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INFORMACION GENERAL

Contextualizacion del problema

La planta de beneficio de procesamiento de minerales Angelito estd ubicada en el sitio El
Tablén, cantén Portovelo de la provincia de El Oro. Esta planta tiene como objetivo procesar y
recuperar metales de interés de los materiales provenientes de las diferentes menas de la zona

y zonas aledafias.

En la planta de beneficio Angelito se han considerado las etapas en el procesamiento de

minerales tales como trituracion, molienda, concentracion y deposito final o relave.

Para el proceso de trituracion la planta de beneficio Angelito ha decidido utilizar 3 etapas de
chancado comprendido por una trituradora primaria tipo mandibula 600X900, una triturada
secundaria tipo mandibula 300x1300 y una trituradora terciaria tipo cono de 3 pies de diametro;
dicho sistema requiere de un sistema eléctrico que se encargue de suministrar de una manera
adecuada la energia necesaria para el funcionamiento de sus equipos, controlando la correcta

operacion y funcionamiento de los mismos.

Problema objeto de investigacion

El proceso de trituracidn requiere de un sistema eléctrico de fuerza y mando para el correcto
funcionamiento de la maquinaria que lo comprenden, considerando los dispositivos necesarios
de arrangue que permitan romper la inercia de una manera adecuada sin afectar el desempeiio
del resto de la instalacion y cumpliendo las reglas de arte que esta etapa demanda, para ello es
necesario considerar la utilizacién de un sistema de mando automatico controlado por un
autémata programable y supervisado por el personal haciendo uso de una interfaz hombre
magquina apropiada donde se ilustres de una manera interactiva los diferentes equipos que la

conforman y se visualicen y ejecuten las secuencias de arranque y paro para esta etapa.

Objetivo general
Desarrollar la automatizacion del proceso de trituracion de minerales en la planta de

beneficio Angelito.



Objetivos especificos

e Contextualizar los fundamentos tedricos sobre el proceso de trituracidn y los equipos
gue intervienen dentro de esta etapa de conminucién de la planta de procesamiento
de minerales Angelito.

e Disefar la arquitectura de control, planos eléctricos basicos, pantallas de la Interfaz
Hombre Maquina, programas del autdmata programable, y el gemelo digital del
proceso de trituracidon de minerales en la planta de beneficio Angelito.

e Simular el programa elaborado en el autémata programable, el gemelo digital, y el
funcionamiento de las pantallas de la interfaz hombre maquina.

e Validar los resultados del funcionamiento del sistema contemplando los escenarios
de arranque, parada y fallas posibles.

e Validar los resultados de funcionamiento del sistema con el criterio de evaluadores

calificados.

Vinculacion con la sociedad y beneficiarios directos:

Dentro del distrito minero Zaruma-Portovelo, en donde la planta de beneficio de
procesamiento de minerales Angelito tendra su drea de operacidn, existen plantas que cuentan
con sistemas obsoletos de funcionamiento basados en ldgica cableada no supervisada que
provoca derrames de mineral, accidentes laborables y desperfecto en los equipos que
intervienen, generando pérdidas significativas, dafio a la integridad del personal operativo y a
los componentes del sistema. El realizar un proyecto de automatizacién en la planta de beneficio
Angelito servird de ejemplo para que el resto de plantas del sector se atrevan a modernizar sus
sistemas de control que les ayude a evitar derrames de mineral, accidentes laborales y dafio de
sus instalaciones, mediante el uso de algoritmos de arranque y parada que supervisen todo el
tiempo cualquier desperfecto o anomalia de los partes que intervienen en el proceso. Esto sin

duda beneficiara a los clientes, operarios e inversores del proyecto.

El introducir sistemas automaticos en el medio hara que se generen otro tipo de demanda
de personal técnico que sea capaz de operar y mantener estas instalaciones, asi como la
necesidad de recursos que permitan construir y mantener este tipo de instalaciones; lo cual
permite mayores fuentes de empleo y oportunidades de negocio dentro del distrito minero

Zaruma-Portovelo.



CAPITULO I. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. Contextualizacion general del estado del arte:

En este capitulo se describen las investigaciones previas que se han realizado sobre el control

automatico en las plantas de procesamiento de minerales.

La problematica de la automatizacién del procesamiento de minerales ha sido estudiada por
investigadores como Abraham Adewale Adeleke en su libro Mineral Processsing Technology
(2023), en el cual se hace un andlisis tedrico general de los principios a considerar en la
automatizacién de este tipo de procesos, teniendo como visién maximizar el valor especifico del

producto y minimizar los costos operativos.

Metso en su libro Crushing and Screening Handbook (2023) menciona que la operacion
automatizada y asistida aumenta la seguridad, el rendimiento y la disponibilidad de los equipos
de trituracion y cribado; ademas indica que su solucidn para este tipo de sistemas es contar con
un controlador principal, entradas y salidas distribuidas, y una red de comunicacién a través de
Profinet o Ethernet; mientras que sus modos de funcionamiento son automatico,
interconectado o pasa a paso, y manual. El sistema propietario de Metso, llamado CAMEQS, ha
sido implementado en docenas de plantas en todo el mundo, convirtiéndose en su estandar de
solucidn para este tipo de sistemas cumpliendo las necesidades de sus clientes de forma

personalizada de acuerdo a su planta de procesamiento.

Segun Ostroukh et al (2021) en el articulo Crushing and screening digital system, la
automatizacidn del sistema de trituracidn y cribado, utilizando un controlador PLCy una interfaz
hombre maquina (HMI) realizada en un sistema SCADA, permite un mayor confort al operador
del sistema incrementando su eficiencia en el trabajo. La pantalla desarrollada en el articulo en
mencidn servird de guia en el presente trabajo, aportando los criterios para ilustrar los

diferentes equipos dentro de la HMI a desarrollar.

Quintero y Cortijo (2024) en su proyecto Automatizacién del proceso descortezador de,
madera en la empresa Aglomerados Cotopaxi, integran un variador de frecuencia al PLC
utilizado, lo cual sirve como referencia para el Variador a considerar dentro del presente

proyecto.

Montesdeoca y Urdaneta (2024) en su proyecto Automatizacion de la medicion energética y
transmisiéon de datos en la planta de Baker Hughes — Ecuador mediante SCADA, utilizan un
broker como herramienta para organizar el flujo de informacidn, esto servira de referencia para

una posible conexién hacia un dashboard del presente proyecto.



Teniendo en cuenta el material recopilado, se puede observar que las investigaciones
realizadas sobre la automatizacion del proceso de trituracién y cribado de minerales se han
desarrollado en aplicaciones basadas en un controlador o PLC principal que se comunica a una
HMI donde se encuentran las pantallas necesarias para la correcta operacion y supervision del
sistema, notando los modos de funcionamiento automatico, interconectado y manual, que
permiten el arranque y parada del sistema en forma secuencial en cascada completamente
automatica o paso a paso de acuerdo a la decisidn del operador, y de forma aislada manual con
el objetivo no productivo o de mantenimiento. Normalmente el sistema de trituracion y cribado
es personalizado para cada planta, notando la utilizacidon de diferentes marcas y modelos de
equipos de acuerdo a la necesidad o capacidad econdmica de la misma; esto sin duda alguna
hace que el sistema de control automdtico sea también exclusivo para cada solucion,
permitiendo el uso de PLC's y HMI’s de diferente marca y modelo de acuerdo a la disponibilidad,
calidad y soporte técnico que exista en el medio, haciendo que las soluciones propietarias

analizadas no sean tan competitivas, sobre todo por su alto consto y exclusividad.

1.2. Proceso investigativo metodoldgico

El proceso de investigacidon tiene un enfoque cuantitativo ya que los resultados a obtener son

deterministicos fruto de los cdlculos a realizar y software a utilizar.

La investigacion a realizar sera aplicada ya que se utilizardn los conocimientos adquiridos de
automatizacién, dimensionamiento de equipos y sistemas SCADA, para la correcta
implementacion del sistema de control y fuerza en la fase de trituracidn dentro de la planta de

beneficio Angelito.
El objeto de estudio es la fase de trituracidn en la planta de beneficio Angelito.

La técnica a utilizar serd la investigacion prospectiva utilizando los softwares de simulacion
necesarios para saber cémo va a funcionar la automatizacion de la etapa de trituracion en la

planta de beneficio angelito.



CAPITULO Il. PROPUESTA

2.1. Fundamentos teoricos aplicados

2.1.1. Introduccion

La etapa de trituracién consiste en la reduccion del tamafo del mineral proveniente de las
menas utilizando los equipos que al combinarse en forma mas eficaz logran aproximarse al
intervalo de tamafio de producto final requerido (Conocimientos Basicos en el Procesamiento

de Minerales, 2021).

Los sistemas de control retroalimentados permiten controlar un proceso de forma precisa y
eficaz, donde las relaciones funcionales estan claramente indicadas. Dentro de una planta de
procesamiento de minerales un mineral en bruto se trata en una secuencia de procesos unitarios

coherentes para obtener un producto final (Adeleke, 2023).

La fase de trituracién y cribado de la planta de beneficio Angelito cuenta con tres etapas que
intervienen de manera interconectada para lograr el objetivo de reduccién de tamafo del
mineral ingresado. En la Figura 1, a continuacidn, se ilustra el diagrama de flujo de proceso del

sistema de trituracién de la planta Angelito.

Figura 1.

Diagrama de flujo del proceso de trituracion




2.1.2. Descripcion de las etapas de trituracion:
2.1.2.1. Trituracion Primaria

La trituracién primaria tiene como propdsito disminuir el tamafo de mineral, realizando el
chancado del mismo, para poderlo conducir mediante bandas transportadoras a las siguientes

etapas de reduccidn (Crushing and Screening Handbook, 2023, p.47).

En la planta de beneficio Angelito se ha seleccionado a una trituradora tipo mandibula
600X900 para esta etapa, alimentada por medio de un alimentador tipo Grizzly 900X2000 vy el
producto de esta etapa es depositado en una cinta transportadora para ser conducido a la

siguiente etapa del proceso.
2.1.2.2. Trituracion Secundaria o Intermedia

La trituracion secundaria obtiene el producto de una primera fase de trituracion,
reduciéndolo lo mayor posible para acercarlo al tamafo de producto deseado del sistema de
trituracion, con el menor costo que se pueda obtener (Crushing and Screening Handbook, 2023,

p.48).

En la planta de beneficio Angelito se ha seleccionado a una trituradora tipo mandibula
300X1300 para esta etapa; en donde el material proveniente de la etapa primaria es depositado
en una zaranda vibratoria 1250X2500 y su producto grueso (over) es depositado a la trituradora
seleccionada, mientras que el producto fino (under) es depositado en una cinta transportadora
junto con el producto entregado por la trituradora de esta etapa, la suma de estos productos se

convierten en la alimentacion a la tercera etapa.
2.1.2.3. Trituracidn Terciaria

La trituracidn terciaria impone la eficacia del producto final, recibiendo un producto de las
etapas predecesoras irregular y entregando un producto de especificaciones precisas de calidad
para que el mismo sea aprovechado de mejor manera en los procesos posteriores ya sea de

conminucién o de aprovechamiento. (Crushing and Screening Handbook, 2023, p.48)

Para esta etapa se ha considerado una triturado tipo cono de 3 pies, en donde el material
proveniente de la etapa secundaria ingresa a una zaranda 1500X4000, el producto grueso (over)
de esta zaranda cae a la trituradora seleccionada, mientras que el producto fino (under) es el
producto final del proceso de trituracidn y es conducido a la siguiente fase del proceso por medio

de una cinta transportadora; por otra parte el producto entregado por la trituradora tipo cono



es nuevamente conducido, por medio de cintas transportadoras, a la zaranda 1500X4000 para

ser clasificado por la misma, formandose un circuito cerrado en esta etapa.
2.1.3. Descripcion de los equipos que intervienen en las etapas de trituracion:
2.1.3.1. Alimentador Vibratorio (Grizzly)

Los alimentadores vibratorios, Figura 2, son equipos pensados para la dosificacién de
materiales de gran tamafio depositados en tolvas y descargados hacia una trituradora primaria;
ademads cumplen con la funcién de preclasificacién mediante el uso de barras en sus secciones
finales, removiendo gran cantidad de material fino que no entraria en la trituradora primaria.

(Crushing and Screening Handbook, 2023, p.135)

Figura 2.

Alimentador grizzly

Nota: Tomado de Conocimientos Bdsicos en el Procesamiento de Minerales (2021).
2.1.3.2. Trituradora de Mandibula

Este tipo de trituradora, cuya ilustracidn se observa en la Figura 3, contempla dos placas o
mandibulas llamadas fija y mévil, en donde el proceso de chancado se lleva a cabo; sobre la
mandibula mévil se encuentra un forro de desgaste que se mueve de forma oscilante sobre una
biela, y debe ser reemplazado de forma regular por el deterioro que se produce, otro forro de
desgaste es ubicado en la mandibula fija que no se mueve. La oscilacién se produce por un eje
excéntrico en la parte superior, que junto con la placa basculante producen la accién de
compresion al momento de la rotacion de dicho eje. (Crushing and Screening Handbook, 2023,

p.44)



Figura 3.

Esquema triturador tipo mandibula

Nota: Tomado de Crushing and Screening Handbook (2023).
2.1.3.3. Trituradora tipo cono.

El chancado del mineral se produce en una cavidad o espacio entre el elemento exterior
llamado tazén que se mantiene fijo, y el elemento interior en forma de cono llamado manto que
se mueve sobre un eje oscilate montado de forma vertical. El eje excéntrico es accionado por
una trasmision de corona y pifién que generan el movimiento oscilante al momento de girar,
provocando que la cabeza del cono fluctie entre las posiciones de abertura de descarga de lado
abierto y de lado cerrado; dicho movimiento provoca la compresidn continua que conlleva a la
fragmentacion del material que ingresa a su cdmara. Ambos elementos que intervienen en el
proceso de trituracion se les monta forros de desgaste, una ilustracion se muestra en la Figura

4. (Crushing and Screening Handbook, 2023, p.45)

Figura 4.

Esquema triturador tipo cono

Nota: Tomado de Crushing and Screening Handbook (2023)



2.1.3.4. Zaranda o Criba Vibratoria

Las cribas vibratorias, Figura 5, se utilizan en distintas aplicaciones en las industrias y su
principio es el mismo. El proceso de clasificacién se produce cuando el material cae sobre la
superficie de cribado perdiendo su componente vertical de velocidad y cambiando su direccién
de movimiento; dicha superficie se encuentra sometida a un proceso de vibracién producido por
un sistema oscilante accionado por un motor, el cual provoca que la capa de material tienda a
fluir sobre la superficie. Cuando el material se encuentra sobre el drea de cribado se provocan
dos efectos llamados estratificacidon y probabilidad de separacidn, en el primer efecto la fraccion
de material grueso sube a la parte superior del material mientras que la fraccién fina se abre
camino, por los espacios generados por la gruesa, hacia la parte inferior; en el segundo efecto
las fracciones de material mas finas entran en contacto con la malla de clasificacién y, segin el
tamafio sea mayor o menor que la abertura de dicha malla, la atraviesan pasando a través de la
zaranda o son rechazadas y conducidas sobre la zaranda. (Crushing and Screening Handbook,

2023, p.86)

Figura 5.

Zaranda o criba vibratoria

Nota: Tomado de Crushing and Screening Handbook (2023).
2.1.3.5. Cinta transportadora

La cinta o banda transportadora, Figura 6, es el método de transporte de material seco mas
utilizado en la industria minera, estas se seleccionan de acuerdo a los requerimientos de
capacidad, granulometria del material, dngulo de inclinacién y longitud de recorrido. La correcta
seleccidn de la banda transportadora y su buen funcionamiento es de vital importancia dentro
de una planta, manteniendo el proceso fluyendo de forma continua y estable. Estan
conformadas por cintas de caucho y lona movidas por un tambor motriz y guiadas por un sistema
de rodillos que se asientan sobre bastidores. (Conocimientos Basicos en el Procesamiento de

Minerales, 2021, p.251)



Figura 6.

Cinta o banda transportadora

Nota: Tomado de Crushing and Screening Handbook (2023).

2.1.4. Elementos de control propuestos para la automatizacion y simulacion:
2.1.4.1. Controlador Légico Programable (PLC) S7-1200

Segun el fabricante Siemens, se trata de un controlador légico programable de pequefia
escala tipo modular compacto, ideal para soluciones de automatizacidon, ampliamente usado en
laindustria, en la Figura 7 se muestra una imagen. Para su programacion, configuracién y gestion
se requiere del uso del paquete de software TIA-Portal, que en este proyecto se da uso de la

version trial o de prueba.

Figura 7.
Controlador I6gico programable S7-1200

Nota: Tomado de SIMATIC S7 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE $7-1200 (2022)
2.1.4.2. Interfaz Hombre Maquina (HMI) DOP-110WS

Se trata de una pantalla tactil TFT LCD de la marca Delta Industrial Automation, de 10,1
pulgadas que admite comunicacion ethernet, en la Figura 8 se observa una imagen, permitiendo

la configuracion, programacién y gestion por medio de software libre DOPSOFT.
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Figura 8.
Pantalla tactil DOP-110WS

Nota: Tomado de Delta Industrial Automation (2019)
2.1.4.3. Programa de simulacion de gemelo digital Machines Simulator

Machines Simulation, Figura 9, forma parte de la suite de software EasyPLC. Esta suite estd
disefada para crear, simular, probar, practicar y aprender programas ldgicos para controlar

automatismos.

Machines Simulator ofrece un mundo virtual en 3D con graficos, sonidos y fisica en tiempo
real donde se pueden probar los programas de PLC. Estos programas ldgicos se pueden realizar
directamente con EasyPLC o con cualquier otro sistema PLC, utilizando cualquiera de las

interfaces disponibles. (Machines Simulator Intruction Guide, 2024, p.2)

La licencia de este programa ha sido adquirida por el autor para realizar el presente trabajo

de titulacion.

Figura 9.

Vista de pantalla de inicio de Machines Simulator V4.1.1

DISENA TU GEMELO DIGITAL

Crea cualgquier tipo de sistema industrial con las herramientas
ntegradas en el editor

® EDITAR MAQUINA

ITA NUESTRA PAGINA DE LINKEDIN
® ABRIR MAQUINA @ CREAR MAQUINA o6e0

o gl Machines Simulator v.4.1.1 & Pagina Anterior [l Pagina Siguiente  [BEY salir
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2.2. Descripcion de la propuesta

Para poder controlar y monitorear la etapa de trituracién de minerales en la planta de
procesamiento Angelito, se propone utilizar un controlador légico programable (PLC) s7-1200
de marca Siemens, destinado a recoger todas las sefales digitales y analdgicas provenientes de
los distintos equipos que intervienen en el proceso, y a emitir los comandos hacia los actuadores
que dirigen dichos equipos; ademds de comunicarse via ethernet con una pantalla DOP-110WS
de marca Delta Industrial Automation, destinada a ser la interfaz hombre maquina (HMI) donde
el operador visualizard, supervisard y monitoreard las maquinas que pertenecen a cada etapa
de trituracién. A continuacion, en la Figura 10, se visualiza la arquitectura de control del proceso

de trituracion en mencién.

Figura 10.

Arquitectura de control sistema trituracion planta Angelito

)

2 ENRUTADOR

192.168.1.254

TABLERO TRITURACION

HMI LOCAL MEDIDOR
pLC 172,168.100.11 172.168.100.12

172.168.100.10

EQUIPOS DE CAMPO
ARRAMNCADORES SUAVES
CONTACTORES
SENSORES
ACTUADORES
ETC.

Dado que actualmente la planta de procesamiento de minerales Angelito se encuentra en la
etapa de montaje e instalacién y no se disponen de todos los equipos de la etapa de trituracion,
no se podria implementar de manera fisica la solucién planteada; de tal forma que se propone
realizar un gemelo digital del proceso que contemple todos los equipos que intervienen en el
mismo de manera animada y funcional, tal cual como seria en forma real, y asi disponer de los
programas, desarrollados en las herramientas de programacion propietarias, de PLC y HMI que
seran descargados en los equipos reales considerados en la aplicacién propuesta. Para la
elaboracion del gemelo digital se ha propuesto el uso del software Machines Simulator de la

marca Nirtec version 4.1.1.
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Tanto el gemelo digital, desarrollado en Machines Simulator, el programa de PLC,
desarrollado en TIA-Portal, y el HMI, elaborado en DOPSOFT, tendran que conectarse cuando la
simulacidon este corriendo o funcionando, para ello se hace uso de un software broker,
encargado de canalizar la conexion, llamado NetToPLCsim, como se ilustra en la Figura 11 a

continuacion.

Figura 11.

Interconexion de programas que intervienen en la simulacion

INTERFAZ HOMBRE MAQUINA
(CLIENTE)

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE PLC
(SERVER)

GEMELO DIGITAL
(CLIENTE)

SIEMENS.

RUN [STOF
W FRon
[ EUT FAUSE

sT0P

MRES

g S g 152.168.0.1

Version 1250 | Port 102.0K

NetToPLCsim
(BROKER)

a) Estructura General

Para poder exponer de mejor manera la propuesta de automatizacion de la etapa de
trituracion en la planta de beneficio Angelito, se procedid a realizar descripciones graficas del
proceso, empezando con un diagrama unifilar eléctrico de los componentes que conforman al
circuito de trituracion y continuando con los diagramas de flujo que ilustren los diferentes

algoritmos que conforman el programa a desarrollar dentro del PLC.
2.2.1. Diagrama Unifilar proceso trituracién planta Angelito

Este diagrama muestra de manera resumida todos los componentes que intervienen en el
circuito eléctrico del proceso de trituracién, identificando cada elemento que lo conforma. En la

Figura 12, a continuacion, se ilustra este diagrama unifilar.
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Figura 12.

Diagrama unifilar proceso de trituracion de la planta Angelito
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2.2.2. Diagrama de flujo de seial de aviso

La sefial de aviso se trata de una indicacion audible que tiene como objetivo alertar a los
operadores y personal de mantenimiento que se encuentren cerca de los equipos que
intervienen en el sistema de trituracidén, para ponerlos en conocimiento que se intenta arrancar
el proceso de trituracién o algiin equipo individualmente; dicha sefial es pensada con la premisa
de evitar accidentes. A continuacién, en la Figura 13 se ilustra el algoritmo de funcionamiento

en forma de diagrama de flujo.
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Figura 13.

Diagrama de flujo de algoritmo para sefial de aviso
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ACTIVAR AVISO CUMPLIDO

— TIEMPO > 10 min.
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DESACTIVAR AVISO CUMPLIDO

FIN

2.2.3. Diagrama de flujo de condiciones iniciales

Previo a dar inicio a la secuencia de arranque de modo Automatico o Paso a Paso, es preciso
cumplir con las condiciones iniciales prestablecidas, que garantizan que no existe algun fallo
presente en el proceso de trituracidon. En la Figura 14 se ilustra el algoritmo en forma de

diagrama de flujo de este subproceso.

15



Figura 14.

