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RESUMEN

En el presente informe de trabajo de suficiencia profesional se aborda el
disefio, la fabricacion, programacion y puesta en marcha de 3 tableros de
control necesarios para la automatizacion del truck shop. El truck shop es un
componente del proyecto Mina Justa, propiedad de Marcobre. Se detallara las
actividades desarrolladas y el método llevado a cabo para el cumplimiento del
trabajo. Durante la fabricacién de los tableros de control se ha empleado el
software autocad 2019 para el disefio eléctrico y mecanico, para la
programacion de los PLC y los HMI se ha utilizado el software TIA portal V15.1
de Siemens, se ha decidido crear bloques funcionales para reducir la cantidad
de cédigo, facilitar su depuracion, ayudar al programador durante su puesta
en marcha y reutilizar el codigo en este y futuros proyectos. En la puesta en
marcha del sistema se hicieron las configuraciones de los sensores y
transmisores y se comprobd que la légica desarrollada cumpliera con la
descrita por la filosofia de control. Finalmente, se tiene como resultado que la
automatizacién desarrollada ayudara en la operacion y supervision del truck

shop.

Palabras clave: Transmisor, controlador, automatizacion, autocad,

programacion.



ABSTRACT

This professional work report addresses the design, manufacturing,
programming and commissioning of 3 control panels necessary for the
automation of the truck shop. The truck shop is a component of the Mina Justa
project, owned by Marcobre. The activities developed and the method carried
out to complete the work will be detailed. During the manufacturing of the
control panels, the autocad 2019 software was used for the electrical and
mechanical design, the TIA portal V15.1 software from Siemens was used for
the programming of the PLCs and the HMI, it was decided to create functional
blocks. to reduce the amount of code, facilitate its debugging, help the
programmer during its implementation and reuse the code in this and future
projects. During the start-up of the system, the configurations of the sensors
and transmitters were made and it was verified that the logic developed
complied with that described by the control philosophy. Finally, the result is
that the developed automation will help in the operation and supervision of the

truck shop.

Keywords: Transmitter, controller, automation, autocad, programming.



TABLA DE CONTENIDO

DEDICATORIA

AGRADECIMIENTOS

RESUMEN

ABSTRACT

TABLA DE CONTENIDO

iNDICE DE FIGURAS

iNDICE DE TABLAS

CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 Obijetivo del Informe

1.2 Estructura del informe

vi

iii
iv
\'
Vi
iX
Xi
1
1
1

CAPITULO II: INFORMACION DEL LUGAR DONDE SE DESARROLLO LA

ACTIVIDAD
2.1 Institucion donde se desarroll6 la actividad
2.2 Periodo de duracion de la actividad
2.3 Finalidad y Objetivos de la entidad
2.4 Razon social
2.5 Direccion postal
2.6 Correo electronico del profesional a cargo
CAPITULO liI: DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
3.1 Organizacion de la actividad
3.2 Finalidad y objetivos
3.2.1 Finalidad
3.2.2 Objetivo general
3.2.3 Objetivos especificos
3.3 Problematica
3.3.1 Problema general
3.3.2 Problemas especificos

o o o o & A A B A WO O DNMNDDDNDDNDDD



3.3.3 Justificacién e importancia de la actividad
3.4 Metodologia

3.4.1 Bases teodricas

3.4.2 Marco conceptual
3.5 Procedimiento

3.5.1 Iniciacion del trabajo

3.5.2 Requerimientos para el disefio de los tableros

3.5.3 Disefo para la fabricacion de los tableros de control.

3.5.4 Implementacién de los tableros de control.
3.5.5 Pruebas de fabricacion de los tableros de control.
3.5.6 Requerimientos para la programacion
3.5.7 Diseno de la programacion
3.5.8 Implementacion de la programacion
3.5.9 Pruebas de la programacién
3.5.10 Despliegue de la solucion
3.5.11 Mantenimiento de la solucion
3.6 Resultados
CAPITULO IV: CONCLUSIONES
4.1 Justificacion
4.1.1 Evaluacién econdmica
4.2 Descripcion de la implementacion
4.3 Conclusiones
CAPITULO V: RECOMENDACIONES
CAPITULO VI: BIBLIOGRAFIA
CAPITULO VII: ANEXOS
Anexo A: Tabla de identificacion de letras ANSI-ISA-5.1 2009
Anexo B: Arreglo general del truck shop de Mina Justa
Anexo C: Hoja de datos de los tableros
Anexo D: Diagramas unifilares de los tableros
Anexo E: Planos de fabricacion de los tableros
Anexo F: Diagrama unifilar del CCM
Anexo G: Diagramas P&ID
Anexo H: Diagramas de sefales y redes

Anexo |: Programacion de los bloques de funcion FB

vii

N OO O

15
16
18
21
23
24
37
38
50
51
54
95
56
56
56
57
58
59
60
62
62
64
65
74
77
83
84
96
99



Anexo J: Pantallas de HMI

Anexo K: Formatos de pruebas FAT

Anexo L: Formatos de pruebas CAT

Anexo M: Lista de precios del equipamiento de los tableros

Anexo N: Fotos durante el comisionamiento y puesta en marcha

viii

109
119
124
130
133



1X

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Metodologia waterfall. Fuente: Davis y Radford (2014).................. 7
Figura 2: Esquema general de un sistema. Fuente: Adaptado de Gutiérrez
Hinestroza y lturralde Kure (2017). ....oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 10
Figuras 3: Proceso automatico en bucle cerrado. Fuente: Adaptado de
Rodriguez Fernandez et al. (2014). ....ccooeeiiiieieieeee e, 11
Figura 4: Proceso automatico en bucle abierto. Fuente: Adaptado de
Rodriguez Fernandez et al. (2014). .......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 12
Figura 5: Estructura interna de un automata programable. Fuente: Adaptado
de Rodriguez Fernandez et al. (2014). .......eeiiiiiiiiieceee e, 13
Figura 6: Pasos del desarrollo del trabajo. Fuente: Elaboracion propia. ...... 14
Figura 7: Ubicaciéon de Mina Justa. Fuente: Elaboracion propia. ................. 15

Figura 8: Arquitectura de control. Fuente: HLC Ingenieria y Construccion
20 17
Figura 9: Disefio mecanico del tablero de control 1636-PCC-0001. Fuente:

= F=T o o] = To1 o] o 1] o] F- TR RSP 19
Figura 10: Disefio mecanico del tablero remoto 1/0 1624-RIO-001. Fuente:
Elaboracion Propia. .........oeeeeiiiii e 20

Figura 11: Disefio mecanico del tablero remoto 1/0 1628-RI10-001. Fuente:

= F=T o o] = To o] I 1] o] F- TR SRR 20
Figura 12: Fotos del tablero de control 1636-PCC-0001. Fuente: Elaboracion
[0 ] o - 21
Figura 13: Fotos del tablero remoto 1/0 1624-RI0-001. Fuente: Elaboracion
0] (0] o] = TR PRSP 22
Figura 14: Foto del tablero remoto 1/0O 1628-R10-001. Fuente: Elaboracién

[0 ] o - PR 22

Figura 15: Diagrama P&ID de un extractor centrifugo. Fuente: HLC
Ingenieria y Construccion (2019). .....ooviiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 30
Figura 16: Diagrama P&ID para el control de una bomba de sumidero.
Fuente: HLC Ingenieria y Construccion (2019)........ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienenn. 31
Figura 17: Diagrama P&ID de un tanque de almacenamiento y distribucion



de aceite. Fuente: HLC Ingenieria y Construccion (2019). .........cccceeeeeee. 33
Figura 18: Diagrama P&ID de las bombas de lavado 1628-PU-0001/2.

Fuente: HLC Ingenieria y Construccion (2019)........cccoooeieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee, 36
Figura 19: Bloques del programa. Fuente: Elaboracion propia.................... 38

Figura 20: Lista de pantallas en el programa del HMI. Fuente: Elaboracion
0] ] o - 46
Figura 21: Pantalla de presentacion. Fuente: Elaboracion propia................ 46

Figura 22: Grupo de faceplate de bomba neumatica. Fuente: Elaboracion

0] ] o = PP 47
Figura 23: Faceplate de una bomba neumatica. Fuente: Elaboracion propia

..................................................................................................................... 47
Figura 24: Grupo de faceplate de motores. Fuente: Elaboracién propia...... 48
Figura 25: Faceplate de un motor. Fuente: Elaboracion propia................... 48

Figura 26: Faceplate de los calefactores de inmersién. Fuente: Elaboracion

0] (0] o] - TP 49
Figura 27: Grupo de faceplate sistema de microfiltrado. Fuente: Elaboracion
0] ] o - P 49
Figura 28: Faceplate del sistema de microfiltrado. Fuente: Elaboracion propia
..................................................................................................................... 49
Figura 29: Grupo de faceplate de instrumentos analdgicos. Fuente:

= F=1 o o] = To1 o] I o 1] o] F- 1RSSR 50

Figura 30: Faceplate de instrumento analégico. Fuente: Elaboracion propia



X1

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Areas del truCk SNOP ........cooveovie e 15
Tabla 2: Informacién requerida para la fabricacion de los tableros.............. 16

Tabla 3: Lista de sefiales a través de los mddulos digitales y analdgicos ... 25

Tabla 4: Lista de nodos en la red profibus DP ...........oeoiiiiiiiiiiiie e 27
Tabla 5: Lista de sefiales del C441S por cada Nodo...........cccevvveevvvvnineeennn. 28
Tabla 6: Lista de dispositivos a integrar de la red profinet........................... 29
Tabla 7: Lista de sefiales del dispositivo de la red profinet.......................... 30
Tabla 8: Lista de instrumentos anal0giCos ...........coooveiiiiiiiiii 41
Tabla 9: Lista de motores de la red profibus DP ...........ccooviiiiiiiiiiiiiiin, 41
Tabla 10: Lista de equipos a controlar en el area 1621, 1624, 1626 y 1628 42
Tabla 11: Lista de subrutinas que contiene el OB1............ccoooiiiiiiiiiicennee.n. 44
Tabla 12: Lista de modulos para monitoreo por el OB30..........coovvvvieiennnnn. 45

Tabla 13: Lista de equipos conectados a entradas y salidas digitales y

F= 1 0 F=1 o Yo [ o= 1< TSP 51
Tabla 14: Lista de equipos integrados en las redes profibus DP y profinet . 53
Tabla 15: Presupuesto del proyecto ...........covveiiiiiieiiiiiiiie e 57
Tabla 16: Evaluacion de utilidad ..., 57



CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Objetivo del Informe

El presente informe tiene como objetivo mostrar las actividades desarrolladas
para la automatizacion del truck shop del proyecto Mina Justa,
especificamente en la fabricacion de los tableros de control, la programacion

del controlador, y la puesta en marcha del sistema.

1.2 Estructura del informe

El informe esta desarrollado en siete capitulos.

En el primer capitulo se redacta una breve introduccién acerca del objetivo de
este trabajo de suficiencia profesional.

En el segundo capitulo se informa del lugar donde se desarrollé la actividad.
En el tercer capitulo se explica los objetivos del trabajo, la problematica, la
justificaciéon de su implementacion y la solucién planteada.

En el cuarto capitulo se exponen las conclusiones del trabajo.

En el quinto capitulo se describen las recomendaciones para proyectos
similares a futuro.

Finalmente, en el sexto y séptimo capitulo se tiene la bibliografia y anexos

respectivamente.



CAPITULO II: INFORMACION DEL LUGAR DONDE SE
DESARROLLO LA ACTIVIDAD

2.1 Institucion donde se desarrollo la actividad

El presente TSP se realizé en el proyecto Mina Justa en Marcona.

2.2 Periodo de duracion de la actividad

Desde abril de 2019 hasta enero de 2020.

2.3 Finalidad y Objetivos de la entidad

Brindar servicios de ingenieria, fabricacién y construccién de proyectos de
automatizaciéon, ofreciendo al cliente soluciones integrales con altos

estandares de calidad y seguridad.

2.4 Razon social

JHAD Ingenieros S.A.C.



2.5 Direccion postal

Cal.4 Mza. G lote. 01 A.H. Victor Raul Haya de la Torre, Chorrillos, Lima.

2.6 Correo electronico del profesional a cargo

Ing. Damian Delgado Cayetano: dcayetano@jhadingenieros.com



CAPITULO lll: DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

3.1 Organizacién de la actividad

Para un mejor desarrollo de la actividad, esta se ha organizado etapas como
la iniciacion del trabajo, esta etapa se reune informacion preliminar como
planos, documentos, manuales y fichas técnicas que servira como punto de
partida para el desarrollo del proyecto, otra etapa es el disefio de los tableros
de control y de la programacion del PLC y HMI, posteriormente se
implementan ambos disefios y se realizan las pruebas correspondientes,
finalmente se despliega la solucion y se realiza el comisionamiento, puesta en
marcha del sistema, se capacita al personal operativo y se brinda

recomendaciones para su mantenimiento.

3.2 Finalidad y objetivos

3.2.1 Finalidad
En el presente trabajo de suficiencia profesional tiene como finalidad disefar,

implementar, programar, comisionar y realizar la puesta en marcha de los tres

tableros de control que se debe suministrar.

3.2.2 Objetivo general

Automatizar el truck shop del proyecto Mina Justa.



3.2.3 Objetivos especificos

1. Analizar la informacién preliminar como planos y documentos para conocer
el equipamiento que conformara el truck shop.

2. Realizar los disefios de los tableros de control para su posterior fabricacion
0 ensamblaje.

3. Analizar los diagramas P&ID vy filosofia de control y plantear la
programacion del controlador e interfaces hombre-maquina del truck shop.

4. Realizar las pruebas de comisionamiento y puesta en marcha.

3.3 Problematica

El proyecto Mina Justa se encuentra ubicada en el distrito de Marcona, en la
Provincia de Nasca, en la Region de Ica a una altitud de 888 m.s.n.m. dicho
proyecto, propiedad de Marcobre S.A, prevé la obtencion de cobre, para ello
la mina de tajo abierto necesita la construccion de plantas de procesamiento
y trasladar el mineral con camiones mineros los cuales necesitan su taller de
mantenimiento también conocido como truck shop.

La empresa HLC Ingenieria y Construccién gané la adjudicacion para la
construccion del truck shop, y en abril de 2019 por encargo de mencionada
empresa JHAD Ingenieros S.A.C. se encarg6 del suministro, la programacion
y la puesta en marcha de los tableros de control para el sistema de

automatizacion del truck shop.

3.3.1 Problema general

¢, Como automatizar el truck shop del proyecto Mina Justa?

3.3.2 Problemas especificos



1. ¢ Cual es el equipamiento que conforma el truck shop?

2. ;Como sera el disefio para los tableros de control?

3. ¢, Cuadl es la légica de control a desarrollar en el controlador e interfaz
hombre-maquina?

4. ;Cuales son los protocolos de comisionamiento y puesta en marcha?

3.3.3 Justificaciéon e importancia de la actividad

Justificacién social

La automatizar el truck shop implica reducir la participacién del operador lo
que conlleva directamente con la disminuciéon de la probabilidad de la
ocurrencia de un accidente, la automatizacion también realiza una constante
supervision de parametros criticos para alertar al operador ante una falla o
directamente bloquea el funcionamiento de un equipo incrementando el nivel
de seguridad para el las personas y maquinas.

Justificacion tecnolégica

La automatizacion del truck shop emplea equipamiento en base a los disefios
y esta desarrollado con una metodologia que servira como referencia para la
mejora del disefio o implementacion en el desarrollo de proyectos similares.
Justificacion econémica

La automatizacion del truck shop minimiza la cantidad de mano de obra para
su operacion, reduce la cantidad de tiempo para la ejecucion de ciertas tareas
y brinda informacién clave de los equipos para programar un mantenimiento

oportuno, traduciéndose como un ahorro econémico a largo plazo.

3.4 Metodologia

Este trabajo se desarroll6 bajo la metodologia Waterfall.
Segun Davis y Radford (2014) la metodologia Waterfall se basa en un enfoque
secuencial légico con un desarrollo lineal de 7 pasos, facil de entender y

seqguir. Para comenzar con cada uno de los pasos es necesario culminar con



el anterior, pues no hay opcion a regresar en un paso, por lo tanto, es
fundamental dedicar el tiempo necesario en el analisis del requerimiento para

garantizar todas las entradas en el paso del disefio y asi sucesivamente.

Initiation

\ 4

Requirements

Design

A 4

Implementation

Test

\ 4

Deployment

A 4

Maintenance

>
»

Project Life Cycle Progression

Figura 1: Metodologia waterfall. Fuente: Davis y Radford (2014).

3.4.1 Bases tedricas

Orozco Loayza (2013) en su tesis “Desarrollo de una interfaz hombre-maquina
aplicado a un sistema de deteccién de fallos en una planta intercambiadora
de calor” para optar el titulo de ingeniero electrénico, tiene como objetivo el
desarrollo de una interfaz hombre-maquina que permita visualizar la deteccion
de fallos en los distintos dispositivos y componentes en una planta
intercambiador de calor, y concluye que la interfaz Hombre-Maquina

desarrollada nos permite ofrecer informacion en tiempo real, acerca de las



fallas ocurridas en las bombas y la valvula de la planta estudiada.

Ojeda Chinchayan (2012) en su tesis “Disefio de un sistema de
automatizacion industrial para el sistema de bombeo de aguas acidas” para
optar el titulo de ingeniero electrénico, tiene como objetivo especifico el disefio
de un programa en lenguaje ladder para controlar la secuencia de encendido
y apagado de las bombas en funcion a los datos obtenidos por los sensores
de nivel y de flujo.

Munayco Ormefio (2017) en su tesis “Automatizacion de pruebas de cilindros
telescépicos de levante de tolvas en camiones mineros” para optar el titulo de
ingeniero mecatrénico, se desarrolld el programa de control del sistema

usando el software TIA Portal para interactuar con PLC de la marca siemens.

3.4.2 Marco conceptual

3.4.2.1 Automatizacion. Para poder definir automatizacién se precisa
detallar que es automatizar, entonces automatizar significa traspasar o
llevar las tareas recurrentes ejecutadas por una persona a una maquina
o dispositivo. (Universidad Tecnologica Nacional Facultad Regional
Buenos Aires [UTN.BA], 2022a, p. 12).

Lamb (2013) define que la automatizacion es el uso de comandos de
programacion logica y equipos mecanizados para sustituir la toma de
decisiones y actividades manuales de respuesta a las 6rdenes de los
seres humanos (p. 1).

Podemos concluir con lo expuesto por diversos autores que la
automatizacion es la actividad de trasladar la toma de decisiones a
maquinas y sistemas basandose en la lectura de los sensores,
comandos, configuraciones y/o programaciones previamente

desarrolladas sea mediante una légica cableada o programada.

3.4.2.1.1 Objetivos de la automatizacion.

Los objetivos de la automatizacion a lo largo de la historia a la actual
han ido evolucionando, Garcia Moreno (2001), refiere que los objetivos
iniciales de la automatizacion han sido el procurar la reduccion de

costes de fabricacidn, una calidad constante en los medios de



produccion, y liberar al ser humano de las tareas tediosas, peligrosas
e insalubres. Sin embargo, desde la década de los sesenta, producto
de la alta competitividad empresarial y la internacionalizacion
progresiva de los mercados, dichos objetivos han sido incrementados,
es asi que estos se ven obligados a una evolucién constante para
mantener los medios de produccion adecuados que posean una gran
flexibilidad y puedan modificar oportunamente la estrategia de
produccion segun la demanda requerida. (p. 12)

Concordando con lo mencionado por Garcia, la UTN.BA (2022a),
sefala que uno de los objetivos de la automatizacién radica en el
interés en aumentar la productividad y la rentabilidad con ello producir

con la mejor calidad posible, en un menor tiempo y a un menor costo.

3.4.2.1.2 Grados de la automatizacion

Debido a que existen diversas tecnologias que se pueden aplicar en
automatizacion, se determinan distintos grados tecnolégicos segun sea
el requerimiento. La UTN.BA (2022a), describe 3 grados tecnologicos:
Manual, semi-automatico y automatico.

Manual: Este modo es aquel que se ejecuta con las manos, en el
sistema manual no es necesario automatizar el proceso. Por ejemplo,
el encender la lampara con una tecla; del operador dependera todas
las acciones y decisiones, es decir encender o no la luz, lo mismo que
apagar o no (UTN.BA, 2022a, p. 30).

Semi-automatico: En este modo el elemento de mando completa
algunas funciones, pero no las cubre todo. Una vez adquirida la
informacion sobre el proceso (ciertas variables que lee para tomar
datos), propone al operador las funciones que hay que realizar. El
operador participa en la toma de decisiones, tomada la decision el
sistema sigue una secuencia asociada a la decisidbn que tomoé el
operador. Por ejemplo, continuando con el ejemplo anterior, en un
sistema semi-automatico si el operador decide encender la luz, esta se
puede apagar sola después de un tiempo transcurrido controlado por
un temporizador (UTN.BA, 20223, p. 30).

Automatico (o 100% automatico): Es una automatizacion completa de
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alguna o de todas las funciones del proceso. El operador esta excluido
del control y solo se le informa, de manera que las funciones de este
se ven reducidas a la verificacion/observacién. Solo intervendra en
caso de incidencias para asumir el control, ayudado eventualmente por
una guia automatica. El control de operaciones se basa en la lectura
de datos capturados por sensores y en programas que recogen las
estrategias adecuadas para luego ejercer las acciones necesarias.
Siguiendo el ejemplo del encendido de la lampara, un sistema
completamente automatico sera aquel en el que un sensor de
presencia detecte el ingreso de alguien a la habitacion y que luego se
apague cuando detecte que la persona ha abandonado la
sala(UTN.BA, 2022, p. 31).

3.4.2.2 Sistema de Control. Para Gutierrez Hinestroza y lturralde Kure
(2017), “Un sistema de control es un tipo de sistema que se caracteriza
por la presencia de una serie de elementos que le permiten influir en el
funcionamiento del sistema” (p. 104).

Un sistema de control tiene como finalidad obtener, mediante la
manipulacion de las variables de control, un dominio sobre las variables
de salida, para que estas alcancen valores prefijados. Ver figura XX

(Gutiérrez Hinestroza & lturralde Kure, 2017).

Variables de SISTEMA > Variab]es de
entrada salida

-Variables de control
-Perturbaciones

Figura 2: Esquema general de un sistema. Fuente: Adaptado de Gutiérrez Hinestroza
y lturralde Kure (2017).

A 4

3.4.2.2.1 Elementos

Los elementos basicos que constituyen parte de un sistema de control



11

y permiten su manipulacién se describen a continuacion:

Sensores: “Permite conocer los valores de las variables medidas del
sistema” (Gutiérrez Hinestroza & lturralde Kure, 2017, p. 105).
Controlador: “Utilizando los valores determinados por los sensores y la
consigna impuesta, calcula la accidon que debe aplicarse para modificar
las variables de control en base a cierta estrategia” (Gutiérrez
Hinestroza & lturralde Kure, 2017, p. 105).

