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Introduccion

El trabajo que a continuacién voy a presentar es acerca de un tema de
mucha importancia para toda empresa minera, que tiene como nombre
sistema de enfriamiento por liquido refrigerante en sala de variadores.

Asi mismo conoceremos sus usos Yy aplicaciones. El implementar un
sistema de refrigerado no es la adversidad, si no el control que nosotros
implementemos para hacerlo a un 100% eficiente. Y es donde entramos a
un sistema de automatizacion. Toda empresa minera por su mismo proceso
de extraccion se enfrenta a un problema de contaminacién y mas adn si es
subterranea, que es el polvo. Al manejar sistemas electrénicos es una
adversidad ya que el polvo afecta enormemente estos dispositivos mas aun
si estos requieren ser enfriados con disipadores y ventiladores. El sistema
de enfriado por liquido es una gran alternativa para estos equipos, grandes
empresas mineras implementan hoy en dia a sus equipos mas importantes
de su linea de produccién el sistema de enfriado por liquido refrigerante, la
empresa MINERA MILPO implemento6 este sistema en el 2016 a su rinche

donde realiza el enfriado de sus variadores y hoy en dia a tenido grandes


http://www.monografias.com/trabajos34/el-trabajo/el-trabajo.shtml
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resultado en el tema de costo, ya que el seguir trabajando con sistemas de
enfriamiento  convencionales como los ventiladores generan mucha
contaminacion en los dispositivos y a su vez el deterioro de estos. El
manejar equipos como variadores requieren un sistema de enfriado por la
disipacién constante de calor que estos generan al rectificar e invertir las
lineas de alimentacion para el motor. Muchos variadores de velocidad
tienen ventiladores incluidos y estos dependen de la potencia que manejan,
hay algunos que contienen ventiladores hasta por modulo inversor, en
liquidos refrigerantes el mas Optimo es el agua por su propiedad, pero el
usar en dispositivos electrénicos es un peligro, es por ello que se usan
liquidos refringentes dieléctricos y ante una pequefia fuga que se pueda
tener no afecten al sistema.

En este proyecto se requiere implementar un sistema de enfriado por
liquido refrigerante en la sala de variadores del rinche 650 en la unidad

cuerpos Mery de la COMPANIA MINERA CASAPALCA S.A.



Grafico 1. Sistema de enfriamiento de un Procesador por liquido
refrigerante

Fuente: http//m.taringa.net/posst/info/4297482/computacion-basica-2.html

Los objetivos mas importantes de este trabajo de Suficiencia Profesional es
disefiar y desarrollar el sistema de enfriado por liquido refrigerante en sala
de variadores, y asi mejorar el funcionamiento de los variadores del winche
650 de la COMPANIA MINERA CASAPALCA.

El trabajo de investigacion se divide en siete capitulos bien definidos.

En el Capitulo | se describe las generalidades de la COMPANIA MINERA
CASAPALCA, que contiene los antecedentes, perfil, actividades y la

organizacion actual de la empresa.
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En el Capitulo Il correspondiente a la realidad problematica, se describe la
definicion del problema y los objetivos del proyecto.

En el Capitulo Il se describe el desarrollo del proyecto y se extraen las
conclusiones y recomendaciones pertinentes de los resultados
conseguidos.

En el Capitulo IV se detalla las referencias empleadas para el desarrollo del
proyecto.

En el Capitulo V se describe el glosario de términos empleados en el
presente trabajo de Suficiencia Profesional.

En el Capitulo VI se detalla los indices de los gréaficos, tablas, fotos y
direcciones web empleados en el trabajo de Suficiencia Profesional.

Finalmente en el Capitulo VII, se describe los anexos.
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Resumen
Una de las mas grandes adversidades en las instalaciones mineras es
controlar la contaminacion de polvo y si es subterraneo también el humo.
Uno de los sectores mas grandes econdmicamente es el sector minero, es
por ello que hay empresas invirtiendo mas en la mineria. Compafia Minera
Casapalca S.A. es una empresa minera que esta en el proceso de
industrializacion, dltimamente ha realizado mayor inversion en equipos para
sus procesos. El hecho que una empresa compre mas equipos genera mas
mantenimiento, costo de repuesto entre otros, mas por fallas generado por
filtracion de humo y polvo. El proyecto que se esta presentado es una
prueba de innovacion en sistemas de enfriamiento, hoy en dia existen
varios sistema para enfriar una sala o un equipo pero la ventaja de
enfriamiento por liquido refrigerante es que uno mismo puede disefiar y
atacar puntos especificos. Como la evaluacion respectiva que se hace al
identificar cuales son los periféricos que mas se recalientan y hacer que el
liquido viaje mas esos puntos. El proyecto de enfriamiento lo aplicamos una

sala de variadores porque es uno de los puntos mas criticos en una mineria
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subterranea, ya que casi se usa en todos sus procesos y uno de los mas
dificiles para refrigerar. Al evaluar deducimos que los transistores son los
gue generan el calentamiento de los variadores y es donde el flujo recorrera
mas. Esta implementacién tiene gran finalidad ya que ayudara a resolver
los problemas de muchas mineras que tienen procesos complejos con
sistemas eléctricos y electronicos. Pero eso no es todo porque el reto es el
control que nosotros realicemos, en nuestro caso serd un proyecto
automatizado el cual trabajaremos con un PLC de la marca Allen Bradley el
modelo de controlador 5562 quien controlara el proceso, este recibira datos
del sensor de temperatura PT100 y a su vez con un modulo DIVICE NET de
comunicacion por protocolos MOBUS controlara el variador, que
directamente controlara la velocidad de flujo. Para realizar todo este
proceso se configurara y programara distintos médulos y equipos. Mediante
estudios estadisticos realizamos una evaluacion del costo beneficio donde
la inversion seria recuperada en medio afio. Posteriormente el proyecto se

implementara en otras unidades de la compafiia minera Casapalca S.A.



Abstract

One of the greatest adversities in mining facilities is controlling dust
contamination and if the smoke is also underground. One of the largest
sectors economically is the mining sector, which is why there are companies
investing more in mining. Mining Company Casapalca S.A. Is a mining
company that is in the process of industrialization, invested more in
equipment for its processes The fact that a company buys more equipment
generates more maintenance, spare cost among others grate more for
failures generated by smoke and dust filtration. The project being presented
is a test of innovation in cooling systems, today there are several systems to
cool a room or a team but the advantage of our cooling liquid cooling project
is that you can design and attack specific points . Like the respective
evaluation that is done when identifying which are the peripherals that more
they reheat and to make that the liquid travels more those points. The

cooling project is applied by a variator room because it is one of the most



critical points in an underground mining since it is almost used in all its
processes and one of the most difficult to cool. By evaluating we deduce
that the transistors are the ones that generate the heating of the drives and
is where the flow will travel more. This implementation has a great purpose
as it will help to solve the problems of many miners who have complex
processes with electrical and electronic systems. But that is not all because
the challenge is the control that we make, in our case it will be an automated
project which will work with a PLC of the brand Allen Bradley the model of
controller 5562 who will control the process, this will receive data from the
temperature sensor PT100 and in turn with a DIVICE NET module for
communication by MOBUS protocols will control the inverter, which directly
control the flow rate. To complete this process, different modules and
equipment will be configured and programmed. By means of statistical
studies we realized a evolution of the cost benefit where the investment
would be recovered in half respective year. Later the project will be

implemented in other units of the mining company Casapalca S.A.
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CAPITULO I: GENERALIDADES DE LA EMPRESA



1.1

Antecedentes de la Compafiia Minera CASAPALCA S.A.