Diagrama de flujo de algoritmo condiciones iniciales
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2.2.4. Diagrama de flujo de inicio de secuencias

Dentro de este diagrama de flujo se encuentra el algoritmo que dard inicio a la secuencia de
arrangue o a la secuencia de paro del proceso de trituracidn, segun el pulsante accionado. En la
Figura 15, mostrada a continuacidn, se visualiza el diagrama de flujo del algoritmo de control de

esta tarea.
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Figura 15,

Diagrama de flujo de algoritmo inicio de secuencias
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2.2.5. Diagrama de flujo de secuencias de arranque y paro

Una vez seleccionada la secuencia a desarrollar se dara inicio a los algoritmos de control de
arranque o paro segun corresponda, estos algoritmos cuentan con 12 pasos secuenciales a
cumplir, los mismos que establecen el orden de arranque o parada de cada componente del
proceso de trituracién, organizados considerando la direccion del flujo de material sobre el
sistema tanto para el arranque como para la parada del mismo. Para el caso de la secuencia de
arranque, cada paso llama a un subproceso que ejecuta un algoritmo de control que arranca el
equipo o componente que corresponde al paso, en donde deben de cumplirse ciertas premisas
para habilitar la continuidad de la secuencia, de no cumplirse con estas condiciones y de alcanzar
el tiempo asignado de espera de ejecucion del paso se dard una falla que parara la secuencia.
Para el caso de la secuencia de parada, cada paso también Ilama al subproceso, con la orden de
parar el equipo o componente del sistema. Cuando se ha cumplido correctamente el paso de
programa activo, se continua con un subproceso llamado transicion que es el nexo con el
siguiente paso, destinado a dar continuidad o pausar la secuencia segun el modo de operacion
seleccionado. En la Figura 16 se observan los diagramas de flujo que contienen los algoritmos

de arranque y paro del proceso de trituracion.
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Figura 16.

Diagrama de flujo de algoritmos de secuencias de arranque y parada de proceso
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2.2.6. Diagrama de flujo de subproceso arranque y parada de trituradora terciaria.

Para poder dar arranque a la trituradora terciaria (conica) es preciso disponer de una correcta
lubricacion de aceite en su sistema de transmisidn pifidn-corona, para ello se debe encender la
bomba de aceite y garantizar que la viscosidad del mismo sea la apropiada para cumplir con este
cometido, es por eso que la temperatura de aceite debe ser superior a los 40 °C durante el
arranque, y mantenerse entre los 50°C y 60 °C durante la operacidn. Por otra parte, durante el
proceso de parada de la trituradora terciaria es preciso garantizar que el flujo de aceite lubrique
la transmisién pifidn-corona cuando esta se encuentre girando por la accién de la inercia luego
de apagado su motor; por ende, la bomba de aceite debe permanecer encendida durante este
tiempo (5 minutos). El grupo oleo-hidraulico de la trituradora terciaria cuenta con una bomba
de aceite, resistencias calentadoras de aceite y un sistema de refrigeracion de aceite
conformado por un radiador y un ventilador. En la Figura 17 se muestra los algoritmos de control
de arranque y parada de la trituradora terciaria en forma de diagrama de flujo, mientras que en
la Figura 18 se ilustra el algoritmo arranque y parada del sistema de refrigeracion de aceite

lubricante.

Figura 17.

Diagrama de flujo de algoritmos de arranque y parada de trituradora terciaria
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Temperatura aceite
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Figura 18.

Diagrama de flujo de algoritmos de arranque y parada de refrigeracion de aceite
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I ENCENDER REFRIGERACION ACEITE I

Temperatura aceite < 50°C

I APAGAR REFRIGERACION ACEITE I

A

2.2.7. Diagrama de flujo de subproceso arranque y parada de equipos en general.

En este diagrama de flujo se ilustra el algoritmo de control de arranque y parada de cada
equipo que conforma el proceso de trituracion, pudiendo ser realizado desde una orden externa
desde el Interfaz Hombre Maquina (HMI) durante el modo manual, o en modo automatico desde
una orden interna del PLC dada en los algoritmos de secuencias de arranque o parado del
sistema, o en las supervisiones dentro de los algoritmos paralelos de funcionamiento de
equipos. En la Figura 19, a continuacién, se muestra el diagrama de flujo del algoritmo de

arranque y parada de equipos en general.
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Figura 19.

Diagrama de flujo de algoritmo de arranque y parada general de equipos
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2.2.8. Diagrama de flujo de subproceso transicion entre pasos

Las transiciones entre pasos indican que el paso previo se ha cumplido y que se iniciara el
siguiente paso segun el modo de operacion, esperando a una nueva pulsacién del botén de
inicio/continuar en el modo pasa a paso, o continuando de forma automatica en el modo
automatico. A continuacidn, en la Figura 20 se muestra el diagrama de flujo del algoritmo de

transicion.
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Figura 20.

Diagrama de flujo algoritmo de subproceso transicion
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2.2.9. Diagrama de flujo de fallas de equipos en general.

Una vez que los equipos, que forman parte del sistema de trituracién de la planta Angelito,
han recibido la orden de arranque, se activa la supervisién de falla que consiste en monitorear
los eventos que detienen la marcha de estos equipos en condiciones de anomalia o cuando el
flujo del proceso lo requiera en caso de presentarse una falla predecesora. En la Figura 21 se

ilustra el algoritmo para esta supervisién en forma de diagrama de flujo.
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Figura 21.

Diagrama de flujo algoritmo de falla general de equipos
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2.2.10. Diagrama de flujo de fallas trituradora terciaria

A diferencia de las fallas de los equipos en general, cuando se trata de la trituradora terciaria
las fallas adicionales a considerar son por sobre temperatura y perdida de flujo de aceite de

lubricacidon. A continuacidn, en la Figura 22 se observa el diagrama de flujo de este algoritmo.
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Figura 22.

Diagrama de flujo de algoritmo falla trituradora terciaria.
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b) Explicacion del aporte

En esta seccidn se detalla la solucién propuesta plasmada en cada uno de los software que
se emplean para cumplir con el cometido de automatizar la etapa de trituracién de minerales
en la planta Angelito, comenzando con la descripcion del gemelo digital y sus componentes
realizado en el software Machines Simulator, luego con las pantallas realizadas en el software

DOPSOFT que servirdn como la HMI del proyecto, y terminando con la descripcidn del programa

a descargar en el PLC realizado en TIAPortal.

Considerando el diagrama unifilar del sistema indicado en el numeral 2.2.1.1, se han
levantado todas las variables de campo (entradas y salidas digitales y analdgicas) que
intervienen en el proceso, asi como las que se usard en el tablero de control que gobernara al

mismo. A continuacion, en la Tabla 1 se ilustra el listado de variables a usarse en los diferentes

softwares.
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Tabla 1.

Lista de entradas y salidas digitales y analdgicas.

[TEM  DESCRIPCION TAG DIRECCION  TIPO ETAPA ELEMENTO TAG ELEMENTO
1 SELECTOR FUERA DE SERVICIO SERVICIO_ON %12.0 ENTRADADIGITAL ~ GLOBAL ;EEL:EC;\‘/)IZI?ERA EN SERVICIO/FUERA SELO1
SELECTOR AUTOMATICO/PASO A
2 SELECTOR AUTOMATICO AUTO_ON %12.1 ENTRADADIGITAL  GLOBAL PASO/MANUAL SELO2
3 SELECTOR MANUAL MANUAL_ON %12.2 ENTRADADIGITAL  GLOBAL SELECTOR AUTOMATICO/PASO A SELO2
PASO/MANUAL
PULSANTE INICIO SECUENCIA DE
4 PULSANTE INICIO SECUENCIA DE ARRANQUE INIClo %12.3 ENTRADADIGITAL ~ GLOBAL Po1
ARRANQUE
PULSANTE INICIO SECUENCIA DE
5 PULSANTE INICIO SECUENCIA DE PARADA Y RESET PARADA %12.4 ENTRADADIGITAL  GLOBAL PARADA P02
6 PULSANTE SENAL AVISO SIRENA_ON %12.5 ENTRADADIGITAL  GLOBAL PULSANTE SENAL AVISO [
7 INDICACION TENSION ALIMENTACION ESTABLE TENSION_OK %12.6 ENTRADADIGITAL  GLOBAL SUPERVISOR DE TENSION TRIFASICA sTo1
PULSANTE DE PARADA DE
8 PARADA DE EMERGENCIA TABLERO ESTOP_TB %12.7 ENTRADADIGITAL  GLOBAL EMERGENCIA EN TABLERO PAROL
9 GUARDAMOTOR ALIMENTADOR GALIM_OK %13.0 ENTRADADIGITAL  TRITURACION PRIMARIA  GUARDAMOTOR PARA ALIMENTADOR Qo1
10 ALIMENTADOR FUNCIONANDO ALIM_ON %13.1 ENTRADADIGITAL  TRITURACION PRIMARIA  CONTACTOR DE ALIMENTADOR KMO1
. GUARDAMOTOR PARA TRITURADORA
1 GUARDAMOTOR TRITURADORA PRIMARIA GPRIM_OK %13.2 ENTRADADIGITAL  TRITURACION PRIMARIA o 1o Qo2
. I
12 TRITURADORA PRIMARIA FUNCIONANDO PRIM_ON %13.3 ENTRADADIGITAL  TRITURACION PRIMARIA igr;ﬁ:ym PARATRITURADOR sTo1
13 FALLO SOFTSTARTER TRITURADORA PRIMARIA PRIM_FALLA %13.4 ENTRADADIGITAL  TRITURACION PRIMARIA i‘;rx:i‘rm PARATRITURADORA sTo1
GUARDAMOTOR PARA BANDA
14 GUARDAMOTOR BANDA TRANSPORTADOR # 1 GBAND1_OK %13.5 ENTRADADIGITAL  TRITURACION PRIMARIA 0 00 b oo Qo3
. CONTACTOR DE BANDA
15 BANDA TRANSPORTADORA # 1 FUNCIONANDO BAND1_ON %I13.6 ENTRADADIGITAL  TRITURACION PRIMARIA KMO02
- TRANSPORTADOR # 1
16 PARADA DE EMERGENCIA ETAPA PRIMARIA ESTOP_PRI %13.7 ENTRADADIGITAL  TRITURACION PRIMARIA " LSANTE DE PARADA DE PARO2
- EMERGENCIA EN ETAPA PRIMARIA
17 GUARDAMOTOR ZARANDA # 1 GZARAL_OK %14.0 ENTRADADIGITAL  TRITURACION SECUNDARIA GUARDAMOTOR PARA ZARANDA # 1 Qo4
18 ZARANDA # 1 FUNCIONANDO ZARAL_ON %14.1 ENTRADADIGITAL  TRITURACION SECUNDARIA CONTACTOR PARA ZARANDA # 1 KM03
19 GUARDAMOTOR TRITURADORA SECUNDARIA GSECU_OK %I14.2 ENTRADADIGITAL  TRITURACION SECUNDARIA g:cﬁ\?sxx?;w PARATRITURADORA Qos
20 TRITURADORA SECUNDARIA FUNCIONANDO SECU_ON %14.3 ENTRADADIGITAL  TRITURACION SECUNDARIA zgglﬂs::: PARATRITURADOR sT02
. SOFTSTARTER PARA TRITURADORA
21 FALLO SOFTSTARTER TRITURADORA SECUNDARIA SECU_FALLA %l4.4 ENTRADADIGITAL  TRITURACION SECUNDARIA 2/ m o sT02
2 GUARDAMOTOR BANDA TRANSPORTADOR # 2 GBAND2_OK %14.5 ENTRADADIGITAL  TRITURACION SECUNDARIA CUARDAMOTOR PARA BANDA os
- TRANSPORTADORA # 2
. CONTACTOR DE BANDA
23 BANDA TRANSPORTADORA # 2 FUNCIONANDO BAND2_ON %14.6 ENTRADADIGITAL  TRITURACION SECUNDARIA. o\ coory o'y KM04
PULSANTE DE PARADA DE
24 PARADA DE EMERGENCIA ETAPA SECUNDARIA ESTOP_SEC %14.7 ENTRADADIGITAL  TRITURACION SECUNDARIA (oo oo Ao PRIVARIA PARO3
25 GUARDAMOTOR ZARANDA # 2 GZARA2_OK %I5.0 ENTRADADIGITAL  TRITURACION TERCIARIA  GUARDAMOTOR PARA ZARANDA # 2 Qo7
26 ZARANDA # 2 FUNCIONANDO ZARA2_ON %15.1 ENTRADADIGITAL  TRITURACION TERCIARIA  CONTACTOR PARA ZARANDA # 2 KMOS5
2 GUARDAMOTOR BOMBA DE ACEITE TRITURADORA GBACEIT OK w52 ENTRADADIGITAL  TRITURACION TERCIARIA  CUARDAMOTOR PARA BOMBA DE o8
CONICA ACEITE TRITURADOR CONICA
B s .
2 OMBA DE LUBRICACION DE ACEITE TRITURADORA BACEIT ON w53 ENTRADADIGITAL  TRITURACION TerCiaria  CONTACTOR DE BOMBA DE ACEITE .
CONICA FUNCIONADO - TRITURADORA CONICA
. GUARDAMOTOR PARA VENTILADOR
29 ?;?Eiigg;:zgsg"wm REFRIGERACIONACEITE Guent ok %15.4 ENTRADADIGITAL  TRITURACION TERCIARIA  REFRIGERACION ACEITE Qo9
TRITURADORA CONICA
CONTACTOR DE VENTILADOR
30 \C/E'HICTDOR REFRIGERACION ACEITE TRITURADORA VENT_ON %l5.5 ENTRADADIGITAL  TRITURACION TERCIARIA  REFRIGERACION ACEITE KMO7
TRITURADORA CONICA
GUARDAMOTOR RESISTENCIA CALEFACTORAS . GUARDAMOTOR PARA RESISTENCIA
31 . GRESI_ON %15.6 ENTRADADIGITAL  TRITURACION TERCIARIA  CALEFACTORAS DEPOSITO ACEITE aio
DEPOSITO ACEITE TRITURADORA CONICA .
TRITURADORA CONICA
CONTACTOR DE RESISTENCIA
F T .
32 $:‘ST'ET::‘DC<‘;;§‘:§N?CC/ISS:‘SCES:;‘D‘; ACEITE RESI_ON %15.7 ENTRADADIGITAL  TRITURACION TERCIARIA  CALEFACTORAS DEPOSITO ACEITE KMO08
TRITURADORA CONICA
. . GUARDAMOTOR PARA TRITURADORA
33 GUARDAMOTOR TRITURADORA TERCIARIA (CONICA) GTERC_OK %16.0 ENTRADADIGITAL  TRITURACION TERCIARIA ropcvaoia e nica) Qil
SOFTSTARTER PARA TRITURADOR
34 TRITURADORA TERCIARIA (CONICA) FUNCIONANDO TERC_ON %16.1 ENTRADADIGITAL  TRITURACION TERCIARIA oo oo (conica) sT03
35 FALLO SOFTSTARTER TRITURADORA TERCIARIA TERC_FALLA %16.2 ENTRADADIGITAL  TRITURACION TERCIARIA o 15 ARTER PARA TRITURADORA sT03
TERCIARIA (CONICA)
36 GUARDAMOTOR BANDA TRANSPORTADORA # 3 GBAND3_OK %163 ENTRADADIGITAL  TRITURACION TERCIARIA U RDAMOTOR PARA BANDA Q12
- TRANSPORTADORA # 3
. CONTACTOR DE BANDA
37 BANDA TRANSPORTADORA # 3 FUNCIONANDO BAND3_ON %16.4 ENTRADADIGITAL  TRITURACION TERCIARIA o\ coory oois KM09
. GUARDAMOTOR PARA BANDA
38 GUARDAMOTOR BANDA TRANSPORTADORA # 4 GBAND4_OK %16.5 ENTRADADIGITAL  TRITURACION TERCIARIA 0 00 by on s a i3
CONTACTOR DE BANDA
39 BANDA TRANSPORTADORA # 4 FUNCIONANDO BAND4_ON %16.6 ENTRADADIGITAL  TRITURACION TERCIARIA o\ coor oo ia KM10
a0 GUARDAMOTOR BANDA TRANSPORTADORA # 5 GBAND5_OK %16.7 ENTRADADIGITAL  TRITURACION TERCIARIA O RDAMOTOR PARA BANDA Q4
TRANSPORTADORA # 5
a1 BANDA TRANSPORTADORA # 5 FUNCIONANDO BAND5_ON %17.0 ENTRADADIGITAL  TRITURACION TERCIARIA o1 ~c1OR DE BANDA KM11
- TRANSPORTADOR # 5
5 GUARDAMOTOR PARA BANDA
2 GUARDAMOTOR BANDA TRANSPORTADORA # 6 GBAND6_OK %17.1 ENTRADADIGITAL  TRITURACION TERCIARIA 0 (oo on e Qis
. CONTACTOR DE BANDA
23 BANDA TRANSPORTADORA # 6 FUNCIONANDO BAND6_ON %17.2 ENTRADADIGITAL  TRITURACION TERCIARIA o\ coor o' KM12
PULSANTE DE PARADA DE
2 PARADA DE EMERGENCIA ETAPA TERCIARIA ESTOP_TERC %17.3 ENTRADADIGITAL  TRITURACION TERCIARIA (b oo oA TERCIARIA PARO4
a5 LUZ INDICADORA DE SISTEMA EN SERVICIO LP_SERVI %Q0.0 SALIDA DIGITAL GLOBAL LUZ PILOTO EN SERVICIO LPOL
6 LUZ INDICADORA DE SISTEMA FUERA DE SERVICIO LP_FSERV %Q0.1 SALIDA DIGITAL GLOBAL LUZ PILOTO EN FUERA DE SERVICIO LP02
a7 LUZ INDICADORA DE MODO AUTOMATICO LP_AUTO %Q0.2 SALIDA DIGITAL GLOBAL LUZ PILOTO AUTOMATICO LP0O3
a8 LUZ INDICADORA DE MODO PASO A PASO LP_PASO %Q0.3 SALIDA DIGITAL GLOBAL LUZ PILOTO PASO A PASO LPo4
29 LUZ INDICADORA DE MODO MANUAL LP_MAN %Q0.4 SALIDA DIGITAL GLOBAL LUZ PILOTO MANUAL LPOS
50 LUZ INDICADORA DE INICIO DE SECUENCIA LP_INIC %Q0.5 SALIDA DIGITAL GLOBAL LUZ PILOTO INICIO DE SECUENCIA LPOG
51 LUZ INDICADORA DE PARO DE SECUENCIA LP_PARO %Q0.6 SALIDA DIGITAL GLOBAL LUZ PILOTO PARO DE SECUENCIA LPO7
52 BALIZA DE FALLO BALIZA %Q0.7 SALIDA DIGITAL GLOBAL BALIZA ANUNCIADORA DE FALLA BAOL
SIRENA SONORA DE AVISO DE
53 i"\':g::noémso DE MAQUINARIA PROXIMA A SIRENA %Q1.0 SALIDA DIGITAL GLOBAL ENCENDIDO PROXIMO DE ss01
MAQUINARIA
54 RESET GENERAL RESET %Q1.1 SALIDA DIGITAL GLOBAL RELE AUXILIAR DE RESET ko1
55 ARRANQUE ALIMENTADOR ALIMENT %Q1.2 SALIDA DIGITAL TRITURACION PRIMARIA  RELE AUXILIAR ALIMENTADOR K02
. RELE AUXILIAR TRITURADORA
56 ARRANQUE TRITURADORA PRIMARIA PRIMARIA %Q1.3 SALIDA DIGITAL TRITURACION PRIMARIA Lo o [GE]
57 ARRANQUE BANDA # 1 BANDA_1 %Q1.4 SALIDA DIGITAL TRITURACION PRIMARIA  RELE AUXILIAR BANDA # 1 o4
58 ARRANQUE ZARANDA # 1 ZARAN_1 %QL.5 SALIDA DIGITAL TRITURACION SECUNDARIA RELE AUXILIAR ZARANDA # 1 K05
59 ARRANQUE TRITURADORA SECUNDARIA SECUNDA %Q1.6 SALIDA DIGITAL TRITURACION SECUNDARIA z:éi:zi:::’z TRITURADORA K06
60 ARRANQUE BANDA # 2 BANDA_2 %Q1.7 SALIDA DIGITAL TRITURACION SECUNDARIA RELE AUXILIAR BANDA # 2 Ko7
61 ARRANQUE ZARANDA # 2 ZARAN_2 %Q2.0 SALIDA DIGITAL TRITURACION TERCIARIA  RELE AUXILIAR ZARANDA # 2 o8
ARRANQUE BOMBA DE ACEITE LUBRICACION . . . .
62 . BACEIT %Q2.1 SALIDA DIGITAL TRITURACION TERCIARIA  RELE AUXILIAR CONICA # CONICA k09
TRITURADORA CONICA
63 ARRANQUE VENTILADOR REFRIGERACION ACEITE VENTIL %Q2.2 SALIDA DIGITAL TRITURACION TERCIARIA  RELE AUXILIAR CONICA # CONICA K10
LUBRICANTE TRITURADORA CONICA }
ARRANQUE RESISTENCIAS CALEFACTORAS ACEITE . . . .
64 LUBRICANTE TRITURADORA CONICA CALEFAC %Q2.3 SALIDA DIGITAL TRITURACION TERCIARIA  RELE AUXILIAR CONICA # CONICA K11
65 ARRANQUE TRITURADORA TERCIARIA (CONICA) TERCEAR %Q2.4 SALIDA DIGITAL TRITURACION TERCIARIA  RELE AUXILIAR CONICA # CONICA) K12
66 ARRANQUE BANDA #3 BANDA_3 %Q2.5 SALIDA DIGITAL TRITURACION TERCIARIA  RELE AUXILIAR BANDA #3 K13
67 ARRANQUE BANDA # 4 BANDA_4 %Q2.6 SALIDA DIGITAL TRITURACION TERCIARIA  RELE AUXILIAR BANDA # 4 K14
68 ARRANQUE BANDA # 5 BANDA_S %Q2.7 SALIDA DIGITAL TRITURACION TERCIARIA  RELE AUXILIAR BANDA # 5 K15
69 ARRANQUE BANDA # 6 BANDA_6 %0Q3.0 SALIDA DIGITAL TRITURACION TERCIARIA  RELE AUXILIAR BANDA # 6 K16
SENSOR TEMPERATURA ACEITE LUBRICACION . . TRANSMISOR DE TEMPERATURA DE
70 A TTEMPOL %DB3.DBD0  ENTRADA ANALOGICA TRITURACION TERCIARIA h TT01
TRITURADORA CONICA ACEITE TRITURADORA CONICA
T I 0 I . .
7 SENSOR FLUJO ACEITE LUBRICACION TRITURADORA —— %DB3.DBDA  ENTRADAANALGGICA TRITURACION TERCIARIA  TRANSMISOR DE FLUIO DE ACEITE Tro1

CONICA

TRITURADORA CONICA
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2.2.11. Gemelo Digital realizado en Machines Simulator de la marca Nirtec

Para la elaboracién del gemelo digital del proceso de trituracion de minerales de la planta de
beneficio Angelito, es preciso construir los componentes principales del sistema a partir de
objetos en tres dimensiones que representan los equipos, insertados en extension “obj” en el
editor de componentes definidos por el usuario, en donde ademds del ensamblaje se asignan
las animaciones, entradas y salidas digitales y analdgicas, incluyendo un algoritmo en lenguaje
grafico que tiene por objetivo la interaccién de dichos elementos con el PLC. A continuacién, se
describe cada componente definido por el usuario, UDC por sus siglas en inglés, de los equipos

que intervienen en el proceso.
2.2.11.1. UDC Trituradora Primaria.