Actuador: “Es el mecanismo que ejecuta la accion calculada por el
controlador y que modifica las variables de control” (Gutiérrez
Hinestroza & lturralde Kure, 2017, p. 105).

3.4.2.2.2 Estrategias de Control

Gutiérrez Hinestroza & Iturralde Kure (2017), refieren que se distinguen
2 tipos de estrategias en funcion de la naturaleza de la informacién
esgrimida para calcular la accidn de control del sistema de: lazo

cerrado y lazo abierto, se describe a continuacion:

a) Sistema de control de lazo cerrado
Para Gutiérrez Hinestroza y lturralde Kure (2017), son aquellos en
los que la sefial de salida del sistema (variable controlada) tiene
efecto directo sobre la accion de control (variable de control), control

retroalimentado.

Sistema Actuadores Proceso Pro_ducto
de control final

Sensores

Figuras 3: Proceso automatico en bucle cerrado. Fuente: Adaptado de Rodriguez Fernandez
et al. (2014).

b) Sistema de control de Lazo abierto
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Para Gutiérrez Hinestroza y lturralde Kure (2017), “son aquellos en
los que la variable de salida (variable controlada) no tiene efecto
sobre la accién de control (variable control)” (p. 109).

Rodriguez Fernandez et al., (2014) “se caracterizan porque la
informacion que controla el proceso circula en una unica direccion

desde el sistema de control” (p. 8). Ver figura 9.

Sistema Actuadores Proceso Pro_ducto
de control final

Figura 4: Proceso automatico en bucle abierto. Fuente: Adaptado de Rodriguez Fernandez et
al. (2014).

3.4.2.3 Autéomata Programable. “Los automatas programables
también reciben el nombre de PLC (Programmable Logic Controller,
controlador l6gico programable)” (Rodriguez Fernandez et al., 2014, p.
310).

Sanchis Llopis et al. (2010), definen el autdmata programable como un
computador especial, tanto en el software como en el hardware. En el
software, porque se programa en un lenguaje especial disefiado
especificamente para generar de forma sencilla el programa que
implementa el algoritmo de control de procesos secuenciales. En el
hardware, porque utiliza componentes robustos que soportan
condiciones de trabajo adversas (polvo, temperatura, vibraciones, etc.),
y porque su constitucion fisica incluye los circuitos de interfaz
necesarios para conectarlo de forma directa a los sensores y
actuadores del proceso (p. 110).

Para Martin Castillo y Garcia Garcia (2016), un automata programable
es un dispositivo electronico capaz de gestionar los circuitos de
automatismos industriales de forma programada. El autémata recibe
también el nombre de API (Autdmata Programable Industrial) (p. 260).
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Memoria EPROM CPU > Memoria RAM ]

! |

entrada periféricos salida

»[ Interface de ] [ Interface de ] [ Interface de ]»

Figura 5: Estructura interna de un autdmata programable. Fuente: Adaptado de Rodriguez
Fernandez et al. (2014).

3.4.2.4 ANSI-ISA-5.1 2009. E| estandar ANSI ISA 5.1 del 2009, es una
norma propuesta por la sociedad de instrumentistas de America ISA
(sus siglas en inglés Instruments Society of America). Aprobado el 18
de setiembre del 2009. En las industrias de diversos procesos (quimica,
alimenticia, metalurgica, etc.), los elementos de control empleados
tienen su propia terminologia dependiendo del proceso en el que se
desarrolla la industria, resultando asi muy diversa, es por ello que en la
norma se ha unificado la terminologia empleada con el fin de que
fabricantes, usuarios y organismos o entidades que intervengan directa
o indirectamente en el campo de la instrumentacion industrial manejen

un mismo lenguaje. (Creus Solé, 2011)

3.5 Procedimiento

En esta seccion se explica las actividades realizadas siguiendo una
adaptacién de los 7 pasos de la metodologia Waterfall adoptada para el

desarrollo de este trabajo.
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Figura 6: Pasos del desarrollo del trabajo. Fuente: Elaboracion propia.

En el paso 1 se hablara cémo se inicié el trabajo desde un enfoque general
abordando aspectos preliminares para la ejecucion del trabajo, los pasos 2 al
5 estan presentes para el desarrollo de la fabricacion de los tres tableros de
control, asi como su programacion, los cuales consisten en obtener los
requerimientos para el disefio, disefar, implementar y realizar las pruebas, los
pasos 6 y 7 corresponderan a la puesta marcha y al mantenimiento. Se debe
recordar que este método sigue una secuencia légica de pasos como se

presenta en la figura 6.



3.5.1 Iniciacién del trabajo

Mina Justa se encuentra en la region de Ica, provincia de Nazca y distrito de
San Juan de Marcona en una zona desértica ubicada aproximadamente a 405
km al sureste de Lima, a 40 km suroeste de la capital de provincia, Nazcay a

25 km al noreste del pueblo de San Juan de Marcona. La ubicacion

aproximada en el mapa se muestra en la figura 7.

MINA JUSTA

Figura 7: Ubicacion de Mina Justa. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 1: Areas del truck shop

WBS Nombre del area

1610 Area administrativa

1621 Taller de mantenimiento de camiones mineros

1622 Almacén de talleres

1623 Area de ensamblaje de neumaéticos

1624 Area de almacenamiento y distribucién de lubricantes
1625 Taller de soldadura

1626 Taller de equipos menores (Fase 2 constructiva, a futuro)
1628 Lavadero de camiones

1631 Sala de compresores

1633 Sistema de agua desalinizada

1636 Sala eléctrica y sub-estacion

Nota: Adaptado de HLC Ingenieria y Construccién (2019).
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Para desarrollar la automatizacion del truck shop de Mina Justa, el cliente ha
entregado diversos planos y documentos del proyecto elaborados durante la
ingenieria de detalle, las cuales ayudaran a entender aspectos basicos del
proyecto. De la informacién entregada se ha elaborado un cuadro de las areas
que conforman el truck shop de Mina Justa, la cual se muestra en la tabla 1,

donde se observa que el proyecto esta organizado bajo un enfoque WBS.

3.5.2 Requerimientos para el diseno de los tableros

La tabla 3 muestra los planos y documentos necesarios que se debe revisar

para el disefio de los tres tableros de control.

Tabla 2: Informacion requerida para la fabricacion de los tableros.

N° Nombre del documento o plano

Arquitectura de control

Hoja de datos del tablero de control 1636-PCC-0001
Hoja de datos del tablero remoto 1/0 1624-RIO-001
Hoja de datos del tablero remoto 1/0 1628-RIO-001
Diagrama unifilar del tablero de control 1636-PCC-0001
Diagrama unifilar del tablero remoto 1/0 1624-R10-001
7 Diagrama unifilar del tablero remoto 1/0 1628-R10-001

D O | W N —~

Nota: Elaboracioén propia.

Los tres tableros de control son 1636-PCC-0001, 1624-RI10-001 y 1628-RIO-
001, los cuales se muestran en la arquitectura de control en la figura 8. El area
1636 el cual es la sala eléctrica y sub-estacién contiene al tablero de control
1636-PCC-0001, el area 1624 llamado almacenamiento de lubricantes
contiene al tablero remoto 1/0 1624-RI0-001 y el area 1628 conocido como

lavadero de camiones contiene al tablero remoto I/O 1628-RI0-001.
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Figura 8: Arquitectura de control. Fuente: HLC Ingenieria y Construccion (2019).

El tablero 1636-PCC-0001 contiene un PLC, este se conecta a través de
ethernet industrial y fibra éptica a los médulos de periferia descentralizada de
los tableros 1624-RIO-001 y 1628-RI0-001, ademas posee un modulo de
comunicacion profibus DP maestro que conecta a los relés de proteccion
alojados en el centro de control de motores 1636-MCL-0001 y un tablero
vendor del area 1633. El tablero 1624-RI0-001 posee un HMI, del cual se

podra monitorear y controlar todos los procesos del truck shop, ademas el

tablero se conecta a otros 4 tableros vendor del sistema de microfiltrado.
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La hoja de datos de un tablero es una lista de especificaciones técnicas
basicas que debe cumplir el tablero eléctrico a suministrar, esta consta de tres
columnas, en las dos primeras columnas se describe las especificaciones y
caracteristicas de los equipos o componentes, en la tercera columna se
redacta una propuesta asignando marcas y modelos.

El diagrama unifilar de los tableros de control es una vista general de lo que

se debe considerar, para el desarrollo de los planos eléctricos.

3.5.3 Diseno para la fabricacién de los tableros de control.

El disefio de los planos de los tableros de control esta conforme a la ingenieria
de detalle, el cual a su vez esta sujeta al cédigo nacional de electricidad,
estandares internacionales y criterios de disefio designados por la mina. El
diseio de cada tablero se compone de diagramas eléctricos, dibujos

mecanicos y una lista de componentes.

3.5.3.1 Diseno del tablero de control 1636-PCC-0001. La caja del
tablero y sus accesorios se han elegido en la marca Rittal, un tablero
compacto de montaje mural de 1200mm de alto, 800mm de ancho y
300mm de profundidad; la caja y puerta del tablero son de material
chapa de acero pintadas con un color RAL 7035 y un acabado
texturizado, como el tablero se instalara en el exterior se ha elegido un
modelo con un indice de grado de proteccion IP66.

El PLC elegido es un Simatic S7-1500 de la marca Siemens modelo
CPU 1511-1 PN, es un PLC modular con 2 puertos Ethernet integrados.
Se ha elegido un Switch administrable tipo industrial de la marca Allen
Bradley modelo Stratix 5400, este cuenta con 8 puertos RJ-45 y 4
puertos combo con slots para SFP de hasta 1Gbps, para la
interconexién con los tableros remotos por medio de fibra éptica, los
accesorios de fibra optica son de la marca Furukawa y Panduit.

Para la conexion de los instrumentos de campo con el tablero de control

se ha utilizado borneras de conexidn de la marca Phoenix Contact.
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Siguiendo las recomendaciones de los fabricantes descritos en los
manuales de instalacion y de conexion de los componentes se han

elaborado los planos del tablero con el software autocad 2019.
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Figura 9: Disefio mecanico del tablero de control 1636-PCC-0001. Fuente:

Elaboracion propia.

3.5.3.2 Diseno del tablero remoto I/O 1624-RIO-001. La caja del
tablero y sus accesorios elegidos son de la marca Rittal con las mismas
caracteristicas que en el tablero de control 1636-PCC-0001.

Se ha elegido un modulo de periferia descentralizada Simatic ET
200MP Profinet 10 encargado de la concentracion de data a través de
los mdédulos de entradas y salidas y su transmision a través de una red
industrial hacia la unidad de control. El tablero 1624-RIO-001 reunira
las sefiales de las areas 1621y 1624.

Se ha elegido un switch no administrable Stratix 2000 de 8 puertos RJ-
45y 2 puertos SFP de 1Gbps de la marca Allen Bradley.

Ademas, este tablero posee un HMI Simatic KTP1200 de 12", de la
marca Siemens, una pantalla tactii para que el operador pueda

controlar y monitorear las variables del sistema del truck shop.
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Figura 10: Disefio mecanico del tablero remoto /O 1624-RIO0-001.

Elaboracion propia.

Fuente:

3.5.3.3 Diseno del tablero remoto I/O 1628-RIO-001. La caja del

tablero y sus accesorios elegidos también son de la marca Rittal con

las mismas caracteristicas que en el tablero de control 1636-PCC-

0001.
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Fuente:
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Al igual que el tablero 1624-RIO-001, este también posee un médulo
de periferia descentralizada Simatic ET 200MP Profinet IO, encargado

de reunir las senales del area 1626 y 1628. Pero no posee HMI.

3.5.4 Implementacién de los tableros de control.

Los tableros son ensamblados segun los planos del tablero de control 1636-
PCC-0001 y los tableros remotos /O 1624-RIO-001 y 1628-RIO-001
elaboradores previamente, siguiendo el procedimiento para el montaje y
conexionado de cada equipo, ademas todos los equipos, borneras y cables
deben ser identificados con un rétulo visible como se describe en los planos.
El cable que se ha utilizado es el cable de la marca Miguelez modelo Afirenas
L HO7Z1-K 1x1.5mm? y 1x2.5mm? con los colores azul, blanco, negro, rojo y
verde/amarillo; estos cables son conductores eléctricos unipolares flexibles,
libres de halégenos, no propagador de incendios con reducida emision de
gases.

En la figura 12 se muestra el resultado de la fabricacion del tablero de control
1636-PCC-0001.

Figura 12: Fotos del tablero de control 1636-PCC-0001. Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 13 se muestran el resultado de la fabricacion del tablero
remoto /O 1624-R10-001.

Figura 13: Fotos del tablero remoto 1/0 1624-RIO-001. Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 14 se muestra el resultado de la fabricacion del tablero
remoto 1/0 1628-RIO-001.

Figura 14: Foto del tablero remoto 1/0 1628-R10-001. Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.5 Pruebas de fabricacion de los tableros de control.

Al finalizar el ensamblaje y cableado de todo el tablero de control y los tableros
remotos I/O se procede con la realizacidén de las pruebas de aceptacion en
fabrica o FAT, esta prueba tiene como objetivo validar el correcto
procedimiento ejecutado durante la fabricacion de los tableros, y consta de las

siguientes pruebas previas y funcionales.

Las pruebas previas consisten en:

¢ |dentificacion de los tableros y los circuitos de alimentacion eléctrica
conforme a los planos aprobados.

e Verificacion de correcto montaje y conexiones de puesta a tierra.

e Ajuste correcto de terminales de cables, bornes de conductores e
interruptores.

e Verificacién de continuidad de circuitos alimentarios de energia.

¢ |dentificacion de tablero y equipos en arquitectura de comunicacion.

e Equipos, caja de empalme, switch, distribuidores, etc. Soportados
adecuadamente.

e Verificar que los patchcords, cables STP, cables de sefal, etc. Se
encuentren ordenados.

e Verificar las conexiones de los terminales de FO, RJ45, distribuidores
y switches se encuentren fijos.

e Verificar que no haya obstruccion de cables con la manipulacion de la
puerta.

e Verificacién punto a punto de cables de comunicacion.

¢ Rotulacion y etiquetado en los terminales de conexion a los puertos de

equipos.

Las pruebas funcionales consisten en:
e Verificacién de operatividad de interruptores de alimentacion eléctrica.
e Medicion de tension y secuencia de fases en la alimentacion de

llegada.
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¢ Verificacion de presencia de tensién en los indicadores de tablero.

e Verificacién de encendido de switch, fuente de alimentacién, etc.

o Verificacion de habilitacion de puertos en la caja de empalme, switch,
etc.

¢ Verificacién de parpadeo de puertos conectados a equipos.

¢ Verificacion de comunicacion punto a punto hacia los equipos locales
(LED’s).

e Verificacion del circuito de calefaccion del tablero.

e Verificacién del circuito de ventilacion del tablero.

e Verificacion del circuito de iluminaciéon del tablero.

Durante las pruebas se emplean equipos de medicién con los certificados de
calibracion vigente, para este caso se han utilizado un multimetro de la marca
Fluke modelo 87 V, un calibrado de procesos de la marca Fluke modelo 726
y una pinza amperimétrica de la marca Fluke modelo 373. Cada prueba FAT
se registra en un formato, el cual es llenado, firmado y aprobado por el cliente.
Finalmente, los tableros de control son enviados junto con un dossier de
calidad, este dossier contiene los planos as-built en formato .pdf y .dwg, las

pruebas FAT, asi como la carta de garantia.

3.5.6 Requerimientos para la programacion

Para la programacién es necesario conocer la lista de sefiales, los diagramas

P&ID vy la filosofia de control.

3.5.6.1 Lista de senales. Las senales que gestiona el PLC provienen
de los médulos digitales y analdgicos, un bus de comunicacion profibus

DP y dispositivos para integrar en la red de comunicacion profinet.

3.5.6.1.1 Senales a través mdodulos digitales y analégicos
Se obtienen a partir de los planos de fabricaciéon del tablero de control

y los tableros remotos 1/O, se muestra en la tabla 3.
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Tabla 3: Lista de sefales a través de los mddulos digitales y
analogicos

NO

Tipo

Descripcion

Tag

Entrada digital

Interruptor de alarma en panel

de deteccion

1621-FAP-101

2  Entrada digital Interruptor de temperatura alta 1624-TSH-0068
3  Entrada digital Interruptor de temperatura alta 1624-TSH-0069
4 Entrada digital Interruptor de nivel bajo 1621-LSL-0024
5 Entrada digital Interruptor de nivel alto 1621-LSH-0024
6 Entrada digital Interruptor de nivel bajo 1626-LSL-0021
7 Entrada digital Interruptor de nivel alto 1626-LSH-0021
8 Entrada digital Interruptor de nivel bajo 1628-LSL-0010
9 Entrada digital Interruptor de nivel alto 1628-LSH-0010
10 Entrada digital Interruptor de presion alta 1628-PSH-0001
11 Entrada digital Interruptor de presion alta 1628-PSH-0002
12 Salida digital Baliza 1624-YL-0020
13 Salida digital Sirena 1624-XA-0020
14 Salida digital Valvula solenoide 1624-HY-0029
15 Salida digital Baliza 1624-YL-0021
16 Salida digital Sirena 1624-XA-0021
17 Salida digital Valvula solenoide 1624-HY-0035
18 Salida digital Baliza 1624-YL-0022
19 Salida digital Sirena 1624-XA-0022
20 Salida digital Valvula solenoide 1624-HY-0042
21 Salida digital Baliza 1624-YL-0023
22 Salida digital Sirena 1624-XA-0023
23 Salida digital Valvula solenoide 1624-HY-0048
24  Salida digital Baliza 1624-YL-0024
25 Salida digital Sirena 1624-XA-0024
26 Salida digital Vélvula solenoide 1624-HY-0052
27 Salida digital Baliza 1624-YL-0025
28 Salida digital Sirena 1624-XA-0025
29 Salida digital Baliza 1624-YL-0026
30 Salida digital Sirena 1624-XA-0026
31 Salida digital Baliza 1624-YL-RIO-001
32 Salida digital Sirena 1624-XA-RI0-001
33 Salida digital Control de temperatura 1624-IH-0001A
34 Salida digital Sobre temperatura o nivel bajo 1624-1H-0001B
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35 Salida digital Control de temperatura 1624-1H-0002A
36 Salida digital Sobre temperatura o nivel bajo 1624-1H-0002B
37 Salida digital Baliza 1628-YL-0002

38 Salida digital Sirena 1628-XA-0002
39 Salida digital Baliza 1628-YL-RIO-001
40 Salida digital Sirena 1628-XA-RI0-001
41 Entrada analdgica Transmisor indicador de nivel 1624-L1T-0020
42 Entrada analdgica Transmisor indicador de nivel 1624-LIT-0021
43 Entrada analdgica Transmisor indicador de nivel 1624-L1T-0022
44 Entrada analdgica Transmisor indicador de nivel 1624-L1T-0023
45 Entrada analdgica Transmisor indicador de 1624-TIT-0070

temperatura

46 Entrada analdgica Transmisor indicador de nivel 1624-L1T-0024
47 Entrada analdgica Transmisor indicador de nivel 1624-L1T-0025
48 Entrada analdgica Transmisor indicador de nivel 1624-LIT-0026
49 Entrada analdgica Transmisor indicador de nivel 1628-LIT-0028

Nota: Elaboracion propia.

Segun la tabla 3, se tiene 11 entradas digitales, 29 salidas digitales y 9
entradas analdgicas, en total 49 sefiales que se deben programar
pertenecientes a los modulos digitales y analdgicos. Las sefiales
pertenecientes al area 1626, es decir el interruptor de nivel bajo 1626-
LSL-0021 y el interruptor de nivel alto 1626-LSH-0021, se instalaran en
el futuro, sin embargo, se puede considerar en la programacion y solo

habilitarla cuando el area 1626 sea construida.

3.5.6.1.2 Senales a través de la red de comunicacion profibus DP

Se obtienen a partir del diagrama unifilar del centro de control de
motores 1636-MCL-0001.

Cada carga cuenta con un relé de proteccion C441 el cual no solo
protege al motor de una sobrecarga térmica, sobrevoltaje, subvoltaje,
etc. sino permite monitorear su rendimiento como el consumo de
energia, la corriente, el voltaje, la frecuencia y los parametros de
mantenimiento como las horas de funcionamiento y numero de

arranques, entre otros. Adicionalmente cada relé de proteccion cuenta
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con un moédulo de comunicacion profibus DP C441S, el cual permite al
PLC ubicado en el tablero 1636-PCC-0001 el control y monitoreo del
relé de proteccion mediante el moédulo de comunicacion profibus DP
maestro CP 1542-5.

Tabla 4: Lista de nodos en la red profibus DP

Médulo de
Descripcion Tag ... Nodo
comunicacion
Bomba de agua de lavado 1628-PU-0001 C441S 2
Bomba de agua recuperacion 1628-PU-0003 C441S 3
Bomba de agua de lavado auxiliar  1628-PU-0002 C441S 4
Bomba de sumidero 1621-PU-0009 C441S 5
Extractor centrifugo 1621-FA-0001 C441S 6
Extractor centrifugo 1621-FA-0002 C441S 7
Extractor centrifugo 1621-FA-0003 C441S 8
Reserva equipada C441S 9
Bomba de trasvase 1633-PU-004 C441S 10
Extractor centrifugo 1621-FA-0004 C441S 11
Bomba de sumidero 1626-PU-0005 C441S 12
Extractor centrifugo 1626-FA-0001 C441S 13
Extractor centrifugo 1626-FA-0002 C441S 14
Extractor centrifugo 1626-FA-0003 C441S 15
Tablero de fuerza y control 1633-PCC-001 CM 1242-5 16

Nota: Elaboracion propia.

Segun la tabla 4 se tiene que son 14 nodos C441S, de los cuales 4
pertenecientes al area 1626, es decir la bomba de sumidero 1626-PU-
0005 y los extractores centrifugos 1626-FA-0001, 1626-FA-0002 y
1626-FA-0003 no estan cableados, porque el area 1626 se construira
en el futuro, sin embargo, se puede considerar en la programacioén y
solo habilitarla cuando esta sea instalada. También, se tiene 1 nodo
CM 1242-5, el cual es un modulo de comunicacion para conectar el
PLC S7-1200 como esclavo profibus DP.

El modulo de comunicacion C441S esta asociado a un archivo GSD el



28

cual contiene un formato con su configuracion, permitiendo la
integracion del equipo en la programacion del PLC mediante el

intercambio de datos.