En sus origenes, Minera Casapalca formé parte de la Empresa Backus &
Johnston. Fue constituida en 1889. Posteriormente, en 1919, fue adquirida
por la compafia Cerro de Pasco, entonces de capitales norteamericanos.
Luego, a raiz de la nacionalizacion de esta empresa, pasa a formar parte de
la empresa Minera del Centro del Perd - CENTROMIN PERU. El 13 de
octubre de 1986 se concreta la constitucion legal de la Compafia Minera
Casapalca S.A. iniciando sus actividades el primero de enero de 1987. En
1997 se logra obtener las principales concesiones de Centromin Perd,
ademas de los yacimientos de pequefios mineros circundantes, lo cual
marca el primer paso para un desarrollo sostenido. La filosofia de la
Compafiia Minera Casapalca desde sus inicios ha sido la de tener
crecimiento sostenido, superando las adversidades y creyendo firmemente
en las capacidades del ser humano como impulsor del desarrollo y de la
empresa como generador de rigueza y al mismo tiempo como gestor del
progreso del pais.

La Compafia Minera Casapalca esta ubicada en el corazon de la sierra
limefia en la provincia de Huarochiri, a 4200 metros sobre el nivel del mar.
Es vecina de los distritos de Chicla, 3 de enero, San Mateo, San Antonio y
Pomacocha. Se ubica a la altura del Km. 115 de la Carretera Central.
Nuestros trabajadores son el recurso mas preciado, ya que es gracias a
ellos, a su esfuerzo y dedicacion, que hemos podido conseguir afio a afio

resultados que nos colocan como una mina de capitales 100% peruanos en



franco desarrollo. Dedicandose a la exploracion y explotacion de cobre,
zinc, plata y plomo. La compaiiia cuenta ademas con Planta concentradora

y laboratorio quimicos, ubicados en Huarochiri, Lima.

Foto 1.Compaiiia Minera Casapalca S.A

Fuente: Elaboracion propia N° 1

1.2.  Perfil de la Comparfia Minera CASAPALCA S.A.

Como se ha expresado anteriormente los ingresos econémicos de nuestra
empresa provienen de la venta de concentrados de mineral que han sido
procesados en nuestra Planta Concentradora ubicada en Casapalca. El

objetivo central de este proceso es producir concentrados de plata, cobre,



zinc y plomo con seguridad, donde toma al trabajador como recurso
principal de la compafia, en el 2013 la empresa ha logrado Ila
certificaciones de medio ambiente (ISO 14001) y OHSAS 18001 de
seguridad y salud ocupacional, manteniéndolo hasta el dia de hoy con el

esfuerzo de nuestros colaboradores.

Foto 2. Confraternizacion en la Compafia Minera CASAPALCA S.A

Fuente: Elaboracién propia N° 2



1.3. Actividades de la Compafiia Minera CASAPALCA S.A.

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Misidn

Desarrollar nuestras actividades mineras guiados por los mas altos
principios y valores, protegiendo la salud, la integridad y el medio

ambiente.

Vision

Posicionar a la Compafiia Minera Casapalca S.A como el referente de la

mediana mineria en el Perd.

Objetivo Estratégico

El objetivo central de este proceso descansa en los nuevos conceptos
de seguridad, los cuales confieren a las empresas exitosas en
Seguridad, ventajas competitivas que antes no eran tomadas en cuenta.
Producir con Calidad y Seguridad es uno de los objetivos de la
organizacion y ello supone un gran esfuerzo para cambiar la cultura
tradicional y enrolarnos en la practica de los nuevos valores. La divisién
de Seguridad y el Departamento de Capacitacion son las actividades
fundamentales en un proceso de cambio que tiene como eje basico el
comportamiento humano y la capacitacion permanente como
herramienta de actualizacion 10 tecnoldgica y de desarrollo de personal,

actividades de suma importancia en nuestros asientos mineros.



1.4. Organizacion Actual de la Compafiia Minera CASAPALCA S.A.

Grafico 2. Organizacién de la Compafiia Minera CASAPALCA S.A.
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Fuente: elaboracion propia N° 3




1.5. Descripcién del Entorno de la Compaiia Minera
CASAPALCA S.A.

1.5.1. Entorno General

La compaiia minera Casapalca esta comprometida a establecer una
convivencia armoénica con las comunidades y grupos de interés de su
area de influencia que permita su normal desarrollo. Se vienen
realizando varios proyectos con las comunidades de San Mateo en
mejora del medio ambiente y un desarrollo sostenible.

Con la expansion y exploracion la compafiia minera esta invirtiendo en
varios proyectos como la construccidn de nuevos sistemas para su

desarrollo.

1.5.2 Entorno Competitivo

Los ingresos econdmicos de nuestra Empresa provienen de la venta de
concentrados de mineral, somos una minera polimetalica donde se
extrae plata, cobre, plomo y zinc. Extrayendo plata con mayor cantidad
nos pone en una minera con rentabilidad. La empresa minera cuenta
con varias unidades, las mas importantes son Cuerpo Mery, Oroya,
Esperanza, Santa Rosita, Juanita y Carolina. Por ser una mineria
subterranea uno de los equipos mas importantes son los winches, quien
saca 6000 toneladas diarias de mineral bruto de las profundidades. Hoy

en dia la compaifia minera tiene grandes reservas es por ello que se
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proyecta a futuro con la instalacion de un winche mas, este proyectos
comunicara 1200 metros de profundidad y extraera 22 toneladas por
viaje aproximadamente el tiempo de duracion de la construccion sera de

4 afnos.



CAPITULO II: REALIDAD PROBLEMATICA



2.1. Descripcion de la Realidad Problemaética

La comparfia minera Casapalca se dedica a la explotacion de
minerales polimetélicos, todas sus unidades estan dentro del grupo
de mineria subterranea. El proceso de extraccion de una minera
subterranea empieza desde la voladura del mineral, luego este es
trasladado con equipos (DUMPER, SCOOP) hasta las chancadoras,
donde la roca es fragmentada en volimenes mas pequefios para
luego ser extraida por el pigue (equipo winche) hacia superficie. Todo
este proceso genera un ambiente contaminado de polvo y humo. Los
equipos de chancado y de izaje usan variadores de frecuencia para
el control de su velocidad de produccién, y son los variadores
quienes se afectan constantemente por estos contaminantes. Las
chancadoras del interior de mina trabajan con variadores altivar 71,
estos variadores son de la marca Schneider y generalmente duran en
un promedio de un afio.

Los winches son los equipos de izaje trabajan en los piques para
extraer mineral. En la unidad minera cuerpo Mery de la compafia
Casapalca se cuenta con un WINCHE DE DOBLE TAMBOR MARCA
CIR DE 120" X 78", este equipo conecta 18 niveles con una
profundidad de 900 mts, extrayendo 10 toneladas por viaje (3
minutos aproximadamente por viaje) es uno de los equipos mas

importantes de la unidad, cada parada que este genera por fallas
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limita a la produccion de gran manera, este equipo trabaja con dos
motores de la marca ABB de 1050 kva cada uno, a su vez se regula
su velocidad con dos variadores de la marca ABB modelo ACS800,
estos variadores cuenta con 15 modulos entre rectificadores,
inversores Yy filtros. Los variadores suelen recalentarse demasiado en
su proceso de rectificacion e inversion ya que trabaja con transistores
IGBT, es por ello que tienen disipadores y ventiladores incluidos.
Para la mineria no es rentable el trabajo con este sistema de
enfriamiento por lo que el ventilador toma aire del ambiente y ventila
su sistema contaminando sus circuitos con polvo y humo. En la
unidad Cuerpo Mery se realiza mantenimiento semanal del winche
donde se limpia con aire presurizado los modulos, pese a ese control
gue se realiza se tiene el deterioro constante de tarjetas de control y
comunicaciéon e incluso los mismos modulos. En un estudio
estadistico se tiene en un promedio de 5 paradas por falla del
variador y directamente con el polvo, haciendo una parada de 1 a 2
horas aproximadamente, esto en promedio limito la extraccion de

1600 toneladas de mineral.