Para este UDC se us6 el modelo en tres dimensiones de la trituradora de mandibula 600X900
a usar en el proyecto, considerando la mayor cantidad de detalles posibles y haciendo sus
controladores hagan girar las poleas cuando reciban la sefial del PLC. En la Figura 23 a

continuacion se observan las vistas del UDC insertado en Machines Simulator.

Figura 23.

Vistas lateral, frontal y superior de UDC de la trituradora Primaria

I R

Realizado el UDC de la trituradora primaria tipo mandibula, se realizé el cédigo grafico que
entrega la sefial del guardamotor y de funcionamiento al PLC, simulando una falla al presionar

las teclas “f” y “p” al mismo tiempo. En la Figura 24 se ilustra este codigo grafico.

26



Figura 24.

Cadigo grafico del algoritmo del UDC de la Trituradora Primaria
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2.2.11.2. UDC Trituradora Secundaria.

Para la elaboracion de este UDC se ha considerado el modelo en tres dimensiones de la
trituradora de mandibula 300X1300, insertandolo en la libreria de UDC’s del software Machines
Simulator con los controladores necesarios para lograr girar sus poleas al momento de recibir la
sefal de accionamiento desde el PLC. A continuacidn, en la Figura 25 se muestra las vistas del

UDC creado.

Figura 25.

Vista lateral, frontal y superior de UDC de la Trituradora Secundaria

Para poder emitir las seiales de posicion del guardamotor y funcionamiento de la trituradora

secundaria, se procedid a realizar el cddigo grafico, que se ilustra en la Figura 26 a continuacién,

en el UDC considerando la activacion de la falla al presionar al mismo tiempo las teclas “f” y “o0”.
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Figura 26.

Cddigo grafico del algoritmo del UDC de la Trituradora Secundaria
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2.2.11.3. UDC Trituradora Terciaria.

En el caso de la creacion de este UDC se considerd el modelo en tres dimensiones de la
trituradora tipo cono similar a la que se usara en el proyecto, incluyéndola dentro de las librerias
de UDC'’s del software Machines Simulator considerando los controles que hagan girar la polea
de esta mdaquina al recibir la se sefial de activacién desde el PLC. En la Figura 27, a continuacion,

se ilustran las vistas del UDC realizado.

Figura 27.

Vista frontal, lateral y superior de UDC de la trituradora Terciaria

Una vez concluido el UDC se realizé el cddigo grafico que envié las sefiales de funcionamiento

y guardamotor de la trituradora terciaria al PLC, considerando que al presionar las teclas “f” e
llill

al mismo tiempo se activard la falla de la misma, esto se puede observar en la Figura 28 a

continuacion.
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Figura 28.

Cadigo grafico del algoritmo del UDC de la Trituradora Terciaria
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2.2.11.4. UDC Grupo Oleo-hidraulico de Trituradora Terciaria.

El grupo oleo-hidraulico de la trituradora terciaria se incluyé en las librerias de UDC’s del
software Machines Simulator, tomando en cuenta un modelo similar en tres dimensiones,
dentro de este sistema se encuentran animados los componentes que forman parte de este
grupo como son la bomba de aceite y calefaccién, que cambia de color al activarse desde el PLC,
y el ventilador de la refrigeracion que gira al activarse desde el PLC. A continuacién, en la Figura

29 se muestra el UDC del grupo oleo-hidraulico de la trituradora terciaria.

Figura 29.
Vista lateral, frontal y superior de UDC del grupo Oleo-hidrdulico

El grupo oleo-hidraulico dispone de dos sefiales analdgicas a ser enviadas al PLC que son la
temperaturay el flujo de aceite de lubricacién, que para simular su variacién se utilizé el cédigo
grafico dentro del UDC, haciendo incrementar la temperatura de aceite al encender las
resistencias calefactoras y al recibir la sefial de funcionamiento de la trituradora terciaria, y

disminuir al encender el ventilador de la refrigeracién. De la misma manera para la sefial de flujo
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de aceite, se incrementa cuando la bomba de aceite esta operativa y disminuye cuando esta se
para. También se incluyd el fallo de este sistema, continuando con el incremento de la
temperatura, a pesar que el ventilador este encendido, cuando se presione la tecla “V”; por otro
lado, el fallo de flujo se da cuando se presiona la tecla “B” a pesar que la bomba de aceite se
encuentre encendida. Estos cddigos graficos se ilustran a continuacién, en la Figura 30 para el

caso del sensor de temperatura y Figura 31 para el sensor de flujo de aceite.

Figura 30.

Cddigo grafico para el sensor de temperatura de aceite del grupo oleo-hidrdulico

Figura 31.

Cddigo grafico para el sensor de flujo de aceite del grupo oleo-hidrdulico

De igual manera que para el resto de UDC's se consideré el envio de las sefales digitales al

PLC del estado de funcionamiento, estado del guardamotor y la activacion del fallo de cada
componente que forma parte del grupo oleo-hidraulico, generando el fallo de la bomba de

IIIII

aceite al presionar las teclas “f” y “I”, del sistema calentador de aceite presionando las teclas “f”
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y “j”, y del ventilador del sistema de refrigeracién de aceite presionando las teclas “f” y “k”. Este

cddigo grafico se ilustra, a continuacioén, en la Figura 32.

Figura 32.
Cadigo grdfico del algoritmo del UDC del grupo oleo-hidrdulico
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2.2.11.5. UDC Zaranda vibratoria.

Para la elaboracién de este UDC se ha considerado el modelo en tres dimensiones de una
Zaranda de vibracién similar a las del proyecto, insertandolo en la libreria de UDC’s del software
Machines Simulator con los controladores necesarios para lograr girar sus poleas al momento
de recibir la sefial de accionamiento desde el PLC. A continuacidn, en la Figura 33 se muestra las

vistas del UDC creado.
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Figura 33.

Vista lateral, frontal y superior de UDC de la Zaranda Vibratoria

Luego de crear el UDC se procedid a realizar el cédigo grafico que envié al PLC las sefiales de
guardamotor y funcionamiento de la zaranda vibratoria, ademas provocar una falla de la misma
cuando se presione al mismo tiempo las teclas “f” y “t”. En la Figura 34 a continuacién se muestra

el cédigo grafico realizado.

Figura 34.

Cddigo grdfico del algoritmo del UDC de la zaranda vibratoria.
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Luego de haber realizado los UDC’'s de cada componente, se los ubicé de acuerdo a la
disposicion real que tomaran en la instalaciéon del proceso de trituracion de minerales en la
planta Angelito, incluyendo de forma adicional el cuadro de control con los pulsantes y
selectores considerados para la operacién del sistema, asi como los pulsantes de parada de
emergencia ubicados estratégicamente en cada etapa del proceso. En la Figura 35 se observa

una vista lateral de toda la instalacion, mientras que en las

Figura 36 y Figura 37 se muestran las vista frontal y superior.
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Figura 35.

Vista lateral del proceso de trituracion de minerales de la planta Angelito

Figura 36.

Vista frontal del proceso de trituracion de minerales de la planta Angelito
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Figura 37.

Vista superior del proceso de trituracion de minerales de la planta Angelito

Ademas de las vistas mostradas anteriormente también se observan en la Figura 38, Figura
39 y Figura 40 las vistas de la trituradora terciaria con su sistema oleo-hidraulico, la trituracion

secundaria y terciaria, y la trituracién primaria.

Figura 38.

Vista trituradora terciaria y grupo oleo-hidrdulico
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Figura 39.

Vista trituracion secundaria y terciaria

Figura 40.

Vista trituracion primaria

Adicional a las vistas indicadas anteriormente se ilustran, en la Figura 41 y Figura 42, el

tablero de control y las paradas de emergencia ubicadas en las etapas de trituracién.
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Figura 41.

Vista frontal del tablero de control

—Il

Figura 42.

Vista frontal de paradas de emergencia etapa primaria, secundaria y terciaria
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2.2.12. Pantallas de la Interfaz Hombre Maquina realizadas en DOPSOFT de la marca DELTA
INDUSTRIAL AUTOMATION

Las pantallas que serviran de Interfaz Hombre Maquina del proyecto de automatizacién del
proceso de trituracion en la planta de beneficio Angelito, han sido elaboradas en el software

DOPSOFT para luego ser descargadas en un panel tactil modelo DOP-110WS, una de las
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caracteristicas de este software es que permite la simulacion en tiempo real del panel
interactuando con el software del PLC, para este caso es el TIAPortal, y asi poder observar el
comportamiento de sus componentes y la comunicacién con el autdmata programable.
Ademads de considerar las sefiales de la tabla 1 para la realizacion de las pantallas, se
consideraron las sefiales que se utilizan dentro del PLC en los algoritmos de secuencia de
arranque y paro, este listado se muestra en la Tabla 2 a continuacidn; mientras que en la Tabla

3 se muestran las sefiales que se utilizan como drdenes desde el HMI dentro del PLC.
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Tabla 2.

Senales de las secuencias de arranque y paro

TEM DESCRIPCION TAG DIRECCION TIPO ETAPA ELEMENTO TAG ELEMENTO
1 PARADAS DE EMERGENCIA AGRUPADAS FALLA_ESTOP %M20.0 BIT DE MARCA GLOBAL AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
2 FALLAS DE ALIMENTADOR FALLA_ALIM %M20.1 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
3 FALLAS DE TRITURADOA PRIMARIA FALLA_TPRIM %M20.2 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
4 FALLAS DE BANDA # 1 FALLA_BANDA1 %M20.3 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
5 FALLAS DE ZARANDA # 1 FALLA_ZARAN1 %M20.4 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) pLCO1
6 FALLAS DE TRITURADOA SECUNDARIA FALLA_TSECU %M20.5 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
7 FALLAS DE BANDA # 2 FALLA_BANDA2 %M20.6 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) pPLCO1
8 FALLAS DE ZARANDA # 2 FALLA_ZARAN2 %M20.7 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
9 FALLAS DE BOMBA DE ACEITE CONICA FALLA_BACEIT %M21.0 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
10 FALLAS DE VENTILADOR DE REFRIGERACION CONICA FALLA_VENTI %M21.1 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
1 FALLAS DE RESISTENCIAS CALEFACTORAS DE ACEITE COM FALLA_CALEF %M21.2 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
12 FALLAS DE TRITURADORA TERCEARIA FALLA_TTERC %M21.3 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
13 FALLAS DE BANDA # 3 FALLA_BANDA3 %M21.4 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
14 FALLAS DE BANDA # 4 FALLA_BANDA4 %M21.5 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
15 FALLAS DE BANDA # 5 FALLA_BANDAS %M21.6 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
16 FALLAS DE BANDA # 6 FALLA_BANDA6 %M21.7 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
17 CONDICIONES INICIALES PARA SECUENCIA SEC_CONDI %M15.0 BIT DE MARCA GLOBAL AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
18 PASO 1 ACTIVO (ARRANQUE TRITURADORA TERCEARIA)  SEC_PASO1 %M15.1 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
19 PASO 2 ACTIVO (ARRANQUE TRITURADORA SECUNDARI;  SEC_PASO2 %M15.2 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
20 PASO 3 ACTIVO (ARRANQUE TRITURADORA PRIMARIA) SEC_PASO3 %M15.3 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
21 PASO 4 ACTIVO (ARRANQUE BANDA 6) SEC_PASO4 %M15.4 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
22 PASO 5 ACTIVO (ARRANQUE ZARANDA 2) SEC_PASOS5 %M15.5 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
23 PASO 6 ACTIVO (ARRANQUE BANDA 5) SEC_PASO6 %M15.6 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
24 PASO 7 ACTIVO (ARRANQUE BANDA 4) SEC_PASO7 %M15.7 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
25 PASO 8 ACTIVO (ARRANQUE BANDA 3) SEC_PASO8 %M16.0 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
26 PASO 9 ACTIVO (ARRANQUE BANDA 2) SEC_PASO9 %M16.1 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
27 PASO 10 ACTIVO (ARRANQUE ZARANDA 1) SEC_PASO10 %M16.2 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
28 PASO 11 ACTIVO (ARRANQUE BANDA 1) SEC_PASO11 %M16.3 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
29 PASO 12 ACTIVO (ARRANQUE ALIMENTADOR) SEC_PASO12 %M16.4 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
30 ALGUN PASO ARRANQUE ACTIVO SEC_PASOS %M16.5 BIT DE MARCA GLOBAL AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
31 FALLA PASO 1 SEC_PFALL1 %M18.0 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
32 FALLA PASO 2 SEC_PFALL2 %M18.1 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
33 FALLAPASO 3 SEC_PFALL3 %M18.2 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
34 FALLA PASO 4 SEC_PFALL4 %M18.3 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
35 FALLA PASO 5 SEC_PFALLS %M18.4 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
36 FALLA PASO 6 SEC_PFALL6 %M18.5 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
37 FALLA PASO 7 SEC_PFALL7 %M18.6 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
38 FALLA PASO 8 SEC_PFALL8 %M18.7 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
39 FALLA PASO 9 SEC_PFALL9 %M19.0 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1

40 FALLA PASO 10 SEC_PFALL10 %M19.1 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
41 FALLA PASO 11 SEC_PFALL11 %M19.2 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
42 FALLA PASO 12 SEC_PFALL12 %M19.3 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
43 ALGUN FALLO ACTIVO SECUENCIA DE ARRANQUE SEC_PFALLAS %M19.4 BIT DE MARCA GLOBAL AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
44 SIRENA FUE ENCENDIDA SIRENA_ACTIVA %M30.0 BIT DE MARCA GLOBAL AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
45 TRANSICION PASO 1 SEC_TRAS1 %M30.1 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
46 TRANSICION PASO 2 SEC_TRAS2 %M30.2 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
47 TRANSICION PASO 3 SEC_TRAS3 %M30.3 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
48 TRANSICION PASO 4 SEC_TRAS4 %M30.4 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
49 TRANSICION PASO 5 SEC_TRASS %M30.5 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
50 TRANSICION PASO 6 SEC_TRAS6 %M30.6 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
51 TRANSICION PASO 7 SEC_TRAS7 %M30.7 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
52 TRANSICION PASO 8 SEC_TRAS8 %M31.0 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
53 TRANSICION PASO 9 SEC_TRAS9 %M31.1 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
54 TRANSICION PASO 10 SEC_TRAS10 %M31.2 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
55 TRANSICION PASO 11 SEC_TRAS11 %M31.3 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
56 TRANSICION PASO 12 SEC_TRAS12 %M31.4 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
57 ALGUNA TRANSICION ARRANQUE ACTIVA SEC_TRANSICION %M31.5 BIT DE MARCA GLOBAL AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
58 TEMPORIZACION ENTRE PASOS ZC_TIEMPO_PASC %M16.6 BIT DE MARCA GLOBAL AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
59 PASO 1 DE PARADA (PARADA ALIMENTADOR) SEC_PARO1 %M40.0 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
60 PASO 2 DE PARADA (PARADA PRIMARIA) SEC_PARO2 %M40.1 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
61 PASO 3 DE PARADA (PARADA BANDA 1) SEC_PARO3 %M40.2 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
62 PASO 4 DE PARADA (PARADA ZARANDA 1) SEC_PARO4 %M40.3 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
63 PASO 5 DE PARADA (PARADA SECUNDARIA) SEC_PAROS %M40.4 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
64 PASO 6 DE PARADA (PARADA BANDA 2) SEC_PARO6 %M40.5 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
65 PASO 7 DE PARADA (PARADA BANDA 3) SEC_PARO7 %M40.6 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
66 PASO 8 DE PARADA (PARADA TERCEARIA) SEC_PARO8 %M40.7 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
67 PASO 9 DE PARADA (PARADA BANDA 4) SEC_PARO9 %M41.0 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
68 PASO 10 DE PARADA (PARADA BANDA 5) SEC_PARO10 %M41.1 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
69 PASO 11 DE PARADA (PARADA ZARANDA 2) SEC_PARO11 %M41.2 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
70 PASO 12 DE PARADA (PARADA BANDA 6) SEC_PARO12 %M41.3 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
71 ALGUN PASO DE PARADA ACTIVO SEC_PAROS %M41.4 BIT DE MARCA GLOBAL AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
72 TRANSICION PARO 1 SEC_PTRAS1 %M45.0 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
73 TRANSICION PARO 2 SEC_PTRAS2 %M45.1 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
74 TRANSICION PARO 3 SEC_PTRAS3 %M45.2 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
75 TRANSICION PARO 4 SEC_PTRAS4 %M45.3 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
76 TRANSICION PARO 5 SEC_PTRASS %M45.4 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
77 TRANSICION PARO 6 SEC_PTRAS6 %M45.5 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
78 TRANSICION PARO 7 SEC_PTRAS7 %M45.6 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
79 TRANSICION PARO 8 SEC_PTRAS8 %M45.7 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
80 TRANSICION PARO 9 SEC_PTRAS9 %M46.0 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
81 TRANSICION PARO 10 SEC_PTRAS10 %M46.1 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
82 TRANSICION PARO 11 SEC_PTRAS11 %M46.2 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
83 TRANSICION PARO 12 SEC_PTRAS12 %M46.3 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
84 ALGUNA TRANSICION DE PARADA ACTIVA 5EC_PTRANSICIOM %M46.4 BIT DE MARCA GLOBAL AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
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Tabla 3.

Sefiales de ordenes desde HMI

TEM DESCRIPCION TAG DIRECCION TIPO ETAPA ELEMENTO TAG ELEMENTO
1 ENCENDER ALIMENTADOR DESDE HMI HMI_ALIM_ON %MO0.0 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO1
2 APAGAR ALIMENTADOR DESDE HMI HMI_ALIM_OFF %MO0.1 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMI01
3 ENCENDER TRITURADORA PRIMARIA DESDE HMI HMI_TPRI_ON %MO0.2 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO1
4 APAGAR TRITURADORA PRIMARIA DESDE HMI HMI_TPRI_OFF %MO0.3 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO1
5 ENCENDER BANDA # 1 DESDE HMI HMI_BAN1_ON %MO0.4 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO1
6 APAGAR BANDA # 1 DESDE HMI HMI_BAN1_OFF %MO0.5 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO1
7 ENCENDER ZARANDADA # 1 DESDE HMI HMI_ZAR1_ON %MO0.6 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO01
8 APAGAR ZARANDA # 1 DESDE HMI HMI_ZAR1_OFF %M0.7 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO1
9 ENCENDER TRITURADORA SECUNDARIA DESDE HMI HMI_TSEC_ON %M1.0 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMI01
10 APAGAR TRITURADORA SECUNDARIA DESDE HMI HMI_TSEC_OFF %M1.1 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO1
1 ENCENDER BANDA # 2 DESDE HMI HMI_BAN2_ON %M1.2 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO1
12 APAGAR BANDA # 2 DESDE HMI HMI_BAN2_OFF %M1.3 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO1
13 ENCENDER ZARANDA # 2 DESDE HMI HMI_ZAR2_ON %M1.4 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO1
14 APAGAR ZARANDA # 2 DESDE HMI HMI_ZAR2_OFF %M1.5 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO1
15 ENCENDER BOMBA DE ACEITE LUBRICACION TRITURAD! HMI_BACE_ON %M1.6 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO1
16 APAGAR BOMBA DE ACEITE LUBRICACION TRITURADOR, HMI_BACE_OFF %M1.7 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMI01
17 ENCENDER VENTILADOR REFRIGERACION ACEITE LUBRI HMI_VENT_ON %M2.0 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO1
18 APAGAR VENTILADOR REFRIGERACION ACEITE LUBRICAI HMI_VENT_OFF %M2.1 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO1
19 ENCENDER RESISTENCIAS CALEFACTORAS ACEITE LUBRI HMI_CALE_ON %M2.2 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO1
20 APAGAR RESISTENCIAS CALEFACTORAS ACEITE LUBRICAI HMI_CALE_OFF %M2.3 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO1
21 ENCENDER TRITURADORA TERCIARIA (CONICA) DESDE  HMI_TTER_ON %M2.4 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO1
22 APAGAR TRITURADORA TERCIARIA (CONICA) DESDE HMI HMI_TTER_OFF %M2.5 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO1
23 ENCENDER BANDA # 3 DESDE HMI HMI_BAN3_ON %M2.6 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO01
24 APAGAR BANDA # 3 DESDE HMI HMI_BAN3_OFF %M2.7 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO1
25 ENCENDER BANDA # 4 DESDE HMI HMI_BAN4_ON %M3.0 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO1
26 APAGAR BANDA # 4 DESDE HMI HMI_BAN4_OFF %M3.1 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO1
27 ENCENDER BANDA # 5 DESDE HMI HMI_BANS5_ON %M3.2 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO1
28 APAGAR BANDA # 5 DESDE HMI HMI_BANS_OFF %M3.3 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO1
29 ENCENDER BANDA # 6 DESDE HMI HMI_BAN6_ON %M3.4 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO1
30 APAGAR BANDA # 6 DESDE HMI HMI_BAN6_OFF %M3.5 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI) HMIO1

Para la construccién de las pantallas que serviran de Interfaz Hombre Maquina del proyecto
de automatizacion del proceso de trituracién en la planta Angelito, se realizaron animaciones
gue ilustran el sistema de trituracion utilizando imdgenes obtenidas de gif animados de los
equipos que intervienen en las diferentes etapas. A continuacion, se detallan las animaciones

realizadas.
2.2.12.1. Animaciones repetitivas

Se trata de imagenes que cambian ciclicamente al darle una sefial de activacidn proveniente
del PLC, se le ha asignado un tiempo de 300 ms de velocidad de cambio. En las siguientes figuras
se ilustra el ciclo de cada imagen que representan los diferentes equipos del proceso de

trituracién, animados de esta manera.

Figura 43.

Ciclo de imdgenes del alimentador de minerales

Nota: Gif tomado de https://www.jxscmachine.com/es/nuevo/maquinas-mineras-principio-
de-funcionamiento-gif-foto/
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Figura 44.

Ciclo de imdgenes de la trituradora primaria

Nota: Gif tomado de https://cieeteknik.blogspot.com/2016/02/jaw-crusher.html

Figura 45.

Ciclo de imdgenes de la trituradora secundaria

Nota: Gif tomado de https://www.jxscmachine.com/es/nuevo/maquinas-mineras-principio-
de-funcionamiento-gif-foto/

Figura 46.

Ciclo de imdgenes de la trituradora terciaria

Nota: Gif tomado de https://www.jxscmachine.com/es/nuevo/maquinas-mineras-principio-
de-funcionamiento-gif-foto/
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Figura 47.

Ciclo de imdgenes de la zaranda vibratoria

Nota: Gif tomado de https://www.jxscmachine.com/es/nuevo/maquinas-mineras-principio-
de-funcionamiento-gif-foto/

Figura 48.

Ciclo de imdgenes de banda transportadora

(eessssssseee - u_:."t.."*"t - eesesesseees ’

oo

Nota: Gif tomado de https://www.jxscmachine.com/es/nuevo/maquinas-mineras-principio-
de-funcionamiento-gif-foto/

Figura 49.