Tabla 5: Lista de sefales del C441S por cada nodo

Tamaino Tipo de

Descripcion
en byte dato
Dato 1: Comando Salidas Digitales 1 Salida
Dato 2: Reset Configuracion 2 Salida
Dato 3: Comando de Registro 2 Salida
Dato 1: Estado Entradas Digitales 1 Entrada
Dato 2: Estado Adaptador de Comunicacion 1 Entrada
Dato 3: Horometro 2 Entrada
Dato 4: Contador de Arranques 2 Entrada
Dato 5: Corriente 11 2 Entrada
Dato 6: Corriente 12 2 Entrada
Dato 7: Corriente 13 2 Entrada
Dato 8: Voltaje L1-L2 2 Entrada
Dato 9: Voltaje L2-L3 2 Entrada
Dato 10: Voltaje L3-L1 2 Entrada
Dato 11: Potencia Activa kW 2 Entrada
Dato 12: Desbalance Voltaje 2 Entrada
Dato 13: Desbalance Corriente 2 Entrada
Dato 14: Factor de Potencia 2 Entrada
Dato 15: Corriente Residual 2 Entrada
Dato 16: Frecuencia de Linea 2 Entrada
Dato 17: % Memoria Térmica 2 Entrada
Dato 18-27: Cddigo de Falla 1 al 10 20 Entrada
Dato 28: Tiempo Restante Reset Falla Alimentacion 2 Entrada
Dato 29: Tiempo Restante Reset Falla Motor 2 Entrada
Dato 30: Tiempo Restante Reset Falla Carga 2 Entrada
Dato 31: Cédigo de Trip 2 Entrada
Dato 32: Estado de Sobrecarga 2 Entrada
Dato 33: Cédigo de Alarma 2 Entrada

Nota: Elaboracion propia.
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El nodo 16 de la red profibus DP corresponde al tablero de fuerza y
control 1633-PCC-001 el cual contiene un PLC S7-1200 y un modulo
de comunicaciones profibus DP esclavo CM 1242-5. Para el
intercambio de datos entre los PLC se definen areas de transferencia
en la programacion del PLC esclavo y se crea un archivo GSD con la
cantidad y tipos de datos a intercambiar, el archivo GSD es integrado
en el PLC maestro y es entregado por el fabricante del tablero de
control 1633-PCC-001.

3.5.6.1.3 Senales a través de la red de comunicacion profinet

Adicionalmente a las senales provenientes de los mdodulos digitales y
analdgicos concentrados por modulos de comunicacion ET 200MP y
enviados al controlador S7-1500, la red profinet también posee un
supervisor HMI KTP1200 y otros 4 dispositivos, las sefiales de la red
de comunicacion profinet a integrar en el programa del controlador en
esta seccion provienen de los 4 dispositivos que son los tableros de los
sistemas de microfiltrado 1624-FI-0001, 1624-FI-0002, 1624-FI-0003 y
1624-F1-0004, cada tablero de microfiltrado contiene un PLC S7-1200,
los cuales han sido programado por otro integrador y entregados junto
con un archivo GSDML, este archivo contiene, al igual que el GSD de
la red profibus DP, la informacién de configuracién, asi como los datos

a transferirse de cada dispositivo en la red profinet.

Tabla 6: Lista de dispositivos a integrar de la red profinet

Descripcion Tag Tipo de dato
Tablero de microfiltrado 1624-F1-0001 Entrada
Tablero de microfiltrado 1624-F1-0002 Entrada
Tablero de microfiltrado 1624-FI1-0003 Entrada
Tablero de microfiltrado 1624-FI-0004 Entrada

Nota: Elaboracion propia.

El archivo GSDML contiene las sefales descritas en la tabla 7, por cada
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tablero de microfiltrado.

Tabla 7: Lista de sefales del dispositivo de la red profinet

Descripcion Tipo de dato
Sistema de microfiltrado listo Bool
Sistema de microfiltrado encendido Bool
Sistema de microfiltrado detenido Bool
Sistema de microfiltrado en falla Bool

Nota: Elaboracion propia.

3.5.6.2 Diagramas P&ID y filosofia de control. Los diagramas P&ID
o diagrama de tuberias e instrumentacion y la filosofia de control,
muestran los lazos de control y describen el funcionamiento del

sistema.

3.5.6.2.1 Extractor centrifugo

La figura 15 muestra el diagrama P&ID tipico de un extractor centrifugo.

1621-TALLER DE
MANTENIMIENTO DE
CAMIONES MINEROS

BAHIA OO NS ESY 0 Yo s Vs Vs
AN TEPET) [

74
1621—-FA—0001
EXTRACTOR CENTR[FSUGO

CAUDAL: 45250 m /h
1621-FA-0001 POTENCIA MOTOR: 5.6kW

Figura 15: Diagrama P&ID de un extractor centrifugo. Fuente: HLC Ingenieria y
Construccion (2019).

El cual dispone de un selector local/remoto ubicado en el cubiculo
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correspondiente en el CCM, en la seleccion local se puede operar el
extractor en modo manual desde las botoneras ubicadas en campo,
mientras que en la seleccion remota se puede operar en modo manual
desde la interfaz grafica del HMI.

En el truck shop se tiene planteado la instalacion de siete extractores
centrifugos, cuatro de los cuales se encuentran en el area 1621 siendo
estos el 1621-FA-0001, 1621-FA-0002, 1621-FA-0003 y 1621-FA-
0004; y tres que se instalaran en el futuro en el area 1626, siendo estos
el 1626-FA-0001, 1626-FA-0002 y 1626-FA-0003.

3.5.6.2.2 Bomba de sumidero
La figura 16 muestra el diagrama P&ID tipico para el control de una

bomba de sumidero.

1621-TALLER DE

MANTENIMIENTO DE
CAMIONES MINEROS
SUMIDERO

ERENED
UTASHRIASTOP)
s ro Y s Vs
IN/ATASTART\STOP @

STARTYLARY
0024/ !

5
5
5
5

L]
50 VBS1

[%2]

25 VvBS1

A: POZA DE
SEDIMENTACION

1621-PU-0009
1621-PU-0009

BOMBA DE SUMIDERO
_____________________________ FLUJO: 12.0 m3/h
PRESION: 15.50 m.c.f.

Figura 16: Diagrama P&ID para el control de una bomba de sumidero. Fuente: HLC
Ingenieria y Construccion (2019).

El sistema consta de una bomba la cual tiene un control ON/OFF
asociado al sensor de nivel tipo ultrasénico. La bomba tiene un selector
local/remoto ubicado en el cubiculo en el CCM, en la seleccidén local se

realiza las operaciones en modo manual desde las botoneras ubicadas
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en campo, mientras que en la seleccién remota se puede operar en
modo manual y automatico desde la interfaz grafica del HMI, cuando la
seleccion es manual la bomba se enciende o apaga por decision del
operador, mientras que en la seleccidon automatica la bomba se
enciende cuando se activa el interruptor por nivel alto y se apaga
cuando se activa el interruptor por nivel bajo.En el truck shop se tiene
planteado la instalacién de 3 bombas con este sistema de control, uno
en el area 1621 con la bomba 1621-PU-0009 vy los interruptores 1621-
LSL-0024 y 1621-LSH-0024, otro en el area 1628 con la bomba 1628-
PU-0003 y los interruptores 1628-LSL-0010 y 1628-LSH-0010 y uno en
el area que se instalara en el futuro en el area 1626 con la bomba 1626-
PU-0005 y los interruptores 1626-LSL-0021.

3.5.6.2.3 Distribucion de aceite y refrigerante

La figura 17 muestra el diagrama P&ID tipico para el sistema de
almacenamiento y distribucion de aceite o refrigerante. El truck shop
cuenta con siete tanques en el area 1624.

El aceite o refrigerante es almacenado en un tanque, este posee un
medidor de nivel mecanico y un sensor de nivel ultrasénico
acompanado de un transmisor indicador de nivel el cual transmite la
sefal 4-20mA hacia una entrada analdégica del PLC. Ademas de
visualizar el nivel del aceite en el tanque en la pantalla HMI, la sefAal
analdgica debe generar cuatro alarmas asociada a los niveles del
aceite en el tanque, una alarma por nivel muy alto cuando el tanque
contenga mas del 90%, otra alarma por nivel alto cuando el tanque
contenga mas del 75%, otra alarma por nivel bajo cuando el tanque
contenga menos del 30% y una alarma por nivel muy bajo cuando el
tanque contenga menos del 15%. Las alarmas por nivel alto o bajo
activan la baliza, mientras que las alarmas por nivel muy alto o muy

bajo activan la baliza y sirena.
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Figura 17: Diagrama P&ID de un tanque de almacenamiento y distribucion de aceite.

Fuente: HLC Ingenieria y Construccién (2019).

Cuatro de los siete tanques de aceite poseen un sistema de
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microfiltrado, este dispone de un tablero de control vendor el cual se
encargara de verificar que el aceite tenga la condicion de limpieza
dentro del rango permisible, el tablero de microfiltrado se integra al
sistema de control del truck shop, entregando los estados de listo,
encendido, detenido y falla.
Cinco de los siete tanques poseen una bomba neumatica que
despacha el producto si la valvula solenoide se activa permitiendo el
ingreso de aire. La operacidon de la valvula solenoide es a través del
HMI, en el modo manual no existen enclavamientos, sin embargo, en
el modo automatico existen interlocks para su activacion como el
estado listo del sistema de microfiltrado, la alarma del panel de
deteccién de incendio y el nivel bajo o muy bajo de los aceites en los
tanques correspondientes.
Solo el tanque 1624-TK-0004 dispone de 2 calefactores de inmersion
1624-1H-0001 y 1624-IH-0002, los cuales incorporan termostatos
regulados a 30°C 1624-TSH-0068 y 1624-TSH-0069 respectivamente.
La activacién del termostato 1624-TSH-0068 genera una alarma por
temperatura alta 1624-TAH-0068 y la activacién del termostato 1624-
TSH-0069 genera una alarma por temperatura alta 1624-TAH-0069.
Ademas, el tanque posee un sensor de temperatura 1624-TE-0070 tipo
RTD asociado a un transmisor indicador de temperatura 1624-TIT-
0070 el cual transmite la sefal 4-20mA hacia una entrada analdgica del
PLC el cual permite visualizar la temperatura del aceite en la pantalla
HMI en unidades de °C, la sefal analégica genera una alarma por
temperatura muy alta 1624-TAHH-0070, regulada a 35°C. La operacion
de los calefactores de inmersién es a través del HMI, en el modo
manual no existen enclavamientos se puede encender o apagar los
calefactores a criterio del operador, sin embargo, en el modo
automatico existe un control on/off por temperatura 1624-TC-0070
donde se puede configurar el punto de ajuste y la histéresis en °C
ademas posee interlocks para su activaciéon descritos a continuacion:
e La alarma por nivel muy bajo 1624-LALL-0023 debe estar
desactivada.

e La alarma por temperatura alta 1624-TAH-0068 debe estar
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desactivada, para el calefactor 1624-IH-0001.

e La alarma por temperatura alta 1624-TAH-0069 debe estar
desactivada, para el calefactor 1624-IH-0002.

e La alarma por temperatura muy alta 1624-TAHH-0070 deben

estar desactivada.

3.5.6.2.4 Bombas de lavado

En la figura 18 se muestra que el sistema de lavado cuenta con dos
bombas centrifugas 1628-PU-0001 y 1628-PU-0002. El agua
desalinizada utilizado para el lavado de los camiones es almacenada
en el tanque 1628-TK-0001.

El tanque posee un sensor de nivel ultrasonico 1628-LE-0002
acompanado de un transmisor indicador de nivel 1628-LIT-0002 el cual
transmite la sefial 4-20mA hacia una entrada analdgica del PLC. Se
visualiza el nivel del agua en el tanque en la pantalla HMI y la sefial
analdgica genera cuatro alarmas segun el nivel de agua en el tanque,
alarma por nivel muy alto, alto, bajo y muy bajo. Las alarmas por nivel
alto o bajo activan la baliza, mientras que las alarmas por nivel muy alto
0 muy bajo activan la baliza y sirena.

Cada bomba posee un selector local/remoto ubicado en el cubiculo en
el CCM, en la seleccion local se realiza las operaciones en modo
manual desde las botoneras ubicadas en campo, en la seleccion
remota se puede operar en modo manual desde la interfaz grafica del
HMI, para el encendido de las bombas se tiene interlocks como el nivel
muy bajo del agua en el tanque 1628-TK-0001, en ambos modos se
apaga la bomba por seguridad si el preostato detecta alta presion en la

linea.
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Figura 18: Diagrama P&ID de las bombas de lavado 1628-PU-0001/2. Fuente: HLC

Ingenieria y Construccion (2019).
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3.5.7 Diseno de la programacion

La programacion fue desarrollada en el software TIA Portal 15.1 de la marca
Siemens, este software permite la programacion del PLC y el HMI en un
mismo proyecto. La programacion se realizdé segun la normativa IEC 1131-3

estandarizacion en la programacion del control industrial.

El programa del PLC se estructura en bloques de programas, para el proyecto
se planted el uso de los siguientes bloques:
e OB1: programa principal, es un bloque ciclico donde se ejecuta todas
las subrutinas.
e OB30: alarma ciclica, sirve para ejecutar instrucciones especificas a
modo de interrupcion en intervalos periodicos.
e FC: funcién, es un bloque légico sin memoria, utilizado como subrutina.
e FB: bloque de funcién, es un bloque légico con memoria, utilizado para
realizar tareas recurrentes.

e DB: bloque de datos, utilizado para almacenar variables simbdlicas.

Los lenguajes de programacion que se ha usado son el diagrama de contactos
(LD) conocido como KOP en Siemens, y el diagrama de bloques (FBD)
conocido como FUP.
El programa del HMI se estructura en:
e Pantallas, donde se identifica los objetos o equipos de toda un area o
seccion.
o Faceplate, donde se presenta las caracteristicas o controles de cada

equipo o instrumento.

Una de las particularidades de TIA Portal es que, al gestionar un proyecto
donde tanto el PLC como el HMI estan programados en un solo entorno, no
se requiere la creacion de variables adicionales para el HMI. En su lugar, el
programa permite la utilizacién de las mismas variables del PLC, lo que

conlleva una eficiente optimizacién de recursos.
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3.5.8 Implementacién de la programacion

Para la implementaciéon del programa del PLC se debe comenzar instalando
los archivos GSD y GSDML necesarios para el proyecto, luego se agrega los
dispositivos y se crea las redes segun la arquitectura de control, se configura
los nombres, la direccion IP para cada dispositivo de la red profinet y direccion
del nodo para cada dispositivo de la red profibus DP. En esta vista de red solo
se debe considerar equipos actualmente instalados, es decir que no se debe

considerar equipos del area 1626 que se instalaran a futuro.

3.5.8.1 Programacion del PLC. La construccion del programa basado

en bloques funcionales sigue la estructura mostrada en la figura 19.

~ [ 1636-PCC-0001 [CPU 1511-1 PN]
[|T Configuracion de dispositivos
% Online y diagnéstico
~ g Bloques de programa

K’ Agregar nuevo bloque
2 OB1_Principal [OB1]
& OB30_Scan_Comm_Prof [OB30]
;| FC1_Imagen_PLC_IN_OUT [FC1]
3 FCZ_Procesado_ Al [FC2]
4 FC3_Imagen_PB_IN_OUT [FC3]
I FC4 Procesado_Sefiales_Profibus [FC4]
3 FC5_Sec_Proceso_Area_1621 [FC5]
3 FC6_Sec_Proceso _Area 1624 [FCH]
3 FC7_Sec_Proceso_Area_1626 [FC7]
3 FCB_Sec_Proceso_Area 1628 [FC8]
3 FC9_Alarmas [FC9]
3 FC10_Animaciones [FC10]
& FC11_Microfiltrado [FC11]
3B FB1_Escalamiento_Al [FB1]
2 FE2_Motor_Faceplate [FB2]
I FE3_Inst Faceplate [FE3]
3 FB4 Control_OnOff [FB4]
2 FB5_Control_Sir_Bal [FBS]
3 FB&_Control_Distrib_Lub [FES]
3 FE7_Control_Calefactor [FE7]
3 FBS_Sir_Bal_CP[FBE]

Figura 19: Bloques del programa. Fuente: Elaboracidon propia
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3.5.8.1.1 Bloques de funcion FB
Los bloques de funcion FB se utilizan cuando una tarea se utiliza
repetidamente en diversas subrutinas. En la lista de los bloques de

programa del PLC se han creado 8 bloques de funcion FB.

a) FB1_Escalamiento Al

Este bloque convierte valores de una unidad a otra, se ha usado para
las entradas analdgicas que estén conectadas a un transmisor, la seial
analodgica 4-20mA registra valores desde 0 hasta 27648 en el PLC,
mediante el uso de este bloque se ha escalado a unidades de proceso,
para el caso de los transmisores de nivel el valor 0 equivale a 0%,
mientras que 27648 equivale a 100%, y para el caso del transmisor de
temperatura el valor 0 equivale a 0°C, mientras que el 27648 equivale
a 100°C.

b) FB2 Motor Faceplate

Este bloque se encarga de procesar la data proveniente de un médulo
profibus C441S y su faceplate de motor y convertirlos en valores y
datos numéricos que el operador pueda visualizar y entender
facilmente en el HMI, como los estados del motor, las mediciones de
los parametros eléctricos en tiempo real, los datos de mantenimiento

del motor.

c¢) FB3_Inst_Faceplate

Este bloque se encarga de procesar la data de un instrumento
analogico y su faceplate en el HMI, el cual permite la configuracion del
valor de las alarmas de muy bajo, bajo, alto, muy alto y sus

habilitaciones.

d) FB4_Control_OnOff
Este bloque se encarga de controlar el arranque y paro de un motor,
considerando interlocks de seguridad, asi como modos de

funcionamiento manual o automatico.
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e) FB5 Control_Sir Bal
Este bloque se encarga de controlar el encendido y apagado de la
sirena y baliza asociada a las alarmas configuradas para el nivel del

liquido en el tanque.

f) FB6_Control_Distrib_Lub

Este bloque se encarga de controlar el encendido y apagado de una
bomba neumatica del area de almacenamiento y distribucion de
lubricantes, considerando interlocks de seguridad, asi como modos de

funcionamiento manual o automatico.

g) FB7 _Control_Calefactor
Este bloque se encarga de controlar el encendido y apagado de un

calefactor, mediante un control on/off de temperatura con histéresis

h) FB8_Sir Bal CP
Este bloque se encarga de controlar el encendido y apagado de la

sirena y baliza adosada al tablero remoto 1/0.

3.5.8.1.2 Funciones FC
Las funciones FC se han empleado como subrutinas, cada subrutina
contiene una seccion del programa ordenada segun una determinada

tarea o area de proceso. Se han creado 11 funciones FC.

a) FC1_Imagen PLC_IN_OUT

En esta funcion las entradas y salidas digitales, asi como las entradas
analdgicas son almacenadas en variables simbdlicas dentro de un
bloque de datos DB. Esto con el fin de optimizar el mantenimiento y

depuracion del programa.

b) FC2_Procesado Al
En esta funcion se utiliza el bloque de funcién FB3_Inst_Faceplate_DB

por cada instrumento analégico segun la tabla 8. Se utiliza el valor
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numeérico de la entrada analdgica almacenada en la variable simbdlica

del DB, asi como las variables simbdlicas de su faceplate.

Tabla 8: Lista de instrumentos analogicos

N° Descripcion Tag FB
empleado
1 Transmisor indicador de nivel 1624-LI1T-0020 FB3
2 Transmisor indicador de nivel 1624-LIT-0021 FB3
3  Transmisor indicador de nivel 1624-LIT-0022 FB3
4 Transmisor indicador de nivel 1624-LIT-0023 FB3
5 Transmisor indicador de temperatura 1624-TIT-0070 FB3
6 Transmisor indicador de nivel 1624-LIT-0024 FB3
7  Transmisor indicador de nivel 1624-LIT-0025 FB3
8 Transmisor indicador de nivel 1624-LIT-0026 FB3
9 Transmisor indicador de nivel 1628-LIT-0028 FB3

Nota: Elaboracion propia.

¢) FC3 _Imagen PB _IN_OUT

En esta funcién la data proveniente de la red profibus DP es

almacenada en variables simbdlicas dentro del bloque de datos DB.

d) FC4 _Procesado_Senrales Profibus

En esta funcién se utiliza el bloque de funcion FB2_Motor_Faceplate

por cada modulo C441S conectada en la red profibus DP segun la tabla

9, se emplea las variables simbdlicas almacenadas en el DB.

Tabla 9: Lista de motores de la red profibus DP

FB
N° Descripcion Tag
empleado
1 Bomba de agua de lavado 1628-PU-0001 FB2
2 Bomba de agua recuperacion 1628-PU-0003 FB2
3 Bomba de agua de lavado auxiliar 1628-PU-0002 FB2
4

Bomba de sumidero

1621-PU-0009

FB2
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5 Extractor centrifugo 1621-FA-0001 FB2
6  Extractor centrifugo 1621-FA-0002 FB2
7  Extractor centrifugo 1621-FA-0003 FB2
8 Bomba de trasvase 1633-PU-004 FB2
9 Extractor centrifugo 1621-FA-0004 FB2
10 Bomba de sumidero 1626-PU-0005 FB2
11 Extractor centrifugo 1626-FA-0001 FB2
12 Extractor centrifugo 1626-FA-0002 FB2
13 Extractor centrifugo 1626-FA-0003 FB2

Nota: Elaboracion propia.

e) FC5, FC6, FC7 y FC8

En esta funcion se realiza la lIégica para el control de los equipos,

ordenados segun la ubicacion de los equipos en las distintas areas, se

tiene la funcion FC5_Sec Proceso Area 1621 para el area 1621, la

funcién FC5_Sec Proceso Area 1624 para el area 1624, la funcion

FC5_Sec Proceso Area 1626 para el area 1626 y la funcion

FC5 Sec Proceso Area 1628 para el area 1628. Cada equipo

emplea un bloque de funcién segun la tabla 10 y variables simbdlicas

almacenadas en bloques de datos DB correspondientes.