2.2. Definicion del Problema

Desarrollo de un sistema de enfriamiento por liquido refrigerante en

sala de variadores de la unidad minera cuerpo Mery.
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2.3. Objetivos del Proyecto

2.3.1. Objetivo General
1. Desarrollar un sistema de enfriamiento por liquido refrigerante

en sala de variadores.

2.3.2. Objetivo Especifico

1. Disminuir en un 90% las paradas de los variadores por
contaminacion de polvo y humo.

2. Reducir costos por repuestos del variador.

3. Verificar la eficacia del sistema para implementar posterior

mente en otros winches.
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Foto 3. Sala de variadores del WINCHE 650
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Fuente: Elaboracion propia N° 4
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CAPITULO lIl: DESARROLLO DEL PROYECTO
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3.1 Descripcién y Disefio del Proceso Desarrollado

El objetivo de este proyecto es mantener en un rango de temperatura
aceptable el variador de velocidad; en este caso su rango de temperatura
de trabajo del variador acs800 es de -15 a 45 grados centigrados. Para ello
se va implementar un sistema de enfriamiento por liquido refrigerante. El
variador ACS800 es ABB del tipo regenerativo cuenta con resistencia en el
bus dc para el control de grandes cargas. Este tipo de variador cuenta con
un sistema de enfriamiento por ventiladores.

Para el sistema de izaje en cuerpo Mery se usan dos variadores acs800
estos estan ubicados en una sala con flujo de ventilacién, este trabajo va a
consistir en hermetizar la sala de variadores y enfriar el ambiente por liquido
refrigerante. El liquido refrigerante viajara por una manguera que estara
repartida en los variadores, ubicadas mas en las zonas con mayor

temperatura.
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3.1.1 Diagrama del Sistema de Enfriamiento

Grafico 3. Diagrama del desarrollo del sistema de enfriamiento.
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Fuente: Elaboracion propia N° 5
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3.1.2 Equipos Requeridos para el Proyecto

3.1.2.1Sensor de temperatura PT100

Es un sensor de temperatura que a 0 °C tiene 100 ohms y que al
aumentar la temperatura aumenta su resistencia eléctrica. Este
sensor PT100 es el corazdn sensible a la temperatura de cualquier
termometro de resistencia. Aparte de la forma de montaje, son sus
caracteristicas las que basicamente determinan las propiedades
técnicas de medida del sensor. El incremento de la resistencia de la
PT100 no es lineal pero si creciente y caracteristico del platino de tal
forma que mediante tablas es posible encontrar la temperatura
exacta a la que corresponde. Normalmente las sondas PT100
industriales se fabrican encapsuladas en la misma forma que los
termopares, es decir dentro de un tubo de acero inoxidable u otro
material (vaina). En un extremo esta el elemento sensible (Sensor
RTD) y en el otro esta el terminal eléctrico de los cables protegido

dentro de una caja redonda de aluminio (cabezal)
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Grafico 4. Sensor de temperatura pt.100
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Fuente: http//www.tcdirect.es/default.aspx?level=2&departament_id=230

3.1.2.2 chassis estandar control logix de 17 slots, ALLEN

BRADLEY, CATALOGO 1756-A17/B

Es un chassis de la marca ALLEN BRADLEY, nos permite el uso de
17 médulos tanto de entrada y salida, el objetivo de uso es porque se
cuenta en el winche y se usa para el control de este equipo.

Grafico 5. chassis estandar control logix de 17 slots, ALLEN BRADLEY

Fuente: http//www.terapeak.com/worth/refurbished-allen-bradley-1756-162-
b-controllogix-processor-original-f-w-1-10/302005275268/
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3.1.2.3 CONTROLADOR LOGIX 5562, ALLEN BRADLEY

Los controladores LOGIX 5562 estan disponibles en modelos
estandar, de seguridad, temperatura extrema y son adecuados para
aplicaciones de procesos, movimiento, discrecion y alta
disponibilidad. Como parte de nuestro sistema de arquitectura
integrada estos controladores usan el entorno de disefio de la
ingenieria de automatizacion Studio 5000 y protocolos de red
comunes. Estos controladores de alto rendimiento proporcionan un
motor de control comun. Con un ambiente de desarrollo comun para
todas las disciplinas de control. Se cuenta con este procesador, y se

usara para nuestro control en el sistema que construimos
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Foto 4. Procesador LLOGIX 5562, ALLEN BRADLEY

-

n

A\VW 77 \ N\

Fuente: EIaboraC|on propia N° 6

3.1.2.4 Médulo RTD INPUT de 6 puntos de entrada

Los modulos basados en chasis de E/S CONTROL LOGIX BOLETIN
1756 brindan una amplia gama de control de movimiento digital,
digital de diagndéstico, analdgico y E/S especiales para satisfacer las
necesidades de sus aplicaciones. Puede usar cualquiera de los
maédulos de E/S en el chasis local de un controlador Control Logix o
en un chasis vinculado a un controlador Control Logix en redes
CONTROLNET O ETHERNET/IP.

Este mddulo trabajara con el controlador LOGIX 5562 y es para

entradas de sensores de temperatura.
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Foto 5. Modulo controllogix rtd input de 08 entradas de sensor de
temperatura

Fuente: Elaboracién propia N° 7

3.1.2.5 Modulo CONTROLLOGIX DIVICE NET de comunicacion

Hay distintos periféricos que se pueden conectar a Device Net para
sus aplicaciones. Los productos tienen una interface Device Net
incorporada o se conectan a la red Device Net a través de un médulo
de interface de comunicacion opcional. Continuamos con nuestra
inversion en Device Net con soluciones que ayudan a que el
cableado, la puesta en marcha y la resolucion de problemas de

Device Net sean mas sencillos
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Foto 6. Modulo controllogix divice net de comunicacion

Fuente: Elaboracién propia N° 8

3.1.2.6 Variador POWER FLEX 4M

Los variadores de CA PowerFlex 4M son los miembros mas
pequefios y mas rentables de la familia de variadores PowerFlex. El
cableado de alimentacién directo y la sencilla programacién
proporcionan la flexibilidad para manejar un amplio rango de
aplicaciones. El variador a 480 V: 0.5 a 15 Hp / De 1.5 a 24 nos
ayudara a regular la velocidad del motor de la bomba a su vez

regulara la velocidad del flujo.
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Grafico 6. Variador power flex 4m

Fuente:http//www.precision.cl/productos/clase-
componentes/287-variador-powerflex-4m.html.

3.1.2.7 VISTONY refrigerante liquido

Solucion para mantener limpio el sistema de enfriamiento de su
motor, proteccion total a los sistemas de refrigeracion convencionales
de cobre, bronce y acero. Su poder protector actia eficazmente en
los diferentes metales usados en la fabricacion del sistema de

enfriamiento del motor, tales como cobre, bronce, acero y otras
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aleaciones. Previene y elimina el oxido, la corrosion, el sarro y otros
depdsitos de minerales. Ayuda a mantener limpio el sistema de
refrigeracion. Evita el recalentamiento, permitiendo funcionar a
temperaturas estables, logrando menores molestias y reparaciones
innecesarias, lo cual prolonga la vida atil de su motor. Antes de
agregar el producto verifique el buen funcionamiento del sistema de
refrigeracion como termostato, bomba de circulacion, etc.
Recomendamos agregar liquido para radiador Vistony al 100%, evite
la dilucién. Es un refrigerante dieléctrico eficiente para el sistema que

vamos a implementar.