Ciclo de imdgenes de Ventilador del sistema de refrigeracion

2.2.12.1.1. Animaciones que cambian segun estado.

Estas animaciones cambian su imagen segun la variable de estado que se le asigne, se utilizan
los nimeros 0, 1y 2, donde el valor de “0” se le asigna al estado de no funcionamiento, el valor
de 1 al estado en funcionamiento, y el valor de 2 al estado en falla. A continuacidn, se observan

los elementos considerados en este tipo de animacion.

Figura 50.

Animacion motor eléctrico

APAGADO ENCENDIDO FALLA
(©) (1) (2)
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Figura 51.

Animacion resistencias calentadoras de aceite

Figura 52.

Animacion bomba de aceite

—
» L\--J .
||
APAGADO ENCENDIDO FALLA
(0) (1) ()

Una vez construidos los elementos que intervienen en las animaciones se procedio a elaborar
las pantallas que forman la interfaz hombre mdaquina, se han considerado 5 pantallas que se

describen a continuacion:

o Pantalla principal, Figura 53: que muestra todos los componentes que forman el sistema
de trituracion.

o Pantalla trituracidn primaria, Figura 54: donde se muestran los componentes que
pertenecen a esta etapa junto con sus mandos en modo manual.

o Pantalla trituracion secundaria, Figura 55: que contiene todos los componentes que
pertenecen a esta etapa junto con sus mandos en modo manual.

o Pantalla trituracion terciaria, Figura 56: donde se ilustran todos los componentes que
pertenecen a esta etapa junto con sus mandos en modo manual.

o Pantalla secuencias de arranque y paro, Figura 57: que alberga las condiciones iniciales

para arranque, secuencia de arranque y secuencia de paro del sistema de trituracion.

Cada una de estas pantallas se observan en las siguientes figuras a continuacién.
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Figura 53.

Pantalla principal

VISTA GENERAL TRITURACION
dd/mm/yy

ALIMENTADOR

TRITURADORA
PRIMARIA

{ Vo7 il

i .

| HH:MM:SS | :

H }| PLANTA DE BENEYICIO
“Angelito” Cod. 30000885

ZARANDA1

TRITURADORA
SECUNDARIA

T e
@3 3

- TRITURADORA
TERCEARIA

FUERA DE |
MANUAL
SERVICIO ("—...-..ogu, N
q | Q wors ) N
|
: EEEEEGEl
SECUENCIAS |
FASE FASE FASE ARRANQUE

SECUNDARIA TERCEARIA PARO

|
! PRINCIPAL ‘ PRIMARIA

Figura 54.

Pantalla trituracion primaria

FASE DE TRITURACION PRIMARIA i |
i dd/mm/yy |

DESDE STOCK
I ALIMENTADOR
\ :

PLANTA DE BENEFICIO
“Angelito” Cod. 30000885

TRITURADORA
PRIMARIA

FUERA DE HACIA FASE o
SERVICIO SECUNDARIA
q q BANDA 1
1 1 | SECUENCIAS
| FASE FASE FASE
ERANCEAL \‘ PRIMARIA SECUNDARA TERCEARIA “"EARS'
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Figura 55.

Pantalla trituracion secundaria

FASE DE TRITURACION SECUNDARIA

DESDE FASE

PRIMARIA ZARANDA 1

I Be

TRITURADORA
SECUNDARIA

SERVICIO

| i I | SECUENCIAS
I ease || Fase FASE
FRINCIPAL  pRIMARIA  SECUNDARIA TERCEARIA  ““Lirg™™

.,'I’ i, .
ot | | (Feessssssss™ TR
| = == BANDA 2 @. "; i
Q Q .

i 1
H H

{ HH:MM:SS | v

i )| PLANTA DE BENEFICIO
“Angelito” Cod. 30000885

TERCEARIA
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Figura 56.

Pantalla trituracion terciaria

DESDE FASE
SECUNDARIA

FASE DE TRITURACION TERCEARIA

=J

dd/mm/yy

: PLANTA DE BENEFICIO
“Angelito” Cod. 30000885

ZARANDA 2

@esesessees® *

BANDA 5
BANDA 3

BANDAE

o =

Fae

7 @@
@ &5

TRITURADORA TERCEARIA

=
8

FUERADE
SERVICIO | MANUAL | [ il i IR
H—
Q Q =l cescccccsee
BANDA 4 [ il
a
el JE)
FASE FASE FASE SECUENCIAS
PRINCIPAL pRiMARIA | SECUNDARIA TERCEARIA = “Reano-®
Figura 57.
Pantalla secuencias arranque y paro
SECUENCIA ARRANQUE SECUENCIA PARO

CONDICIONES INICIALES

SELECTOR EN SERVICIO

PASO 1: TERCEARIA

NO PARADA EMERGENCIA TABLERO

FLANTA DE BEXEFICIO

NO PARADA EMERGENCIA ETAPA PRIMARIA

PASO 2: SECUNDARIA

NO PARADA EMERGENCIA ETAPA SECUNDARIA

NO PARADA EMERGENCIA ETAPA TERCEARIA

GUARDAMOTOR ALIMENTADOR OK

GUARDAMOTOR TRITURADORA PRIMARIA OK

"
PASO 4: BANDA 6
"

GUARDAMOTOR BANDA # 1 OK

GUARDAMOTOR ZARANDA # 1 OK

[}
PASO 5: ZARANDA 2

GUARDAMOTOR TRITURADORA SECUNDARIA OK

GUARDAMOTOR BANDA # 2 OK

FUERADE L]
SERVICIO -
PASO 6: BANDA 5

GUARDAMOTOR ZARANDA # 2 OK

GUARDAMOTOR BANDA ft 3 OK

GUARDAMOTOR BOMBA ACEITE CONICA OK

]
]

PASO 7: BANDA 4
]

GUARDAMOTOR VENTILADOR CONICA OK

(]
PASO &: BANDA 3

GUARDAMOTOR CALEFACCION CONICA OK

GUARDAMOTOR TRITURADOR TERCEARIA OK

MANUAL PASO gc.BMDA 2

GUARDAMOTOR BANDA # 4 OK

GUARDAMOTOR BANDA ft 5 OK

GUARDAMOTOR BANDA # 6 OK

PREACTIVACION DE SIRENA

]
PASO 10: ZARANDA 1
a
]
PASO 11: BANDA 1
a

SECUENCIAS ¥
FASE FASE FASE PASO 12: ALIMENTADOR
ARRANQUE
RRINCIEAL PRIMARIA SECUNDARIA TERCEARIA mﬂg =

PASO 1: ALIMENTADOR
(]

(]
PASO 2: PRIMARIA
1

PASO 3: BANDA 1
(]
PASO 4: ZARANDA 1

1
PASO 5; SECUNDARIA
(]

PASO 6: BANDA 2

(]
PASO 7: BANDA 3

(]
PASO 8: TERCEARIA
(]

-
PASO 9: BANDA 4

]
PASO 10: BANDA 5
(]

¥
PASO 11: ZARANDA 2

PASO 12: BANDA 6
(]
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2.2.13. Programa del Controlador Légico Programable S7-1200 realizado en TIAPortal de la

marca Siemens

Para la realizacién del programa del controlador l6gico programable S7-1200 en TIAPortal se
considerd el uso de las variables de las tablas 1, 2 y 3 citadas anteriormente, y se han incluido
las variables internas que sirven de orden de arranque y paro desde las secuencias, las cuales se

muestran en la Tabla 4 a continuacion.

Tabla 4.

Sefales de ordenes desde secuencias de PLC

iTEM DESCRIPCION TAG DIRECCION TIPO ETAPA ELEMENTO TAG ELEMENTO
1 ENCENDER ALIMENTADOR DESDE SECUENCIA SEC_ALIM_ON %M10.0 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
2 APAGAR ALIMENTADOR DESDE SECUENCIA SEC_ALIM_OFF %M10.1 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
3 ENCENDER TRITURADORA PRIMARIA DESDE SECUENCIA SEC_TPRI_ON %M10.2 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
4 APAGAR TRITURADORA PRIMARIA DESDE SECUENCIA SEC_TPRI_OFF %M10.3 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
5 ENCENDER BANDA # 1 DESDE SECUENCIA SEC_BAN1_ON %M10.4 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
6 APAGAR BANDA # 1 DESDE SECUENCIA SEC_BAN1_OFF %M10.5 BIT DE MARCA TRITURACION PRIMARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
7 ENCENDER ZARANDA # 1 DESDE SECUENCIA SEC_ZAR1_ON %M10.6 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
8 APAGAR ZARANDA # 1 DESDE SECUENCIA SEC_ZAR1_OFF %M10.7 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
9 ENCENDER TRITURADORA SECUNDARIA DESDE SECUEN! SEC_TSEC_ON %M11.0 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
10 APAGAR TRITURADORA SECUNDARIA DESDE SECUENCIA SEC_TSEC_OFF %M11.1 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
11 ENCENDER BANDA # 2 DESDE SECUENCIA SEC_BAN2_ON %M11.2 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
12 APAGAR BANDA # 2 DESDE SECUENCIA SEC_BAN2_OFF %M11.3 BIT DE MARCA TRITURACION SECUNDARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
13 ENCENDER ZARANDA # 2 DESDE SECUENCIA SEC_ZAR2_ON %M11.4 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
14 APAGAR ZARANDA # 2 DESDE SECUENCIA SEC_ZAR2_OFF %M11.5 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
15 ENCENDER BOMBA DE ACEITE LUBRICACION TRITURAD! SEC_BACE_ON %M11.6 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
16 APAGAR BOMBA DE ACEITE LUBRICACION TRITURADOR, SEC_BACE_OFF %M11.7 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
17 ENCENDER VENTILADOR REFRIGERACION ACEITE LUBRI SEC_VENT_ON %M12.0 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
18 APAGAR VENTILADOR REFRIGERACION ACEITE LUBRICAI SEC_VENT_OFF %M12.1 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
19 ENCENDER RESISTENCIAS CALEFACTORAS ACEITE LUBRI  SEC_CALE_ON %M12.2 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
20 APAGAR RESISTENCIAS CALEFACTORAS ACEITE LUBRICAI SEC_CALE_OFF %M12.3 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
21 ENCENDER TRITURADORA TERCIARIA (CONICA) DESDE S SEC_TTER_ON %M12.4 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
22 APAGAR TRITURADORA TERCIARIA (CONICA) DESDE SEC! SEC_TTER_OFF %M12.5 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
23 ENCENDER BANDA # 3 DESDE SECUENCIA SEC_BAN3_ON %M12.6 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
24 APAGAR BANDA # 3 DESDE SECUENCIA SEC_BAN3_OFF %M12.7 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
25 ENCENDER BANDA # 4 DESDE SECUENCIA SEC_BAN4_ON %M13.0 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
26 APAGAR BANDA # 4 DESDE SECUENCIA SEC_BAN4_OFF %M13.1 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
27 ENCENDER BANDA # 5 DESDE SECUENCIA SEC_BANS5_ON %M13.2 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
28 APAGAR BANDA # 5 DESDE SECUENCIA SEC_BANS5_OFF %M13.3 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
29 ENCENDER BANDA # 6 DESDE SECUENCIA SEC_BAN6_ON %M13.4 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1
30 APAGAR BANDA # 6 DESDE SECUENCIA SEC_BAN6_OFF %M13.5 BIT DE MARCA TRITURACION TERCIARIA  AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC) PLCO1

Considerando los diagramas de flujo descritos en la seccion 2.2.1 del presente documento,
se han realizado los bloques légicos FC que abarcan los algoritmos de control que gobiernan el
funcionamiento del proceso de trituracidn de minerales en la planta Angelito, estos bloques son
llamados desde el programa principal (main) OB1. En la Figura 58, a continuacion, se muestran

los segmentos del programa principal OB1.
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Figura 58.

Segmentos programa OB1 (Principal) TIAPortal

Segmento 1: Funcion Arranque y Parada

Contiene los algoritmos de arranque y parada de cada equipo

wect
ARRANGUE_PARADA™
En Eno

Contiene el algoritmo de fallas que se producen en cada equipo

Segmento 2: Funcion Fallas

sFC2
“FALLAS"
v Ewo

Segmento 3: Funcion Secuencia de Arranque

Contiene el algoritmo de la secuencia de arranque en modo automatico o paso a paso

“SECUENCIA_ARRANQUE®

—en eno

Segmento 4: Funcion Secuencia de Paro

Contiene el algoritmo de la secuencia de parada en modo automatico o paso a paso

wrct
“SECUENCIA_PARO"

—en Eno

Cada uno de los bloques ldgicos FC que conforman la ldgica de programa para el

funcionamiento del proceso de trituracién en la planta Angelito, se describen a continuacion.
2.2.13.1. Bloque Légico (FC1) Arranque y Parada

Para este bloque légico se considerd los diagramas de flujo que contienen los algoritmos de
arranque y parada de equipos en general y el algoritmo del subproceso trituradora terciaria, que
se encuentran en los literales 2.2.1.7 y 2.2.1.6 respectivamente; ademads dentro del segmento
16 se encuentran los accionamientos de las luces piloto del tablero de control, y en el segmento
17 el algoritmo de accionamiento de la sefial de aviso segun el diagrama de flujo del literal
2.2.1.2. Los 17 segmentos que conforman este bloque légico se observan en la Figura 59 que se
muestra a continuacidn; mientras que el detalle de cada segmento se encuentra en el Anexo 1

de este documento.
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Figura 59.

Segmentos programa FC1

* Titulo del bloque: ARRANQUES Y PARADAS DE EQUIPOS
Programa que contiene los arranques y paradas de los equipes que intervienen en el proceso
Segmento 1: ARRANQUE Y PARO ALIMENTADOR
Segmento 2: ARRANQUE Y PARO TRITURADORA PRIMARIA
Segmento 3: ARRANQUE Y PARO BANDA # 1
Segmento 4: ARRANQUE Y PARO ZARANDA # 1
Segmento 5: ARRANQUE Y PARO TRITURADORA SECUNDARIA
Segmento 6: ARRANQUE Y PARO BANDA # 2
Segmento 7: ARRANQUE Y PARO ZARANDA # 2
Segl'nento 8: ARRANQUE Y PARO BOMBA DE ACEITE LUBRICACION TRITURADORA CONICA
Segmento 9: ARRANQUE Y PARO VENTILADOR REFRIGERACION ACEITE LUBRICANTE TRITURADORA CONICA
Segl'nento 10: ARRANQUE Y PARD RESISTENCIAS CALEFACTORAS ACEITE LUBRICANTE TRITURADORA CONICA
Segmento 11: ARRANQUE Y PARO TRITURADORA TERCEARIA (CONICA)
Segmento 12: ARRANQUE Y PARD BANDA # 3
Segmento 13: ARRANQUE Y PARO BANDA £ 4
Segmento 14: ARRANQUE Y PARO BANDA # 5
Segmento 15: ARRANQUE Y PARO BANDA £ 6

Segmento 16: LUCES INDICADORAS

v v v v v v v v v v v v v v v v v

Segmento 17: SIRENADE AVISO DE MAQUINARIA PROXIMA A ENCENDER

2.2.13.2. Bloque Légico (FC2) Fallas

Este bloque légico esta conformado por 18 segmentos que obedecen a los algoritmos
descritos en forma de diagrama de flujo en los literales 2.2.1.9 y 2.2.1.10, que corresponden a
las fallas de equipos en general y las fallas de la trituradora terciaria. A continuacion, en la Figura
60 se observan los segmentos del bloque légico; mientras que en el Anexo 2 se observa el detalle

de cada segmento.
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Figura 60.

Segmentos programa FC2

¥ Titulo del bloque: FALLAS DE CADA EQUIPO
Programa donde se agrupan las fallas de los diferentes equipos que intervienen en el procceso
Segmento 1: PARADAS DE EMERGENCIA AGRUPADAS
Segmento 2: FALLAS DE BANDA % 6
Segmento 3: FALLAS DE BANDA % 5
Segmento 4: FALLAS DE BANDA # 4
Segmento 5: FALLAS DE BOMBA DE ACEITE CONICA
Segmento 6: FALLAS DE VENTILADOR DE REFRIGERACION CONICA
Segmento 7: FALLAS DE RESISTENCIAS CALEFACTORAS DE ACEITE CONICA
Segmento 8: FALLAS DE TRITURADORA TERCEARIA
Segmento 9: FALLAS DE BANDA # 3
Segmento 10: FALLAS DE ZARANDA # 2
Segmento 11: FALLAS DE BANDA # 2
Segmento 12: FALLAS DE TRITURADOA SECUNDARIA
Segmento 13: FALLAS DE ZARANDA # 1
Segmento 14: FALLAS DE BANDA # 1
Segmento 15: FALLAS DE TRITURADOA PRIMARIA
Segmento 16: FALLAS DE ALIMENTADOR
Segmento 17: PERDIDA DE FLUJO DE ACEITE CONICA

‘ v v v w v b h 4 v v vy w v v b v v

Segmento 18: SOBRETEMPERATURA ACEITE CONICA

2.2.13.3. Bloque Légico (FC3) Secuencia de Arranque

Para este bloque légico se consideraron los diagramas de flujo que se encuentran en los
literales 2.2.1.3, 2.2.1.4, 2.2.1.5 y 2.2.1.6, que representan los algoritmos de condiciones
iniciales, inicio de secuencias, secuencias de arranque y paro, y el subproceso arranque y parada
de trituradora terciaria respectivamente. A continuacidon, en la Figura 61 se muestra los 17
segmentos que conforman este bloque ldgico, mientras que en el Anexo 3 se encuentra el

detalle de cada segmento.
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Figura 61.

Segmentos programa FC3

¥ Titulo del bloque: SECUENCIA DE ARRANQUE AUTOMATICO Y PASO A PASO

Bl B N BN BN ENES RNER BN RS BN RN BN N NS N e N

Segmento 1:
Segmento 2:
Segmento 3:
Segmento 4:
Segmento 5:
Segmento 6:
Segmento 7:
Segmento 8:
Segmento 9:

Segmento 10:
Segmento 11:
Segmento 12:
Segmento 13:
Segmento 14:
Segmento 15:
Segmento 16:
Segmento 17:

Programa que contiene la secuencia de arranque automatica del proceso

CONDICIONES INICIALES PARA SECUENCIA
PASO 1 ACTIVO (ARRANQUE TRITURADORA TERCEARIA)
PASO 2 ACTIVO (ARRANQUE TRITURADORA SECUNDARIA)
PASO 3 ACTIVO (ARRANQUE TRITURADORA PRIMARIA)
PASO 4 ACTIVO (ARRANQUE BANDA 6)
PASO 5 ACTIVO (ARRANQUE ZARANDA 2)
PASO 6 ACTIVO (ARRANQUE BANDA 5)
PASO 7 ACTIVO (ARRANQUE BANDA 4)
PASO 8 ACTIVO (ARRANQUE BANDA 3)
PASO 9 ACTIVO (ARRANQUE BANDA 2)
PASO 10 ACTIVO (ARRANQUE ZARANDA 1)
PASO 11 ACTIVO (ARRANQUE BANDA 1)
PASO 12 ACTIVO (ARRANQUE ALIMENTADOR)
ALGUN PASO ACTIVO
ALGUNA TRANSICION ARRANQUE ACTIVA
ALGUN FALLO ACTIVO SECUENCIA DE ARRANQUE
TEMPORIZACION ENTRE PASOS

2.2.13.4. Bloque Légico (FC4) Secuencia de Paro

Este bloque légico esta conformado por 14 segmentos que obedecen a los diagramas de flujo
gue se encuentran en los literales 2.2.1.4, 2.2.1.5y 2.2.1.6, que representan los algoritmos de
inicio de secuencias, secuencias de arranque y paro, y el subproceso arranque y parada de
trituradora terciaria respectivamente. En la Figura 62, a continuacién, se muestra los segmentos

que conforman este bloque légico, mientras que en el Anexo 4 se encuentra el detalle de cada

segmento.
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Figura 62.

Segmentos programa FC4

¥ Titulo del bloque: SECUENCIA DE PARADA

Prograrna que contiene la secuencia de parada automatica del proceso
Segmento 1: PASO 1 DE PARADA (PARADA ALIMENTADOR)
Segmento 2: PASO 2 DE PARADA (PARADA PRIMARIA)
Segmento 3: PASO 3 DE PARADA (PARADA BANDA 1)
Segmento 4: PASO 4 DE PARADA (PARADA ZARANDA 1)
Segmento 5: PASO 5 DE PARADA (PARADA SECUNDARIA)
Segmento 6: PASO 6 DE PARADA (PARADA BANDA 2)
Segmento 7: PASO 7 DE PARADA (PARADA BANDA 3)
Segmento 8: PASO 8 DE PARADA (PARADA TERCIARIA)
Segmento 9: PASO 9 DE PARADA (PARADA BANDA 4)
Segmento 10: PASO 10 DE PARADA (PARADA BANDA 5)
Segmento 11: PASO 11 DE PARADA (PARADA ZARANDA 2)
Segmento 12: PASO 12 DE PARADA (PARADA BANDA 6)

Segmento 13: ALGUN PASO DE PARADA ACTIVO

v v v v v v v vy vy vy vy v wv w

Segmento 14: ALGUNA TRANSICION DE PARADA ACTIVA

c) Estrategias y/o técnicas

Como estrategia metodoldgica se utilizé el aprendizaje basado en proyectos, investigando
problemas similares al estudiado y la manera de cémo fueron resueltos por otros investigadores,
disefiando una solucién acorde a las necesidades del proceso de trituracion de minerales en la
planta Angelito, y aplicando los conocimientos adquiridos durante la maestria en Electrénica y
Automatizacion de la universidad de Israel. Esto conllevo a plantar un gemelo digital del proceso
gobernado desde un autdmata programable y supervisado desde una interfaz hombre maquina,
considerando los modos de operacion que se recomienda por parte de Metso en su libro

Crushing and Screening Handbook (2023).

Como herramientas tecnoldgicas se utilizé el software Machines Simulator en la construccién
del gemelo digital, ya que permite incluir objetos en tres dimensiones de los componentes del
proceso y darles la animacién requerida durante la simulacion del mismo, para utilizar este
software fue necesario adquirir una licencia de uso; se utilizé el software DOPSOFT en la creacién
de las pantallas de la interfaz hombre maquina, que es gratuito, de facil manejo y permite el

modo simulacion interactuando con diferentes marcas de PLC, ademas el panel considerado
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(DOP-110WS) es comercial, robusto y econdmico en comparacion a otras marcas; por otra parte

se utilizd el software TIAPortal, en su versidn de trial, como software de programacion de los

algoritmos de control que gobernaran el proceso mediante el uso de un PLC S7-1200 de la marca

Siemens, este software permite distintos lenguajes de programacion y se puede realizar la

conexion en modo simulacion con los softwares antes mencionados utilizando un broker como

el NetToPLCsim.

2.3. Validacion de la propuesta

Para validar la propuesta se selecciond a un profesional metalurgista, drea afin al proceso,

un profesional académico de la rama eléctrica, y un profesional en funciones de la rama

eléctrica. En la Tabla 5 se presenta la informacién de los validadores, mientras que la validacion

se encuentra en los anexos 5,6y 7.