Tabla 10: Lista de equipos a controlar en el area 1621, 1624, 1626 y

1628
N° Descripcion Tag FB
empleado
1  Extractor centrifugo 1621-FA-0001 FB4
2 Extractor centrifugo 1621-FA-0002 FB4
3 Extractor centrifugo 1621-FA-0003 FB4
4  Extractor centrifugo 1621-FA-0004 FB4
5 Bomba de sumidero 1621-PU-0009 FB4
6 Bomba neumatica 1624-PU-0006 FB6
7 Bomba neumatica 1624-PU-0007 FB6
8 Bomba neumatica 1624-PU-0008 FB6
9 Bomba neumética 1624-PU-0009 FB6
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10 Calefactor 1624-1H-0001 FB7
11 Calefactor 1624-1H-0002 FB7
12 Bomba neumatica 1624-PU-0010 FB6
13 Baliza/Sirena 1624-YL/XA-0020 FB5
14 Baliza/Sirena 1624-YL/XA-0021 FB5
15 Baliza/Sirena 1624-YL/XA-0022 FB5
16 Baliza/Sirena 1624-YL/XA-0023 FB5
17 Baliza/Sirena 1624-YL/XA-0024 FB5
18 Baliza/Sirena 1624-YL/XA-0025 FB5
19 Baliza/Sirena 1624-YL/XA-0026 FB5
20 Baliza/Sirena 1624-YL/XA-RIO-001 FB8
21 Extractor centrifugo 1626-FA-0001 FB4
22 Extractor centrifugo 1626-FA-0002 FB4
23 Extractor centrifugo 1626-FA-0003 FB4

24 Bomba de sumidero 1626-PU-0005 FB4
25 Bomba de agua de lavado 1628-PU-0001 FB4
26 Bomba de agua recuperacion 1628-PU-0003 FB4
27 Bomba de agua de lavado auxiliar 1628-PU-0002 FB4
28 Baliza/Sirena 1628-YL/XA-0002 FB5
29 Baliza/Sirena 1628-YL/XA-RIO-001 FB8

Nota: Elaboracion propia.

f) FC9_Alarmas

En esta funcion se agrupan todas las alarmas y fallas que el sistema
programado puede reconocer, se ha utilizado una subrutina exclusiva
con el fin de minimizar el tiempo de depuracion en la etapa de puesta

en marcha.

g) FC10_Animaciones
Esta funcion contiene la programacion para la animacion de los equipos

que son visualizados en la pantalla HMI.

h) FC11_Microfiltrado

En esta funcion las variables fisicas provenientes de la red profinet de
la integracidn de los 4 tableros de microfiltrado 1624-FI-0001, 1624-FI-
0002, 1624-FI-0003 y 1624-FI-0004 son almacenadas en variables
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simbdlicas.

3.5.8.1.3 Programa principal OB1

El OB1 para este proyecto es considerado el programa principal del
PLC, este bloque se ejecuta repetidamente de inicio a fin, llamando las
subrutinas o funciones FC previamente explicadas, segun el orden

mostrado en la tabla 11.

Tabla 11: Lista de subrutinas que contiene el OB1

N° Descripcion FC
1 FC1_Imagen PLC _IN_OUT FC1
2 FC2_Procesado_Al FC2
3 FC3_Imagen_PB_IN_OUT FC3
4 FC4_Procesado_Sefiales_Profibus FC4
5 FC5_Sec Proceso Area_ 1621 FC5
6 FC6_Sec Proceso_Area_ 1624 FC6
7 FC7_Sec Proceso_Area_ 1626 FC7
8 FC8_Sec Proceso_Area 1628 FC8
9 FC9_Alarmas FC9
10 FC10_Aniamaciones FC10
11 FC11_Microfiltrado FC11

Nota: Elaboracion propia.

3.5.8.1.4 Programa de interrupcion ciclica OB30

El OB30 para este proyecto actua como un programa de interrupcion
ciclica, es decir que el programa principal OB1 se detendra cada cierto
tiempo de manera ciclica para ejecutar instrucciones programadas en
el OB30. El OB30 se encarga de monitorear el estado activo o en falla
de cada uno de los mddulos que se encuentran instalados en las redes

de comunicacion profibus DP y profinet, mostrados en la tabla 12.



Tabla 12: Lista de modulos para monitoreo por el OB30

N° nodo o IP Descripcion Red

ID: 2 1628-PU-0001 Profibus DP
ID: 3 1628-PU-0003 Profibus DP
ID: 4 1628-PU-0002 Profibus DP
ID: 5 1621-PU-0009 Profibus DP
ID: 6 1621-FA-0001 Profibus DP
ID: 7 1621-FA-0002 Profibus DP
ID: 8 1621-FA-0003 Profibus DP
ID: 9 Reserva Profibus DP
ID: 10 1633-PU-004 Profibus DP
ID: 11 1621-FA-0004 Profibus DP
ID: 16 1633-PCC-001 Profibus DP
10.20.2.60 1624-F1-0001 Profinet
10.20.2.62 1624-FI-0002 Profinet
10.20.2.64 1624-FI-0003 Profinet
10.20.2.66 1624-FI-0004 Profinet

Nota: Elaboracion propia.
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3.5.8.2 Programacioén del HMI. La programacion del HMI se compone
basicamente de la elaboracidn de las imagenes, estas se pueden
separar en 2 grupos, pantallas y faceplates. Una pantalla trata de
presentar una visualizacion completa o panoramica del proceso a
controlar, en algunas ocasiones de un area o seccion si el proceso es
mas complejo, mientras que un faceplate se centra en visualizar las
caracteristicas o propiedades de un equipo o sistema en especifico,
ademas comprende enlazar las variables del PLC con los objetos en
las pantallas y faceplates, crear una lista de alarmas y configurar la
administracién de usuarios. Para la construccién del proyecto se ha
elaborado 20 pantallas y 5 grupos de faceplates, como se muestra en

la figura 20.
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=
[IY configuracién de dispositivos
%] online y diagnéstico
f Configuracion de runtime
~ [ Imagenes
B Agregarimagen
= [%2] 1.GENERALES
¥ ] DOO - PRESENTACION
[C] DO1- AREA 1621
[ D02 - AREA 1624
[ D03 - AREA 1626
[[] D04 - AREA 1628
[ D05 - 1636-MCL-0001
[[] DO6 - ARQUITECTURA DE CONTROL
[ D07 - AREA 1621 -> VENTILACION
[[] DOg - 1624-TK-0001
[[1 D10 - 1624-TK-0002
[ D11-1624-TK-0003
[[1 D12 - 1624-TK-0004
[ D13 - 1624-TK-0005
[C] D14- 1624-TK-0006
[ D15 - 1624-TK-0007
[ D16 - AREA 1626 -> VENTILACION
[ D20 - 1636-PCC-0001 -=SENALES
[ D21 - 1624-RI0-001 -=SENALES
[ D22 - 1628-RI0-001 ->SENALES
[[]1 D23 - HISTORIAL DE ALARMAS
» [£z] FACEPLATE - BOMBAS NEUMATICAS
b [£z] FACEPLATE - MOTORES
» [t:z] FACEPLATE - SISTEMA DE CALEFACTOR
» [i:] FACEPLATE - SISTEMAS DE MICROFILTRADO
» 2] FACEPLATE - TRANSMISORES ANALOGICOS

Figura 20: Lista de pantallas en el programa del HMI. Fuente: Elaboracién propia

3.5.8.2.1 Pantallas del HMI
Se muestra la pantalla de presentacion del HMI, las demas se muestran

en los anexos.

Figura 21: Pantalla de presentacion. Fuente: Elaboracién propia
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Para la elaboracién de los faceplates se han agrupado en 5 grupos.

a) Faceplate de bomba neumatica

Elaborados para los 5 equipos mostrados en la figura 22. El faceplate

se muestra en la figura 23.

~ [£z] FACEPLATE - BOMBAS NEUMATICAS
] FACEPLATE - 1624-PU-0006
] FACEPLATE - 1624-PU-0007
] FACEPLATE - 1624-PU-0008
] FACEPLATE - 1624-PU-0009
] FACEPLATE - 1624-PU-0010

Figura 22: Grupo de faceplate de bomba neumatica. Fuente: Elaboracion propia

BOMBA DE DESPACHO DE ACEITE - 1624-PU-0006

EQUIPO: BOMBA NEUMATICA UBICACION: DISTRIBUCION ACEITE SAE 10W

1624-HY-0029
£ —ENCLAVAMIENTOS

ALARMA CONTRA INCENDIO —
ALARMA NIVEL BAJO O MUY BAJO EN TANQUE [
SISTEMA DE MICROFILTRADO LISTO [

—MODO ESTADO
MANUAL LISTO |
ENCENDIDO [
AUTOMATICO ALARMA 1

— CONTROL
ENCENDER | [ DETENER

1624-PU-0006

Figura 23: Faceplate de una bomba neumatica. Fuente: Elaboracién propia

b) Faceplate de motor

Elaborados para los 13 equipos mostrados en la figura 24. El faceplate

se muestra en la figura 25.
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v [&z] FACEPLATE - MOTORES
] FACEPLATE-1621-FA-0001
] FACEPLATE-1621-FA-0002
] FACEPLATE-1621-FA-0003
] FACEPLATE-1621-FA-0004
] FACEPLATE-1621-PU-0009
] FACEPLATE-1626-FA-0001
] FACEPLATE-1626-FA-0002
] FACEPLATE-1626-FA-0003
] FACEPLATE-1626-PU-0005
] FACEPLATE-1628-PU-0001
] FACEPLATE-1628-PU-0002
] FACEPLATE-1628-PU-0003
] FACEPLATE-1633-PU-0004

Figura 24: Grupo de faceplate de motores. Fuente: Elaboracién propia

BOMBA DE SUMIDERO - 1628-PU-0003 CERRAR
18
EQUIPO: RELAY DE SOBRECARGA - EATON C441 UBICACION: POZA DE DECANTACION DEL AREA 1628
— PARAMETROS ELECTRICOS — — HOROMETRO
Valores de Corriente OPERACION: 473hrs
CORRIENTE IL1 0,00A
0,00A
:I CORRIENTE IL2 0,00A
476V 0,00A
’ CORRIENTE 1.3 — CONTADOR DE ARRANQUES
CORRIENTE PROMEDIO 0,00A NUMERO DE ARRANQUES: 5788

DESBALANCE DE CORRIENTE

CORRIENTE RESIDUAL
ENCENDIDO |
Valores de Voltaje
LOCAL |
VOLTAJELL-L2
REMOTO |
VOLTAJEL2-L3
EMERGENCIA |
AUEDES = VOLTAJEL3-L1
FALLA O VOLTAJE PROMEDIO
FALLA DE RED I DESBALANCE DE VOLTAJE
Potencia/Factor de Potencia
— MODO CONTROL —— POTENCIA ACTIVA
FACTOR DE POTENCIA | 801/ y
: PARADA . - L ]
AUTOMATICO FRECUENCIA DE LINEA |_99,95Hz
BORUARTAIS MEMORIA TERMICA 0,28% FALLA: [

Figura 25: Faceplate de un motor. Fuente: Elaboracion propia

c) Faceplate del sistema de calefaccion
Un solo faceplate fue elaborado para los calefactores de inmersion
1624-IH-0001 y 1624-IH-0002.
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CALEFACTORES DE INMERSION: 1624-IH-0001, 1624-IH-0002
EQUIPO: CALEFACTORES DE INMERSION UBICACION: TANQUE 1624-TK-0004

1624-LALL-0023: ALARMA DE NIVEL MUY BAJO [
1624-TAHH-0070: SOBRE TEMPERATURA ACEITE [
1624-TSH-0068: TERMOSTATO RESISTENCIAS [

1624-LALL-0023: ALARMA DE NIVEL MUY BAJO [
1624-TAHH-0070: SOBRE TEMPERATURA ACEITE [
1624-TSH-0069: TERMOSTATO RESISTENCIAS 1

— ESTADO — ESTADO

LISTO = LISTO =
ENCENDIDO /

ALARMA 1 ALARMA —
— MoDO CONTROL —— — MoDo — CONTROL —

[ encrors
[omenen ]

[
[[automartico |

|
I |
I |
I |
I |
I |
I |
: ENCENDIDO / :
I |
I |
I |
I |
I |
| |

4§ o]

1624-TIT-0070

56,3% I
|
| 1624-TSH-0068 1624-TSH-0069

1624-LIT-0023| A By l rﬂ A B, I ’
| i
!
!
!
!

* % 1624110001

CONTROL

SETPOINT
HISTERESIS

Figura 26: Faceplate de los calefactores de inmersion. Fuente: Elaboracion propia

d) Faceplate de sistema de microfiltrado
Elaborado para los 4 equipos mostrados en la figura 27. El faceplate se

muestra en la figura 28.

~ [fz] FACEPLATE - SISTEMAS DE MICROFILTRADO
[] FACEPLATE - 1624-FI-0001
[] FACEPLATE - 1624-FI-0002
[] FACEPLATE - 1624-FI-0003
[] FACEPLATE - 1624-FI-0004

Figura 27: Grupo de faceplate sistema de microfiltrado. Fuente: Elaboracién propia

SISTEMA DE MICROFILTRADO - 1624-FI-0001

UBICACON: DISTRIBUCION ACEITE HIDRAULICO SAE 10W

ESTADOS
1624-PCC-001 LISTO
OPERACION
/= DETENIDO
FALLA
FALLA DE RED

00Edo

1624-FI-0001

Figura 28: Faceplate del sistema de microfiltrado. Fuente: Elaboracién propia



e) Faceplate de instrumento analogico
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Elaborados para los 9 equipos mostrados en la figura 29. El faceplate

se muestra en la figura 30.

¥ [fz] FACEPLATE - TRANSMISORES ANALOGICOS

Figura 29: Grupo de faceplate de instrumentos analdgicos. Fuente: Elaboracion

propia

100,0 —

-4

1624-LIT-0020
00—

VALOR ALTO - ALTO

VALOR ALTO
VALOR BAJO

VALOR BAJO - BAJO

— CONFIGURACION DE ALARMAS

[] FACEPLATE-1624-LIT-0020
[] FACEPLATE-1624-LIT-0021
[] FACEPLATE-1624-LIT-0022
[] FACEPLATE-1624-LIT-0023
[] FACEPLATE-1624-LIT-0024
[] FACEPLATE-1624-LIT-0025
[] FACEPLATE-1624-LIT-0026
[] FACEPLATE-1624-TIT-0070
[] FACEPLATE-1628-LIT-0002

TRANSMISOR DE NIVEL - 1624-LIT-0020
UBICACON: TANQUE 1624-TK-0001 DE ACEITE HIDRAULICO SAE 10W

— ESTADO

ALARMA ALTO - ALTO
ALARMA ALTO

ALARMA BAJO

ALARMA BAIO - BAJO
FALLA CANAL ANALOGICO

— SIMULACION DE SENSOR
SIMULACION

M 95,0 —— TENDENCIA
H 900
[ 68,4% |
[14,95ma | 28
L 150
LL 10,0
95,0
| 20,0 I —— ESCALAMIENTO
|
———————————— i
il \
— ‘
I 68,4 |--------mmmmemmemeoo \
=) }
— ‘
= Ce] |
| | .
[T00] [+ | +18919 | [ +27648 |cras

Figura 30: Faceplate de instrumento analdgico. Fuente: Elaboracion propia

3.5.9 Pruebas de la programacioén

Las pruebas de programacion se realizaron en el taller de la empresa JHAD,
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durante estas pruebas se verifican el estado de cada canal digital y analégico,
asi como la légica de control programada en el PLC y HMI, para ello al no
contar aun con la instrumentacion o los equipos a integrar de las redes
profibus DP y profinet, se realiza mediante una simulacion en el mismo
software de desarrollo TIA Portal. Se genera un formato de prueba FAT
relacionado con la programacion, el cual se muestra en el anexo de este

informe, y es entregada al cliente junto con la fabricacion de los tableros.

3.5.10 Despliegue de la solucién

Este punto contempla las pruebas que se realizaron durante el
comisionamiento y la puesta en marcha del sistema, pruebas en campo con
todo el equipamiento instalado.

Se realizd las pruebas de los equipos conectados a las entradas y salidas
digitales y analdgicas, segun se muestra en la tabla 13, donde se muestra que
son 47 los equipos conectados, es importante mencionar que no se esta
contemplando equipos del area 1626 porque aun no esta construida. En total
son 9 dispositivos discretos como entradas digitales, 29 como salidas digitales
y 9 dispositivos analégicos. Cada uno de las sefiales son registradas en un
formato de pruebas CAT, los cuales son mostrados en los anexos de este
informe. Con estas pruebas lo que se debe garantizar es que la conexion
eléctrica, la identificacion en los cables, el nivel de voltaje, la configuracion de

los sensores y transmisores sea el esperado.

Tabla 13: Lista de equipos conectados a entradas y salidas digitales y
analdgicas

N° Tipo Descripcion Tag
Interruptor de alarma en panel de
1 Entrada digital 1621-FAP-101
deteccion
2 Entrada digital Interruptor de temperatura alta 1624-TSH-0068
Entrada digital Interruptor de temperatura alta 1624-TSH-0069

4 Entrada digital Interruptor de nivel alto 1621-LSH-0024
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5 Entrada digital Interruptor de nivel bajo 1621-LSL-0024

6 Entrada digital Interruptor de nivel bajo 1628-LSL-0010

7 Entrada digital Interruptor de nivel alto 1628-LSH-0010
8 Entrada digital Interruptor de presién alta 1628-PSH-0001
9 Entrada digital Interruptor de presién alta 1628-PSH-0002
10  Salida digital Baliza 1624-YL-0020

11 Salida digital Sirena 1624-XA-0020
12  Salida digital Valvula solenoide 1624-HY-0029
13  Salida digital Baliza 1624-YL-0021

14  Salida digital Sirena 1624-XA-0021

15  Salida digital Valvula solenoide 1624-HY-0035
16  Salida digital Baliza 1624-YL-0022

17  Salida digital Sirena 1624-XA-0022

18  Salida digital Valvula solenoide 1624-HY-0042
19  Salida digital Baliza 1624-YL-0023

20  Salida digital Sirena 1624-XA-0023

21 Salida digital Valvula solenoide 1624-HY-0048
22  Salida digital Baliza 1624-YL-0024

23  Salida digital Sirena 1624-XA-0024
24  Salida digital Valvula solenoide 1624-HY-0052
25  Salida digital Baliza 1624-YL-0025

26  Salida digital Sirena 1624-XA-0025
27  Salida digital Baliza 1624-YL-0026

28  Salida digital Sirena 1624-XA-0026
29  Salida digital Baliza 1624-YL-RIO-001
30  Salida digital Sirena 1624-XA-RI0-001
31 Salida digital Control de temperatura 1624-IH-0001A
32  Salida digital Sobre temperatura o nivel bajo 1624-1H-0001B
33  Salida digital Control de temperatura 1624-1H-0002A
34  Salida digital Sobre temperatura o nivel bajo 1624-1H-0002B
35  Salida digital Baliza 1628-YL-0002

36  Salida digital Sirena 1628-XA-0002
37  Salida digital Baliza 1628-YL-RIO-001
38  Salida digital Sirena 1628-XA-RI0-001
39 Entrada analégica Transmisor indicador de nivel 1624-LIT-0020
40 Entrada analégica Transmisor indicador de nivel 1624-LIT-0021

41 Entrada analégica Transmisor indicador de nivel 1624-LIT-0022
42 Entrada analégica Transmisor indicador de nivel 1624-L1T-0023
43 Entrada analégica Transmisor indicador de temperatura 1624-TIT-0070
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44

Entrada analdgica

Transmisor indicador de nivel

1624-LIT-0024

45

Entrada analdgica

Transmisor indicador de nivel

1624-LIT-0025

46

Entrada analdgica

Transmisor indicador de nivel

1624-LI1T-0026

47

Entrada analdgica

Transmisor indicador de nivel

1628-LIT-0028

Nota: Elaboracién propia.

También se realiza las pruebas para los equipos integrados en las redes de

profibus DP vy profinet, con el fin de garantizar que las sefiales provenientes

de esas redes sean las esperadas. En la tabla 14 se muestra que son 14 los

equipos conectados, es importante mencionar que no se esta contemplando

equipos del area 1626 porque aun no esta construida. En total son 10 equipos

integrados por la red profibus DP y 4 los equipos integrados por la red profinet.

Cada uno de los equipos presenta un registro de pruebas CAT en un formato,

los cuales son mostrados en los anexos de este informe. Con estas pruebas

lo que se debe garantizar es que los equipos a integrar estén bien

configurados y que las sefiales de entrada y salida de cada equipo sea el

esperado.

Tabla 14: Lista de equipos integrados en las redes profibus DP y profinet

N° Red Descripcion Tag

1 Profibus DP Bomba de agua de lavado 1628-PU-0001
2 Profibus DP Bomba de agua recuperacion 1628-PU-0003
3 Profibus DP Bomba de agua de lavado auxiliar 1628-PU-0002
4 Profibus DP Bomba de sumidero 1621-PU-0009
5 Profibus DP Extractor centrifugo 1621-FA-0001
6 Profibus DP Extractor centrifugo 1621-FA-0002
7 Profibus DP Extractor centrifugo 1621-FA-0003
8 Profibus DP Bomba de trasvase 1633-PU-004
9 Profibus DP Extractor centrifugo 1621-FA-0004
10 Profibus DP Tablero de fuerza y control 1633-PCC-001
11 Profinet Sistema de microfiltrado 1624-FI-0001
12 Profinet Sistema de microfiltrado 1624-FI1-0002
13 Profinet Sistema de microfiltrado 1624-FI-0003
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14 Profinet Sistema de microfiltrado 1624-FI-0004

Nota: Elaboracién propia.

Finalmente se realizan las pruebas de la puesta en marcha, durante estas
pruebas se encienden y apagan los equipos en los modos local, remoto,
manual y automatico segun corresponda, se prueban los interlocks
programados de cada equipo, se evidencia la activacion de todas las alarmas,
asi como la operatividad de los pulsadores incluyendo las paradas de
emergencia, ademas se prueba los permisos de usuarios programados en el
HMI, asi como su navegacion y despliegue de las pantallas y faceplate de

cada equipo.

3.5.11 Mantenimiento de la solucién

El mantenimiento de los tres tableros de control debe ser ejecutado por el
personal correspondiente de minera, se recomienda un mantenimiento
preventivo y correctivo segun sea necesario, para el caso del mantenimiento
preventivo, se debe verificar el funcionamiento de la ventilaciéon forzada,
reemplazar los filtros y de ser necesario el ventilador, verificar el estado de
polucién en el interior de los tableros, verificar las partes mecanicas como la
puerta, la pintura o el soporte, verificar los puntos calientes que se pudieran
generar en el interior de los tableros y reajustar a los tornillos en las borneras
de conexidn, verificar el aterramiento. Por otro lado, el PLC y HMI cuentan con
una lista de alarmas para alertar al operador de las posibles fallas detectadas.
Ademas, se ha entregado el proyecto con la ultima revision del programa tanto
del PLC como del HMI al personal de la mineria para que se tenga un respaldo
o puedan realizar modificaciones a partir de estas, las cuales es
recomendable realizarlas bajo un sistema de control de cambios y versiones,
de la misma manera para los cambios que pudieran surgir en los planos

eléctricos.
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3.6 Resultados

e Se logré la integracion hacia el PLC de un total de 9 dispositivos
discretos como entradas digitales, 29 como salidas digitales y 9

dispositivos analdgicos.

e Selogré la integracién de los 10 dispositivos de la red profibus DP y los

4 dispositivos de la red profinet.

e Se logré implementar el control remoto en modo manual de los 4
extractores centrifugos 1621-FA-0001, 1621-FA-0002, 1621-FA-0003 y
1621-FA-0004 a través del HMI.

e El control on/off automatico de la bomba de sumidero 1621-PU-0009 y
de la bomba de recuperacién de agua 1628-PU-0003 a través de los
interruptores de nivel 1621-LSL/H-0024 y 1628-LSL/H-0010

respectivamente resultaron exitosamente.

e Se probd con éxito el control manual y automatico de las bombas
neumaticas de despacho de aceite y refrigerante 1624-PU-0006, 1624-
PU-0007, 1624-PU-0008, 1624-PU-0009 y 1624-PU-0010.

e EIl control on/off por temperatura con histéresis 1624-TC-0070 de los
calefactores de inmersion 1624-IH-0001 y 1624-IH-0002 funcioné

correctamente.

e Las 8 sirenas y balizas 1624-YL/XA-0020, 1624-YL/XA-0021, 1624-
YL/XA-0022, 1624-YL/XA-0023, 1624-YL/XA-0024, 1624-YL/XA-0025,
1624-YL/XA-0026 y 1628-YL/XA-0002 funcionaron segun la
configuracion de alarmas realizadas en la pantalla del HMI.

e Elmodolocal y remoto de las bombas de lavado 1628-PU-0001 y 1628-

PU-0002 funcionaron correctamente.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

4.1 Justificacion

La automatizar el truck shop ha reducido la participacion del operador
disminuyendo de la probabilidad de la ocurrencia de un accidente, el PLC
realiza una constante supervisién y puede generar alarmas dando aviso al
operador ante una falla ademas detiene o evita el encendido de un equipo
cuando se activan los interlocks de seguridad evitando dafos en los
operadores y bombas, extractores, tuberias, e infraestructura del truck shop
en general. La automatizacién hizo posible que la operacion del truck shop se
realice con una cantidad minima de operadores, ademas el PLC brinda
informacion acerca del estado de los equipos permitiendo al operador
programar un mantenimiento oportuno evitando dafios mayores
traduciéndose esto como un ahorro econémico a largo plazo. La programacion
de la automatizacion del truck shop se ha realizado mediante bloques
organizados esto permite que las modificaciones futuras se desarrollen

eficientemente, minimizando el tiempo y el costo de dicha actividad.