Grafico 7.Vistony refrigerante liquido

Fuente: http//www.Vistony.com/complementarios/refrigerantes/liquido-para-
radiador-verde-82-86-detail.
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3.1.2.8 Manguera cristal trasparente 1/4 PVC

Sera quien trasportara el flujo

Gréfico 8. Manguera cristal trasparente 1/4 pvc

Fuente:http//www.materialesriego.com/epages/64472737.mobile/es_ES/?
ObjetPat=/shops

3.1.2.9 REGULADOR DE FLUJO UNIDIRECCIONAL

v" Presién de funcionamiento: 6 MPa (60 bar)

v" Presién maxima admisible: 12 MPa (120 bar)

Grafico 9. Regulador de flujo unidireccional

. 2

= s

Fuente: http//www.festo-didacti.com/mx-es/learnig-system/equipos-
de-practicas/regulador —de-flujo-unidireccional.htm
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3.1.2.10 DISTRIBUIDOR 1 3+3 SALIDAS 1/8 ALUMINIO

Grafico 10. Distribuidor 1 3+3 salidas 1/8 aluminio

Fuente:  http//adajusa.es/distribuidores-neumaticos/distribuidor-14-
66-salidas-18-aluminio.html

3.1.2.11 MOTOR DE 1.5 HP
PROCEDIMIENTO PROGRAMACION DE VARIADOR: se configura
el variador con los valores nominales del motor, Se configura el

variador de modo esclavo para el control PLC.
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Grafico 11. Motor bomba de 1.5 hp

Fuente: http://hidro-bombas.com.mx/articulo.list

3.1.3 Elaboracién del Proyecto

3.1.3.1 Configuracion del variador powerflex 4M

Preparaciéon de puesta en marcha del variador Power Flex 4M
Para simplificar la configuracion del variador, se organizan los
parametros mAas comunmente programados en un grupo de

programacion basica.

Antes de conectar la alimentacion eléctrica al variador

e Confirme que todas las entradas estén conectadas a los

terminales correctos y que estén fijas.
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e Verifique que la alimentacion de la linea de CA del dispositivo
desconexion se encuentre dentro del valor nominal del
variador.

e Verifique que toda alimentacion eléctrica de control digital sea
de 24 volts.

e Verifique que el micro interruptor de configuracion del drenado
(SNK)/surtidor (SRC) esté establecido de manera tal que
coincida con el esquema de cableado de control

e Verifique que la entrada de Paro esté presente, ya que de lo
contrario el variador no puede arrancar.

Programacién y parametros

Los pardmetros se pueden programar (ver/editar) por medio del

teclado integrado. Como alternativa, la programacion también se

puede realizar utilizando del software DriveExplorer o

DriveExecutive con una computadora personal y un mddulo

convertidor en serie.
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Grafico 12. Teclado integrado para programacion

[ Menu

Descripcion

Y

Grupo de pantalla (visualizacion solamente)
Consiste de condiciones de funcionamiento del
variador cominmente visualizadas.

Grupo de programacion basica
Consiste de las funciones programables
utilizadas mas cominmente.

Grupo de blogues de terminales
Consiste de funciones programables para
terminales de contral.

Grupo de comunicaciones
Consiste en funciones programables para
comunicaciones.

Grupo de programacion avanzada
Consiste en las funciones programables
restantes.

N DT oo

Designador de fallo

Consiste en una lista de codigos para condiciones
de fallo especificas. Se muestra en pantalla
unicamente cuando el fallo esta presente.

@
RUNE
L VDO

| REVO)

CG?'W FALL] T@

6201%

\__/

*--..._—~—._ —

~

Fuente:://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/docu

ments/um/22f-um001 -es-

Organizacion de los parametr

0s

Al variador se le configurar los parametros basicos, donde se

insertara los valores del motor con el Que trabajaremos y los

pardmetros de comunicacion donde se configurara para que el

variador trabaje como esclavo y nuestro PLC como maestro.
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Grafico 13. Parametros de configuracion del variador

Grupo Parametros
Visualizacion basica Frec. Salida do01 Fuente Control do1z
T Frec. de comando doo2 Estado ent Cntrl do13
- Groug Int. salida doo3 Estado ent digit do14
Tens. de salida doo4 Estado com do15
Tension bus CC doos Ver. SW contral do16
Estado Variador d006 Tipo de \fariador do17
Caodigo fallo 1 d0oo7 Tiempo de marcha d018
Cadigo fallo 2 d0oos Dato pt prueb do19
Cadigo fallo 3 doog Ent. anl 0-10V d0z20
Display Proceso dg10 Ent. anl 4-20mA doz21
Temp. variador dozz2
Programa basico Volt placa motor P101 Modo de Paro P107
. Hz placa motor P102 Referencia Veloc P108
7 Intens SC Motor P103 Tiempo acel. 1 P109
Frecuencia Min. P104 Tiempo decel. 1 P110
Frecuencia max. P105 Ret SC motor P111
Fuente Arrangue P106 Restab. a predet P112
Bloques de terminales Sel ent digit 1 201 Lmin EnAn 4-20mA d213
Sel ent digit 2 202 LmSp EnAn 4-20mA d214
"&‘:‘.’.’,‘;‘,"h Lminf EnAn 0-10W 211 Sel. Sal. Pulsos 221
d LmSup EnAn 0-10V 212 Nivel Sal Pulsos 222
Comunicaciones Idioma C301
Vel. datos com C302
Direc nodo com C303
Acc. pérd. comun C304
Tmp. pérd. comun C305
Formato com C306
Modo Esc. Com. C307
Programacion avanzada Tiempo acel. 2 Ad401 Compensacion A436
Tiempo decel. 2 Ad02 Deslz Hertz @ In A43T
%% curva-S A403 Tpo Min Proces A438
Frecuencia test Ad404 Tpo Max Proces A439
Impulsos Ace/Dec A405 Factor Proceso A440
Frec Interna A409 Reg. bus modo Ad41
Frec presel 0 Ad410 Lim. Corriente Ad42
Frec presel 1 Ad11 Selec. SC Motor Ad44
Frec presel 2 Ad12 Frecuencia PWM A446
Frec presel 3 A413 Disparoc Corr. SW Ad448
Frec. salto Ad418 Borrar fallo A450
Int. frec. salto A419 Int. rearme auto A451
Tiempo freno CC Ad24 Retrd reinic aut A452
Nivel freno CC Ad425 Selec. Refuerzo A453

Fuente:
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/
22f-um001 -es-

Grupo de comunicaciones
Para realizar las configuraciones de comunicacién asi como la
configuracion de variador esclavo para el control con un PLC.

e C301 [Idioma] Selecciona el idioma que se muestra en

pantalla mediante la opcién de comunicaciones remotas.
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C302 [Velocidad. datos com] Parametros relacionados: d015
Establece la velocidad del puerto de serie para el puerto
RS485 (DSI).

Importante: La alimentacion eléctrica del variador debe
conectarse y desconectarse antes de que algin cambio pueda
afectar el funcionamiento del mismo.

C303 [Direccién nodo com] Establece la direccién del nodo del
variador para el puerto RS485 (DSI) si se esta utilizando una
conexion de red.