Tabla 5.

Descripcion de perfil validadores

Nombres Aiios de . .. P
. y . . Titulaciéon Académica Cargo
Apellidos Experiencia
Elmar Vicente 27 Ingeniero Quimico con ¢ 4o planta ECOLUXEN S.A.
Torpoco Sanabria mencién en Metalurgia
Diego Xavier 11 PhD. Ingenieria Eléctrica Docente Investigador

Morales Jaddn
Sergio Patricio

Zambrano Asanza 24 PhD. Ingenieria Eléctrica

Universidad Catolica de Cuenca
Director de Planificacién (E)
Empresa eléctrica CENTROSUR

2.4. Matriz de articulacién de la propuesta.

En la Tabla 6, a continuacidn, se observa la matriz que resume la coyuntura del proyecto

realizado, indicando los apoyos tedricos, metodoldgicos y tecnoldgicos empleados.
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Tabla 6.

Matriz de articulacion

Ejes o partes principales del proyecto

Breve descripcion de los resultados de
cada parte

Sustento tedrico que se aplicoenla
construccion del proyecto

Metodologias, herramientas
técnicas y tecnoldgicas que se
emplearon

1 Definicion:

Descripcion de los
componentes del proceso de trituracion,
levantamiento de las variables de ingreso
a supervisar y de las variables de mando
a ejecutar, y analisis de los diagramas de
flujo del proceso.

Disefio: Elaboracion de los diagramas de
flujo que describen los algoritmos de
control de proceso, construccién del
gemelo digital utilizando objetos en tres
dimensiones, realizacién de las pantallas
del HMI con objetos animados vy
respetando el flujo del proceso, y
construccion de los programas en el PLC
considerando los algoritmos previamente
planteados

Simulacién: Ejecucion de simulaciones
del gemelo digital, HMI y PLC, realizando
las pruebas de funcionamiento vy
contemplando los diferentes escenarios
del proceso.

1.1 Aprendizaje del funcionamiento de
cada equipo que conforman el
proceso.

1.2 Listado de variables que intervienen
en el proceso.

1.3 Identificacion de los componentes
tecnoldgicos a utilizar.

2.1 Diagrama de Flujo que plasman los
algoritmos de control del proceso.

2.2 Maquina que representa el gemelo
digital.

2.3 Pantallas plasmadas en la HMI.

2.4 Bloques légicos desarrollados en
el software del PLC

3.1 Explicaciéon de las
funcionamiento.

3.2 llustracion, mediante imagenes, de los
diferentes escenarios de simulacion
realizados.

pruebas de

Fundamentos de electrdnica

industrial y sistemas
electromecanicos.
Fundamentos tedricos de

Metalurgia de minerales.

Autdmatas programables.

Sistemas de Control Distribuido.
Manual de usuario de la aplicacién
para construcciéon del gemelo
digital.

Manual de usuarios de la pantalla
tactil y del software que lo controla.
Manuales de usuarios y tutoriales
del software que gobierna el PLC.

Protocolos de comunicacién.
Sistemas de control Distribuido.
Gemelos Digitales

Revision y estudio de las
fuentes bibliograficas
relacionadas.

Consultas a profesionales
expertos en el proceso.

Software Machines Simulator
de propiedad de Nirtec,
Software DOPSOFT de
propiedad de DELTA Industrial
Automation.

Software TIAPortal de
propiedad de SIEMENS

Software NetToPLCsim
Software Machines Simulator
Software DOPSOFT

Software TIA Portal
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2.5. Andlisis de resultados. Presentacion y discusion.

Una vez realizado la construccién del gemelo digital, elaborado las pantallas del HMI, y
concluida la programacién del PLC, se procedié a dar inicio a la simulacion del proceso de

trituracion de minerales en la planta Angelito; esto implica realizar los siguientes pasos previos
para arrancar la simulacion.

2.5.1. Pasos para arrancar la simulacion

2.5.1.1. Arrancar la simulacién en TIAPortal.

Confirmando que la compilacién del programa haya sido realizada con éxito, se procede a

dar inicio a la simulacién, verificando que el PLCSIM se encuentre en funcionamiento, como se

ilustra en la Figura 63, a continuacion.

Figura 63.

PLCSIM funcionando

FLE Siemens

PLC_1 [CPU 1214C DUDCIRIy]

SIEMENS

RUN / STOP
Il ERROR

Il MAINT PAUSE

STOP

MRES

192.168.0.1

<no project>

2.5.1.2. Configurar e inicializar el broker NetToPLCsim

Con el PLCSIM funcionado, se continda configurando la estacién en el NetToPLCsim,
utilizando una direccién IP interna loopback 127.0.0.1, que permite acceder a los servicios del

computador sin necesidad de una red externa. A continuacién, en la Figura 64 se ilustra la

configuracién recomendada para la estacién NetToPLCsim.
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Figura 64.

NetToPLCsim: Configuracion de la estacion

Station X
Station Data
fewe e
Network IP Address  [127.00.1 ]
Plcsim IP Address [192.168.0.1
Plesim Rack / Slot 0 ~ /7 11 v
[[] Enable TSAP check
Posttion of CPU
- 57-300: Aways 0/2

- §7-400: 0/2 or from HWKonfig
- §7-1200/1500: Always 0/1

==

Luego de realizar la configuracién de la estacién en NetToPLCsim, se procede a inicializar el

servidor, en la Figura 65 se ilustra el proceso funcionando correctamente.

Figura 65.

NetToPLCsim: Servidor broker funcionando

lh NetToPLCsim:s70 - O X

File Tools Help

Name

PLCE001

Network address
127001

Rack./Slot

Plesim address

182.168.0.1

Status
RUNNING

Version 1.2.5.0

Stop Server

Port 102 OK

Una vez inicializado el servidor del NetToPLCsim, queda listo el camino para poder conectarse

al PLC desde el gemelo digital y la interfaz hombre maquina del proceso.
2.5.1.3. Configurar e inicializar el driver en Machine Simulator

Configurado el camino de acceso al PLC con la ayuda del broker NetToPLCsim, se procede a
arrancar la maquina creada en Machines Simulator y configurar el driver en la misma; en dicha
configuracion se debe tomar en cuenta la cantidad y tipo de sefiales de entrada y salida que se
estan utilizando, para asi establecer el byte de arranque y su longitud de cada uno de los
registros digitales y analdgicos que demanda la configuracion del driver. Esta configuracioén se

observa en la Figura 66 a continuacion.
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Figura 66.

Machines Simulator: Configuracion del Driver

Siemens PLC Ethernet Driver n

Siemens PLC Ethernet Driver

Communication parameters

P Address: | 127001 | Rack:[ 0] set[1

S7 Inputs/EasyPLC Driver Outputs Data Blocks for Analogic Outputs Data Blocks for Analogic Inputs

Start byte: DB number: 0 |  DBrumber 3

Bytelenght: | 4 ] DB lenght: 0 DB lenght: 2

S7 Outputs/EasyPLC Driver Inputs Note: DB must be REAL data type Note: DB must be REAL data type

Start byte: ‘ 2 ]
Byte lenght: 6
L 6 | vy Ty
Cancel oK

Aceptada la configuracidn del driver se da inicio al mismo, notando que ha sido exitosa la
conexién al mostrarse el mensaje de DRIVER CONECTADO en la parte inferior izquierda de la

maquina, como se aprecia en la Figura 67 a continuacion.

Figura 67.

Machines Simulator: Driver Conectado

) DRIVER CONECTADD

2.5.1.4. Configurar e inicializar la simulacion en DOPSOFT

Garantizado el acceso al PLC mediante el broker NetToPLCSim, se da inicio al modo
simulacién del HMI en el software DOPSOFT, para ello es preciso configurar la direccion del PLC

en los ajustes de comunicacién, como se ilustra en la Figura 68 a continuacion.
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Figura 68.
DOPSOFT: Ajustes de Comunicacion

Communication Settings X
[ Conmricsien svins
@ Device Localhost
COom1 B
4]
ink De
@ 00-87_1200
= Controll S7 1200 (ISO TCP ~
cou? antroller Fd ( ) ]
Commmunication Parameters
= v—
cous Comroler IP :COMPert | 127. 0 . 0 . 1 |: ;2 (&
Main
- .

Ethernet1 PLC Station : =
Password 12343678
Comm. e T
Connection Timeout(ms) 1000 S
Connect Retries 2 5
[/] Optimize

[IDisconnect after communication interrupt 32 Retry times after disconnectio
s

Aceptada el ajuste de la comunicacién se da inicio a la simulacién en modo en linea (On-Line
Simulation), evidenciando que la misma se realizd con éxito al observar la pantalla principal del
proceso funcionando sin informar ninguin error de comunicacién. A continuacién, en la Figura

69 se ilustra la pantalla Principal del HMI funcionando.

Figura 69.
DOPSOFT: HMI funcionando

=] Delta DOP-110WS Emulator, V1.0116, Online Mode -
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07/03/2025
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X
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TRITURADORA TERCEARIA

SERVICIO

Q

PRINCIPAL

‘ FUERA DE |H
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PRIMARIA | SECUNDARIA TERCEARIA




Cumplidos los pasos de arranque de la simulacién en cada uno de los softwares que
intervienen, y verificado la comunicacidn entre el PLC con el Gemelo Digital y el HMI, se procede

a realizar las pruebas de funcionamiento, descritas a continuacién.
2.5.2. Pruebas de funcionamiento.

2.5.2.1. Sistema en Servicio.

Funcionando la simulaciéon se coloca el selector de servicio en posicion “EN SERVICIO”,
iluminandose la luz piloto correspondiente en el tablero de control dentro de Machines
Simulator; ademas se observa que el selector virtual y el cuadro de texto de servicio cambian a
“EN SERVICIO”, evidenciando el correcto funcionamiento del programa. Esto se puede observar

en la Figura 70 a continuacion.

Figura 70.

Simulacion: Sistema en Servicio

VISTA GENERAL TRITURACION orioar02s
12:55:50 / ‘ \

gm
& s

TRITURADORA
SECUNDARSA
S

BANDAY =)

el [ s
g o ()

RUNNING RUN

e RUN(STOP s
W ERROR

= W MANT PAUSE

\ - ARRANGUE
= e
= | % NetTopiCsm:sTo o xR
Ea [ o ] R o e RS SRR
. . (8] - N » - ) SIEMENS

MRES

X1 192.168.0.1

Stop Server

<no project>

Version 1250 | Port 102 0K

2.5.2.2. Modo Manual: Encendido de Equipo

Para la ejecucién de esta prueba se coloca el selector de modo de operacidn en la posicion
“MANUAL”, lo cual ilumina la luz piloto correspondiente del tablero de control en Machines
Simulator, y asigna al selector virtual con su texto en este modo dentro del HMI. Garantizado el
modo manual se procede habilitar el sistema activando el aviso de arranque al pulsar el botén
“ANUNCIO” dentro del cuadro de control en Machines Simulator; cumplido esto se procede a

encender un equipo cualquiera en este modo. En la Figura 71 se observa el encendido de la

Banda 2 en modo Manual.
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Figura 71.

Simulacion: Modo Manual, encendido Banda 2

© Machines Simutatord

FASE DE TRITURACION SECUNDARIA 07/03/2025

DESDE FASE 12:57:21
SRANA ZARANDA 1

& .=

TRITURADORA
SECUNDARIA

HACIA FASE

TERCEARIA

_n.m 1CPU1214C DODCRY]

SIEMENS

RUN 1STOP.

W ERROR
W MANT PAUSE

MRES

192.168.0.1

i
&
r
\

Version 12,50 | Port 102 0K

2.5.2.3. Modo Automatico: Secuencia de Arranque.

La realizacién de esta prueba consiste en colocar el selector de modo de operaciéon en modo
“PASO A PASO” o “AUTOMATICO”, y asi dar inicio a la secuencia de arranque del proceso de
trituracion. En la Figura 72, se evidencia el funcionamiento de la secuencia de arranque en paso
1, que corresponde al encendido de la trituradora terciaria, en el cual se enciende la bomba de
lubricacidn y se calienta el aceite hasta alcanzar los 40°C. Como se observa en la Figura 73 el
sistema se encuentra en el proceso descrito anteriormente. Luego de haber alcanzado el aceite
la temperatura de 40°C, se enciende la trituradora terciaria, constancia que se ilustra en la Figura
74. Una vez encendida la trituradora terciaria se finaliza el paso 1 y el programa activa la
transicion de paso como se observa en la Figura 75, para de alli continuar con la secuencia de
forma automatica, si el selector de modo de operacidn estd en “AUTOMATICO”, o esperar la

pulsacion del botdn de inicio si el modo es “PASO A PASO”.
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Figura 72.

Simulacion: Secuencia de arranque Paso 1 Activo

O Machines Simulatord
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Figura 73.

Simulacion: Secuencia de arranque Paso 1 Activo, calentamiento de aceite y bomba encendida
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Figura 74.

Simulacion: Secuencia de arranque Paso 1 Activo, Trituradora Terciaria Funcionando
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Figura 75.

Simulacion: Secuencia de arranque Transicion 1 Activa.
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Luego de haber continuado con la secuencia de arranque y haber realizado todos los pasos
correspondientes, el programa finaliza dicha secuencia como se observa, a continuacién, en la

Figura 76.
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Figura 76.

Simulacion: Secuencia de arranque finalizada.
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2.5.2.4. Funcionamiento Continuo: Encendido de Ventilador

Después de haber concluido la secuencia de arranque y estar en funcionamiento continuo,
el programa corre algoritmos automaticos que responden a ciertas condiciones, como en el caso
de la temperatura del aceite del grupo oleo-hidraulico de la trituradora terciaria, que se
incremente gradualmente con la operacidn continua de esta trituradora y al alcanzar los 60°C,
se da arranque al ventilador del sistema de refrigeracién de aceite, provocando la disminucion
paulatina de la temperatura de aceite, y cuando esta alcanza los 50°C se apaga el ventilador

mencionado; esto se evidencia en la Figura 77 y Figura 78, a continuacion ilustradas.
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Figura 77.

Simulacion: Funcionamiento continuo, encendido de ventilador sistema de refrigeracion

© Machines Simulatord = /A x |m

VISTA GENERAL TRITURACION

07/03/2025

13:20:44

10 Slemens

PLC_T [CPU 1214C DUDCIRY] |

SIEMENS

M| Version 1250 | Pert 102 0K

Figura 78.

Simulacion: Funcionamiento continuo, apagado de ventilador sistema de refrigeracion
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2.5.2.5. Funcionamiento Continuo: Falla activa

Otro tipo de vigilancias que el programa dentro del PLC supervisa son las fallas que se pueden
presentar durante el funcionamiento continuo del sistema de trituracién, para simular este
evento se asigné combinaciones de letras en el gemelo digital que conllevan a generar una

anomalia; para efectos de demostracidon de este tipo de suceso se selecciond la falla de la Banda
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2, presionando al mismo tiempo las teclas “f” y “2”. Como se observa en la Figura 79, este evento
provoca el accionamiento de la Baliza de Fallay el apagado de la Banda 2, ademas se apagan los
equipos necesarios que corten el flujo de mineral hacia la falla, en este caso son la Zaranda 1, la

Banda 1y el Alimentador.

Figura 79.

Simulacion: Funcionamiento continuo, falla de Banda 2
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Superada la falla y restablecida la alarma en el panel de control, presionando el botdn de
reset, se puede volver a arrancar los equipos, que fueron apagados durante la anomalia, dando
inicio a la secuencia de arranque. En la Figura 80, a continuacidn, se constata el restablecimiento

del sistema luego de la falla de la Banda 2.

Figura 80.

Simulacion: Restablecimiento del sistema luego de falla
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2.5.2.6. Funcionamiento Continuo: Parada de emergencia

Cuando el sistema se encuentre en funcionamiento continuo y un operador observe una
condicidn critica, puede presionar uno de los 4 pulsantes de parada de emergencia ubicados
estratégicamente en cada etapa del sistema, esto provocard una parada subita de todos los
equipos que conforman el proceso de trituracién. A continuacién, en la Figura 81 se observa
este efecto, donde se resalta la indicacidn de la baliza de fallo y que todos los equipos fueron

apagados satisfactoriamente.

Figura 81.

Simulacion: Ejecucion de parada de emergencia
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2.5.2.7. Modo Automatico: Secuencia de Paro

Con el sistema reiniciado y cumplida la secuencia de arranque, como se ilustra en la Figura
82, se da inicio a la secuencia de paro presionando el botdn “PARO-RESET”, inmediatamente
comienza la secuencia en Paso 1 que corresponde al apagado del alimentador, como se muestra
en la Figura 83. El programa continua su curso dependiendo del modo de operacidn, siguiendo
de forma automatica cuando el selector se encuentra en “AUTOMATICO”, o a la espera, en la
transicion correspondiente, de que se presione el botdn de “PARO-RESET” para continuar con el
siguiente paso, en el modo “PASO A PASO”. En la Figura 84 se muestra la continuidad del
programa en el Paso 8. Una vez completada la secuencia de paro, segun el algoritmo
programado, la bomba de lubricacién de aceite en el grupo oleo-hidraulico de la trituradora

terciaria queda en funcionamiento durante el tiempo asignado, como se observa en la Figura
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85, esto se da con el objetivo de garantizar la lubricacion de la transmisidn pifién-corona de la

trituradora terciaria cuando esta se apaga y queda girando por inercia propia.

Figura 82.

Simulacion: Reinicio del Proceso, sistema funcionando.

I Deits DOP-110WS Emulator, V1.0116, Online Mode

08/03/2025

19:16:05

Rt S Stop Server

Version 1250 | Port 102 0K

Figura 83.

Simulacion: Inicio de Secuencia de Paro, Paso 1 activo

O Machines Simuiatord

||SELECTOR EN SERVICIO
“|NO PARADA EMERGENCIA TABLERO

NO PARADA EMERGENCIA ETAPA PRIMARIA

NO PARADA EMERGENCIA ETAPA SECUNDARIA 08/03/2025
APA TERCEARIA 19:17:40

I

[lGUARDAMOTOR BANDA # 1 OK v
[cuARDAMOTOR ZARANDA H 10K |l
| GUARDAMOTOR TRITURADORA SECUNDARIA OK |
|GUARDAMOTOR BANDA #20K |
|GUARDAMOTOR ZARANDA W2 0K |l
|GuARDAMOTOR BANDA #3 0K il
|GUARDAMOTOR BOMBA ACEITE CONICA OK |l
[GUARDAMOTOR VENTILADOR CONICA OK il
| GUARDAMOTOR CALEFACCION CONICA OK ||
| GUARDAMOTOR TRITURADOR TERCEARIA OK ||
[GUARDAMOTOR BANDA H4 0K |l
[GuARDAMOTOR BANDA WS OK |l
[GuaRDAMOTOR BANDA W6 OK |l
[PREACTVACION DESRENA [t

|t
gl

SIEMENS
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Figura 84.

Simulacion: Desarrollo de Secuencia de Paro, Paso 8 activo

Q Machines Simulatord

| _
‘ SELECTOR
NO PARADA EMERGENCIA TABLERO
=[NO PARADA EMERGENCIA ETAPA PRIMARIA
ARADA EMERGENCIA ETAPA SECUNDARIA 08/03/2025

ARADA EMERGENCIA ETAPA TERCEARIA 19:18:02

GUARDAMOTOR ZARANDA # 2 OK
GUARDAMOTOR BANDA 1 3 OK
GUARDAMOTOR BOMBA ACEITE CONICA OK
GUARDAMOTOR VENTILADOR CONICA OK
GUARDAMOTOR CALEFACCION CONICA OK
GUARDAMOTOR TRITURADOR TERCEARIA OK
GUARDAMOTOR BANDA # 4 OK
GUARDAMOTOR BANDA 1 5 OK
GUARDAMOTOR BANDA # 6 OK
PREACTIVACION DE SIRENA

PLC_1 [CPU 1214C DODCIRY]

SIEMENS

Figura 85.

Simulacion: Finalizacidn secuencia de paro, bomba aceite funcionando

I Deita DOP-110WS Emulator, V1.0116, Online Mode = X

VISTA GENERAL TRITURACION 08/03/2025 A
19:18:38
PLNTA DL B0
L ep]
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CONCLUSIONES

Entender el funcionamiento de cada etapa que conforma el proceso de trituracién de
minerales en la planta de beneficio Angelito, asi como de los componentes que contienen, es de
suma importancia para el desarrollo del sistema de automatizacién. Concluyendo que el estudiar
los fundamentos tedricos del proceso permitid identificar y elaborar los distintos algoritmos que

sistema demanda.

Elaborar la arquitectura de control y los planos eléctricos bdsicos, permitié identificar todas
las variables de entrada y salida a utilizar en los distintos softwares de PLC, HMI y el Gemelo

Digital, concluyendo que es de vital importancia el desarrollo de los mismos.

Construir el Gemelo Digital en Machines Simulator considerando los objetos en tres
dimensiones del proceso de trituracién de minerales de la planta Angelito, permitié tener una
visidn clara del problema; concluyendo que los gemelos digitales son una herramienta poderosa

gue brinda un buen entendimiento del sistema cuando no se lo dispone.

Se elaboraron pantallas para la interfaz hombre maquina de forma animada, conservando el
flujo del proceso, e ilustrando las secuencias de arranque y paro en forma de diagrama
secuencial; concluyendo que esta manera de representar los componentes del sistema ayuda

durante la operacidn del mismo.

Los bloques légicos que contienen los algoritmos de funcionamiento del proceso de
trituracion de minerales de la planta Angelito, se disefaron siguiendo los diagramas de flujo
propuestos para el sistema, concluyendo que es crucial plantear dichos diagramas para realizar

un programa de forma ordenada vy eficaz.

Las distintas simulaciones realizadas permitieron corregir diferentes errores cometidos
durante la etapa de programacion y elaboracion de pantallas, concluyendo que los gemelos
digitales ayudan a realizar todas las pruebas de funcionamiento posibles sin tener que poner en

riesgo ningln componente del proceso fisico.

Por otra parte, las simulaciones del proceso también permitieron verificar el correcto
funcionamiento del PLC y su interaccion con las diferentes pantallas desarrolladas en el HMI,

concluyendo que se pudo realizar las pruebas de funcionamiento muy apegado a la realidad.

Realizar el proceso de validacién de los resultados ejecutando las distintas simulaciones
planteadas permitieron demostrar la potencialidad de los gemelos digitales, concluyendo que
son una herramienta poderosa al momento de sanear los programas de PLC y las pantallas de

un HMI; ademds sirven durante la etapa de adiestramiento del personal operativo.
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Observar el comportamiento de la HMI durante las pruebas de validacion demostré lo util
gue resulta disponer de pantallas animadas muy apegadas al proceso; concluyendo que estas
pantallas permiten que los operadores se relacionen de manera intuitiva y facil con el sistema

automatizado.

69



RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones de procesos similares al estudiado en la presente investigacion,
se recomienda aprender correctamente los fundamentos teéricos, apoyandose en profesionales

del area que ayuden a seleccionar adecuadamente los algoritmos a plantear.

Es preciso siempre elaborar la ingenieria basica de todo proyecto similar al estudiado en Ia
presente investigacidon, considerando los diagramas eléctricos, arquitecturas de control y
diagramas del proceso en general, recomendando profundizar adecuadamente en estos, para

poder asi disponer de toda la informacidn a utilizar en el sistema automatizado.