4.1.1 Evaluacién econémica

En la tabla 15 se muestra el presupuesto utilizado para la automatizacion del
truck shop de las actividades desarrollada por JHAD Ingenieros, los precios
son de abril de 2019.
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Tabla 15: Presupuesto del proyecto

Precio de costo Precio de venta

Total equipamiento S/ 74,552.83 S/ 100,646.32
Ingenieria S/ 2,500.00 S/ 5,000.00
Fabricacion S/ 6,000.00 S/ 12,000.00
Consumibles S/ 2,000.00 S/ 4,000.00
Programacion S/ 5,000.00 S/ 10,000.00
Logistica S/ 1,500.00 S/ 3,000.00
Embalaje y flete S/ 500.00 S/ 1,000.00
Puesta en marcha S/ 8,000.00 S/ 16,000.00
Otros gastos S/ 1,563.05 S/ 1,563.05
Subtotal S/ 101,615.88 S/ 153,209.37
Igv (18%) S/ 18,290.86 S/ 27,577.69
Total S/ 119,906.74 S/ 180,787.06

Nota: Elaboracion propia

Tabla 16: Evaluacion de utilidad
Total precio de costo S/ 101,615.88
Total precio de venta S/ 153,209.37
Total utilidad S/ 51,593.49

Nota: Elaboracion propia

Las utilidades al término del proyecto fueron del 33.68%

4.2 Descripcion de la implementacion

La implementacion del proyecto de automatizacion del truck shop de Mina
Justa se puede dividir en tres grandes actividades, la primera es la fabricacién
de los tableros de control las cuales fueron realizadas siguiendo un
procedimiento establecido el cual permitié desarrollar dicha actividad con

eficiencia y entregar el producto con una calidad y terminacion que la industria
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minera demanda, la segunda actividad es la programacion la cual fue
desarrollada con el software TIA Portal siguiendo un orden, un control de
cambios y una estructura de bloques reutilizables se pudo terminar la actividad
dentro de los tiempos asignados, la tercera y ultima actividad son las pruebas
en campo, el comisionamiento y la puesta en marcha, la cual fue desarrollada
con un equipo multidisciplinario junto a especialistas mecanicos, eléctricos e
instrumentistas se ha realizado con éxito cada prueba en cada equipo,
siguiendo un procedimiento escrito de trabajo seguro necesario en toda

actividad industrial como es la mineria.

4.3 Conclusiones

La automatizacién del truck shop del proyecto Mina Justa se desarrollo e
implement6é exitosamente dentro de los plazos estimados generando una

utilidad y experiencia profesional para todos los involucrados.

Se analizé la informacion preliminar como los planos y documentos y

se conocio el equipamiento que conforma el truck shop.

e Se realizaron los disefios de los tableros de control, se fabricaron y

ensamblaron.

e Se analizé los diagramas P&ID y la filosofia de control y se logré
plantear la programacién de los controladores y se desarrollo las
interfaces hombre-maquina del truck shop.

e Se realizaron las pruebas de comisionamiento y puesta en marcha en

el tiempo planificado y buenos resultados.
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CAPITULO V: RECOMENDACIONES

El desarrollo del trabajo ha generado una experiencia de aprendizaje para la

empresa y todos los involucrados, ademas de buenas practicas para futuros

proyectos, se citan los mas relevantes:

El uso de maquinas virtuales hace el desarrollo de la programacion

flexible y practico, se ha utilizado VMware Profesional.

El uso de bloques de funcién FB para la reutilizaciéon de cddigos
durante la programacién de equipos con las mismas caracteristicas o

funcionalidad optimiza el tiempo de programacion.

En la programacion en TIA Portal es posible exportar los bloques de

funcién a futuros proyectos donde se utilicen equipamiento similar.

La importancia de contar con la ingenieria de detalle en revision 0,
permite el desarrollo del proyecto bajo la metodologia cascada,
teniendo un punto de partida definido evitando redisefiar tanto en la

fabricacion de los tableros como en la programacion.

Evaluar el desarrollo del disefio de los tableros de control con el
software Eplan Electric y Propanel, a fin de minimizar el tiempo de
disefo usando las librerias que este programa posee.

Tener la documentacién preparada como pruebas CAT, SAT antes de
arribar para la puesta en marcha ya que el tiempo en mina es muy

limitado.
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Anexo A: Tabla de identificacion de letras ANSI-ISA-5.1 2009

First letters

Secceeding letters

Column 1 Column 2 Column 3 Column 4 Column 5
Measure/Initiatin Variable Readout/Passi Output/Activ  Function
g Variable Modifier ve Function e Function Modifier
A Analysis (2)(3)(4) Alarm
B Burner, User's Choice User's User's
Combustion(2) (5) Choice (5) Choice (5)
C User's Choice Control Close (27b)
(3a)(5) (23a)(23e)
D User's Choice Difference, Deviation
(3a)(5) differential (28)
(11a)(12a)
E Voltage (2) Sensor, Primary
Element
F  Flow, Flow Rate Ratio (12b)
(2)
G User's Choice Glass, Gauge,
Viewing Device
(16)
H Hand (2) High
(27a)(28a)(
29)
| Current (2) Indicate (17)
Power (2) Scan (18)
K Time, Schedule Time Rate of Control
(2) Change Station (24)
(12c)(13)
L Level (2) Light (19) Low
(27b)(28)(2
9)
M User's Choice Middle,
(3a)(5) Intermediat
e
(27¢c)(28)(2
9)
N User's Choice (5) User's Choice User's User's
(5) Choice (5) Choice (5)
O User's Choice (5) Orifice, Open (27a)
Restriction
P Pressure (2) Point (Test

Connection)
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First letters

Secceeding letters

Column 1 Column 2 Column 1 Column 2 Column 1
Measure/lInitiatin ~ Variable Measure/lnitiati  Variable Measure/In
g Variable Modifier ng Variable Modifier itiating
Variable
Q Quantity (2) Ingrate, Ingrate, Totalize
Totalize (11b)
R Radiation (2) Record (20) Run
S Speed, Safety (14) Switch (23b)  Stop
Frequency (2)
T Temperature (2) Transmit
U Multivariable Multifunction Multifunction
(2)(6) (21) (21)
V  Vibration, Valve,
Mechanical Damper,
Analysis (2)(4)(7) Louver
(23c)(23e)
W  Weight, Force (2) Well, Probe
X Unclassified (8) X-axis (11c) Accessory Unclassified  Unclassifie
devices (22), (8) d (8)
Unclassified (8)
Y Event, State, Y-axis (11c) Auxiliary
Presence (2)(9) Devices
(23d)(25)(26)
Z Position, Z-axis (11c), Driver,
Dimension (2) Safety Actuator,
Instrumented Unclassified
System (30) final control
element

Nota: Adaptado de ANSI/ISA-5.1-2009 Instrumentation Symbols and Identification (p.30), por
American National Standard, 2009.
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Anexo C: Hoja de datos de los tableros

Hoja de datos del tablero de control 1636-PCC-0001

HOJA DE DATOS DEL TABLERO DE CONTROL (1636-PCC-0001)
DESCRIPCION ESPECIFICACIONES PROPUESTA

1.- Unidad de control

Fabricante VTS Siemens
Modelo VTS 6ES7511-1AK02-0AB0
Tipo Controlador de procesos CPU 1511-1 PN
basado en PLC
Cantidad 1 1
Capacidad VTS 150 KB para programa y 1

MB para datos

Alimentacion 24V DC 24V DC
Procesador VTS CPU 1511-1 PN
Comunicacion Ethernet/IP Ethernet/IP

1.1.- Médulo Ethernet/IP

Dispositivo Requerido Integrado
Cantidad de puertos 1 2
Modelo VTS Integrado

1.2.- Médulo de comunicacion Profibus DP (Master)

Dispositivo Requerido Procesador de
comunicaciones CP 1542-5

Cantidad 1 1

Modelo VTS 6GK7542-5FX00-0XEO

1.3.- Médulo de Fuente de Alimentacion

Voltaje Entrada

120V AC, 60Hz

85-132V AC, 47-63Hz

Voltaje Salida 24V DC 24V DC
Corriente Salida 5A o VTS 5A
Redundancia No Requerido No disponible

Modelo

VTS

6EP1333-2BA20

1.4.- Entradas Discretas

Cantidad de entradas

1

1

Reservas de entradas

20% min.

20% min.

Tarjetas

1

1

Entradas por tarjeta

16 Entradas

16 Entradas

Tipo de entrada

120V AC, 60Hz

120/230V AC, 50/60Hz

Fusible individual

Incluido

Bornera portafusible

Indicacion

Incluido

Incluido




66

Modelo VTS 6ES7521-1FH00-0AAO
2.- Gabinete
Ubicacién Area 1636 - Sala Eléctrica Area 1636 - Sala Eléctrica

1636-ER-01

1636-ER-01

Dimensiones (A,An,P) en mm 1200x800x300 1200x800x300
Grado de Proteccion NEMA 4 NEMA 4

Color Ral 7035 Ral 7035
Referencia Rittal o similar Rittal

Modelo VTS AE 1280.500

Tipo de montaje

Para adosar

Para adosar

Alimentacion

Interruptores automaticos

Interruptores automaticos

Tomacorriente 5A, 120V AC, 60Hz 15A, 125V AC, 60Hz

lluminacioén Fluorescente, 120V AC, LED, 100-240V AC, 50/60Hz
60Hz

Ventilacion 120V AC, 60Hz 63m3h, 115V AC, 50/60Hz

Calefaccion 120V AC, 60Hz 63W , 100-240V AC, 50/60Hz

Identificacién TAG de equipo En acero inoxidable

Portaplanos Requerido PVC A4

Aterramiento Barra eléctrica e Barra eléctrica e

instrumentacion

instrumentacion

Accesorios Soporte Kit de fijacion mural
Pruebas FAT FAT

3.- Switch Ethernet

Fabricante Hirschmann o similar Allen Bradley
Modelo VTS 1783-HMS8T4CGN
Alimentacién 24V DC o VTS 24V DC

Cantidad 1 1

Tipo de montaje Riel DIN Riel DIN
Administrable NO Si

Interfaz Optica

Interfaces 1Gbps

4 SFP (Tx/Rx)

4 SFP (Tx/Rx) Combo

Transceptores SFP 2 2

Modelo VTS FOD-GLC-LH-SMD
Velocidad de transmision 1 Gbps 1 Gbps

Tipo de conexion LC Duplex LC Duplex

Tipo de fibra

Monomodo (SM) - G.652.D

Monomodo (SM) - G.652.D

Ventana de Tx/Rx

1310nm

1310nm

Alcance

VTS

10km

Interfaz en Cobre

Puerto de comunicacion

10/100 Mbps

10/100 Mbps

Numero de puertos

8

8
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Tipo de conexion RJ45 RJ45
STP Cat. 6A STP Cat. 6A

Tipo de cable

4 - Caja de empalme para F.O.

Cantidad 2 2

Fabricante Furukawa o VTS Furukawa

Modelo VTS DIO BW12

Tipo Para montaje en interior Instalacion ambiente interno
Pigtail 24 unidades tipo LC 24 unidades tipo LC
Adaptadores opticos 12 unidades LC Duplex 12 unidades LC Duplex
Bandeja ordenadora Incluye Incluye en caja de empalme
Patchcord 2 unidades LC-LC Duplex 2 unidades LC-LC Duplex
Notas

1.- VTS = especificado por el vendedor.

2.- El montaje del gabinete sera mediante soporte/adosado y estara ubicado en campo.

3.- Rotulo de identificacion de tablero en acero inoxidable con letras en color negro.

Nota: Adaptado de HLC Ingenieria y Construccion (2019).

Hoja de datos del tablero remoto 1/0 1624-R10-001

HOJA DE DATOS DEL TABLERO REMOTO /O (1624-RI10-001)

DESCRIPCION ESPECIFICACIONES PROPUESTA

1.- Unidad Remota

Fabricante VTS Siemens

Modelo VTS B6ES7155-5AA00-0AA0
Tipo Remoto I/0 IM 155-5 PN BA
Cantidad 1 1

Capacidad VTS hasta 12 modulos 10
Alimentacién 24V DC 24V DC

Procesador No Requerido No Requerido
Comunicacion Ethernet/IP Ethernet/IP

1.1.- Médulo Ethernet/IP

Dispositivo Requerido Integrado

Cantidad de puertos 1 2

Modelo VTS Integrado

1.2.- Médulo de Fuente de Alimentacion

Voltaje Entrada

120V AC, 60Hz

85-132V AC, 47-63Hz

Voltaje Salida 24V DC 24V DC
Corriente Salida 5A 0 VTS 5A
Redundancia No Requerido No disponible

Modelo

VTS

6EP1333-2BA20
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1.3.- Entradas Analogicas

Cantidad de entradas 8 8

Reservas de entradas 20% min. 20% min.

Tarjetas 2 2

Entradas por tarjeta 8 Entradas 8 Entradas

Tipo de entrada 4 - 20mA 4 - 20mA

Fusible individual Incluido Bornera portafusible
Indicacion Incluido Incluido

Modelo VTS B6ES7531-7KF00-0ABO
1.4.- Entradas Discretas

Cantidad de entradas 4 4

Reservas de entradas 20% min. 20% min.

Tarjetas

1

1

Entradas por tarjeta

16 Entradas

16 Entradas

Tipo de entrada

120V AC, 60Hz

120/230V AC, 50/60Hz

Fusible individual

Incluido

Bornera portafusible

Indicacion Incluido Incluido

Modelo VTS 6ES7521-1FH00-0AAQ

1.5.- Salidas Discretas

Cantidad de salidas 25 25

Reservas de salidas 20% min. 20% min.

Tarjetas 2 2

Salidas por tarjeta 16 salidas 16 salidas

Tipo de salida Relé Relé

Fusible individual Incluido Bornera portafusible

Indicacién Incluido Incluido

Modelo VTS 6ES7522-5HH00-0ABO

2.- Gabinete

Ubicacion Area 1624 - Almacén Area 1624 - Almacén
lubricantes lubricantes

Dimensiones (A,An,P) en mm 1200x800x300 1200x800x300

Grado de Proteccion NEMA 4 NEMA 4

Color Ral 7035 Ral 7035

Referencia Rittal o similar Rittal

Modelo VTS AE 1280.500

Tipo de montaje

Para adosar

Para adosar

Alimentacion

Interruptores automaticos

Interruptores automaticos

Tomacorriente 5A, 120V AC, 60Hz 15A, 125V AC, 60Hz

lluminacion Fluorescente, 120V AC, LED, 100-240V AC, 50/60Hz
60Hz

Ventilacion 120V AC, 60Hz 63m3h, 115V AC, 50/60Hz
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Calefaccion 120V AC, 60Hz 63W , 100-240V AC, 50/60Hz
Identificacion TAG de equipo En acero inoxidable
Portaplanos Requerido PVC A4

Aterramiento Barra eléctrica e Barra eléctrica e

instrumentacion

instrumentacion

Accesorios Soporte Kit de fijacion mural
Pruebas FAT FAT

3.- Switch Ethernet

Fabricante Hirschmann o similar Allen Bradley
Modelo VTS 1783-US8TG2GX
Alimentacién 24V DC o VTS 24V DC

Cantidad 1 1

Tipo de montaje Riel DIN Riel DIN
Administrable NO NO

Interfaz Optica

Interfaces 1Gbps

2 SFP (Tx/Rx)

2 SFP (Tx/Rx)

Transceptores SFP

1

1

Modelo VTS FOD-GLC-LH-SMD
Velocidad de transmision 1 Gbps 1 Gbps
Tipo de conexion LC Duplex LC Duplex

Tipo de fibra

Monomodo (SM) - G.652.D

Monomodo (SM) - G.652.D

Ventana de Tx/Rx

1310nm

1310nm

Alcance

VTS

10km

Interfaz en Cobre

Puerto de comunicacion

10/100 Mbps

10/100/1000 Mbps

Numero de puertos 8 8

Tipo de conexion RJ45 RJ45

Tipo de cable STP Cat. 6A STP Cat. 6A

4.- HMI - (Human Machine Interface)

Fabricante VTS Siemens

Modelo VTS 6AV2123-2MB03-0AX0
Alimentacién 24V DC o VTS 24V DC

Cantidad 1 1

Tipo pantalla VTS TFT

Tamario 10" o VTS 12"

Comunicacion Ethernet/IP Ethernet/IP, Profinet
Puertos 1P RJ45 1

Grado de Proteccion IP65 o similar IP65

5 - Caja de empalme para F.O.

Cantidad 1 1

Fabricante Furukawa o VTS Furukawa
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Modelo VTS DIO BW12
Tipo Para montaje en interior Instalacion ambiente interno
Pigtail 24 unidades tipo LC 24 unidades tipo LC

Adaptadores oOpticos

12 unidades LC Duplex

12 unidades LC Duplex

Bandeja ordenadora

Incluye

Incluye en caja de empalme

Patchcord

1 unidad LC-LC Duplex

1 unidad LC-LC Duplex

6 - Baliza y Sirena

Cantidad 1 1

Fabricante VTS Werma

Modelo VTS 42412067

Tipo Adosado al tablero Montaje mural
Grado de Proteccion IP65 o similar IP65
Alimentacion 120V AC, 60Hz 115V AC, 60Hz
Color Rojo Rojo

Notas

1.- VTS = especificado por el vendedor.

2.- El montaje del gabinete sera mediante soporte/adosado y estara ubicado en campo.

3.- Rotulo de identificacion de tablero en acero inoxidable con letras en color negro.

Nota: Adaptado de HLC Ingenieria y Construccion (2019).

Hoja de datos del tablero remoto 1/0 1628-RI10-001

HOJA DE DATOS DEL TABLERO REMOTO /O (1628-RI10-001)

DESCRIPCION ESPECIFICACIONES PROPUESTA

1.- Unidad Remota

Fabricante VTS Siemens

Modelo VTS B6ES7155-5AA00-0AA0
Tipo Remoto I/O IM 155-5 PN BA
Cantidad 1 1

Capacidad VTS hasta 12 modulos 10
Alimentacién 24V DC 24V DC

Procesador No Requerido No Requerido
Comunicacion Ethernet/IP Ethernet/IP

1.1.- Médulo Ethernet/IP

Dispositivo Requerido Integrado

Cantidad de puertos 1 2

Modelo VTS Integrado

1.2.- Médulo de Fuente de Alimentacion

Voltaje Entrada

120V AC, 60Hz

85-132V AC, 47-63Hz

Voltaje Salida

24V DC

24V DC
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Corriente Salida 5A 0 VTS 5A

Redundancia No Requerido No disponible
Modelo VTS 6EP1333-2BA20
1.3.- Entradas Analdégicas

Cantidad de entradas 1 1

Reservas de entradas 20% min. 20% min.

Tarjetas 1 1

Entradas por tarjeta 8 Entradas 8 Entradas

Tipo de entrada 4 - 20mA 4 - 20mA

Fusible individual Incluido Bornera portafusible
Indicacion Incluido Incluido

Modelo VTS 6ES7531-7KF00-0ABO
1.4.- Entradas Discretas

Cantidad de entradas 6 6

Reservas de entradas 20% min. 20% min.

Tarjetas

1

1

Entradas por tarjeta

16 Entradas

16 Entradas

Tipo de entrada

120V AC, 60Hz

120/230V AC, 50/60Hz

Fusible individual Incluido Bornera portafusible

Indicacion Incluido Incluido

Modelo VTS 6ES7521-1FH00-0AAQ

1.5.- Salidas Discretas

Cantidad de salidas 4 4

Reservas de salidas 20% min. 20% min.

Tarjetas 1 1

Salidas por tarjeta 16 salidas 16 salidas

Tipo de salida Relé Relé

Fusible individual Incluido Bornera portafusible

Indicacién Incluido Incluido

Modelo VTS 6ES7522-5HH00-0ABO

2.- Gabinete

Ubicacion Area 1628 - Lavado de Area 1628 - Lavado de
camiones camiones

Dimensiones (A,An,P) en mm 1200x800x300 1200x800x300

Grado de Proteccion NEMA 4 NEMA 4

Color Ral 7035 Ral 7035

Referencia Rittal o similar Rittal

Modelo VTS AE 1280.500

Tipo de montaje

Para adosar

Para adosar

Alimentacion

Interruptores automaticos

Interruptores automaticos
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Tomacorriente 5A, 120V AC, 60Hz 15A, 125V AC, 60Hz

lluminacion Fluorescente, 120V AC, LED, 100-240V AC, 50/60Hz
60Hz

Ventilacion 120V AC, 60Hz 63m3h, 115V AC, 50/60Hz

Calefaccion 120V AC, 60Hz 63W , 100-240V AC, 50/60Hz

Identificacion TAG de equipo En acero inoxidable

Portaplanos Requerido PVC A4

Aterramiento Barra eléctrica e Barra eléctrica e

instrumentacion

instrumentacion

Accesorios Soporte Kit de fijacion mural
Pruebas FAT FAT

3.- Switch Ethernet

Fabricante Hirschmann o similar Allen Bradley
Modelo VTS 1783-US8TG2GX
Alimentacién 24V DC o VTS 24V DC

Cantidad 1 1

Tipo de montaje Riel DIN Riel DIN
Administrable NO NO

Interfaz Optica

Interfaces 1Gbps

2 SFP (Tx/Rx)

2 SFP (Tx/Rx)

Transceptores SFP

1

1

Modelo VTS FOD-GLC-LH-SMD
Velocidad de transmision 1 Gbps 1 Gbps
Tipo de conexion LC Duplex LC Duplex

Tipo de fibra Monomodo (SM) - G.652.D0 Monomodo (SM) - G.652.D
Ventana de Tx/Rx 1310nm 1310nm
Alcance VTS 10km

Interfaz en Cobre

Puerto de comunicacion

10/100 Mbps

10/100/1000 Mbps

Numero de puertos 8 8

Tipo de conexion RJ45 RJ45

Tipo de cable STP Cat. 6A STP Cat. 6A

4 - Caja de empalme para F.O.