C304 [Acceso. pérdida. Comunicacion] Parametros
relacionados: d015, P107, C305 Selecciona la respuesta del
variador ante una pérdida de conexién con la comunicacién o
errores de comunicacion excesivos.

C305 [Tiempo. pérdida. comunicacién] Parametros
relacionados: d015, C304 Establece el tiempo que el variador
permanece con peéerdida de comunicacion antes de
implementar la opcion seleccionada en C304.

C306 [Formato com] Selecciona el protocolo (RTU
Unicamente), bits de datos (8 bits de datos Unicamente),
paridad (Ninguna, Par, Impar), y bits de paro (1 bit de paro
unicamente) utilizado por el puerto RS485 en el variador.

C307 [Modo Esc. Com.] Determina si los cambios de

pardmetros realizados en el puerto de comunicacion
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Unicamente se guardan y almacenan en el almacenamiento
No volatil (NVS) o en RAM. Si se almacenan en RAM, los

valores se pierden al apagar.

3.1.3.2 Programaciones de plc a variador
Los variadores Power Flex 4M son compatibles con el
protocolo RS485 (DSI) que funcionan de manera eficiente con
los periféricos Rockwell. Ademas, son compatibles con
algunas funciones Modbus para brindar simples conexiones en
red. Los variadores Power Flex 4M pueden tener derivaciones
multiples en una red RS485 utilizando el protocolo Modbus en
modo RTU. Para realizar la comunicacion de un variador con
el PLC LOGIX 5562 se va realizar con el protocolo DIVICE

NET. Donde nuestro PLC contara con un médulo DIVICE NET.
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Grafico 14. Comunicacion de plc a variador

T

[+
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Controller
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Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/d
ocuments/um/22f-um001_-es-

Cableado de red

El cableado de red consiste en un cable blindado con 2 conductores

gue esta conectado en cadena de nodo a nodo.

Grafico 15. Modo de comunicacion divice net

PowerFlex 4M PowerFlex 4M PowerFlex 4M
Master Node 1 Node 2 Node "n"
TR+ ! TxRxD+ ! TxRxD+ j
120 ohm resistor i i
TiRO- 5 TxRxD : TxRxD 5
Shield Shield Shield
L

4 120 ohm resistor

PIN 1
PIN 8

FRONT

Fuente: http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/d
ocuments/um/22f-um001 -es-
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NOTA: El blindaje debe estar conectado a tierra SOLO UNA ubicacion.

Grafico 16. Conexion divice net

102 4 102 4
CODPT D OIOTOIIOIN
1112 1314 15 16| | RS485 1112 13114 15 16| | RS485
[OIOIO, (DSl DODOKDDD| | sy
T-'-—AK-UE‘J—RMS-TBEF‘ T
—TxRxD- —TxRxD-
* ?‘% if:. —TxRxD+ 4

R0 o)) %%‘%

*Terminal block for Frame A and B drives
is shown here.

Fuente: http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/docum
ents/um/22f-um001 -es-

NOTA: Blogue de terminales para accionamientos de los cuadros Ay

B Se muestra aqui

Solo se deben conectar los pin 4 y 5 del conector RJ45. Los otros
pin del conector RJ45 de Power Flex 4M contienen potencia, etc.
para los otros dispositivos periféricos de Rockwell y no deben
conectarse.

Tenga en cuenta que no hay norma para los cables “+” y “-” y, como
consecuencia, los fabricantes de dispositivos Modbus los interpretan
de diferentes maneras. Si tiene problemas para establecer
comunicaciones inicialmente, inténtelo intercambiando los dos cables
de red del controlador maestro. El variador Power Flex 4M puede

controlarse mediante la red, enviando la escritura del codigo de

34


http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/22f-um001_-es-
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/22f-um001_-es-

funcién 06 a la direccion de registro 8192 (comando légico). P106
[Fuente Arranque] debe establecerse en 5 “Puerto RS485 (DSI)” para
aceptar los comandos.

Ademas de escribirse, la direccidn de registro 8192 se puede por

medio del cédigo de funcién 03.

3.1.3.3 Programacién parala comunicacion del plc y sus modulos

El software que se va usar para la programacién del PLC LOGIX 5562
es el RSLOGIX 5000. Proporciona un marco estandarizado para
sistemas discretos, de procesos, de lotes, de movimiento, de seguridad
y basados en accionamientos, ayudando a ahorrar tiempo de
programacion. Es la Unica aplicacion para configurar, programar y
mantener toda la familia de controladores Allen-Bradley Logix 5000 y
dispositivos relacionados. Su entorno de programacion intuitivo permite
a los usuarios trabajar en colaboracion para disefiar y mantener sus
sistemas.

Establecer comunicacion del PLC LOGIX 5562 requiere la fuente de
alimentacion conectada, el procesador con la llave de modo, y el

moédulo ETERNET IP 1756NBT.
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Grafico 17. Ventana de programa rslogix 5000

{% RSLogix 5000 - Consumer [1756-L61] - [MainProgram - MainRoutine]
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Fuente: Elaboracion propia N° 9
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CONFIGURACION DRIVER ETHERNET

Grafico 18. Diagrama de conexion de plc a pc

RSLogix 5000/ RSLinx Classic
IP: 192.168.0.100

Cable de red
ethernet

Plataforma ControlLogix
P 192:168.0.2

Fuente: video de configuracién de PLC con programa RSLOGIX5000

Primero instalaremos a nuestra pc el software RSLINX CLASSIC quien
conecta todo nuestros dispositivos, como modulos de entrada y salida.
También instalaremos nuestro software RSLOGIX 5000 para nuestra
programacioén del PLC.

Luego se realiza la configuracion de la IP de la PC, para ello nos dirigimos:

v centro de redes compartidos

v luego a cambiar configuracion del adaptador
v conexion de area local

v' protocolos de internet version 4(TCP/ IPv4)

v'donde configuramos la IP en nuestro caso (192.168.0.100)
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Grafico 19. Ventana de configuracion de ip de la pc

" " oo a

o
F

[ Propiedades de Conexién de érea loca | R

Propiedades: Protocolo de Intemet version 4 (TCP/IPvd) (o0 i

esta conexion C

desconectado

General |

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuracién IP

apropiada.
) Obtener una direccion IP automaticamente
@ Usar la siguiente direccidn IP: —
Direccion IP: 192 .168., 0 100
Méscara de subred: I
Puerta de enlace predeterminada:

Obtener la direccion del servidor DNS automaticamente

@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Fuente: video de configuracién de PLC con programa RSLOGIX5000
El modulo Ethernet IP va estar configurada con la (192.168.0.2)

quien cuenta con un puerto RJ45 para realizar estas configuraciones.

Para realizar la comunicacién conectamos un cable de red de la PC
al PLC abrimos el programa del RSLINX CLASSIC, donde creamos

un nuevo driver de control.
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Grafico 20. Ventana de configuracion del rslinx classic

Ih RSLinx Classic Geteway - (RSWh - 1] -
2 Fle Edt View Communications Stotion DDE/OPC Securty Window Help - [ Je]xl]
3| & 2|8 Blle| ¥

W Autobrowse | [0 ] iowseg: node 0feuns

= B Workstation, PIL-PERUSAC-PC ! ! .
@ &5 Linx Gateways, Ethernet I I
5 & AB_ETH-1, Ethemet 0 0 02 03
5§ 19216802, 175-ENBT/A, 1756-ENBT/A PROYECTO  1756-ENBT/A 17%-B3V/B.. 1756-0B37/A..
SN Backplane, 1756-A10/A
@ 00,1756-L63 LOGIXSS63, PROYECTO
§ 01, 1756-ENBT/A
02 1756-1832/8, 175-1832/B DCIN
§ 03.1756-083/A, 1756-0832/A DCOUT

‘

For Help, press F1

Fuente: video de configuracion de PLC con programa RSLOGIX5000

v" buscamos la opcién de tipo de driver disponible

v' dentro de ellos habra varios tipos de dispositivos de comunicacion y

seleccionamos el nuestro (ETHERNET DIVICE).