Cuando se tenga que realizar un gemelo digital para representar adecuadamente un proceso
de similar tipo al investigado, es recomendable utilizar un software adecuado que permita no
solo la representacién grafica del mismo, sino plasmar el comportamiento de sensores o

situaciones tipicas del funcionamiento.

Las aplicaciones de automatizacién de procesos iguales o similares al planteado en la
presente investigacidn, por lo general son operadas o manejadas por personal afin al proceso
gue muchas veces desconoce de sistemas automatizados; por lo que, es recomendable construir
una interfaz hombre maquina que detalle el flujo del proceso de forma animada y sea amigable

e intuitiva.

El plantear correctamente los algoritmos de control en forma de diagramas de flujo siempre
permitira traducirlos a lenguajes de programacién de manera mas facil y completa,
recomendando no obviar este paso, en proyectos futuros similares, al momento de elaborar un

programa dentro del software de algun PLC.

En cualquier proyecto futuro a realizar que sea igual o similar al desarrollado en la presente
investigacion, es recomendable realizar todas las simulaciones posibles que contemplen los
diferentes escenarios que se puedan presentar, antes de llevarlos al mundo real con
componentes fisicos, ya que de no hacerlo dichos equipos quedarian expuestos a dafos graves

o irreversibles.

Las simulaciones que se logren realizar en este tipo de aplicaciones o en similares que se
puedan contemplar en el futuro, deben abarcar todos los componentes e interactuar con las
diferentes escenas plasmadas en las pantallas del interfaz hombre mdaquina, recomendando que

siempre se consiga interactuar con el PLC al momento de ejecutarlas.

Ejecutar la validacion de funcionamiento contemplando distintos escenarios de simulacion

de procesos iguales o semejantes al estudiado en la presente investigacién, permite corroborar
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el correcto funcionamiento del mismo, recomendando siempre realizarlo, no solo para corregir
errores, sino para disponer de una herramienta de adiestramiento de personal mediante uso de

gemelos digitales.

Es recomendable validar el funcionamiento de la interfaz hombre maquina en modo
simulacidn para este tipo de proceso o similares al planteado en la presente investigacién, para

poder alcanzar un resultado que sea amigable con los operadores y facil comprensién.
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ANEXOS

ANEXO 1

Totally Integrated
Automation Portal

PLC_Angelito / PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/Rly] / Bloques de programa
ARRANQUE_PARADA [FC1]

RRANQUE_PARADA Propiedades

Nombre ARRANQUE_PARADA Nimero 1 |Tipe FC

Idioma KOP Numeracién |Automatico

Titulo ARRANQUES Y PARADAS | Autor Geovanny_Zambrano Comentario  Programa gue contiene
DE EQUIPOS los arranques y paradas

de los equipos que inter-
. | | vienen en el proceso
Familia Version 0.1 ID personali-

zado

ARRANQUE_PARADA

Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
Input
Output
InOut
Temp

Constant
w Return

ARRANQUE_PARADA Void

Segmento 1: ARRANQUE Y PARO ALIMENTADOR

wl2.2 MO0 %l2.0 %M30.0 %12
MANUAL_ON®  "HMI_ALIM_ON®  "SERVICIO_ON®  “SIRENA_ACTIVA® *ALIMENT*
] L ] L ] L ] L i
11 11 1t 11 {sp—
%i2.2 %M10.0
MANUAL_ON®  "SEC_ALIM_ON'
A 11
L4l LI |
Tuhd0.1 %12
"HMI_ALIM_OFF" “ALIMENT"
] L i
11 {R}—
%M10.1

"SEC_ALIM_OFF"

Segmento 2: ARRANQUE Y PARO TRITURADORA PRIMARIA
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Totally Integrated
Automation Portal

w22 %M0.2 %l2.0 %M30.0 %013
“MANUAL_ON" “HMI_TPRI_ON® "SERVICIO_ON" "SIREMA_ACTIVA" "PRIMARIA"
1| 11 11 |1 [
11 1F 1F 1T {s}—
2.2 %M10.2
MANLAL_ON" SEC_TPRI_ON'
] ] L
/1 1t
w03 %013
“HMI_TPRI_OFF" "PRIMARIA"
X (x—
®M10.3
*SEC_TPRI_OFF"
] L
1|
%M20.2
"FALLA_TPRIM®
1}
11
Segmento 3: ARRANQUE Y PARO BANDA # 1
2.2 TMD.4 %20 %M3I0.0 w014
"MANUAL_ON" “HMI_BAM1_ON® "SERVICIO_ON® “SIREMA_ACTIVA" “BANDA_1*
1| 11 11 |1 {
11 11 1F 1 F {s}—
w22 wM10.4
“MANUAL_ON" "SEC_BAMT_ON®
| 11
4 11
HM0.5 w014
*HMI_BANT_OFF" "BANDA_1"
¥ (R}—s
®M10.5
SEC_BANT_OFF"
1|
11
%wM20.3
"FALLA_BAMDAT"

Segmento 4: ARRANQUE Y PARO ZARANDA # 1
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Totally Integrated
Automation Portal

%l2.2 %MO.6 %20 %M3I0.0 %Q1.5
MANUAL ON®  “HMI_ZART_ON®  "SERVICIO_ON®  “SIRENA_ACTIVA® CZARAN_1"
i | i | 1 | i {5 }—
%2.2 %M10.6
*MANLAL_ON" 'SEC_ZART_ON®
/1 i |
%M0.7 %Q1.5
*HMI_ZART_OFF" CZARAN_1"
i | {R}—
%M10.7
'SEC_ZAR1_DFF
] L
LI |
%MZ20.4
*FALLA_ZARAM1"
] |
L)
Segmento 5: ARRANQUE Y PARO TRITURADORA SECUNDARIA
%2.2 %M1.0 %i2.0 %M3I0.0 %Q1.6
MANUAL_ON®  "HMITSEC_ON®  "SERVICIO_ON®  “SIRENA_ACTIVA® “SECUNDA"
| i | i | i | {5 }—
%22 %M11.0
“MANLAL_ON® “SEC_TSEC_ON"
1
%M1.1 %Q1.6
“HMI_TSEC_OFF* “SECUNDA"
| | {R}—
%M11.1

“SEC_TSEC_OFF*
| L

%M20.5
"FALLA_TSECU®
| |

Segmento 6: ARRANQUE Y PARO BANDA # 2
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Totally Integrated
Automation Portal

%22 %M1.2 %l2.0 %M30.0 %01.7
“MANUAL ON" "HMI_BAMZ_ON" "SERVICIO_ON" "SIRENA_ACTIVA" "BANDA_2"
] L ] | ]l L ] L |
11 11 1F 1 r {s F—
%22 %M11.2
“MANUAL_ON® *SEC_BAMZ_ON'
11 | |
%M1.3 %Q1.7
*HMI_BANZ_OFF" "BANDA_2°
{ | {R}—r
%M11.3

*SEC_BANZ_OFF"

WBM20.6
"FALLA_BANDAZ"

Segmento 7: ARRANQUE Y PARO ZARANDA # 2

%22 TM1.4 %l2.0 %M30.0 %0Q2.0
“MAMLUAL_ON" "HMI_ZARZ_ON" "SERVICIO_ON® "SIRENA_ACTIVAY "ZARAN_2"
1} 11 11 I} {
1 F 11 1F 1 ¥ {s}—
w22 TM11.4
'MANUAL ON'  "SEC_ZARZ_ON"
| 11
1 11
®M1.5 %02.0
"HMI_ZAR2_OFF" "ZARAN_2"
1} {
11 {R}—
H®M11.5

*SEC_ZARZ_OFF"

%M20.7
"FALLA_ZARANZ"

Segmento 8: ARRANQUE Y PARO BOMBA DE ACEITE LUBRICACION TRITURADORA CONICA
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Totally Integrated
Automation Portal

%l2.2 ®M1.6 %l2.0 EMI00 %021
“MANLUAL_ON" “HMI_BACE_ON" "SERVICIO_ON" "SIREMA_ACTIVA" "BACEIT
] | ] | ] 1 ] | {
1| 1k 1F 1| {s —
%22 %M11.6
MANLAL_ON" "SEC_BACE_ON"
/1 | |
®M1.7 %MB32
"HMI_BACE_OFF" "Apagar_BACEIT"
] | i
11 {s}—
%M11.7
*SEC_BACE_OFF"
11
LI |
HM21.0
"FALLA_BACEIT"
] |
i
%MB3.2 TaMB3.1 %021
"Apagar_BACEIT' *Timer_BACEIT "BALCEIT
] | | | , N
LI | ‘R
%MB3.2
"MApagar_BACEIT"
{rR}——

Segmento 9: ARRANQUE Y PARO VENTILADOR REFRIGERACION ACEITE LUBRICANTE TRITURADORA

CONICA

%12.2 %M2.0 %12.0 %M30.0 %Q2.2
MANUAL_ON®  "HMIVENT_ON'  "SERVICIO_ON®  "SIRENA_ACTIVA® WENTIL
{ | | | T { | { | {s}—
%DB3.0BDO
%53 “DB_ANA_ENT".
"BACEIT_ON' TERP
I »=
Real
B0.0
%M2.1 %Q2.2
“HMI_VENT_OFF" WENTIL
X (R —
%M12.1
“SEC_VENT_OFF*
] L
LI |
%M21.1
“FALLA_VENTI"
] L
LI |
%DB3.0BD0
w53 “DE_ANA_ENT".
“BACEIT_ON® TEMP
| <=
Real

50.0
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Totally Integrated
Automation Portal

Segmento 10: ARRANQUE Y PARO RESISTENCIAS CALEFACTORAS ACEITE LUBRICANTE TRITURA-
DORA CONICA

%12.2 %M2.2 %12.0 %M30.0 %Q2.3
“MANLAL_ON" "HMI_CALE_ON* "SERVICIO_ON" "SIRENA_ACTIVA" “CALEFAC"

] L ] | ]l L ] L {

1t 11 1t 11 {s }—

w22 %BM12.2
MANUAL_ON'  "SEC_CALE_ON'

] ] L

11 11

%M2.3 %Q2.3

CALEEAC

“HMI_CALE_CFF*

] L {Ri N

%M12.3
"SEC_CALE_OFF"

%M21.2
"FALLA_CALEF

%DB3.DBDO
“DE_ANA_ENT".
TEMP

=
Real

Segmento 11: ARRANQUE Y PARO TRITURADORA TERCEARIA (CONICA)
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Totally Integrated
Automation Portal

%22 %M2.4 %i2.0 %M30.0 %024
“MANUAL_ON" "HMI_TTER_ON" “SERVICIO_ON® "SIREMA_ACTIVA® "TERCEAR"
1L 11 11 1 L [
11 11 1F 11 {s}—
w22 %wM12.4
“MANLUAL_ON" "SEC_TTER_ON"
1 | |
%MZ.5 %Q2.4
“HMI_TTER_OFF* “TERCEAR"
| {R}—s
BM12.5 %MB3.0
"SEC_TTER_OFF" “Apagar_TTerc"
] L { ] i
L | 1
®M21.3
"FALLA_TTERC
1L
1T
%DB29
"IEC_Tirmer_0_
DB_27"
®MB3.0 Ll TMB3.1
“Apagar_TTerc" Time “Timer_BACEIT"
| N Q { —
T#3m — PT ET
H®MB3.1
"Timer_BACEIT"
1L
LI |
Segmento 12: ARRANQUE Y PARO BANDA # 3
w22 %M2.6 %l2.0 %M30.0 %025
“MANLUAL_ON" "HMI_BAN3_ON® "SERVICIO_ON® "SIRENA_ACTIVA" "BANDA_3"
| | i | i | | — {s}—
%l2.2 %BMI12.6
“MANLAL_ON* SSEC_BANI_ON'
] ] |
i1 10
%M2.7 %025
*HMI_BAN3_OFF" “BANDA_3"
] L {
11 {R}—
wM12.7

*SEC_BAN3_OFF"
] |

%BM21.4
“FALLA_BAMDAZ"
] L

Segmento 13: ARRANQUE Y PARO BANDA i 4
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Totally Integrated
Automation Portal

*SEC_BANS_OFF"

BM21.6
"FALLA_BANDAS"

W22 3.0 %l2.0 %M30.0 %26
“MANLUAL_ON" "HMI_BAM4_ON" “SERVICIO_ON" "SIRENA_ACTIVA" "BANDA_4"
11 11 11 11
11 11 1F 11 {s b—
%22 HM13.0
MANUAL_DN" *SEC_BANS_ON'
/1 | |
%M3.1 %Q2.6
*HMI_BANS_OFF" "BANDA_4°
X (*—
®M13.1
*SEC_BANS_OFF"
] L
11
EM21.5
FALLA_BANDA4"
11
11
Segmento 14: ARRANQUE Y PARO BANDA # 5
%22 %M3.2 %l2.0 %M30.0 ®Q2.7
CMANUAL_ON'  *HMI_BANS_ON'  "SERVICIO_ON"  "SIRENA_ACTIVA" "BANDA_5"
11 11 11 11 I
1 F 11 1F 17 {s}—
%12.2 %M13.2
‘MANUAL_ON" *SEC_BANS_ON'
| 1|
i1 11
®wM33 %027
*HMI_BANS_OFF" “BANDA_5"
N {8 —s
®M13.32

Segmento 15: ARRANQUE Y PARO BANDA i 6
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Totally Integrated
Automation Portal

W22 3.4 %l2.0 %M30.0 %03.0
“MANLUAL_ON" "HMI_BAME_ON" “SERVICIO_ON" "SIRENA_ACTIVA" "BANDA_B"
] L ] | ]l L ] L |
11 11 1F 1r {s F—
%22 ®M13.4
*MANUAL_ON® *SEC_BAME_ON®
/1 | |
%M3.5 %Q3.0
*HMI_BANG_DFF" “BANDA_E"
{ | {R }—
®M13.5

*SEC_BANG_OFF"
] L

wM21.7
"FALLA_BANDAB"
] |

Segmento 16: LUCES INDICADORAS
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Totally Integrated
Automation Portal

%l2.2 %004
“RANUAL_ON" "LP_MAN"
11
11 { }—
2.1 %002
“AUTO_ON® “LB_AUTO"
] L i
| | )_‘
w22 2.1 %Q0.3
*“MANLIAL_ON® “AUTO_ON® “LP_PASO"
1 1t { F—
%l2.0 %00.0
"SERVICIO_ON® "LP_SERMI"
] L i
1| { —
%l2.0 %001
"SERVICIO_OM" "LP_FSERV"
’ { —
%l2.4 %011
‘PARADA" "RESET"
11 It
11 { }—
Tl2.4 %Q0.6
“PARADA" "LP_PARO"
| { F—
%64
W22 "SEC_
“MANUAL_OM" PTRANSICION"
I 11
I 1F
Hl2.1 ToM41.4
"AUTO_ON' "SEC_PAROS"
11 11
11 1 I
%23 %00.5
fINICIO" LB INIC
11 {
1T 1 )_‘
%®M31.5
"SEC_ M16.5
TRAMSICION® SEC_PASOS”
11 1L

Segmento 17: SIRENA DE AVISO DE MAQUINARIA PROXIMA A ENCENDER
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Totally Integrated
Automation Portal

%DB1
“IEC_Timer_0_D&"
%l2.5 %00.7 2.0 TP %010
“SIREMA_OMN" "BALIZA "SERVICIO_ON" Time "SIRENA"
] | ] ] L
11 i/ 1T IN o—
T4#105 — pT ET 0
%Q1.0
*SIRENA"
] |
1T
%DB2
"IEC_Timer_0_
Dg_1"
%Q1.0 %Q0.7 %12.0 T %LMB2.0
“SIRENA" “BALIZA "SERVICIO_ON® Time “Tag_39"
1 L ] ]l L
1N T /: 1T IN Q—(
®M70.0 T#10m PT ET 0
“Tag_1"
®MB2.0
®M16.5 %h30.0
“SEC_PASOS" "SIREMA_ACTIVA®
| L {
L] 1 l
®MB2.0
"Tag_39"
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ANEXO 2

Totally Integrated
Automation Portal

PLC_Angelito / PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/Rly] / Bloques de programa

FALLAS [FC2]

ALLAS Propiedades
Nombre FALLAS Nimero 2 Tipo FC
Idioma KOP Numeracién Automatico
Titulo FALLAS DE CADA EQUIPO | Autor Geovanny_Zambrano Comentario  Programa donde se agru-
pan las fallas de los difer-
entes equipos que inter-
. | . wvienen en el procceso
Familia Version 0.1 ID personali-
zado
FALLAS
Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
' FALLAS Void
Segmento 1: PARADAS DE EMERGENCIA AGRUPADAS
®l2.7 EM20.0
"ESTOP_TH" "FALLA_ESTOP"
4 {sF—
®3.7
"ESTOP_PRI®
—
Hl4.7
"ESTOP_SEC"
W
®I7.3
"ESTOP_TERC"
———
%l2.0
"SERVICIO_ON"
in|
MB1.4
*Tag_38"
%011 EM20.0
*RESET" "FALLA_ESTOP"
{1 {R}—

Segmento 2: FALLAS DE BANDA # 6

84




Totally Integrated
Automation Portal

%i7.1 %Q3.0 %217
"GEANDE_OK* "BANDA_6" "EALLA_BANDAG"
1 i } {S}—s
%M20.0
“EALLA_ESTOP"
] |
LI}
%Q1.1 w217
“RESET" "EALLA_BANDAG"
| {R}—
Segmento 3: FALLAS DE BANDA # 5
%6.7 %Q2.7 %216
"GBANDS_OK' “BANDA_5" "EALLA_BANDAS"
1 i} {s}—
%M20.0
“EALLA_ESTOP"
] |
1T
%Q3.0 %M21.7
'BANDA_G'  "FALLA_BANDAG'
] L ] |
LI LI
%Q1.1 %M21.6
“RESET" "EALLA_BANDAS"
i | {R}—r
Segmento 4: FALLAS DE BANDA # 4
%65 %Q2.6 %215
"GBANDA_OK* “BANDA_4" "EALLA_BANDAS"
i i} {s}—
%M20.0
“EALLA_ESTOP"
] |
LI |
%Q2.7 %“M21.6
'BANDAS®  "FALLA_BANDAS"
| L ] |
L] L]
%Q1.1 %M21.5
*RESET” "FALLA_BANDAA"
i | {Rp—t

Segmento 5: FALLAS DE BOMBA DE ACEITE CONICA
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%l5.2 %Q2.1 %M21.0
GBACEIT_DK" *BACEIT" "EALLA_BACEIT"
:/I ] L {s 1 "
I LI | 1
%M20.0
*FALLA_ESTOP"
| |
%M28.0
FALLA_
PERDIAFLLIO"
] |
LI |
%Q1.1 %M21.0
*RESET" “EALLA_BACEIT"
i | { R }—t
Segmento 6: FALLAS DE VENTILADOR DE REFRIGERACION CONICA
%l5.4 %Q2.2 %211
*GVENT_OK® WENTIL® “FALLA_VENTI"
i/t i | {s}—
%M20.0
‘FALLA_ESTOP"
i |
%Q1.1 %211
*RESET" “FALLA_VENTI"

{R}—

Segmento 7: FALLAS DE RESISTENCIAS CALEFACTORAS DE ACEITE CONICA

%l5.6 %023 %h21.2
"GRESI_ON® "CALEFACY "FALLA_CALEF"
| 11 {
4 11 {s}—
®M20.0
“FALLA_ESTOP"
11
1|
%011 %h21.2
*RESET" "FALLA_CALEF"

{Rp—

Segmento 8: FALLAS DE TRITURADORA TERCEARIA
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6.0 %024 ®M21.3
"GTERC_OK" "TERCEAR" "FALLA_TTERC"
1 11 i
1 1F {s }—
%®M20.0
"FALLA_ESTOP"
] L
1t
HWM21.0
“FALLA_BACEIT"
1}
1 F
%M28.2
"FALLA_
SOBRETEMP"
1}
11
%011 wM213
"RESET" "FALLA_TTERC"
| | {R}—t
Segmento 9: FALLAS DE BANDA # 3
%63 %025 %M21.4
"GBAND3_OK® "BANDA_3" "FALLA_BANDAS"
/1 | | {s p—s
HM20.0
*FALLA_ESTOP
1}
1 F
WQ2.6 %M21.5
"BANDA_4" “EFALLA_BANDAS"
i I
1t 1F
w024 HM213
“TERCEAR® “FALLA_TTERC
1} 1}
17 17
%011 %ehMZ1.4
*RESET" "FALLA_BANDAS"
!
‘R}—l

Segmento 10: FALLAS DE ZARANDA # 2
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%I15.0 %Q2.0 6207
"GZARAZ_OK' "ZARAN_2" “FALLA_ZARANZ"
4 i | {s}—
%M20.0
“EALLA_ESTOR"
| |
%Q2.5 %M21.4
'BANDA_I'  'EALLA_BANDA3'
] L ]l 1
LI LI
%Q1.1 %M20.7
“RESET” “EALLA_ZARANZ"
| | {R}—
Segmento 11: FALLAS DE BANDA # 2
%l4.5 %Q1.7 %M20.6
"GBAND2_OK' “BANDA_2" "EALLA_BANDAZ"
4 i | {s}—
%M20.0
“EALLA_ESTOP"
] |
LI
%Q2.0 LM20.7
"ZARAN 2" "EALLA_ZARANZ"
| L ] 1
LI | LI |
%Q1.1 %M20.6
“RESET" "EALLA_BANDAZ"
{ | {R}—
Segmento 12: FALLAS DE TRITURADOA SECUNDARIA
%14.2 %q1.6 %M20.5
“GSECU_OK" *SECUNDA" "FALLA,_TSECU"
4 i | {s}—
%M20.0
“EALLA_ESTOP"
] L
LI}
%Q1.1 %M20.5
“RESET" "FALLA,_TSECU"
i | {R}F—

Segmento 13: FALLAS DE ZARANDA # 1

88




Totally Integrated
Automation Portal

%l4.0 ®Q1.5 %M20.4
"GIARAT_OK! “ZARAM_1" *FALLA_ZARAMT"
Vi ¥ {5 —
®M20.0
“FALLA_ESTOP"
] L
LI |
%01.7 %M20.6
"BANDA_2* “FALLA_BANDAZ"
] | ] |
LI} LI
%01.6 %M20.5
"SECUNDA® "FALLA_TSECU"
] L ]l L
LI | T
%011 %M20.4
"RESET" "FALLA_ZARAM 1"
|} {R—s
Segmento 14: FALLAS DE BANDA # 1
%E.5 %Q1.4 %M203
"GBANDT_OK' ‘BANDA_1" “FALLA_BANDAT"
Z 1 {5 —
®M20.0
“FALLA_ESTOP"
] 1
LI |
%0Q1.5 %M20.4
"ZARAMN_1" "FALLA_ZARANT"
] | ] L
LI | i
%011 %M20.3
"RESET" “FALLA_BANDAT"
|} {R—s
Segmento 15: FALLAS DE TRITURADOA PRIMARIA
3.2 %01.3 %M20.2
"GPRIM_OK" "FRIMARIA" "FALLA_TPRIM®
Vi X {5 —
®M20.0
“FALLA_ESTOP"
] L
LI |
%011 %M20.2
"RESET" "FALLA_TPRIM®
|} {R—