Cantidad 1 1

Fabricante Furukawa o VTS Furukawa

Modelo VTS DIO BW12

Tipo Para montaje en interior Instalacion ambiente interno
Pigtail 24 unidades tipo LC 24 unidades tipo LC

Adaptadores opticos

12 unidades LC Duplex

12 unidades LC Duplex

Bandeja ordenadora

Incluye

Incluye en caja de empalme

Patchcord

1 unidad LC-LC Duplex

1 unidad LC-LC Duplex
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5 - Baliza y Sirena

Cantidad 1 1

Fabricante VTS Werma

Modelo VTS 42412067

Tipo Adosado al tablero Montaje mural
Grado de Proteccion IP65 o similar IP65
Alimentacion 120V AC, 60Hz 115V AC, 60Hz
Color Rojo Rojo

Notas

1.- VTS = especificado por el vendedor.

2.- El montaje del gabinete sera mediante soporte/adosado y estara ubicado en campo.

3.- Rotulo de identificacion de tablero en acero inoxidable con letras en color negro.

Nota: Adaptado de HLC Ingenieria y Construccion (2019).
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Construccion (2019).
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Diagrama unifilar del CCM 1636-MCL-0001. Fuente: HLC Ingenieria y Construccién

(2019).



Anexo G: Diagramas P&ID

1621-TALLER DE
MANTENIMIENTO DE
CAMIONES MINEROS

BAHIA 1 mmﬁﬂbﬂb

&
1621—FA-0001
EXTRACTOR CENTRIFUGO
CAUDAL: 45250 m’/h
1621-FA=-0001 POTENCIA MOTOR: 5.6kW

Diagrama P&ID del extractor centrifugo 1621-FA-0001. Fuente: HLC

Construccion (2019).

1621-TALLER DE
MANTENIMIENTO DE

A TV ATNAT AN SR ENES EN N
WWWW‘W AL

BBED—

O
1621-FA—0002

EXTRACTOR CENTRIFUGO

CAUDAL: 45250 m®/h

1621-FA-0002 POTENCIA MOTOR: 5.6kW

Diagrama P&ID del extractor centrifugo 1621-FA-0002. Fuente: HLC

Construccion (2019).

1621-TALLER DE
MANTENIMIENTO DE

CAMIONES MINEROS
BAHIA 3 mmm@ﬂh Y Y xi Vs Yhs Y rs Y

4
1621—=FA=0003
EXTRACTOR CENTRIUGO
CAUDAL: 45250 m®/h
1621-FA-0005 POTENCIA MOTOR: 5.6kW

Diagrama P&ID del extractor centrifugo 1621-FA-0003. Fuente: HLC

Construccion (2019).
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1621-TALLER DE
MANTENIMIENTO DE
CAMIONES MINEROS
BAHIA 4

%Y

xOY x0Y

Hs Vhs Y Hs Y

Uy

TS

STA@QTOP &&ES@

1621-FA-0004

1621-FA—Q004
EXTRACTOR CENTRIFUGO
CAUDAL: 45250 m3/h
POTENCIA MOTOR: 5.6kW

Diagrama P&ID del
Construccion (2019).

extractor centrifugo 1621-FA-0004. Fuente: HLC |

ngenieria y

xY x0Y XY
UISHAS 07
FrisY s Y s Y s
AT NGESE

/AR
024/
/LAY

| START

STOP

[0/

1621—TALLER DE
MANTENIMIENTO DE

SUMIDERO

(]
50 VBS1

25 VBS1

A: POZA DE
SEDIMENTACION

1621-PU-0009

1621-PU-0009

BOMBA DE SUMIDERO
FLUJO: 12.0 m®/h
PRESION: 15.50 m.c.f.

CAMIONES MINEROS

Diagrama P&ID de la bomba de sumidero 1621-PU-0009. Fuente: HLC

Construccion (2019).
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1626—TALLER DE
EQUIPOS MENORES
BAHIA 1

O XY Y S VS X

ENENIRCED
RS ATRASOPARESE]

&
1626—FA—0001
EXTRACTOR CENTRIFUCO
1626-FA-0001 CAUDAL: 22457 m*/h

POTENCIA MOTOR: 3.0kW

Diagrama P&ID del extractor centrifugo 1626-FA-0001. Fuente: HLC
Construccion (2019).

1626—TALLER DE

EQUIPOS MENORES

P 2 ENENE NN O SN SN TN

SIS RSO AESE]

1626—FA=0002
EXTRACTOR CENTRIFUGO
CAUDAL: 22457 m3/h
POTENCIA MOTOR: 3.0kW

1626-FA-0002

Diagrama P&ID del
Construccion (2019).

extractor centrifugo 1626-FA-0002. Fuente: HLC

1626—TALLER DE
EQUIPOS MENORES
BAHIA 3

XY XY XY RS Y HSY XI

ENER T
RASHIASOPASTHRATOEATES T

1626—FA—0003
EXTRACTOR CENTRIFUGO
CAUDAL: 22457 m®/h
POTENCIA MOTOR: 3.0kW

@

1626-FA-0003

Diagrama P&ID del
Construccion (2019).

extractor centrifugo 1626-FA-0003. Fuente: HLC

93

Ingenieria y

Ingenieria vy

Ingenieria y



94

1626—TALLER DE
EQUIPOS MENORES
SUMIDERO

EAENED
GUTSHTAS 0P
T
YRS AESE]

| spRfanY Y]
N00z1) s - 50 VSt
| STOPYTAY % 3
N 0
o 3
(=] =
é s o
< << Z
N W
S T o=
T3
[
S <

1626—PU-0005

1626—PU—0005
BOMBA DE SUMIDERQ

_____________________________ FLUJO: 12.0 m/h
PRESION: 12.50 m.c.f.

Diagrama P&ID de la bomba de sumidero 1626-PU-0005. Fuente: HLC Ingenieria y
Construccion (2019).
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BOMBA DE RECUPERACION
DE AGUA
FLUJO: 72 m3/h
PRESION: 502.10 kPa

Diagrama P&ID de la bomba de recuperaciéon 1628-PU-0003. Fuente: HLC Ingenieria y
Construccion (2019).
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Diagrama P&ID de las bombas de lavado 1628-PU-0001/2. Fuente: HLC Ingenieria y

Construccion (2019).



Anexo H: Diagramas de senales y redes

1628-LIT-0002
1628-LE-0002

1628-YL-RIO-001
1628-XA-RIO-001

1628-YL-0002
1628-XA-0002

1621-FAP-101

1628-PSH-0001@2

1628-RIO0-001

1626-LSL-0021
1626-LSH-0021
1628-LSL-0010
1628-LSH-0010

1624-TIT-0070
1624-TE-0070

1624-LIT-0020@26

n 1624-LE-0020@26

1624-IH-0001A
1624-1H-0001B
1624-IH-0002A
1624-1H-0002B

1636-PCC-0001

1624-YL-RIO-001
1624-XA-RIO-001

1624-HY-0029
1624-HY-0035
1624-HY-0042
1624-HY-0048
1624-HY-0052

1624-YL-0020@26
1624-XA-0020@26

1621-LSL-0024
1621-LSH-0024

/ 1624-TSH-0068@6

Sefiales de los modulos digitales y analdgicos. Fuente: Elaboracién propia.

PROFINET / INDUSTRIAL ETHERNET
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Red profibus DP del truck shop. Fuente: Elaboracion propia.



98

9o'Z'0Z0L-dl

reZoZoLdl

292020kl

D9Z0eoLd

FO0O-1-bE9L 000147291 £000-14-¥eal LODO14-vETL
31/ L3INIH0Hd
G5 202004l LeZ0ZoLdl

LOO-Old-89L

ggZoZoLd

FOOAWH-FETL

s5ZoZobd

1000-D0d-9€91

L 00-ORI-V29)

3/ L3ANIHOHd

Red profinet del truck shop. Fuente: Elaboraciéon propia.



Anexo I: Programacion de los bloques de funciéon FB

%FB1
"FB1_Escalamiento_AlI"
—EN
0—x
0—x2
0.0 y1
0.0 y2 yYI— 0.0
0 X ENO —

FB1_Escalamiento_Al. Fuente: Elaboracion propia

FB1_Escalamiento_Al

HF Ak == {7 = =

¥ Titulo del bloque: ...
FB1: ESCALAMENTO

¥  Segmento 1: .

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EM
#x1 — MIN OUT — #x_normalizado #yl — MIN OUT —=&Y
#X —VALUE #x_normalizado — VALUE
#x2 — MAX #y2 — MAX

Contenido del FB1_Escalamiento_Al. Fuente: Elaboracién propia

%FB2
"FB2 Motor Faceplate"
Status
Measure
-—EN Error
InData hant
== Cmd Opc
false — FalComm OutData
false — stop-Ext ENO —
FB2_ Motor_Faceplate. Fuente: Elaboracion propia
%FB3
“FB3_Inst_Faceplate”
~—EN
Scale
0 — ChinputRaw
SettAlarm Pv
—— SettSim Alarm
false — InpFalCh ENO —

FB3_Inst_Faceplate. Fuente: Elaboracion propia
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FB3_Inst_Faceplate

O A 1 I LT IR

* Titulo del bloque: Eloque de Faceplate de Entrada Analogica

Comentario

w7 Segmento 1: Escalamiento Entrada Analogica (Valor de Procesao)

C nta

%DB2
"FB1_
Escalamiento_
AlL_DB"
%FB1
"FB1_Escalamiento_AlI"
«—EN
#scaleZeroMin— x1
#Scale ZeroMax — x2
#Scale.spamMin— y1
#Scale.Spamiax — y2
#ChinputRaw — X ENO —

y — #Pvval

w7 Segmento 2: Escalamiento Entrada Analogica (Valor de Cornente)

Comentario

%DB2
"FB1_
Escalamiento_
Al_DB"
%FB1
“FB1_Escalamiento_ AlI"

«—EN
#5Scale ZeroMin — x1
#5ScaleZeroMax — x2

40—wy1
200 —y2 Y — #PV.MA
#ChinputRaw — x ENO —

w*  Segmento 3: Simulacion de Sensor

Comentario

MOVE
#SettSim.Enable — EN —%T_OUT] #Pvval
#SettSim.Value — IN —_

¥  Segmento 4: Alarma porFalla de Canal

Comentario

#Alarm.AnalogCh
I=
#InpFalCh— —

Contenido del FB3_Inst_Faceplate 1 de 3. Fuente: Elaboracién propia
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¥  Segmento 5: Alarma por Nivel muy Bajo

SUB
Auto (Real)
w=—EN
#SettAlarm.

SpLowLow — |y1 OuT — #EvalAlrmLowLow
#5ettAlarm.Hyst — IN2 -NO —

&
#settsim.Enable —o =1 &
#Alarm.AnalogCh —o:: —_— #Settilarm.
EnLowLow —
#settsim.Enable — =+
<=
Real #Alarm LowLow
#Pval— N1 =
#EvalAlrmLowLow — IN2 —_— —_— —

¥  Segmento 6: Alarma por Nivel Bajo

SUB
Auto (Real)

—EN
#SettAlarm.Splow — IN1 ouT — #EvalAlrmLow
#settAlarm.Hyst— IN2 —

&
#setiSim.Enable — w1
#Alarm.AnalogCh —o ::  — &
#SettAlarm.EnLow —
#SettSim.Enable — =+
&=
Real #Alarm Low
#PvVal— N1 =
#EvalAlrmLow — N2 —  — —_
¥  Segmento 7: Alarma por Nivel Alto
ADD
Auto (Real)
-~—EN
#SettAlarm.
SpHigh — |y OUT — #EvalalrmHigh
#SettAlarm Hyst— IN2 = "ND —
&
#SettSim.Enable —o o &
#Alarm.AnalogCh —o 2+ _— SettAlarm.
EnHigh —
#5ettSim.Enable — s+
=
Real #Alarm.High
#Pvval— N1 =

#EvalAlrmHigh — IN2

Contenido del FB3_Inst_Faceplate 2 de 3. Fuente: Elaboracién propia



v  Segmento 8: Alarma por Nivel muy Alto

Comentaric

ADD
Auto (Real)
-=—EN

#SettAlarm. #EvalAlrmHighHig

SpHighHigh— pyq our—h
#SettAlarm.Hyst— N2 = —

&

#SettSim.Enable — >=1

#Alarm.AnalogCh—o =

#SettSim Enable — s+

#Pvval

#EvalAlrmHighHig
h

#SettAlarm.
EnHighHigh —

=
Real

IN1

IN2

#Alarm.HighHigh

Contenido del FB3_Inst_Faceplate 3 de 3. Fuente: Elaboracién propia

Y%FB4
"FB4_Control_OnOff"
~—EN
false — StopEmg
false — FalTrip
false — selRem
false — starivan
false — StopMan
false — sartAuto
false — StopAuto
false — ModAuto RunActive — false
false — ModMan ENO —
FB4_Control_OnOff. Fuente: Elaboracion propia
FB4_Control_OnOff
[ TaTTTT T
- =i = —
¥ Titulo del bloque: ..
FE4: Control OMIOFF
¥  Segmento1: .
Comentario
#5elRem #5topEmg #FalTrip #ModMan #5tarthlan #5tophan #RunMan
| | i /1 {1 | | 1 { )
#Runhan
] |
I
#ModAuto #5tarAuto #5topAuto #RunAuto
| | ] | VI I\
[ | 11 I LI
#RunAuto
] L
11
Contenido del bloque FB4_Control_OnOff 1 de 2. Fuente: Elaboracién propia
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¥  Segmento 2: .

#RunMan #RunActive
|1 1 {1}
[} LI
#RunAuto
] L
11
¥  Segmento 3: .
#5topEmg #ModMan
|1 1
11 {r}
#ModAuto
()

Contenido del bloque FB4_Control_OnOff 2 de 2. Fuente: Elaboracién propia

%FB5
"FB5_Control_Sir_Bal"
~—EN
false — AlarmHH

false — CmdRst ENO —

FB5_Control_Sir_Bal. Fuente: Elaboracion propia

FB5_Control_Sir_Bal

2 =1 4 - = q-]

* Titulo del bloque:
FES: Control sirena y baliza

¥  Segmento 1: Activacion de Baliza

#AlarmHH —
#AlarmH —
#AlarmL — &
#AlarmLL — ¢ _

TRUE — = — #Bal

#Emerg — s+ — —

Contenido del bloque FB5_Control_Sir_Bal 1 de 2. Fuente: Elaboracién propia



¥  Segmento 2: Activacion de Sirena

104

»=1
#AlarmHH — #Habsir
#AlarmLL — P TRIG SR
HEmerg — s —ClK Q——S5S
#EvalAlSir
>=1
#AlarmHH —
#AlarmLL — »=1
#Emerg — ¢ o—
&
#CmdRst— st —R1 Q—
PO | #Sir
TRUE — =
#Emerg — s —_—F —_— _

Contenido del bloque FB5_Control_Sir_Bal 2 de 2. Fuente: Elaboracién propia

%FB6
"FB6_Control_Distrib_Lub"
~—EN
false — start
false — stop
false — NivL
false — NivLL
false — AciAlarm Status
false — MicrofilReady Interlocks
false — Man RunValve — false
false — Auto ENO —

FB6_Control_Distrib_Lub. Fuente: Elaboracién propia

FB6_Control_Distrib_Lub

b =i = — 4

w Titulo del bloque:

FB6: Control de distribucién de lubricantes

¥  Segmento 1: Alarma Contraincendio

Comentaric

| #AciAlarm

#interlocks.AlAci
[ 1

LI

Contenido del bloque FB6_Control_Distrib_Lub 1 de 3. Fuente: Elaboracién propia



¥  Segmento 2:

Alarma por Nivvel Bajo o Muy Bajo de Tangue

¥  Segmento 3:

Sisterna de Microfiltrado

#interlocks.
#NIvL TkLowAl
| | [ )\
| \ T
#MivLL

¥  Segmento 4:

Sisterna Listo para Operacién

#interlocks.

#interlocks AlAci TkLowAl

#Interlocks Filt

#hicrofilReady #interlocks Filt
1| [
11 \ T

#Status.Ready

] ] ] | { }
I/I I/I 1 L
¥  Segmento 5: Sisterna en Alarma
#interlocks AlAci #Status.Alarm
] | {
11 LI
#interlocks.
TkLowAl
] |
LI}
¥  Segmento 6: Funcicnamiento en Manual
#Man #5tart #Stop #RunMan
] | ] | | { 1
LI | LI | I/I LI
#RunMan
] |
11
w7 Segmento 7: Funcionamiento en Automatico
#Status.Ready #AUTO #5tart #Stop #RuUnAuto
] | ] | ] | ] {
11 11 11 I./I LI
#RunAuto

Contenido del bloque FB6_Control_Distrib_Lub 2 de 3. Fuente: Elaboracién propia
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¥  Segmento 8: Sisterna en Run

#RunAuto #5tatus.Run
I 1 [

[ | L]
#RunMan #RunValve
I 1 [

[ | L]

Contenido del bloque FB6_Control_Distrib_Lub 3 de 3. Fuente: Elaboracién propia

%FB7
“FB7_Control_Calefactor*
..—EN
false — AINIVLL
false — AlTempHH
false — AlTerm
00—5p Status
0.0 — Hy RunCalef — f2lse
0.0 — Py StopCalef — false
CmdOPer ENO —

FB7_Control_Calefactor. Fuente: Elaboracion propia

FB7_Control_Calefactor

HF ik =0 - £

¥ Titulo del blogue: ...
FB7: Control de calefactor

¥  Segmento 1: Setpointde Temperatura

SUB
Auto (Real)
EN —
#5p—IN1 OUT — #'Sp-Hy"
#Hy — IN2

Contenido del bloque FB7_Control_Calefactor 1 de 3. Fuente: Elaboracién propia



¥  Segmento 2: Status Calefactor
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#AITempHH #5t@tus Alarm
1| [
11 \ T

#AlTerm
1|
11

#AINVLL
1|
11

#5tatus.Alarm #5tatus Ready
| { 1
I/1I vV

#RunCalef #Status.Run
1| [
11 \ T

¥  Segmento 3: Control Manual
#CmdOPerMan #CmdOPer.Start #CmdOPer.Stop #Runhian
1| 1| ] [
11 11 I./I \ T
#RunhMan
1|
11
¥  Segmento 4: Control Automatico
#5tatus Ready #CmdOPer.Auto #CmdOPer.Start #CmdOPer.Stop #RunAuto
1| 1| 1| ] [
11 11 11 I/1I vV
#RunAuto
1|
11
¥  Segmento5: .

#RUNAUD #Pv #RunCtrlAuto
L | < | 51
1T | Real | 12

#'Sp-Hy"

| #Pv | #RunCtrlAuto
= (R}

| Real | {R)
#Sp

#RunAuto #RunCtrlAuto
| (R}
|/= iR}

Contenido del bloque FB7_Control_Calefactor 2 de 3. Fuente: Elaboracién propia



¥  Segmento 6: Salidas de Control

Comentario

#Runhian #RunCalef
1 | [\
1T \ T

#RunAuto #RunCirlAuto
1 | 1 |
11 11

#CmdOPerMan #5tatus Alarm #5topCalef

| 1 | [\
I./l 1T \ T

Contenido del bloque FB7_Control_Calefactor 3 de 3. Fuente: Elaboracién propia

TFB8
"FB8_Sir Bal CP"
.—{EN
false —HHPrior Balf— false
false —HPrior Sir— false
false —Rst ENO—

FB8_Sir_Bal_CP. Fuente: Elaboracion propia

FB8_Sir_Bal_CP
S
& ==1 5 =ol = =]
* Titulo del bloque:
FBB: Sirena yBaliza del tablero
¥  Segmento 1: Activacian de Baliza
Comentario
>=1
#HHPrior — &
#HPrior — s e
#Bal
%MO.6 =
"Clock_0.625Hz" — =¢ _ -
¥  Segmento 2: Activacién de Sirena
Comentario
5=1 #Habsir
#HHPrior — P_TRIG SR
#HPrior — s¢ — CLK Q—S
#EvalAlsir
»=1
#HHPrior — >=1
#HPrior — s¢ o—
&
#RSt— sk —Ri1 Q—
%MO.6
"Clock_0.625Hz" — ¢ —_

Contenido del bloque FB8_Sir_Bal CP. Fuente: Elaboracién propia
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Anexo J: Pantallas de HMI

Pantalla de presentacion. Fuente: Elaboracion propia

1

[ACEITE SAE 10W___ |
[1624]ACEITE SAE 15W40 ]
[1624]ACEITESAE30 ]
[1624]JACEITE XFD60 ]
[L624]REFRIGERANTE
[L1631JAIRE DE PLANTA | {1624]JACEITE USADD _____]
u:«gﬂ [AIRE DE PLANTA (1624]REFRIGERANTE USADO]
631]JAIRE DE PLANTA [AIRE DE PLANTA [1631]
[1633]AGUA DESALINIZADA = : [AGUA DESALINIZADA J1633]
[| I [AIRE DE PLANTA [1631]

SISTEMA DE VENTILACION

3

Pantalla del area 1621. Fuente: Elaboracién propia
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Pantalla del area 1621 del sistema de ventilacién. Fuente: Elaboracién propia

[1G31JATRE DE PLANTA

[ JACEITE SAE 10w ]

[1G31JATRE DE PLANTA

[ JACETTE SAE 15W40__}

[ JacerrEsAE30 |

[_JACEITE XFDoo ]

[_IREFRIGERANTE

[1621JACETTE USADO
[1626JACEITE USADO
[DESPACHO [ |

[1627JREFRIGERANTE USADO]
[1626]REFRIGERANTE USADO]
[DESPACHO [ |

JACEITE USADO [ 1]

REFRIGERANTE USADO] |

Pantalla del area 1624. Fuente: Elaboracién propia

__Sesion | Sesion |
[1626]JACEITE SAE 10W ]
[1621JACEITE SAE 10W ]

[1626]ACEITE SAE 15W40 ]
[1621JACETTE SAE 15W40 ]

[1626JACEITESAE 30 |
[1621JACEITE SAE30 ]

[1626]ACEITEXFDE0 ]
[AG2IJACEITEXFDGO ]