39



Grafico 21. Ventana de seleccion de médulo de comunicaciéon

Configure Drivers ﬁi =S

~ Available Driver Types: - -
! I LI Add New... | .
| [T7841U2DHP for DH+ devices | Help |

RS-232 DF1 devices
! Ethemet devices
EtherNet/IP Driver
1784-PKTX(D)/PCMK for DH+/DH-485 devices | Status
1784-PCIC(S) for ControlNet devices
Virtual Backplane [SoftLogix58xx, USB)
Remote Devices via Link Gateway

Fuente: video de configuracién de PLC con programa RSLOGIX5000

v'Hacemos clic la opciéon nuevo y colocamos la IP de nuestro mdédulo
ETHERNET IP

Grafico 22. Ventana de seleccion de médulo de comunicaciéon

Station | Host Name Add New
0 (w02 | p
63 Driver W Delete

Fuente: video de configuracién de PLC con programa RSLOGIX5000
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Luego verificamos si el procesador es reconocido por el RSLINX
CLASSIC y vemos todos los componentes dentro de nuestro chassis,
como nuestros moédulos de entrada y salida.
Luego de realizar esta comunicaciéon podemos insertar modulos y el
RSLINX CLASSIC los reconocera inmediatamente.
Luego damos pase al software de programacion el RSLOGIX 5000,
Donde tomateros un nuevo proyecto:
v" Hacemos clic en nuevo controlador
v' Aparecera una ventana a la que insertamos el tipo de procesador,
la revision a la cual esta sesteado el procesador y la cantidad de
slots que cuenta el chasis. Esos datos estan cargado en el RSLINX

CLASSIC.
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Grafico 23. Ventana para insertar controlador al rslogix 5000

Vendor: Allen-Bradley
Type: 1756-L63 ControlLogix5563 Controller - -E-
Revision: 20 - Cancel
|71 Redundancy Enabled E

Name: PROYECTO
Diastsihinns [ Haga doble clic para pasar a p‘antalla completa o haga cli
Chassis Type: 1756-A10  10-Slot ControlLogix Chassis ~
Slot: 0 s
Create In: C:\RSLogix S000\Projects E‘};’
Security Authority: | No Protection | “

Use only the selected Security Authority for Authentication and -

Authornzation

Fuente: video de configuracion de PLC con programa RSLOGIX5000

v' Una vez culminado damos aceptar y ya tenemos creado el proyecto
v' Donde contaremos con varias herramientas de programacion y
visualizacion.
Para afiadir modulos al RSLOGIX 5000 de entrada y salida, realizamos

los siguientes pasos:

v' Sacamos el codigo y la revision pre configurado de los médulos esto

se encuentra en el programa RSLINX CLASSIC.
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v Nos dirigimos al BACKPLANE del RSLOGIX 5000 donde damos

anadir nuevo moédulo.

Grafico 24. Comando del rslogix 5000 para agregar modulo de
entrada o salida

-3 Motion Groups
(23 Add-On Instructions
-3 Data Types
3 Trends
=-&3 /O Configuration
= 11756 Backplan=_1756.
g2 (0)1756 | S W Module.. J

Discover Modules...

2 Paste Ctri+V
Properties Alt+Enter
Print >

Fuente: video de configuracion de PLC con programa RSLOGIX5000

v Luego tenemos que buscar con las caracteristica el modulo que ha sido

reconocido por el RSLINX CLASSIC
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Grafico 25. Ventana de configuracion y busqueda de modulos e/s

Cataog | Modue Dcovery | Favores
E':‘:‘ Search Text for Module Type C;y Fihgs} H;de F‘lit;siiﬁ 7
v Module Type Category Filters (4 v Module Type Vendor Filters =
V| Analog [V Allen-Bradley :
[¥] Communication [¥]  Hardy Instruments, Inc
v| Controller ¥ Molex Incorporated
¥| Digtal ~ | [¥! Phoenix Digital Corporation -
< m » « m ’
Catalog Number Description Vendor Category o
1756CFM Configurable Flow Meter Allen-Bradley Specialty —
1756CN2 1756 ControlNet Bridge Allen-Bradley Communication
1756CN2R 1756 ControlNet Bridge Allen-Bradley Communication
1756CNB 1756 ControlNet Bridge Allen-Bradley Communication
1756CNBR 1756 ControlNet Bridge, Redundant Media Allen-Bradley Communication
1756-DHRIO 1756 DH+ Bridge/RIO Scanner Allen-Bradley Communication
< m ’
124 of 124 Module Types Found Add to Favorites

Fuente: video de configuracién de PLC con programa RSLOGIX5000

Una vez afiadido nuestro médulo de entrada RTD y nuestro mddulo

DIVICE NET realizamos la descarga al PLC.

3.1.3.4 Programacién del rslogix 5000 para la automatizacién de
nuestro sistema
Para realizar nuestra programacion del PLC realizamos la creacion

de un nuevo proyecto en el programa RSLOGIX 5000

v' Primero abrimos el programa donde seleccionaremos

nuevo proyecto.
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Foto 7. Ventana de configuracién de nuevo proyecto

Allen-Bradley

Type:
‘ 1756-L61 ControlLogix5561 Controller

Revision: 19 -
| Redundancy Enabled

|, Name: sistema_de_refrigeracion_ sala_variador

1756-417  17-Slot ControlLogix Chassis
o T

C:ARSLogix S000N\Projects

Fuente: Elaboracion propia N°10

v' Completar los ratos requeridos en la ventana como nombre del
proyecto y cantidad de médulos en el chasis.

v' Luego crearemos una rutina para realizar la programacion
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Foto 8. Ventana de creaciéon de rutina

Fuente: Elaboracién propia N°11

v' Creamos los TAGS que usaremos para la programaciéon de

nuestro variador
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Foto 9. Ventana de tags en el rslogix 5000

Fuente: Elaboracion propia N° 12

3.1.3.5 Elaboracion de nuestra l6gica con leguaje lader.

v' Contacto de confirmacion que el variador a encendido
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Grafico 26. Contacto de confirmacion en diagrama lader

Contacto fisico que se Bovina que confirma
acciona para prender que el variador esta
el variador encendido

| L]

Fuente: Elaboracion propia N°13

o Uso de comando para TCP para control del variador con la
entrada del sensor de temperatura.
Grafico 27. Comando para tcp para control del variador en

diagrama lader

Comando de
programacisn

CPT nos permite
Contacto Contacto

cerrade por cerrado por

falla de falla de

N o

Fuente: Elaboracién propia N°14

o Sistema de proteccion por sobre temperatura, si el sistema no
funciona o la temperatura sube pese al recorrido maximo de flujo
se configura para que el equipo pare por sobre temperatura.