Segmento 16: FALLAS DE ALIMENTADOR
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%i3.0 ®Q1.2 %M20.1
“GALIM_OK "MLIMEMNT® “FALLA_ALIN®
1 i} {s}F—
®M20.0
*FALLA_ESTOP
] L
11
%Q1.4 %203
“BANDA_1* “EALLA_BANDA1"
11 11
1T 17
%013 %M20.2
“PRIMARIA “FALLA_TPRIN"
] L ] 1
11 11
%011 %®M20.1
*RESET" “FALLA_ALIM"
i} {R}—
Segmento 17: PERDIDA DE FLUJO DE ACEITE CONICA
oo,
| hQ24 ~aa FALLA_
TERCEAR | | PERDIAFLLIOY
<=
{1 | Reat | {s}—
&0.0
%M28.0
%01 CEALLA_
*RESET" PERDIAFLLUO"
| {R}—t
Segmento 18: SOBRETEMPERATURA ACEITE CONICA
i %DBZ.DBDO.I LAM2E.2
%Q2.4 DE_ANA_ENT". EALLA
“TERCEAR' ITEMPI SOBRETEMP"
| | | R:I| {s }—
70.0
%BM28.2
%Q1.1 “FALLA_
RESET" SOBRETEMP”
i | {R}—

Segmento 19: ALARMA PERDIDA FLUJO ACEITE CONICA
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%DB3.DBD4
%Q2.4 "DB_ANA_ENT". %M28.1
“TERCEAR" | A | “ALARMA_FLUIO"
I | R:ZI| { —
65.0
Segmento 20: ALARMA SOBRETEMPERATURA ACEITE CONICA
%DB3.DBDO
"DE_ANA_ENT".
%wQ2.4 ANA %M28.3
"TERCEAR" ITEMPI "ALARMA_TEMP"
| | |R:;|I { }—

65.0

Segmento 21: BALIZA DE FALLO
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Segmento 21: BALIZA DE FALLO (1.17 2.1)

%hM20.0 %l2.0
"FALLA_ESTOP" "SERVICIO_ON®
| L | L

%Q0.7
"BALIZAT

%M20.1
"FALLA_ALIM®

%h20.2
"FALLA_TPRIM®

%M20.3
"FALLA_BAMNDAT"

%M20.4
"FMLLA_ZARAMT"

%M20.5
"FALLA_TSECU”

%M20.6
"FALLA_BAMDAZ"

%M20.7
"EALLA_ZARAMZ"

%214
"FALLA_BAMDAS"

%h21.3
“FALLA_TTERC”

HTM21.0
"FALLA_BACEIT

%M21.1
"FALLA_VENTI"

%h21.2
"FALLA_CALEF"

%M21.5
"FALLA_BAMDA4"

%M21.6
"FALLA_BAMDAS"

%M21.7
"FALLA_BAMDAG"

%DB28
“IEC_Timer_0_
D8 _26°

TOF
Time

ET

HMB2.1
"Tag_40"

o—
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Segmento 21: BALIZA DE FALLO (2.17 2.1)

%h19.4
"SEC_PFALLAS"
| L
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Segmento 22: RESET DE FALLAS EN SECUENCIA ARRANQUE

%Q1.1
*RESET"
] L

%®M18.0
"SEC_PFALL1T"

{R }——t

®M18.1
"SEC_PFALLZ"

{R —

%M18.2
"SEC_PFALL3"

{R p——t

®M1B3
"SEC_PFALL4"

{Rp—

%M18.4
"SEC_PFALLS"

{R}—r

%M18.5
*SEC_PFALLG"

{Rp—

%BM18.6
"SEC_PFALLY"

{R}—

%M18.7
"SEC_PFALLE"

{R}—

%M19.0
"SEC_PFALLY"

{R p—

%BM19.1
"SEC_PFALLIO"

{R}——

%BM19.2
"SEC_PFALLIT"

{R}—

%M19.3
"SEC_PFALLIZ"

{R}—
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PLC_Angelito / PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/Rly] / Bloques de programa
SECUENCIA_ARRANQUE [FC3]

ECUENCIA_ARRANQUE Propiedades

Nombre SECUENCIA_ARRANQUE | Namero 3 Tipo FC
Idioma [kop Numeracién Automatico | -
Titulo SECUENCIA DE ARRAN- | Autor Geovanny_Zambrano Comentario  Programa que contiene la
QUE AUTOMATICO Y PA- secuencia de arrangue
SO A PASO automatica del proceso
[Familia ' Versién 0.1 ID personali- '
zado

SECUENCIA_ARRANQUE
Nombre Tipo de datos Valor predet.
' Input | '

Output

InOut

Temp

Constant
w Return

SECUENCIA_ARRANQUE Void

Segmento 1: CONDICIONES INICIALES PARA SECUENCIA

Segmento 1: CONDICIONES INICIALES PARA SECUENCIA

Hl2.0 %M30.0 %I2.7 ®I3.7 %47 w73
"SERVICIO_ON" "SIREMA_ACTIVA" "ESTOP_TB" "ESTOP_PRI" "ESTOP_SEC “ESTOP_TERC"
]l L ] L ] | ] | ]l L ] |
LERJ LN} LI} LI LI LI | D
| %i3.0 %l3.2 ®I3.5 Tl4.0 %i4.2 %l4.5
"GALIM_OK' "GPRIM_OK® "GBANDT_OK® "GZARAT_OK" "GSECU_OK® "GBANDZ_OK"
11 1 L 11 11 1} 1 1
E LER | T LI} T T T E
%l5.0 “hlE.3 %I5.2 5.4 %l5.6 %I6.0
"GZARAZ_OK" "GBANDI_OK" "GBACEIT_OK" "GWENT_OK" "GRESI_OM" "GTERC_OK®
]l L ] | ] | ] | ]l L ] |
E LERJ LN} LI} LI LI LI | E
hl6.5 %l6.7 ®I7.1 "M15.0
"GBAND4_OK" "GBANDS_OK" "GBANDE_OK" "SEC_COMDI"
E ]l L ] L ] | { 1
LR} L} L} L

Segmento 2: PASO 1 ACTIVO (ARRANQUE TRITURADORA TERCEARIA)
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Segmento 2: PASO 1 ACTIVO (ARRANQUE TRITURADORA TERCEARIA) (1.1/2.1)

%12.2 %i2.3 %M15.0 %M30.0 %hd1.4 %M16.5
“MANUAL_ON® “INICID® “SEC_CONDI®  “SIRENA_ACTIVA®  “SEC_PARDS' *SEC_PASDS"
] lpl ]l L ] L ] ]
i1 1FF 1F 1| i/} it >
%M70.1
“Tag_2°
%M15.1 %M11.6
"SEC_PASOT" *SEC_BACE_ON"
{ | { F—
%DB4
"IEC_Timer_O_
DE_2"
TON %M18.0
Time “SEC_FFALLT"
IN q———————{s——
T#Sm PT ET D
%DB3.DBDO
%M15.1 %I5.3 “DE_ANA_ENT". %M12.2
"SEC_PASOT *BACEIT_ON® ITEM P| "SEC_CALE_ON
11 11 <= {} .
LI | LI IREEII 1
%DB3.DBDO %DB3.DBD4
“DE_ANA_ENT.  "DB_ANA_ENT". “MiZa
ITEMPI | FLIL | “SEC_TTER_ON®
>= »= { }
| Real | | Real | *
40.0 70.0
%16.1 %I5.3 %M15.1 %M30.1
“TERC_ON" *BACEIT_ON “SEC_PASDT® "SEC_TRAST
| | | | i | {5)}—
%M18.0 %M15.1
*SEC_PFALLT" “SEC_PASD1"
] i
1 {R}p—
%M30.1
"SEC_TRAST"
] L
1
%i2.4
*PARADA"
el
] P I
%M75.0
"Tag_14"
%Q0.7
"BALIZA
] L
LI |
%12.2
“MANUAL_ON®
11
LI |
%M18.0 %M11.7
*CEr pEAlIY”

UEEF BACE OEE
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Segmento 2: PASO 1 ACTIVO (ARRANQUE TRITURADORA TERCEARIA) (2.1/2.1)

e e

SRR e
11 { I N
LI} L)
%M18.0 H%M12.3
"SEC_PFALLT" "SEC_CALE_OFF"
| L { } i
i 1

HM30.1
"SEC_TRAST"
] |

%Q0.7
*BALIZA"
] |

M35
"SEC

TRANSICION®

%M 15.1

"SEC_PASOT"

(<)
|SJ

2711 W
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Segmento 3: PASO 2 ACTIVO (ARRANQUE TRITURADORA SECUNDARIA)
%BM16.6
W2 "SEC_TIEMPO_ %M30.1 %M15.2
"AUTO_ON® PASDS" "SEC_TRAST" "SEC_PASDZ2"
i | i | i | {s}—
w22 %l2.3
"MANUAL_ON" “IMIID”
i1 i}
%M7F0.2
"Tag_3"
%M15.2 %301
"SEC_PASDZ" "SEC_TRAST"
i | {Rp—r
%i2.2
“MAMUAL_ON"
] L
LI |
%Q0.7
“BALIZA"
1 |
LI |
%M15.2 %M11.0
"SEC_PASOZ" "SEC_TSEC_ON'
| | P
%DBS
"IEC_ Timer_O_
DB_3"
TON ®M18.1
Time "SEC_PFALLZ"
Q {s}—
T#30s ET
%i4.3 %M15.2 %M30.2
"SECU_ON" "SEC_PASDZY "SEC_TRAS2"
| | i | {s p—
%M30.2 %M15.2
"SEC_TRAS2" "SEC_PASD2"
i | {R}—s
%M18.1
"SEC_PRALLZ"
] L
L |
2.4
"PARADA"
P |
TMT5.1
*Tag_15"
%Q0.7
“BALIZA"
|
w22
“MAMUAL_ON"
TWM11.1
"SEC_PRALLZ" "SEC_TSEC_OFF"
{ —
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Segmento 4: PASO 3 ACTIVO (ARRANQUE TRITURADORA PRIMARIA)

%M16.6
l2.1 "SEC_TIEMPO_ %M30.2 %MI153
“AUTO_ON® PASOS" *SEC_TRASZ" "SEC_PASD3
11 11 11 {
11 1F 1 F {s}—
%22 ®i2.3
“MANUAL_ON" "INICIO"
1 {7 |
%M70.3
“Tag_4"
®wM15.3 %h130.2
"SEC_PASOD3" "SEC_TRASZ"
11 {
11 {R}—
%l2.2
“MANUAL_ON"
] L
11
%00.7
“BALIZA"
11
1T
®M15.3 %M10.2
"SEC_PASO3" *SEC_TPRI_ON"
i | { F—
%DB6
MIEC_Timer_0_
DB_4"
TON %M18.2
Time "SEC_PFALL3"
N Q { F—
T#30s PT ET
%i3.3 wM15.3 %M30.3
"PRIM_ON® "SEC_PASD3" "SEC_TRAS3"
11 1 L {
1T 17T IS)_‘
%®M30.3 %M15.3
"SEC_TRAS3" "SEC_PASO3"
11
11 {R}—
%M18.2
"SEC_PFALL3"
11
LI |
Hl2.4
“PARADA"
Il
1F I
%M75.2
"Tag_16"
%00.7
“BALIZA"
11
1T
2.2
“MANUAL_ON"
11
11
%M18.2 %103
"SEC_PFALL3" "SEC_TPRI_OFF"
11 {
11 { }—
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Segmento 5: PASO 4 ACTIVO (ARRANQUE BANDA 6)

%M16.6
%i2.1 SEC_TIEMPO_ %M30.3 %M15.4
CAUTO_ON® BASODS" SEC_TRAST “SEC_PASO4"
11 11 1} i{
11 1F 1T {s}—
%l2.2
“MANUAL_OM"
]
4
%M15.4 %M30.3
“SEC_PASD4" "SEC_TRAS3"
11 {
11 {Rp—
%l2.2
“MANUAL_ON"
] L
11
%Q0.7
“BALIZA"
11
11
%M15.4 %M13.4
"SEC_PASO4" "SEC_BANG_ON'
i | { F—
%DB7
"IEC_Timer_0_
DB_5"
TON ®h18.3
Time "SEC_PFALL4"
IN Q {s}—
FT ET
%i7.2 %M15.4 %M30.4
"BANDE_ON® SEC_PASDA" SEC_TRASH
I} I} {5 —
%M30.4 %M15.4
“SEC_TRAS4" "SEC_PASO4"
11 [
11 {R}—
%M18.3
"SEC_PEALLY"
1}
LI |
Tl2.4
PARADA"
el
1P 1
%M75.3
Tag_17"
%Q0.7
"BALIZA"
1}
11
2.2
“MANUAL_ON"
11
11
%M18.3 %M13.5
"SEC_PRALL4" “SEC_BANG_OFF"
1} {
{ +——
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Segmento 6: PASO 5 ACTIVO (ARRANQUE ZARANDA 2)

%M16.6
%21 "SEC_TIEMPO_ %BM30.4 %M15.5
“AUTO_ON® BASDS" SEC_TRAS4" "SEC_PASOS"
] | 1 L ] L i
11 1T 1T {s }——
%12.2 %l2.3
“MANUAL_ON" “INICIO"
] ] L
11 1F
HM70.5
"Tag_&"
%M15.5 %M30.4
“SEC_PASDS" "SEC_TRAS4"
] | J "
LI | {R
%i2.2
“MANUAL_ON"
] L
LI |
%Q0.7
“BALIZA®
] |
11
%M15.5 %M11.4
SEC_PASOS" "SEC_ZARZ_ON'
] L {
1t { }—
%DB8
"IEC_Timer_0_
DB_&"
TON %M18.4
Time *SEC_PFALLS"
IN Q {5 }——t
FT ET
%I5.1 %M15.5 %M30.5
"ZARAZ_ON® "SEC_PASOS" SEC_TRASS"
{ | | | {s}—
®M30.5 %®M15.5
SEC_TRASS" "SEC_PASOS"
] |
1T {R}—
%M18.4
*SEC_PFALLS"
] |
LI |
%l2.4
PARADA"
1
IPI
WBMT5.4
"Tag_18"
%Q0.7
BALIZA"
1}
LI
%i2.2
“MANUAL_ON"
] |
LI |
%M18.4 %BM11.5
*SEC_PFALLS" "SEC_ZARZ_OFF"
] | {
| | { )_q
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Segmento 7: PASO 6 ACTIVO (ARRANQUE BANDA 5)

%M16.6
%12.1 SEC_TIEMPO_ %MI0.5 %M15.6
"AUTO_ON® PASDS" "SEC_TRASS" "SEC_PASOE"
] | 1 L ] L i
11 1T 1 r {s}F—
%12.2 %12.3
MANUAL_ON" “INICIO"
] Ipl
|/= 1P |
%M70.6
“Tag_7"
%M15.6 %M30.5
*SEC_PASOE" *SEC_TRASS"
|1 (R} '
LI | lR'
%2.2
MANUAL_ON"
] L
LI |
%Q0.7
"BALIZA"
] |
11
%M15.6 %M13.2
*SEC_PASOE" “SEC_BANS_ON®
] L i ] N
LI | A}
%DBY
"IEC_Timer_0_
DB_7"
TON %HM18.5
Tirne *SEC_PFALLE"
IN Q {s}—
PT ET Oms
%Q2.7 %M15.6 %M30.6
"BANDA_S* "SEC_PASOE" *SEC_TRASE"
I} i} {s—
%M30.6 %M15.6
*SEC_TRASE" "SEC_PASOE"
] | { 1 N
LI | \R'
%M18.5
'SEC_PFALLE"
] |
L |
%12.4
*PARADA"
Ie L
IPI
%MT5.5
“Tag_19"
%Q0.7
*BALIZA"
] |
LI
%2.2
"MANUAL_ON"
] |
11
%M18.5 %M13.3
'SEC_PFALLE" *SEC_BANMS_OFF"
I} { F—

102




Totally Integrated
Automation Portal

Segmento 8: PASO 7 ACTIVO (ARRANQUE BANDA 4)

%M16.6
w21 "SEC_TIEMPO_ %M30.6 %®M15.7
“AUTO_ON' BASOS" "SEC_TRASE" SEC_PASOT"
1} 1} 1} {
1 F 1F 17 {s}—
%12.2 %I2.3
“MANUAL_ON" “IMICID"
] lel
/1 1P I
SM70.7
“Tag_8"
%®M15.7 %M30.6
"SEC_PASOT" *SEC_TRASE"
1} {
1t {R}—
%12.2
“MANUAL_ON"
] L
1t
%Q0.7
“BALIZA"
1}
1 F
%®M15.7 %M13.0
"SEC_PASOT" "SEC_BAM4_ON"
] L i
11 { —
%DB10
"IEC_Tirmer_0_
DB_g"
TON %M18.6
Time "SEC_PFALLT"
IN Q {5 }——
FT ET D
®Q2.6 %M15.7 %M30.7
"BANDA_4" “SEC_PASOT" "SEC_TRAST"
1} 11 {

11 110 {s}—
%M30.7 %M15.7
*SEC_TRAST" SEC_PASOT"

1}
1 F {R}—r
%M18.6
*SEC_PEALLY"
1}
L |
%l2.4
*PARADA"
1pL
1P T
KMTE.6
“Tag_20"
%Q0.7
“BALIZAY
1}
11
%12.2
“MANUAL_ON"
11
1 F
%®M18.6 ®MI13
*SEC_PEALLY" "SEC_BAN4_OFE"
1} {
11 { }—
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Segmento 9: PASO 8 ACTIVO (ARRANQUE BANDA 3)

%M16.6
2.1 "SEC_TIEMPO_ %M3I0.7 %M16.0
“AUTO_ON® PASOS" "SEC_TRAST" "SEC_PASDSE"
11 11 11 {
11 1F 1T {s}—
%l2.2 w23
“MANUAL_ON" “INICIO"
] ] L
/1 1Pt
HM71.0
"Tag_%"
%®M16.0 %M30.7
"SEC_PASOS" "SEC_TRAST"
11 i
11 {R}—
%l2.2
“MANUAL_ON"
] L
11
%M16.0 %M12.6
“SEC_PASOS" *SEC_BAMI_ON'
] {
1 { —
%DB11
“IEC_Tirmer_0_
89"
TON %M18.7
Time "SEC_PFALLE"
IN Q {5 }——
FT ET Orms
%025 %M16.0 %®M31.0
"BANDA_3" "SEC_PASDE" "SEC_TRASE"
1} 1} {
1F 11 {s}—
%M31.0 %M16.0
"SEC_TRASE" "SEC_PASOSE"
|
i {R}—
%wM18.7
"SEC_PFALLE"
|
%l2.4
*PARADA"
e L
1P I
%MTE.7
“Tag_21"
%Q0.7
"BALIZA"
1
1
%l2.2
“MANUAL_ON"
]
®M18.7 %eM12.7
"SEC_PFALLE" "SEC_BANI_OFF
I} { —
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Segmento 10: PASO 9 ACTIVO (ARRANQUE BANDA 2)

%M16.6
%i2.1 SEC_TIEMPO_ %M31.0 %M16.1
“AUTO_ON® PASDS" “SEC_TRASE" “SEC_PASO9"
] | 1 L ] L i
1T 1 F 1 F {s }——
%12.2 %l2.3
“MANUAL_ON" “INICIo”
] ] L
/1 1P 1
%M71.1
"Tag_10°
TM16.1 "M31.0
SEC_PASOS" SEC_TRASE"
1| (R} .
LI | lR
%22
“MANUAL_ON"
] L
LI |
%G0.7
“BALIZA"
] |
LI
"M16.1 %®M11.2
SEC_PASOS" "SEC_BAMZ_ON'
| | { F—
%DE12
"IEC_Timer_0_
DE_10"
TON %M19.0
Time *SEC_PFALLS"
IN Q {s}—
FT ET
%Q1.7 Soh16.1 HM31.1
“BANDA_2' "SEC_PASOY" SEC_TRASS"
| | X {5 }—s
HM31.1 %BM16.1
SEC_TRASS" SEC_PASOS”
] | 1 N
LI | {R
%M19.0
"SEC_PFALLS"
] |
L |
%I2.4
*PARADA"
e L
IP I
%M76.0
"Tag_22"
%Q0.7
“BALIZA"
1}
LI
%12.2
“MANUAL_ON"
11
LI |
TM19.0 ®M11.3
*SEC_PFALLS" "SEC_BANZ_OFF"
I} { —
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Segmento 11: PASO 10 ACTIVO (ARRANQUE ZARANDA 1)

%M16.6
%21 “SEC_TIEMPO_ %M1 %M16.2
“AUTO_ON® PASDS" “SEC_TRASS" “SEC_PASOT0"
1} 11 11 {
1 F 1F 1 F {s }——
%I2.2 %i2.3
“MANUAL_ON" “INICIo”
] ] L
1 1P 1
%M71.2
“Tag_11°
BM16.2 ®M31.1
*SEC_PASO1D *SEC_TRASS"
11 i
1T {rR }—
w22
*MANUAL_ON"
] L
11
%Q0.7
“BALIZA"
1}
1T
BM16.2 BM10.6
*SEC_PASO1D “SEC_ZART_ON®
| | { F—
%DB13
"IEC_Timer_0_
DE_11"
TON %M19.1
Time *SEC_PFALL1O"
IN Q {s}—
T#5s PT ET
%Q1.5 %M16.2 %M31.2
“ZARAN_1* “SEC_PASO10" *SEC_TRAS1O"
I | ¥ (5 —s
312 “%M16.2
*SEC_TRASTO" *SEC_PASO10
1}
1T {R}—
%M19.1
*SEC_PFALL1O"
11
L |
%i2.4
*PARADA"
Ie L
1F I
%M76.1
"Tag_23"
%Q0.7
“BALIZA"
11
11
%122
*MANUAL_ON"
11
1T
®M19.1

"SEC_PFALLTOD"

EM10.7

'SEC_ZAR1_OFF"

{ —
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Segmento 12: PASO 11 ACTIVO (ARRANQUE BANDA 1)

%M16.6
%I2.1 SEC_TIEMPO_ %M31.2 %M16.3
CAUTO_ON® BASOS" "SEC_TRASTO" SEC_PASOTT"
11 11 1} {
11 1F 1 F {s}—
%22 ®i2.3
“MANUAL_ON" “INICIO"
] ] L
1 1P I
%M71.3
*Tag_12°
%163 %M31.2
"SEC_PASOITTT "SEC_TRASID"
11 i
11 {R}—
%l2.2
“MANLUAL_ON"
] L
11
%Q0.7
“BALIZA"
11
11
®M16.3 %M10.4
"SEC_PASOTT" "SEC_BANT_ON'
i | { F—
%DB13
"IEC_Tirmer_0_
DB_11"
TON %h19.2
Tirme "SEC_PFALLTT"
IN Q {s}——
FT ET
%I3.6 %M16.3 %313
“BAND1_ON® “SEC_PASD11" "SEC_TRASIT"
I} I} {5 —
%®M31.3 %M16.3
SEC_TRASTT" SEC_PASOTT"
11
11 {R}—
%M15.2
'SEC_PEALLTY"
1}
LI |
%l2.4
PARADA"
Ipl
1F I
%M76.2
"Tag_24"
%Q0.7
“BALIZA"
1}
11
%i2.2
“MANLUAL_ON"
11
11
%M15.2 %M10.5
"SEC_PFALL1IT" "SEC_BAN1_OFF"
1} {
| | { )_q
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Segmento 13: PASO 12 ACTIVO (ARRANQUE ALIMENTADOR)