[1626]REFRIGERANTE |
[1621]REFRIGERANTE
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1631] AIRE DE PLANTA

1631] ATRE DE PLANTA —

Pantalla del area 1624 para el aceite hidraulico SAE 10W. Fuente: Elaboracion propia

o

1631) AIRE DE PLANTA

[1631]AIRE DE PLANTA

.i:a'
i

M r—m [ACELTE SAE 15W40

=
=
I3

i = | =
Sl S R i%

\——P 1621 ACEITE SAE 15W40

Pantalla del area 1624 para el aceite de motor SAE 15W40. Fuente: Elaboracién propia
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&

1631] AIRE DE PLANTA

1631] AIRE DE PLANTA — ]

R

Pantalla del area 1624 para el aceite de transmision SAE 30. Fuente: Elaboracién propia

1631)AIRE DE PLANTA

r 1626]ACEITE XfrD60 |
=
3

“i%‘
4§
=]

\——|1621]JACEITE XFD60

Pantalla del area 1624 para el aceite de transmisién XFD60. Fuente: Elaboracién propia



113

1631)AIRE DE PLANTA ——

)

1631)AIRE DE PLANTA — ]
!
=

r— 1626 |REFRIGERANTE
=
¥

'-Ili % >|1624)REFRIGERANTE

«— ¥ [1621]REFRIGERANTE

Pantalla del area 1624 para el refrigerante. Fuente: Elaboracién propia

&

1631] AIRE DE PLANTA  —

|

e e

1626] ACEITE USADO =

1621] ACEITE USADO —

Pantalla del area 1624 para el aceite usado. Fuente: Elaboracién propia
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18

1631) AIRE DE PLANTA

1626 )REFRIGERANTE USADD

1621 )REFRIGERANTE USADOD

Pantalla del area 1624 para el refrigerante usado. Fuente: Elaboracién propia

18

[1624JACEITE SAE10W ___]
[1624JACEITE SAE 15W40 ]
[1624]JACEITE SAES0 ]
[1624JACEITE XFD60 ___]
[1624JREFRIGERANTE
{1624JACETTE USADO__]
[1G31JAIRE DEPLANTA __] {1624[REFRIGERANTE USADO]
[1631JAIRE DE PLANTA __] [AIRE DEPLANTA __J1631]
[1633]AGUA DESALINIZADA | [AGUA DESALINIZADA J1633]
[AIRE DEPLANTA ___J1631]

SISTEMA DE VENTILACION

Pantalla del area 1626. Fuente: Elaboracién propia
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Pantalla del éarea 1626 para el sistema de ventiladores. Fuente: Elaboracion propia

&

[1633]AGUA DESALINIZADA

[1633]AGUA DESALINIZADA
[1631]JAIRE DE PLANTA

[1631JAIRE DE PLANTA

Pantalla del area 1628. Fuente: Elaboracién propia
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1636-PCC-0001 1633-PCC-001

N ZMx
|2000AF

I 1600AT

1636-MCL-0001 BARRA HORIZONTAL Cu, 480V, 20004, 3F, 60Hz, £SKA

PROFIBUS DP

l

HMVICP
150AF

(450-1500)AT

c441

l

HMVICP

150AF

(450-1500)AT

c441

l

)HMEF
30AF

l

)

)HM:P
3

(s0-

C4:

HMCP )HMCF
3
(€
C4:

HMCF
'30AF

), 30AF ):w ):w
(150-500)AT (90-300)AT 0-300)AT (90-300)AT (90-300)AT (90-300)AT
c441 c441 441 c441 441 c441

M M M

wo Lo Lo L L 1

M M
E=miTEE DRSS ] SIE L SIZE 1 SIZE 1 SIZE 1 SIZETNS==CTFE
FWNR. FWNR. FWNR. FVNR FVNR FVNR FVNR FYNR

0AF 0AF
-300)AT -300)AT
41 41
M M

Pantalla del diagrama unifilar del CCM. Fuente: Elaboracion propia

Pantalla de la arquitectura de control. Fuente: Elaboracién propia
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Pantalla de monitoreo de sefiales del tablero 1636-PCC-0001. Fuente: Elaboracion propia

i
i
|

+18923ctas

+17588ctas

+18088ctas

+15569ctas

+7203ctas

+9674ctas

DI 16x230VAC BA_1

DQ 16x230VAC/2A ST_2 | -
AL BxU/I/RTD/TCST_1

AL BxU/I/RTD/TCST_2

-32768ctas

-32768ctas

+2035ctas

+18661ctas

-32768ctas

-32768ctas

+32767ctas

+32767ctas

+32767ctas

+32767ctas

Pantalla de monitoreo de sefiales del tablero 1624-R10-001. Fuente: Elaboracion propia
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DI 16x230VAC BA_1

S (UNIFILAR) |

Pantalla de monitoreo de sefiales del tablero 1628-RI0-001. Fuente: Elaboracion propia

003 - Parada de emergencia
TAL-0070 - Falla de canal analogico

12:57:43 07/11/2019 1624-LITAL-0025 - Falla de canal analogico
22 12:57:41 07/11/2019 EA 1621-FA-0004 - Parada de emergencia
14 12:57:16 07/11/2019 EA 1621-FA-0002 - Parada de emergencia
6 12:27:11 07/11/2019 EA 1621-PU-0009 - Parada de emergencia
6 11:21:38 07/11/2019 1621-PU-0009 - Parada de emergencia
14 11:21:38 07/11/2019 1621-FA-0002 - Parada de emergencia
10 11:21:38 07/11/2019 1621-FA-0001 - Parada de emergencia
22 11:21:38 07/11/2019 1621-FA-0004 - Parada de emergencia
18 11:21:38 07/11/2019 1621-FA-0003 - Parada de emergencia
97 11:21:38 07/11/2019 1624-LITAL-0021 - Falla de canal analogico
96 11:21:38 07/11/2019 1624-LITAL-0020 - Falla de canal analogico
98 11:21:38 07/11/2019 1624-LITAL-0022 - Falla de canal analogico
11:21:38 07/11/2019 1624-LITAL-0024 - Falla de canal analogico
99 11:21:38 07/11/2019 1624-LITAL-0023 - Falla de canal analogico
101 11:21:38 07/11/2019 1624-LITAL-0025 - Falla de canal analogico

103 11:21:38 07/11/2019
102 11:21:38 07/11/2019

1624-TITAL-0070 - Falla de canal analogico
1624-LITAL-0026 - Falla de canal analogico

69 11:21:38 07/11/2019 1626-FA-0001 - Parada de emergencia
65 11:21:38 07/11/2019 1626-PU-0005 - Parada de emergencia
77 11:21:38 07/11/2019 1626-FA-0003 - Parada de emergencia
73 11:21:38 07/11/2019 1626-FA-0002 - Parada de emergencia
87 11:21:38 07/11/2019 1628-PU-0001 - Parada de emergencia
104 11:21:38 07/11/2019 1628-LITAL-0002 - Falla de canal analogico
95 11:21:38 07/11/2019 1628-PU-0003 - Parada de emergencia

91 11:21:38 07/11/2019

1nn 14,714,790 AT M4 A0AA

1628-PU-0002 - Parada de emergencia -

4£95 NLLAAA  Dacada da T
VOLVER

-
=]
=]

AammmMmMmMMMMMMMMMMMMMMMmMmMmM

Pantalla del historial de alarmas. Fuente: Elaboracion propia
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Anexo K: Formatos de pruebas FAT

(\ J I'I A I) FORMATO DE REGISTRO DE PRUEBAS C?: .!AGDOngLZE‘::;cD:Ong-EOP:]:o
Q - TABLEROS DE CONTROL
INGENIEROS SISTEMA DE CONTROL PRINCIPAL TR
REVISION: 0
NOMBRE PROYECTO:  MINA JUSTA
NOMBRE PLANTA: TRUCK SHOP
DISCIPLINA: INSTRUMENTACION
TAG DE TABLERO: 1636-PCC-0001
DESCRIPCION: TABLERO DE CONTROL
UBICACION DEL TABLERO: AREA 1636 - SALA ELECTRICA
FABRICANTE: JHAD INGENIEROS S.A.C.
MARCA: RITTAL
MODELO: AE 1280.500
NORMA: NEMA 4/ IP66
ANO DE FABRICACION: 2019
TENSION: 120 VAC
FASES: 1F
FRECUENCIA: 60 Hz
DETALLES DEL EQUIPO DE PRUEBA:
ITEM DESCRIPCION MARCA MODELO N° DE SERIE | CERTIFICADO DE CALIBRACION FECHA
1 MULTIMETRO FLUKE AL 43740079 CLE-D115-2019 20/01/2019
2 |CALIBRADOR DE PROCESOS|  FLUKE THERCISION 1399148 CLE-0052-2019 1110112019
3 PINZA AMPERIMETRICA FLUKE I3 TREE MG CLAME 43510699 CLE-0832-2019 2310412018
INSPECCIONES PREVIAS:
ITEM DESCRIPCION RECHAZADO N/A APROBADO
1 Identificacién de tablero y circuito de alimentacién eléctrica conforme a plano esquematico D |:| [
2 Verificacion de correcto montaje y conexiones de puesta a tierra D D ™
3 Ajuste correcto de terminales de cables, bornes de conductores e interruptores D D E
4 Veril ion de inuidad de circuitos alir ios de energia O ] il
5 Identificacion de tablero y equipos en arquitectura de comunicacién O [m] ]
6 Equipos, caja de empalme, switch, distribuidores, etc. Soportades adecuadamente D D [l
7 Verificar que los patchcords, cables STP, cables de sefial, etc. Se encuentren ordenados D |:| E
8 Verificar las conexiones de los terminales de FO, RJ45, distribuidores y switches se encuentren fijos O ]
9 Verificar que no haya obstruccién de cables con la manipulacién de la puerta [m] ] )
10 Verificacién punto a punto de cables de comunicacién D D
1" Rotulacién y etiquetado en los terminales de conexién a los puertos de equipos D |:| ]
VERIFICACIONES FUNCIONALES
ITEM DESCRIPCION RECHAZADO N/A APROBADO
1 Verificacién de operatividad de interruptores de alimentacion eléctrica [m] ] ]
2 Medicién de tension y secuencia de fases en la alimentacion de llegada (] (] [
3 Verificacién de presencia de tensién en los indicadores de tablero O ] |
4 Verificacién de encendido de switch, fuente de alimentacion, etc. O O [
5 Verificacién de habilitacion de puertos en la caja de empalme, switch, stc [m] ] 5
[ Veri ion de parg > de puertos co a equipos. (] (] [
7 Verificacién de comunicacién punto a punte hacia los equipos locales (LED's) O (] |
8 |Verificacion del circuito de calefaccién del tablero [m] ] 5]
9 |Verificacion del circuito de ventilacién del tablero [m] ] [
10 Verificacion del circuito de iluminacion del tablero [m] ] %
OBSERVACIONES:
APROBACION: APROBADO
REALIZO REVISO APROBO
NOMBRE: NOMBRE: - NOMBRE:
FECHA: FECHA: FECHA:
FIRMA: FIRMA: FIRMA:

Formato FAT del tablero de control 1636-PCC-0001. Fuente: Elaboracién propia.
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r N FORMATO DE REGISTRO DE PRUEBAS CODIGO DEL DOCUMENTO
- JHAD-FAT-20190603-002
‘ ) J I IAI) TABLEROS DE CONTROL
- INGENIEROS SISTEMA DE CONTROL PRINCIPAL FECHA: 3.06.2010
REVISION: 0
NOMBRE PROYECTO: MINA JUSTA
NOMBRE PLANTA: TRUCK SHOP
DISCIPLINA: INSTRUMENTACION
TAG DE TABLERO: 1624-RI0-001
DESCRIPCION: TABLERO REMOTO I/O
UBICACION DEL TABLERO: AREA 1624 - ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE LUBRICANTES
FABRICANTE: JHAD INGENIEROS S.A.C.
MARCA: RITTAL
MODELO: AE 1280.500
NORMA: NEMA 4/ IP66
ANO DE FABRICACION: 2019
TENSION: 120 VAC
FASES: 1F
FRECUENCIA: 60 Hz
DETALLES DEL EQUIPO DE PRUEBA:
ITEM DESCRIPCION MARCA MODELO N° DE SERIE | CERTIFICADO DE CALIBRACION FECHA
i 87 V TRUE RMS
1 MULTIMETRO FLUKE MULTIMETER 43740079 CLE-0115-2019 29/01/2019
726 PRECISION
2 CALIBRADOR DE PROCESOS FLUKE CALIBRATOR 1399148 CLE-0052-2019 11/01/2019
3 PINZA AMPERIMETRICA FLUKE 373 TRUE RS CLAVP 43510699 CLE-0832-2019 23/04/2019
INSPECCIONES PREVIAS:
ITEM DESCRIPCION RECHAZADO N/A APROBADO
1 Identificacion de tablero y circuito de alimentacion eléctrica conforme a plano esquematico O O M
2 Verificacion de correcto montaje y conexiones de puesta a tierra O O M
3 Ajuste correcto de terminales de cables, bornes de conductores e interruptores D |:| IZ[
4 Verificacion de continuidad de circuitos alimentarios de energia D D M
5 Identificacion de tablero y equipos en arquitectura de comunicacion O O ]
6 Equipos, caja de empalme, switch, distribuidores, etc. Soportados adecuadamente O O M
7 Verificar que los patchcords, cables STP, cables de sefial, etc. Se encuentren ordenados O O M
8 Verificar las conexiones de los terminales de FO, RJ45, distribuidores y switches se encuentren fijos D D M
9 Verificar que no haya obstruccion de cables con la manipulacién de la puerta O O ]
10 Verificacién punto a punto de cables de comunicacién O O 4
1 Rotulacion y etiquetado en los terminales de conexion a los puertos de equipos O O M
VERIFICACIONES FUNCIONALES
ITEM DESCRIPCION RECHAZADO N/A APROBADO
1 Verificacién de operatividad de interruptores de alimentacién eléctrica D |:| IZ[
2 Medicion de tension y secuencia de fases en la alimentacion de llegada D D M
3 Verificacion de presencia de tension en los indicadores de tablero O O ]
4 Verificacién de encendido de switch, fuente de alimentacion, etc. O O o4
5 Verificacion de habilitacion de puertos en la caja de empalme, switch, etc ] [m] 4]
6 Verificacion de parpadeo de puertos conectados a equipos. ] O ]
7 Verificacion de comunicacién punto a punto hacia los equipos locales (LED’s) O O M
8 Verificacién del circuito de calefaccién del tablero O O ]
9 Verificacién del circuito de ventilacion del tablero O OJ 4]
10 |Verificacién del circuito de iluminacién del tablero O O 4]
OBSERVACIONES:
APROBACION: APROBADO
REALIZO REVISO APROBO
NOMBRE: NOMBRE: - @ @ OO0 NOMBRE:
FECHA: FECHA: FECHA:
FIRMA: FIRMA: FIRMA:

Formato FAT del tablero remoto I/O 1624-RIO-001. Fuente: Elaboracion propia.
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O JFHAD

CODIGO DEL DOCUMENTO

FORMATO DE REGISTRO DE PRUEBAS JHAD-FAT-20190603-003

TABLEROS DE CONTROL

INGENIEROS SISTEMA DE CONTROL PRINCIPAL FECHA: 3.06.2019
REVISION: 0
NOMBRE PROYECTO: MINA JUSTA
NOMBRE PLANTA: TRUCK SHOP
DISCIPLINA: INSTRUMENTACION
TAG DE TABLERO: 1628-RI0-001
DESCRIPCION: TABLERO REMOTO /O
UBICACION DEL TABLERO: AREA 1628 - LAVADO DE CAMIONES
FABRICANTE: JHAD INGENIEROS S.A.C.
MARCA: RITTAL
MODELO: AE 1280.500
NORMA: NEMA 4/ IP66
ANO DE FABRICACION: 2019
TENSION: 120 VAC
FASES: 1F
FRECUENCIA: 60 Hz
DETALLES DEL EQUIPO DE PRUEBA:
ITEM DESCRIPCION MARCA MODELO N° DE SERIE CERTIFICADO DE CALIBRACION FECHA
- 87 V TRUE RMS
1 MULTIMETRO FLUKE MULTIMETER 43740079 CLE-0115-2019 29/01/2019
726 PRECISION
2 CALIBRADOR DE PROCESOS FLUKE CALIBRATOR 1399148 CLE-0052-2019 11/01/2019
3 PINZA AMPERIMETRICA FLUKE 373 TRUE RS CLAMP 43510699 CLE-0832-2019 23/04/2019
INSPECCIONES PREVIAS:
ITEM DESCRIPCION RECHAZADO NA APROBADO
1 Identificacion de tablero y circuito de alimentacion eléctrica conforme a plano esquematico (] O |Z[
2 Verificacion de correcto montaje y conexiones de puesta a tierra ] O |Z[
3 Ajuste correcto de terminales de cables, bornes de conductores e interruptores O O ]
4 Verificacion de continuidad de circuitos alimentarios de energia ] O |Z[
5 Identificacion de tablero y equipos en arquitectura de comunicacion O O ]
6 Equipos, caja de empalme, switch, distribuidores, etc. Soportados adecuadamente ] O |Z[
7 Verificar que los patchcords, cables STP, cables de sefial, etc. Se encuentren ordenados O O IZI
8 Verificar las conexiones de los terminales de FO, RJ45, distribuidores y switches se encuentren fijos O ] o]
9 Verificar que no haya obstruccion de cables con la manipulacién de la puerta [m] OJ ]
10 Verificacion punto a punto de cables de comunicacion ] O |Z[
11 Rotulacion y etiquetado en los terminales de conexion a los puertos de equipos O [m] ]
VERIFICACIONES FUNCIONALES
ITEM DESCRIPCION RECHAZADO NA APROBADO
1 Verificacién de operatividad de interruptores de alimentacién eléctrica |:| |:| IZ[
2 Medicién de tensién y secuencia de fases en la alimentacion de llegada |:| I:‘ |Z[
3 Verificacién de presencia de tensién en los indicadores de tablero |:| |:| IZ[
4 Verificacién de encendido de switch, fuente de alimentacién, etc. |:| I:‘ |Z[
5 Verificacién de habilitacion de puertos en la caja de empalme, switch, etc O O ]
6 Verificacién de parpadeo de puertos conectados a equipos. O O ]
7 Verificacién de comunicacion punto a punto hacia los equipos locales (LED"s) O O ]
8 Verificacion del circuito de calefaccion del tablero O O )
9 Verificacion del circuito de ventilacion del tablero O O ]
10 |Verificacion del circuito de iluminacién del tablero O O )
OBSERVACIONES:
APROBACION:  APROBADO
REALIZO REVISO APROBO
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA: FECHA:
FIRMA: FIRMA: FIRMA:

Formato FAT del tablero remoto I/O 1628-RIO-001. Fuente: Elaboraciéon propia.
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O JHAD

FORMATO DE REGISTRO DE PRUEBAS

TABLEROS DE CONTROL

INGENIEROS SISTEMA DE CONTROL PRINCIPAL

CODIGO DEL DOCUMENTO
JHAD-FAT-20190603-004

FECHA: 3-06-2019

REVISION: 0

NOMBRE PROYECTO:  MINA JUSTA

NOMBRE PLANTA: TRUCK SHOP

DISCIPLINA: INSTRUMENTACION

EL DESARROLLO DEL PROGRAMA DEL PLC Y HMI CONTEMPLA:

NAVEGACION ENTRE LAS PANTALLAS Y FACEPLATE CORRECTAMENTE EN EL HMI

VALORES MOSTRADOS CORRECTAMENTE

LOGICA DE CONTROL Y ANIMACION CORRECTA

Pantalla
a) "PANTALLA DE BIENVENIDA"
b) "1621 TALLER DE MANTENIMIENTO DE CAMIONES MINEROS"
¢) "1624 DISTRIBUCION ¥ ALMACENAMIENTO DE LUBRICANTES"
d) "1626 TALLER DE MANTENIMIENTO DE VEHICULOS LIVIANOS"

e) "1628 LAVADERO DE CAMIONES"

g) "TRUCK SHOP ARQUITECTURA DE CONTROL"

h) "HISTORIAL DE ALARMAS"

) "1636-MCL-0001 CENTRO DE CONTROL DE MOTORES (UNIFILAR)"

Desarrollo PLC y HMI

|
]
|

NN NN

Observaciones

Area sera construida en el futuro

CONTROL DE USUARIOS EN EL HMI

NOMBRE DE USUARIO CONTRASENA PERMISOS EN HMI Observaciones
1 OPERADOR 12345 m
2 MANTENIMIENTO MANTMJ |Z|
3 SUPERVISORMINA SUPERMJ m
4 |
SUPERVISORHLC HLCING
5
OBSERVACIONES: La navegacion por el area 1626 esta deshabilitada

La prueba contempla el sistema de

del drea 1621

La prueba contempla las pantallas individuales de los tanques del area 1624

La prueba contempla las pantallas de monitoreo de sefiales de la arquitectura de control

APROBACION: APROBADO

REALIZO REVISO
NOMBRE NOMBRE:
FECHA: FECHA
FIRMA.: FIRMA:

NOMBRE:

FECHA

FIRMA:

APROBO

Formato FAT pruebas de programacion. Fuente: Elaboracion propia



Equipos de prueba para realizacion de las FAT. Fuente: Elaboracién propia.

O JHAD

INGENIEROS

JHAD INGENIEROS S.A.C. garantiza los productos suministrados durante
el lapso de 12 meses.

Esta garantia corresponde al:
Suministro: Tableros de control
Tag: 1636-PCC-0001, 1624-R10-001 y 1628-R10-001

De orden de compra GC17601003-0369 debidamente endosado con su
factura.

JHAD INGENIERCS SAC solo respaldara las piezas que llegaran a tener
fallas de origen o gue sus dafos se hayan producido por el uso adecuado y
ordenado del equipamiento.

Esta garantia No tiene valor alguno en el caso de que |a falla producida sea
por causas naturales, como rayos o humedad, errores de conexién, falsos
contactos.

Los gastos originados por el transporte o envio de pieza(s), maniobras,
mano de obra por trabajos adicionales, gastos de traslado y viaticos de los
técnicos deberan ser cubiertos por el cliente.

JHAD INGENIEROS SAC se reserva el derecho de realizar cambios fisicos
de material antes de su revision en planta, en estos casos, la(s) pieza(s)
citada(s) como dafiada(s), debera(n) ser entregada(s) dentro de los
siguientes 15 dias habiles para su evaluacion.

Para hacer valida la garantia debera demostrarse que los componentes
hayan sido manipulados correctamente.

JHAD INGENIEROS SAC, se reserva el derecho de cambiar o reparar las
piezas dafiadas una vez que se haya dictaminado que procede la garantia.

Atentamente.