Donde temperatura maxima es 40°
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Grafico 28. Sistema de proteccién por sobre temperatura en
diagrama lader

Comando Bobina de

comparativo
P temperatura

mayor—igual P
¥ & maxima

GEQ

Fuente: Elaboracién propia N°15

o TAGS de confirmacion por falla de temperatura maxima

Grafico 29. Falla de temperatura maxima en diagrama lader

Falla de
temperatura

Contacto
abierto de .
maxima
temperatura

maxima

‘I 7‘}_

Fuente: Elaboracién propia N°16

o Sistema de proteccion por baja temperatura, si el sistema no
funciona o la temperatura baja pese al recorrido maximo de flujo
se configura para que el equipo pare por baja temperatura. Donde

temperatura minima es 5°.
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Grafico 30. Sistema de proteccion por baja temperatura en diagrama
lader

Comando Bobina de

comparativo
B temperatura

menor—igual -
minima

— LECY

Fuente: Elaboracién propia N°17

o TAGS de confirmacion por falla de temperatura minima

Grafico 31. Confirmacién por falla de temperatura minima en
diagrama lader

Falla de
Temperatura

Contacto
abierto de
temperatura

minima

maxima

o m— U

Fuente: Elaboracion propia N°18

v Logica completa en el RS LOGIX 5000
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Grafico 32. Programacion realizada en el rs logix 5000

B File

Edit ‘iew Search Logic

RiLogix 5000 - proyecto [1756-L61 19.11]* - [MainProgram - MainRoutine*]

Communications

Toaols  Window Help

BEEE & sBE oo

Crverwined_Drum_1

- BB G N @ H Select 8 L aNguage. .

Offline I, T RUN E Path: I<none> - |
Mo Farces b, ™ ok @
No Edits a :: Bl 4 H Il k=l o LIn MER EGU NER LES GRT LER GEQ
= 10
Fiedundancy B3 4+ % Favortes A Add-On A4 Alarms 4 Bt A TimeriCourter £ InputiOutput 3 Compare 4 Computeidsth A Movelogical A Fi
Controller Organizer -1 X e SRS E ® 25 ab...:l
2 || 253 Controller proyecto —
= .
bl ] Controller Tags : |Dr\rsla\re_host_speed | Drvslave_variader -
C= | (3 Controller Fault Handler 0 . [ alls |
----- [T Powver-Up Handler e
@ Task B Drvslave_varador  temperstura_maxima  temperatura_minima CPT-
& " asks 1 g —] =/ =/} Compute — |=
9% MainTask e Dest Drvslave_host_speed T
: . g 0.0
=-E8 MainProgram e Evpression local_RTO_chi_data"ss 25
Program Tags e
ok stine #
& GEQ. temperatua_maxima
----- [T Unscheduled Prograrns 2 N St Than or Egl (0=B)
-4 Motion Groups . Source A local_RTD_chD_data
8 0
------ [ Ungrouped Axes . Source B P
----- [ Add-0n Instructions 3
-4 Data Types :
.. User-Defined
. temperatura_maxima falla_sobre_temtaura
- Strings 2 ST
.Cjg Add-On-Defined i
C@, Predefined 2 LED. temperatura_minima
..... -Defi 4 & —— Less Than or Eql (A¢=B)
Cﬁ’ Module-Defined B Source A local_RTO_chD_data
----- [ Trends B 04
-5 IF0 Corfiguration : gource B 4
(-4 1756 Backplane, 1756-A17 3
]
temperatura_minima falla_baja_temperatura
5 1k
(End)
i
MainRoutine* |

Enter source B operand orvalue

—! <
g Eiblio

Rung 0 of 6 APP | Mostrar escritorio
o £ Rslogin... IE.A4 0110 p
v ) i e (=] 01/05/20

Fuente: elaboracion propia N°19

3.1.4 Evaluacion costo beneficio

3.1.4.1 Costo del proyecto
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Tabla 1. Materiales y su respectivo costo para el proyecto

MATERIALES DEL PROYECTO COSTO
MODULD RTD INFPUT DE & PUNTOS DE ENTRADA 2000.00
MODULD CONTROLLOGEX DIVICE NET DE COMUMICACION | 23000.00
VARIADOR POWER FLEX 4M 600.00
VISTONY REFRIGERANTE LIGQUIDO 320.00
MANGUERA CRISTAL TRASPARENTE 1/4 PVC 80.00
REGULADOR DE FLUJO UNIDIRECCIONAL 135.00
DISTRIBUIDOR 1 3+3 SALIDAS 1/8 ALUMINIO 105.00
MOTOR DE 1.5 HP 600.00
TOTAL SOLES 6140.00

Fuente: Elaboracién propia N°20

3.1.4.2 Costo por deterioro de componentes en el variador

Durante el afio 2016 se tuvo paradas por deterioro de componentes que se

veian afectado por el polvo.
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Tabla 2. Deterioro de componentes en el afio 2016

COMPONENTES

TARJETA RETA DE COMUNICACION 1500.00
TARJETA FUENTE AFPS-11C 950.00
TARJETA ASTO-21C DE MODULOS INVERSORES 2200.00
ENVIO DE REPARACION DE ODULO INVERSOR 3100.00
TOTAL SOLES 7750.00

Fuente: Elaboracién propia N°21

3.1.4.3 Costo por tiempo sin produccién.

El winche 650 es uno de los equipos mas importantes de la compafia. Es el
unico medio de extraccion de mineral de las profundidades a superficie,
extrayendo 6000 toneladas diarias, 250 toneladas por hora aproximadamente. En

al afio 2016 se tuvo paradas por las siguientes fallas:
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Tabla 3. Tiempo de parada por falla de componentes en el afio 2016

PARADAS POR REPARACION

TIEMPO EN CARGA EN

HORAS

TONELADAS

FALLA DE COMUNICACION PLC —-VARIADOR | 12 HORAS 3000
FALLA DE VARIADOR ESCLAVO 4 HORAS 1000
FALLA DE MODULO INVERSOR 16 HORAS 4000
FALLA DE MODULO RECTIFICADOR 8 HORAS 2000
FALLA DE MODULO FILTRO BUS DC 2 HORAS 500
FALLA DE COMUNICACION FIBRA 2 HORAS 500
TOTAL 44 HORAS 11000

Fuente: Elaboracion propia N°22
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3.2. Conclusiones

Se desarrollé un sistema de enfriamiento por liquido refrigerante en sala de
variadores winche 650.

Se disminuy6 en un 70%las paradas de los variadores por contaminacion
de polvo y Humo.

Se redujo el costo por repuesto en 60%.

Se concluyo la eficiencia del sistema proyectandose a recuperar los gastos

en el mes de noviembre.
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3.3. Recomendaciones

La compafiia minera Casapalca S.A debe continuar comprometida con
el proyecto para asegurar su continuidad y mantenimiento.

Implementar un plataforma de Factory Talk View. Para visualizacion del
proceso y control del sistema de enfriamiento y mejorar porcentaje de
paradas.

Se realizara una evaluacion de costo beneficio al culminar el afio 2017.
La compafiia minera Casapalca S.A de acuerdo a los resultados de los
seguimientos debe evaluar la implementacion en sala de variadores

winche 790.
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5.1 Glosario de Términos

e Automatizacion
Aplicacion de maquinas o de procedimientos automaticos en la
realizacion de un proceso o en una industria.

e Variadores de velocidad
Conjunto de dispositivos mecanicos, hidraulicos, eléctricos o
electronicos empleados para controlar la velocidad giratoria de
magquinaria, especialmente de motores.

e Dispositivos
Se denominan  componentes electronicos aquellos dispositivos que
forman parte de un circuito electrénico.

e Refringentes dieléctricos
Material con propiedades de enfriar y a su vez no es conductora de
electricidad.

e DUMPER
Vehiculo volquete disefiado para labores de gran dificultada para
trasladarse como mineria.

e SCOOP
Maquinaria pesada con funcion de acarreo de material disefiada para
lugres con dificultad de transito.

e Winche
Equipo de izaje para subir o bajar distinto material, con gran cantidad

tipos y diversidad usos. Se encuentran en distintos sectores industriales.
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Pique:

En mineria, es una perforacion en forma vertical en la cual se puede
descender y ascender materiales y personas.