%M16.6
%i2.1 SEC_TIEMPO_ %M31.3 %M16.4
“BUTO_ON® PASDS" *SEC_TRASTT" SEC_PASDI1Z"
] | 1 L ] L i
11 1T 1 r {s }——
%12.2 %l2.3
“MANUAL_ON" “INICIO"
] ] L
1 1P 1
%M71.4
"Tag_ 13"
%M16.4 %M31.3
SEC_PASO1Z2" SEC_TRASTT"
] | 1 "
LI | {R
%12.2
“MANUAL_ON"
] L
LI |
%Q0.7
“BALIZA"
] |
LI
%M16.4 %M10.0
SEC_PASO1Z2" *SEC_ALIM_ON®
| | { —
%DE14
"IEC_Timer_0_
DB_12"
TON %M19.3
Time “SEC_FFALL1Z"
IN Q {s}F—
FT ET
%13.1 %164 %M31.4
*ALIM_ON" "SEC_PASD12 SEC_TRAS1Z"
| | X {5 }—s
%314 %M16.4
*SEC_TRAS1Z" SEC_PASD1Z"
] | 1 N
LI | {R
%M19.3
*SEC_PFALLIZ"
] |
L |
%I2.4
*PARADA
e L
1P T
%M76.3
"Tag_25"
%Q0.7
“BALIZA"
1}
LI
%12.2
“MANUAL_ON"
] |
LI |
%M19.3 %M10.1
SEC_PFALLIZ" "SEC_ALIM_OFF"
] | : ] n
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Segmento 14: ALGUN PASO ACTIVO

H®M15.1 %M16.5
"SEC_PASOT" "SEC_PASOS”

| { F—

%M15.2
"SEC_PASOZ"

%®M15.3
"SEC_PASO3”

%M15.4
"SEC_PASD4"

%®M15.5
"SEC_PASOS"

%M15.6
*SEC_PASOE"

%®M15.7
"SEC_PASOT"

%M16.0
"SEC_PASOE"

H®M16.1
"SEC_PASOS"

%M16.2
*SEC_PASO1D"

®M16.3
"SEC_PASOTT"

%M16.4
"SEC_PASO1Z"

%M31.5
SEC_
TRANSICION"

Segmento 15: ALGUNA TRANSICION ARRANQUE ACTIVA
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Segmento 16: ALGUN FALLO ACTIVO SECUENCIA DE ARRANQUE

%BM3LE
®M30.1 "SEC_
*SEC_TRAST” TRAMNSICION"
11 {
11 { }—
®M30.2
"SEC_TRASZ"
1|
10
®M30.3

"SEC_TRAS3"

®M30.4
"SEC_TRAS4"

%M30.5
"SEC_TRASS"
11

%M30.6
*SEC_TRASE"
] L

%M30.7

"SEC_TRAST"
: [l

%M31.0
"SEC_TRASE"

®M31.1
"SEC_TRASS"
I |

%M31.2

"SEC_TRAS1O"

%M31.3

*SEC_TRAS1T"
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Segmento 17: TEMPORIZACION ENTRE PASOS

HM18.0
"SEC_PRALLT"
| L

%h19.4
"SEC_PFALLAS"

{ —

HM18.1
"SEC_PRALLZ"
11

%®M18.2
"SEC_PFALL3"
] L

H®M183
“SEC_PRALL4"
11

%M18.4
"SEC_PFALLS"
] L

%®M18.5
“SEC_PFALLE"
] |

%®M18.6
"SEC_PRALLT"
] |

%®M18.7
“SEC_PFALLE"
] |

%M19.0
"SEC_PFALLS"
] |

®M19.1
"SEC_PFALL1OD"
| |

%M19.2
"SEC_PFALLIT"
11

%®M19.3
"SEC_PRALLIZ"

%M31.5
SEC_
TRANSICION"

%DB15
“IEC_Timer_0_
DB_13"
TOMN
Time

— N Q

#35

PT ET

%M16.6
*SEC_TIEMPO_
PASOS"

{ F—
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PLC_Angelito/ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/Rly] / Bloques de programa

SECUENCIA_PARO [FC4]

ECUENCIA_PARO Propiedades

Nombre SECUENCIA_PARO Nuamero 4 Tipo FC
Idioma KOP Numeracién Automatico
Titulo SECUENCIA DE PARADA | Autor Geovanny_Zambrano Comentario  Programa gue contiene la
secuencia de parada au-
tomatica del proceso
Familia Versién 0.1 D personali- [
zado
SECUENCIA_PARO
Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
SECUENCIA_PARO Void

Segmento 1: PASO 1 DE PARADA (PARADA ALIMENTADOR)
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Hl2.2 WMBZ.1 %M16.5 M4 %M3I1.4 %I2.4 HMA0.0
“MANUAL_ON" "Tag_40" "SEC_PASOS” "SEC_PAROS" "SEC_TRAS1Z" "PARADA" "SEC_PARDT"
] ] ] ] ] | el
1 /1 /1 1/} 1T 1P I {s —
%M80.0
"Tag_26"
%M40.0 %314
"SEC_PAROT" "SEC_TRASTZ
{ | {R}—
“%M20.0
‘EALLA_ESTOP®
] L
LI |
“%M4a0.0 %M10.1
*SEC_PARO1® *SEC_ALIM_OFF"
i | { }—
HDB16
"IEC_Tirmer_0_
OB_14°
TON W%Ma5.0
Time "SEC_PTRAST"
N Q {5 }—
35 —pT ET
%M45.0 %M40.0
"SEC_PTRAST" "SEC_PAROT"
{ | {R }—
“%M20.0

"FALLA_ESTOP
] L

2.2
“MANUAL_ON®

Segmento 2: PASO 2 DE PARADA (PARADA PRIMARIA)
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W2 %M45.0 %Ma0.1
“AUTO_ON® “SEC_PTRAS1" "SEC_PAROZ"
] L ]l L
1T 1T {s }——
w22 l2.4
“MANUAL_ON' “PARADA"
/1 {* |
HMED.T
"Tay_ 27"
%M40.1 %M45.0
"SEC_PARDZ" "SEC_PTRAST"
i |
1T {R}—
%M20.0
“FALLA_ESTOP"
] L
L |
%M40.1 %M10.3
"SEC_PARDZ" "SEC_TPRI_OFF"
i | { }—
%DB17
"IEC_Timer_0_
DB_15"
TON %Ma5.1
Time "SEC_PTRASZ"
IN Q {s}—
#35—pT ET
%M45.1 %A40.1
"SEC_PTRASZ" "SEC_PARDZ"
{ | {R}—
%M20.0

“FALLA_ESTOP"
] |

W22
“MANLUAL_ON"
] |

Segmento 3: PASO 3 DE PARADA (PARADA BANDA 1)
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2.1 %M45.1 0.2
"AUTO_ON® "SEC_PTRAS2" "SEC_PARD3"
] L ] L
11 1 F {5 }—
W22
“MANUAL_ON" "PARADA"
/1
%Ma0.2 %h45.1
*SEC_PARD3" "SEC_PTRAS2"
] L
11 {R}—
%wM20.0
“FALLA_ESTOP"
] |
LI |
%M40.2 BM10.5
“SEC_PARDZ" "SEC_BANT_OFF"
i | { }—
%DB18
"IEC_Timer_0_
DB_16"
TON 5.2
Tirme "SEC_PTRAS3"
IN Q {s}—
#35 PT ET
%M45.2 0.2
“SEC_PTRAS3' "SEC_PARD3"
| | {R}—
%wM20.0

“FALLA_ESTOP"
] |

2.2
“MANUAL_ON"
| L

Segmento 4: PASO 4 DE PARADA (PARADA ZARANDA 1)
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w121 %452 %403
AUTO_ON® *SEC_PTRAS3" "SEC_PARO4"
] L ]l L
1 F 1T {s}——
%i2.2 %i2.4
*MANUAL_ON® “PARADA"
] Ipl
/: |P )
%M80.3
"Tag_30"
%M40.3 %52
*SEC_PARO4" "SEC_PTRAS3"
] L
1 F {R}—
%M20.0
‘FALLA_ESTOP"
] |
LI |
%M40.3 %M10.7
*SEC_PARO4" *SEC_ZAR1_OFE"
i | { }—
%DB19
MIEC_Timer_0_
D8_17"
TON %453
Time "SEC_PTRAS4"
IN {s}——
#35 PT
%M45.3 %403
"SEC_PTRASA" "SEC_PARD4"
] L I}
1| {R}—
%M20.0

"FALLA_ESTOP"

%22
"MANUAL_ON"

Segmento 5: PASO 5 DE PARADA (PARADA SECUNDARIA)
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%i2.1 %M45.3 %404
“AUTO_ON® “SEC_PTRAS4" *SEC_PAROS"
i | i | {s}—s
%2.2 %24
*"MANLAL_ON" PARADA"
/1 {F |
%MB0.4
"Tag_29"
%M40.4 %453
*SEC_PARDS" “SEC_PTRASH"
i | S e
%M20.0
*FALLA_ESTOP"
] |
LI |
%M40.4 %111
*SEC_PAROS" “SEC_TSEC_OFF*
i | { }—
%0820
"IEC_Timer_0_
DB_18"
TON HAM5.4
Time "SEC_PTRASS"
IN Q {s}——
#35— T ET
%454 %MIS0.4
"SEC_PTRASS” *SEC_PARDS"
| | {R}——
®M20.0
*FALLA_ESTOP®
] L
LI
%2.2
*MANLAL_ON"
| L
I
Segmento 6: PASO 6 DE PARADA (PARADA BANDA 2)

117




Totally Integrated
Automation Portal
W2 h45.4 %M40.5
“AUTO_ON® “SEC_PTRASS" ‘SEC_PARDE"
{ | i | {s}—
%22 ol 4
“MANUAL_ON" “PARADA
/1 {7}
%MB0.5
*Tag_31"
%M40.5 %M45.4
"SEC_PARDAE" "SEC_PTRASS"
i | {R}—s
%M20.0
“FALLA_ESTOP"
] L
L |
%M40.5 %M11.3
"SEC_PARDAE" "SEC_BAMNZ_OFF"
i | { }—
%DB21
"IEC_Timer_0_
DB_19"
TON %hMA5.5
Tirme "SEC_PTRASE"
IN Q {s}—
FT ET L
%455 %M40.5
“SEC_PTRASE" ‘SEC_PARDS"
{ | {R}—
HM20.0
‘FALLA_ESTOP®
] L
LI |
%22
“MANUAL_ON"
] L
LI |
Segmento 7: PASO 7 DE PARADA (PARADA BANDA 3)
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w121 %M45.5 %A40.6
"AUTO_ON® “SEC_PTRASG" "SEC_PARO7"
| L ] L
1 F 1T {s}——
%i2.2 %l2.4
*MANUAL_ON" "PARADA"
] ] L
/: 1 P I
%MB0.6
"Tag_32"
%M40.6 B
*SEC_PARD7" "SEC_PTRASE"
] L i
1 F {R}—
%M20.0
‘FALLA_ESTOP"
] |
LI |
%M40.6 %127
*SEC_PARD7" "SEC_BAN3_OFF"
I { —
%DB22
"IEC_Tirmer_0_
DE_20"
TON HAKS.6
Time "SEC_PTRAST"
IN Q {s)}——
PT ET
HMAS5.6 %A40.6
*SEC_PTRAST® *SEC_PARDT"
] L !
11 {R}——
%M20.0

"FALLA_ESTOP"
] L

W22

“MANUAL_ON"

Segmento 8: PASO 8 DE PARADA (PARADA TERCIARIA)
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%I2.1 %M45.6 %M40.7
"ALTO_ON® "SEC_PTRAS7" "SEC_PAROS"
] | ] L i
11 1T {s }——
%12.2 %l2.4
MANUAL_ON" "PARADA
] ] L
11 17|
%MB0.7
"Tag_33*
%M40.7 %M45.6
*SEC_PARDE" "SEC_PTRAS7"
] | 1 N
LI | {R
%M20.0
‘FALLA_ESTOP"
] |
L |
%M40.7 %M12.5
*SEC_PARDE" “SEC_TTER_OFF"
i | { }—
%DB23
"IEC_Timer_0O_
DE_21"
%I5.5 TON %57
VENT_ON" Time “SEC_PTRASE"
—/—n q {s}—
T#105 PT ET
%M45.7 %M11.7
"SEC_PTRASE' *SEC_BACE_OFF"
| | { —
%M45.7 %M40.7
"SEC_PTRASE' "SEC_PARDS"
N {R}—
%M20.0
‘FALLA_ESTOP"
] |
LI |
%12.2
"MANUAL_ON"

Segmento 9: PASO 9 DE PARADA (PARADA BANDA 4)
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%I2.1 %M45.7 %M41.0
“ALTO_ON* “SEC_PTRASS" *SEC_PARDS"
|1 11
1 F 1T {s }——
%22 %l2.4
“MANUAL_ON" "PARADA"
] ] L
11 17 1
%ME1.0
"Tag_34°
Suhdd1.0 %M45.7
*SEC_PARDS" "SEC_PTRASE"
] | {
1t {R}—
%M20.0
‘EALLA_ESTOP"
1}
L |
HhM41.0 TM13
*SEC_PARDS" "SEC_BANS_OFF"
i | { F—
%DB24
UIEC_Tirmer_0_
DB_22"
TON %M46.0
Time "SEC_PTRASS"
IN Q {5 }—
T ET [
Hhd6.0 %M41.0
"SEC_PTRASS" *SEC_PARDS"
| | {R}—
%M20.0
“FALLA_ESTOP
] |
11
%12.2
“MANUAL_ON"
|1
LI |

Segmento 10: PASO 10 DE PARADA (PARADA BANDA 5)
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%21 %M46.0 %411
“AUTO_ON® “SEC_PTRASY" *SEC_PARO1D"
11 11 i
1 F 1T {s }—
%22 %l2.4
*MANUAL_ON" "PARADA"
] ] L
11 1P |
%ME1.1
"Tag_35"
Hhi41.1 %M46.0
*SEC_PARDTD" “SEC_PTRASS"
1} r
1t {R}—
%M20.0
“FALLA_ESTOP"
11
L |
®M41.1 ®M133
*SEC_PARDTD" *SEC_BAMS_OFF"
i | { F—
%DB25
"IEC_Tirmer_0_
DB_23"
TON %M46.1
Time "SEC_PTRASTO"
IN Q {s }——
#35 PT ET [
Tha6.1 W41
*SEC_PTRAS1D® *SEC_PARO1D"
] L !
11 {R}—
%M20.0
“FALLA_ESTOP
11
L
%12.2
*MANUAL_ON"
11

Segmento 11: PASO 11 DE PARADA (PARADA ZARANDA 2)
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%I2.1 %M46.1 512
“AUTO_ON® “SEC_PTRAS 10" “SEC_PARDTT"
] L ]l L i
11 1T {s }——
%12.2 %24
“MAMUAL_ON" "PARADA"
11 i}
MB1.2
"Tag_36"
eM41.2 BM46.1
‘SEC_PAROTT" “SEC_PTRASTO"
] L |
1 F {R}——
%M20.0
“FALLA_ESTOP
] L
L |
eM41.2 BMI11.5
"SEC_PARDIT" "SEC_ZARZ_OFF"
i | { }—
%DB26
"IEC_Tirmer_0_
DB_24"
TON 1M46.2
Time "SEC_PTRAST1"
IN qQ {s}——
#35 PT ET
eM46.2 %ha1.2
"SEC_PTRASTT® "SEC_PAROT1"
{ | {R}—
TM20.0

"FALLA_ESTOP"

%i2.2
“MANLUAL_ON"

Segmento 12: PASO 12 DE PARADA (PARADA BANDA 6)
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w121 %MA6.2 %413
AUTO_ON® “SEC_PTRAS11" "SEC_PARO12"
] L ]l L
1 F 1T {s}——
%i2.2 %i2.4
*MANUAL_ON" "PARADA"
] ] L
/: IP )
%M81.3
"Tag_37"
%413 %462
'SEC_PAROT2" "SEC_PTRAST"
| 1 1 N
LI | {R
%M20.0
‘FALLA_ESTOP"
] |
LI |
%413 %M13.5
'SEC_PAROT2" *SEC_BANG_OFE"
I { —
%DB27
"IEC_Timer_0_
DB_25"
TON %463
Time "SEC_PTRAS1Z"
IN {s}——
#35 PT
%413

"SEC_PARDITZ"

{R}——

%22
“MANUAL_ON"

Hh46.3
"SEC_PTRASTZ
] |
L
RM20.0 %M46.3
*FALLA_ESTOF" "SEC_PTRAS12"
i | {R—

Segmento 13: ALGUN PASO DE PARADA ACTIVO
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Sh40.0
"SEC_PARDT"
| L

%hi41.4
"SEC_PAROS"

Sh40.1
*SEC_PARDZ"

%M40.2
"SEC_PARODS"

HhM40.3
"SEC_PARD4"

Sh40.4
"SEC_PARDS"

HhM40.5
"SEC_PARDE"

%406
"SEC_PARDT"

Sh40.7
"SEC_PARDE"

%M41.0
“SEC_PAROS"

Hh41.1
"SEC_PARDTO"

%M41.2
*SEC_PARO1T"

%M46.4
SEC_
PTRANSICION®

{ —

Segmento 14: ALGUNA TRANSICION DE PARADA ACTIVA
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Hhi45.0
"SEC_PTRAST”
] |

HLAME.4
“SEC_
PTRANSICION"

45,1
"SEC_PTRASZ
] |

%h145.2
"SEC_PTRAS3
] |

%453
"SEC_PTRASA"
] |

%454
"SEC_PTRASS"
1|

%h45.5
"SEC_PTRASE"
] |

%M45.6
"SEC_PTRAST
] |

%457
"SEC_PTRASE'
] |

Hh46.0
"SEC_PTRASS"
] L

46,1
"SEC_PTRASTD"
] |

%h146.2
"SEC_PTRASTT”
] |

%463
"SEC_PTRAS1Z
] |

{ —
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ANEXO 5
DATOS DE VALIDADOR ING. ELMAR TORPOCO

Nombresy Aios de

Titulacion Académi Cargo
Apellidos Experiencia itulacion Académica &
Elmar Vicente 27 Ingeniero QUIMICO CON ¢ 4o planta ECOLUXEN S.A.
Torpoco Sanabria mencidn en Metalurgia

Criterios de Valuacion

Criterios Descripcion

Impacto Representa el alcance que tendra el modelo de gestién y su
representatividad en la generacién de valor publico.

Aplicabilidad La capacidad de implementaciéon del modelo considerando que los

contenidos de la propuesta sean aplicables
Conceptualizacion Los componentes de la propuesta tienen como base conceptos y teorias
propias de la gestidn por resultados de manera sistémica y articulada.
Actualidad Los contenidos de la propuesta consideran los procedimientos actuales
y los cambios cientificos y tecnolégicos que se producen en la nueva
gestion publica.

Calidad Técnica Miden los atributos cualitativos del contenido de la propuesta.
Factibilidad Nivel de utilizacién del modelo propuesto por parte de la Entidad.
Pertinencia Los contenidos de la propuesta son conducentes, concernientes y

convenientes para solucionar el problema planteado.

Escala de evaluacion. Elaborado por: Ing. EImar Vicente Torpoco Sanabria

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y REPRESENTATIVIDAD

Ni de Totalmente

Criterios En total En Acuerdo De Acuerdo
Desacuerdo Desacuerdo Nien Acuerdo

Desacuerdo
Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualizacion X
Actualidad X
Calidad Técnica X
Factibilidad X
Pertinencia X
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ANEXO 6
DATOS DE VALIDADOR PhD. DIEGO MORALES

Nombresy Aios de

. . Titulacidon Académica Cargo
Apellidos Experiencia &
Diego Xavier i Docente Investigador
, 11 PhD. Ingenieria Eléctrica ) . .
Morales Jadan & Universidad Catdlica de Cuenca
Criterios de Valuacion
Criterios Descripcion
Impacto Representa el alcance que tendra el modelo de gestién y su
representatividad en la generacién de valor publico.
Aplicabilidad La capacidad de implementacion del modelo considerando que los

contenidos de la propuesta sean aplicables
Conceptualizacion Los componentes de la propuesta tienen como base conceptos y teorias
propias de la gestidn por resultados de manera sistémica y articulada.
Actualidad Los contenidos de la propuesta consideran los procedimientos actuales
y los cambios cientificos y tecnolégicos que se producen en la nueva
gestion publica.

Calidad Técnica Miden los atributos cualitativos del contenido de la propuesta.
Factibilidad Nivel de utilizacién del modelo propuesto por parte de la Entidad.
Pertinencia Los contenidos de la propuesta son conducentes, concernientes y

convenientes para solucionar el problema planteado.

Escala de evaluacion. Elaborado por: PhD. Diego Xavier Morales Jaddn

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y REPRESENTATIVIDAD

Ni de Totalmente

Criterios En total En Acuerdo De Acuerdo
Desacuerdo Desacuerdo Nien Acuerdo

Desacuerdo
Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualizacion X
Actualidad X
Calidad Técnica X
Factibilidad X
Pertinencia X
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ANEXO 7
DATOS DE VALIDADOR PhD. SERGIO ZAMBRANO

Nombresy Aios de

Titulacion Académi
Apellidos Experiencia itulacion Académica Cargo

Sergio Patricio Director de Planificacion (E)

24 PhD. Ingenieria Eléctrica o
Zambrano Asanza genierl ! Empresa eléctrica CENTROSUR
Criterios de Valuacion
Criterios Descripcion
Impacto Representa el alcance que tendra el modelo de gestién y su
representatividad en la generacién de valor publico.
Aplicabilidad La capacidad de implementaciéon del modelo considerando que los

contenidos de la propuesta sean aplicables
Conceptualizacion Los componentes de la propuesta tienen como base conceptos y teorias
propias de la gestidn por resultados de manera sistémica y articulada.
Actualidad Los contenidos de la propuesta consideran los procedimientos actuales
y los cambios cientificos y tecnolégicos que se producen en la nueva
gestion publica.

Calidad Técnica Miden los atributos cualitativos del contenido de la propuesta.
Factibilidad Nivel de utilizacién del modelo propuesto por parte de la Entidad.
Pertinencia Los contenidos de la propuesta son conducentes, concernientes y

convenientes para solucionar el problema planteado.

Escala de evaluacion. Elaborado por: PhD. Sergio Patricio Zambrano Asanza

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y REPRESENTATIVIDAD

Ni de Totalmente

Criterios En total En Acuerdo De Acuerdo
Desacuerdo Desacuerdo Nien Acuerdo

Desacuerdo
Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualizacion X
Actualidad X
Calidad Técnica X
Factibilidad X
Pertinencia X
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