Gerencia General
JHAD INGENIEROS S.A.C
RUC: 20600226828

Lima, junio 2019

Cal. 4Mza. G lote. 01 A.H. Victor Raul Haya de la Torre - Lima - Chorrillos
Email: proyectos@jhadingenieros.com
www.jhadingenieros.com

Formato de carta de garantia. Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo L: Formatos de pruebas CAT

CODIGO DEL DOCUMENTO
‘ J I.IAI) FORMATO DE REGISTRO DE PRUEBAS CAT JHAD-CAT-20191204-001
INGENIEROS SISTEMA DE CONTROL PRINCIPAL
FECHA: 4-12-2019
REVISION: 0
PROYECTO: EPC MINE MAINTENANCE - PROYECTO MINA JUSTA
DISCIPLINA: INSTRUMENTACION
TAG INSTRUMENTO: 1621-FAP-101
DESCRIPCION: INTERRUPTOR DEL PANEL DE DETECCION DE INCENDIO
UBICACION DEL INSTRUMENTO : SALA ELECTRICA 1636 EN EL PANEL DE DETECCION DE INCENDIO
P&ID : JU-001-06-0517-1624-10-37-0001@0003
MEDIO FiSICO: VOLTAJE
RANGO CALIBRADO: N/A
TIPO DE DATO: BOOL
DIRECCION FiSICA (TAG DE TABLERO / RACK / SLOT / CANAL): 1636-PCC-0001/0/3/0
DIRECCION LOGICA: %I0.0
PRUEBAS DE SENALES
ITEM VALOR EN CAMPO | UNIDAD | VALOR EN PLC [UNIDAD VALOR / INDICADOR EN EL HMI COMENTARIOS

1 120 VAC 0 VAC Animacion Color Gris 0: Desactivado

2 0 VAC 120 VAC Animacién Color Rojo 1: Activado

3

4

5

ALARMAS EN EL PLC
ITEM TAG /NOMBRE DESCRIPCION COMENTARIOS

1 1624-BA-0030 Alarma contraincendio

2 1624-BA-0036 Alarma contraincendio

3 1624-BA-0040 Alarma contraincendio

4 1624-BA-0046 Alarma contraincendio

5 1624-BA-0053 Alarma contraincendio

OBSERVACIONES:
APROBACION: APROBADO
REALIZO REVISO APROBO

NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE.

FECHA: FECHA: FECHA:

FIRMA: FIRMA: FIRMA:

Formato CAT para dispositivo de entrada digital. Fuente: Elaboracién propia
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JFHAD

INGENIEROS

O

FORMATO DE REGISTRO DE PRUEBAS CAT
SISTEMA DE CONTROL PRINCIPAL

CODIGO DEL DOCUMENTO
JHAD-CAT-20191204-010

FECHA: 4-12-2019
REVISION: 0

PROYECTO: EPC MINE MAINTENANCE - PROYECTO MINA JUSTA

DISCIPLINA: INSTRUMENTACION

TAG INSTRUMENTO:

1624-LY-0020

DESCRIPCION:

BALIZA

UBICACION DEL INSTRUMENTO :

PROXIMO AL TANQUE 1624-TK-0001

P&ID : JU-001-06-0517-1624-10-37-0001
MEDIO FiSICO: VOLTAJE

RANGO CALIBRADO: N/A

TIPO DE DATO: BOOL

DIRECCION FISICA (TAG DE TABLERO / RACK / SLOT / CANAL):

1624-RI0-001/0/3/0

DIRECCION LOGICA:

%Q0.0

PRUEBAS DE SENALES

ITEM VALOR EN CAMPO | UNIDAD | VALOR ENPLC |UNIDAD VALOR / INDICADOR EN EL HMI COMENTARIOS
1 0 VAC 120 VAC Animacién Color Rojo Oscuro 0: Desactivado
2 120 VAC 0 VAC Animacidn Color Rojo Encendido 1: Activado
3
4
5
CAUSAS DE ACTIVACION:
ITEM TAG / NOMBRE DESCRIPCION COMENTARIOS
1 1624-LAHH-0020 Alarma por nivel muy alto Activo
2 1624-LAH-0020 Alarma por nivel alto Active
3 1624-LAL-0020 Alarma por nivel bajo Active
4 1624-LALL-0020 Alarma por nivel muy bajo Active
5
OBSERVACIONES:
APROBACION: APROBADO
REALIZO REVISO APROBO
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA: FECHA:
FIRMA: FIRMA: FIRMA:

Formato CAT para dispositivo de salida digital. Fuente: Elaboracion propia
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JIHAD

INGENIEROS

O

CODIGO DEL DOCUMENTO
JHAD-CAT-20191204-039

FORMATO DE REGISTRO DE PRUEBAS CAT
SISTEMA DE CONTROL PRINCIPAL

FECHA: 4-12-2019

REVISION: 0

PROYECTO: EPC MINE MAINTENANCE - PROYECTO MINA JUSTA

DISCIPLINA: INSTRUMENTACION

TAG INSTRUMENTO:

1624-LIT-0020

DESCRIPCION:

TRANSMISOR INDICADOR DE NIVEL

UBICACION DEL INSTRUMENTO :

TANQUE DE ACEITE 1624-TK-0001

P&ID : JU-001-06-0517-1624-10-37-0001
MEDIO FiSICO: CORRIENTE

RANGO CALIBRADO: 4-20mA

TIPO DE DATO: WORD

DIRECCION FISICA (TAG DE TABLERO / RACK / SLOT / CANAL):

1624-RI0-001/0/5/0

DIRECCION LOGICA:

%IW58

PRUEBAS DE SENALES

ITEM VALOR EN CAMPO | UNIDAD | VALOR ENPLC |UNIDAD VALOR / INDICADOR EN EL HMI COMENTARIOS
1 4.0 mA 4.0 mA 0% Calibrado (Und. Ing.\: 0 Metros
2 8.0 mA 8.0 mA 25%
3 120 mA 120 mA 50%
4 16.0 mA 16.0 mA 3%
5 200 mA 200 mA 100% Calibrado (Und. Ing.}): 3.8 Metros
ALARMAS EN EL PLC
ITEM TAG / NOMBRE DESCRIPCION SET UNIDAD COMENTARIOS
1 1624-LAHH-0020 Alarma por nivel muy alto 90 % Habilitado
2 1624-LAH-0020 Alarma por nivel alto 75 % Habilitado
3 1624-LAL-0020 Alarma por nivelbajo 25 % Habilitado
4 1624-LALL-0020 Alarma por nivel muy bajo 15 % Habilitado
5 1624-LITAL-0020 Falla de canal analdgico = - Rotura de hilo
OBSERVACIONES:
APROBACION: APROBADO
REALIZO REVISO APROBO
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA: FECHA:
FIRMA: FIRMA: FIRMA:

Formato CAT para dispositivo de entrada analdgica. Fuente: Elaboracién propia
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O JHAD

FORMATO DE REGISTRO DE PRUEBAS CAT
SISTEMA DE CONTROL PRINCIPAL

CODIGO DEL DOCUMENTO
JHAD-CAT-20191206-001

INGENIEROS
FECHA: 6-12-2019
REVISION: 0
NOMBRE PROYECTO:  MINA JUSTA
NOMBRE PLANTA: TRUCK SHOP
DISCIPLINA: INSTRUMENTACION

TAG EQUIPO MECANICO:

1628-PU-0001

DESCRIPCION:

BOMBA PARA LAVADO

TIPO DE ARRANQUE:

ARRANQUE DIRECTO

UBIC. ARRANQUE:

1636-MCL-0001

PROTOCOLO:

PROFIBUS-DP

MEDIO FisICO:

SERIAL R8485

MODULO DE GOMUNICACION:

C4418

DIRECCION PROFIBUS DP:

2

VERSION FIRMWARE:

GSD V3.00.0009

VELOCIDAD DE TX:

187.5 kbits/s

PARAMETRO TIPO DE DATO |REGISTRO SENAL |CONFORMIDAD [COMENTARIOS
Remoto Lectura %IW200.0 1 bit m 1:Remoto
Local Lectura %IW200.1 1 bit |Zl 1:Local
Encendido Lectura %IW200.2 1 bit IZI 1:Encendido y 0:Apagado
Parada de emergencia Leclura %IW200.3 1bit IZI 0:Parada de emergencia activada
"DBd2_EHs:ado_Esc_ 0:No hay falla
Falla de red Lectura Profibus”. IEiZHB—PU— 1 word m Diferente de cero: Hay un error
0001_W
Horémetro Lectura %IW204 1 word |Zl
Numero de arranques Lectura %IW206 1 word |Z]
Corriente IL1 Lectura %IW208 1 word m
Corriente IL2 Lectura %IW210 1 word |Zl
Corriente IL3 Lectura %IW212 1 word m
Voltaje L1-L2 Lectura %IW214 1 word |Zl
Voltaje L2-L3 Lectura %IW216 1 word m
Voltaje L3-L1 Lectura %IW218 1 word m
Potencia activa Lectura %IW220 1 word |ZI
Desbalance de voltaje Lectura %IW222 1 word IZI
Desbalance de corriente Lectura %IW224 1 word |Z]
Factor de potencia Lectura %IW226 1 word |Zl
Corriente residual Lectura %IVW228 1 word IZ[
Frecuencia de linea Lectura %IW230 1 word |Zl
Memoria térmica Leclura %IW232 1 word m
Razan de falla Lectura %IW260 1 word IZI
Codigo de alarma Lectura %IV 264 1 word IZI
Marcha/Parada Escritura %QW200.0 1 bit |Z] 1:Marcha y 0:Parada
Borrar falla Escritura %QW202.0 1bit m 1:Borrar falla
Comando de registro Escritura %QW204 1 word ] 16#0066: Reset horometro
|Zl 16#00BB: Reset contador de arranques

OBSERVACIONES:

La bomba 1628-PU-0001 se apagara ante la presencia de la alarma 1628-LALL-0002 en modo remoto, submodo manual.

En modo local. La bomba 1628-PU-0001 se apagard ante la presencia de la alarma 1628-PAH-0001.

APROBACION: APROBADO
REALIZO REVISO APROBO
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE!
FECHA: FECHA: FECHA:
FIRMA: FIRMA: FIRMA:

Formato CAT para un equipo de la red profibus DP. Fuente: Elaboracion propia
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JIHAD

INGENIEROS

o

FORMATO DE REGISTRO DE PRUEBAS CAT
SISTEMA DE CONTROL PRINCIPAL

CODIGO DEL DOCUMENTO
JHAD-CAT-20191206-011

FECHA: 6-12-2019

REVISION: 0
NOMBRE PROYECTO: MINA JUSTA
NOMBRE PLANTA: TRUCK SHOP
DISCIPLINA: INSTRUMENTAGION
TAG EQUIPO MECANICO: 1624-FI-0001 DESCRIPCION: TABLERO DE MICROFILTRADO
MODULO: 6ES7212-1HE40-0XB0O UBIC. DE EQUIPO AREA 1624 - LUBRICANTES
PROTOCOLO: PROFINET MEDIO FISICO: UTP CAT 6A
VERSION FIRMWARE: GSDML V2.32 DIRECCION IP: 10.20.2.60
PARAMETRO TIPO DE DATO |REGISTRO SENAL |CONFORMIDAD COMENTARIOS
Salidas a Master Lectura %IB6 1 byte |ZI
Entradas a Master Escritura %QB6 1 byte IZ,
"DB42_Estado_Esc_ 0:No hay falla
Falla de red Lectura Profibus’ Wﬁga-Fl- 1 word |Z] Diferente de cero: Hay un error
0001 W'
TAG EQUIPO MECANICO: 1624-FI-0002 DESCRIPCION: TABLERO DE MICROFILTRADC
MODULQ: BES7212-1HE40-0XBO UBIC. DE EQUIPO AREA 1624 - LUBRICANTES
PROTOCOLO: PROFINET MEDIO FISICO: UTP CAT 6A
VERSION FIRMWARE: GSDML v2.32 DIRECCION IP: 10.20.2.62
PARAMETRO TIPO DE DATO |REGISTRO SENAL |CONFORMIDAD |COMENTARIOS
Salidas a Master Lectura %IB7 1 byte m
Entradas a Master Escritura %QB7 1 byte m
"DB42_Estado_Esc_ 0:No hay falla
Falla de red Lectura Profibus’ .‘16%4-FI- 1 word lZ, Diferente de cero: Hay un error
0002 W
TAG EQUIPO MECANICO: 1624-FI-0003 DESCRIPCION: TABLERO DE MICROFILTRADQ
MODULO: BES7212-1HE40-0XBO UBIC. DE EQUIPO AREA 1624 - LUBRICANTES
PROTOCOLO: PROFINET MEDIO FiSICO: UTP CAT B6A
IVERSION FIRMWARE: GSDML V232 DIRECCION IP: 10.20.2.64
PARAMETRO TIPO DE DATO |REGISTRO SENAL |CONFORMIDAD |COMENTARIOS
Salidas a Master Lectura %IB8 1 byte m
Entradas a Master Escritura %QB8 1 byte m
"DB47_Estado_Fsc
PR} 0:No hay falla
Falla de red Lectura Profibus”. 1E%4—FI— 1 word |Zl Diferente de cero: Hay un error
0003 W'
TAG EQUIPO MECANICO: 1624-FI-0004 DESCRIPCION: TABLERO DE MICROFILTRADO
[mébuLo: B6ES7212-1HE40-0XBO UBIC, DE EQUIPO AREA 1624 - LUBRICANTES
PROTOCOLO: PROFINET MEDIO FISICO: UTP CAT 6A
VERSION FIRMWARE: GSDML V2.32 DIRECCION IP: 10.20.2.66
PARAMETRO TIPO DE DATO |REGISTRO SENAL |CONFORMIDAD |COMENTARIOS
Salidas a Master Lectura %IBY 1 byte m
Entradas a Master Escritura %QB9 1 byte m
"DB42_Estado_Esc_ 0:No hay falla
Falla de red Lectura Profibus’ .‘16%4-FI- 1 word lZ, Diferente de cero: Hay un error
0004 W
OBSERVACIONES:
APROBACION:  APROBADO
REALIZO REVISO APROBO
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA: FECHA:
FIRMA: FIRMA: FIRMA:

Formato CAT para un equipo de la red profinet. Fuente: Elaboracion propia
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CODIGO DEL DOCUMENTO
FORMATO DE REGISTRO DE PRUEBAS CAT JHAD-FAT-20191212-001

SISTEMA DE CONTROL PRINCIPAL

O JFHAD

INGENIEROS

FECHA: 12.12-2019

REVISION: 0
PROYECTO: EPC MINE MAINTENANCE - PROYECTO MINA JUSTA
DISCIPLINA: INSTRUMENTACION
TAG DEL PLC: 1636-PCC-0001 DIRECCION IP PLC: 10.20.2.55
TAG DEL HMI: 1624-HMI-001 DIRECCION IP HMI: 10.20.2.68
COMUNICACIONES
ITEM |INSPECCION CONFORMIDAD COMENTARIOS
1 COMUNICACION RED PROFINET
2 GOMUNICAGION RED PROFIBUS_DP ||

LOGICA DE GONTROL EN PLC

ITEM  |INSPECCION

1 LOGICA DE CONTROL MODO LOGAL

LOGICA DE CONTROL MODO REMOTO - SUBMODO MANUAL
LOGICA DE CONTROL MODO REMOTO - SUBMODO AUTOMATICO
LOGICA DE ENCLAVAMIENTOS
LOGICA DE ALARMAS
LOGICA DE PARADAS DE EMERGENCIA

CONFORMIDAD COMENTARIOS

FEEEREA

@fo|&w|n

DESPLEGABLES DE SUPERVISION EN HMI
ITEM  |INSPECCION
1 CONTROL DE USUARIOS - PERMISOS DE OPERAGION
2 NAVEGACION, VALORES Y ANIMACION DE PANTALLAS
3 NAVEGACION, VALORES Y ANIMACION DE FACEPLATES
4 NAVEGACION, VALORES Y ANIMACION DE ALARMAS

CONFORMIDAD COMENTARIOS

FEEE

OBSERVACIONES:

APROBACION:

APROBADO

REALIZO

NOMBRE:
FECHA:

FIRMA:

REVISO

NOMBRE: NOMBRE:
FECHA FECHA:

FIRMA FIRMA:

APROBO

Formato CAT para la puesta en

marcha. Fuente: Elaboracién propia
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Anexo M: Lista de precios del equipamiento de los tableros

Lista de precios de los equipos

item Descripcion Cantidad P.U(SL.) P.T(Sl)

Tablero adosable de chapa de acero, color

1 ral 7035, ip66/nemad4, dimensiones 3 913.26  2739.78
1200x800x300mm (alxanxpr)
Guia para montaje interior para profundidad

2 3 97.20 291.60
300mm
Portaplanos de poliestireno con guias

3 3 25.42 76.26
autoadhesivas din a4
Soporte para fijacion mural para KL, EB, BG,

4 3 32.24 96.72
AE
Luminaria led 600lm, 100-240V ac, 50-

5 3 435.86  1307.58
60Hz, 7W, color 4000k (blanco neutro)

6 Interruptor de puerta para luminaria led 3 110.98 332.94
Ventilador con filtro toptherm, 52/63 m?3//h,

7 115V ac, 50/60Hz, alxanxpr 3 287.06 861.18
148.5x148.5x16mm

8 Rejilla con filtro, alxan 148.5x148.5mm 3 71.92 215.76
Resistencia calefactora 63-75W, 110-240V

9 3 264.12 792.36
ac, 50-60Hz
Termostato para interior de tableros, campo

10 3 82.46 247.38
de regulacion 5-55°C
Simatic s7-1500, cpu 1511-1 pn, 150kb para

11 programa y 1Mb para data, 2 puertos 1 250140 2501.40
ethernet
Simatic ET 200MP profinet io médulo de

12 2 1518.00 3036.00
interfaz IM 155-5 PN
Simatic s7-1500, perfil de soporte de

13 160mm para el montaje del cpu y los 3 80.52 241.56
maodulos
Modulo de comunicacién CP 1542-5 para

14 conectar el simatic s7-1500 a profibus DP 1 1970.10  1970.10
maestro
Simatic s7-1500, médulo de entradas

15 3 961.95 2885.85

digitales di 16x120/230V ac, 50/60Hz



Simatic s7-1500, médulo de salidas digitales
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16 3 1224.30 3672.90
dq 16x120/230V ac, 2A, 50/60Hz
Simatic s7-1500, moédulo de entradas

17  analdgicas ai 8xuli/rtd/tc, 16 bit de 3 1650.00 4950.00
resolucién
Simatic s7-1500, conector frontal de 40

18 9 158.40 1425.60
pines conexién para tornillo
Simatic HMI, KTP1200 basic panel, tactil,

19 1 2343.00 2343.00
pantalla TFT de 12", interfaz profinet
Fuente de alimentacién conmutada entrada:

20 3 447.91 1343.73
85-132V ac, 47-63Hz, salida: 24V dc / 5A
Descargador de sobretensiones tipo 2, 1

21 . 6 112.80 676.80
polo, input=120V ac, 40kA
Interruptor termomagnético bipolar, 2x20A,

22 3 19.27 57.81
icu=20kA/120V ac
Interruptor termomagnético bipolar, 2x6A,

23 3 20.68 62.04
icu=20kA/120V ac
Interruptor termomagnético bipolar, 2x4A,

24 15 36.66 549.90
icu=20kA/120V ac
Interruptor termomagnético bipolar, 2x2A,

25 6 36.66 219.96
icu=20kA/120V ac

26  Interruptor diferencial bipolar, 2x25A, 30mA 3 49.35 148.05
Piloto indicador para tablero, diametro

27 3 155.21 465.63
30mm, 120V ac, color rojo, nema4
Switch administrable stratix 5400 8p rj-45,

28 1 15785.97 15785.97
4sfp slots 1Gbps, 1310nm, f.0o. monomodo
Switch no administrable stratix 2000 8p rj-

29 45, 2sfp slots 1Gbps, 1310nm, f.o. 2 4534.20 9068.40
monomodo
Tranceiver sfp para fibra monomodo

30 4 175.00 700.00
1000base-Ix/Ih, 1310nm, 10km, Ic duplex
Borneras con protector contra transientes,

31 144 11.53 1660.32
0.14-4mm2

32 Tomacorriente riel din, 15A/120V ac 3 40.00 120.00

33 Bornera de paso simple ut4, 0.14-6mm2 30 2.16 64.80

34 Bornera de tierra ut4-pe, 0.14-6mm2 30 6.42 192.60
Bornera portafusible + bornera de paso

35 169 16.27  2749.63
(doble piso) 0.2-4mm2
Tapa final, longitud: 47mm, anchura:

36 1.50 12.00

2,2mm, altura: 39,8mm, color: gris
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37 30 3.10 93.00
sefializacion de regletas

38 Bornera tope final 64 1.97 126.08
Canaleta plastica ranurada con tapa

39 12 28.02 336.24
dimensiones 40x60x2000mm
Caja de empalme para fibra 6ptica de 24

40 3 1254.00 3762.00
hilos para instalacion interior
Adaptador duplex Ic, monomodo 0s2, color

41 48 15.60 748.80
azul
Cable pigtail de fibra o6ptica, simplex Ic,

42 96 26.10 2505.60
monomodo 0s2, 1m, azul
Patch cord de fibra optica duplex Ic,

43 4 124.89 499.57
monomodo 0s2, 2m
Patch cord stp 10Gbps, cat. 6a, 2m, azul,

44 4 48.13 192.53
Iszh

45 Barra de cobre para tierra eléctrica 3 19.00 57.00
Barra de cobre para tierra de

46 3 28.00 84.00
instrumentacion con aisladores

47 Riel din tropicalizado [=2000mm 3 18.48 55.44
Rétulo de identificacién de tablero en acero

48 3 20.00 60.00
inoxidable
Etiqueta de sefalizacion de riesgo eléctrico

49 3 25.00 75.00
en acrilico
Baliza/sirena 115V ac, baliza color rojo,

50 2 1045.98  2091.96

sirena 98dB, ip65

Nota: Elaboracién propia
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Anexo N: Fotos durante el comisionamiento y puesta en marcha

Tablero de control 1636-PCC-0001. Fuente: Elaboracién propia

Tablero remoto I/O 1624-RI0O-001. Fuente: Elaboracién propia
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Interruptor de nivel 1628-LSL/H-0010. Fuente: Elaboracién propia
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Transmisor indicador de nivel 1624-LIT-0020. Fuente: Elaboracién propia
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Sensor de temperatura 1624-TE-0070. Fuente: Elaboracién propia
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Interruptor de presién alta 1628-PSH-0002. Fuente: Elaboracién propia



138

Bombas de lavado 1628-PU-0001 y 1628-PU-0002. Fuente: Elaboracion propia

Bomba de recuperacién 1628-PU-0003. Fuente: Elaboracién propia
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Bomba de drenaje 1621-PU-0009. Fuente: Elaboracién propia

Botonera local de bomba 1628-PU-0003. Fuente: Elaboracién propia
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Tablero de microfiltrado 1624-FI-0003. Fuente: Elaboracién propia

iy f
AT

Area de taller de mantenimiento de camiones mineros 1621. Fuente: Elaboracién propia
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Area de almacenamiento y distribucién de lubricantes 1624. Fuente: Elaboracién propia

Area de lavado de camiones 1628. Fuente: Elaboracién propia