Regenerativo

Que regenera, en control es proceso que toma de su salida para auto
sostenerse.

Sensor

Un sensores un objeto capaz de detectar magnitudes fisicas o
guimicas.

Termdmetro

Instrumento que sirve para medir la temperatura; el mas habitual
consiste en un tubo capilar de vidrio cerrado.

Resistencia

Se define como una accién en la que una persona, animal, cosa u
organismo resiste o que tiene la capacidad de resistirse.

RTD

(resistance temperature detector) es un detector de temperatura
resistivo.

Modulo

Se conoce como modulo (del latin modulus) a una estructura o bloque
de piezas que, en una construccion, se ubican en cantidad a fin de

hacerla mas sencilla.
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Flexibilidad

Capacidad para adaptarse con facilidad a las diversas circunstancias o
para acomodar las normas a las distintas situaciones o necesidades.
Bomba

Es una maquina generadora que transforma la energia (generalmente
energia mecénica) con la que es accionada en energia del fluido.

Flujo

Se representa todos los elementos que van ser movidos o estan en
movimiento dentro de un conducto.

PLC

Es un controlador l6gico programable, mas conocido por sus siglas en
inglés PLC (Programmable Logic Controller) o por autémata
programable

Valor nominal

Es el valor que se le asigna a un bien o a un titulo que es proporcionado
por un emisor, es decir, que debe estar expuesto de manera explicita en
el texto del propio titulo.

Unidireccional

Que va en una sola direccién

Chassis

El chasis o chasis consiste en un marco interno que sostiene un objeto

hecho por el hombre en su construccion y uso.
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Controlador

Manejador de dispositivo, elemento de software utilizado en diversos
sistemas operativos, también llamado manejador de dispositivo, DEVICE
driver o driver.

Software

Conjunto de programas y rutinas que permiten a la computadora realizar

determinadas tareas.
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7.1. Anexo 1

COSTO TOTAL DEL DESARROLLO DE SISTEMA DE ENFRIAMIENTO.

Tabla N2 1. Materiales y su respectivo costo por el proyecto

MATERIALES DEL PROYECTO

MODULO RTD INPUT DE 6 PUNTOS DE ENTRADA 2000.00
MODULO CONTROLLOGIX DIVICE NET DE COMUNICACION | 23000.00
VARIADOR POWER FLEX 4M 600.00
VISTONY REFRIGERANTE LIQUIDO 320.00
MANGUERA CRISTAL TRASPARENTE 1/4 PVC 80.00
REGULADOR DE FLUJO UNIDIRECCIONAL 135.00
DISTRIBUIDOR 1 3+3 SALIDAS 1/8 ALUMINIO 105.00
MOTOR DE 1.5 HP 600.00
TOTAL SOLES 6140.00

Fuente: Elaboracion Propia N2 20
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7.2. Anexo 2
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Generalidades dela Compania Minera

Casapalca 5.A.

Fue constituida en 1889.
Posteriormente, en 1919, fue
adquirida por la compafia
Cerro de Pasco.

octubre de 1986 se concreta la
constitucion  legal de Ia

Compafiia Minera Casapalca §
SA

La filosofia de la Compaiiia
Minera Casapalca desde sus
inicios ha sido la de tener
crecimiento sostenido.




DIRBCCIONAMIENTO BSTRATETIGO DE LA CIA MINERA
CASAPALCA 8.A

Desarmollar nuesiras actividades mineras guiados por los mas altes principios v
valores, protegiendo la salud, laintegridad v el medio ambiente

VISION

Posicionar a la Compania Minera Casapalca SA. Como el meferente de la
medianamineriaenel Peru.

OBJETVO ESTRATEGICO

Producir con Calidad y Seguridad es uno de los ﬂbjeﬁvm de la
Drgamz.adﬁn ¥ ello SUpONe Un gran esfuerzo para cambiar la cultura
tradicional }’mmlamﬂsm la précﬁca de los nuevos valores.
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OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL

d Desarrallar un sistemade enfriamiento por biquido refrigeranteen salade
variadores.

OBJETIVO ESPECIFICO

3 Disminuir enun 90% las paradas de los variadores por contaminacion de
polvo v humo.
J Reducir costos por repuestos del vadador.

d Verificarla eficaciadel sistemaparaimplementarposterior menteen otros
winches.
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DESARROLLODEL PROYECTO

DIAGRAMA DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

| saDuD b

e RACTRILD
AMALOTECA CHWICE MET
FT LoD \
SALA DE
VARIADORES
ARMBIEMTE willipinlnl df FEGERANTE & ma
ARMBIENTE
imrmpmr & wulars man ¢ g
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i '

75



w W

L S A A G G G A

EQUIPOS REQUERIDOS PARA EL PROYECTO

Sensordetemperatura FT100.

chassis estandar control logix de 17 slots, ALLEN BRADLEY,
CATALOGOD 1756-A17/B.

CONTROLADOR LOGIX 5562 ALLEM BRADLEY
Madulo RTD INPUT de 6 puntos de entrada.

Madulo CONTROLLOGIX DIVICE NET de comunicacion.
Variador POWER FLEX 4M.

VISTONY refrigerante liquido

Manguera cristaltrasparente 1/4 PVC

REGULADOR DE FLUJO UNIDIRECCIONAL
DISTRIBUIDOR 1 3+3 SALIDAS 1/8 ALUMINIO

MOTOR DE 1.5 HP

76



ELABORACION DEL PROYECTO

.

» CONFIGURACION DEL VARIADOR POWERFLEX 4M
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PROGRAMACION DE PLC AVARIADOR

Los variadores Power Flex 4M son compatibles con el protocolo R=485 (D3I) que
funcionan de manera eficiente con los periféricos Rockwell. Ademas, son compatibles
con algunas funciones Medbus para brindar simples conexiones en red. Los variadores

Power Flex 4M pueden tener derivaciones miltiples en una red R5485 utiizando el
protocolo Modbus en modo RTU. Para realizar la comunicacion de un variador con el

PLC LOGIKX 5552 ¢ va realizar con el protocolo DVICE NET. Donde nuestro PLC

oo

o o ol
o o ol

e

Controller
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» PROGRAMACION PARA LA COMUNICACION DELPLC Y 5US MODULOS
El software que se va usar para la programacion del PLC LOGIX 3562 es el RSLOGIX 3000.

CONFIGURLCKIN DRIVER ETHERNET

Primero instalaremos 3 nuestra po 2l software RSLINK CLASSIC quien conscta todo nusstros
dispositvos, como modulos de entrada v salida. Tambien instalaremos nuestro software RESLOGIX
D00 para nuestra programacion del PLC. Luego s realza |3 configuracion de la P de la FC, para

ello nos dirigimes:.
cEntro de redes compartidos

b0 3 cambizr configuracion del adaptador conexion de drea ocal

protocokos deinternat version 4TCF/ IPvd)

donde configuramos la P en nuestro caso (152, 168.0.100)
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Para realizar la comunicacion conectamos un cable de red de la PC al PLC abrimos el
programa del RSLINX CLASSIC, donde creamos un nuevo driver de control.
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' buscamosla opcion de tipo de driver disponible
' dentro de ellos habra varios tipos de dispositives de comunicadon v selecdonamos €
nuestro (ETHERNET DIVICE).
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# Lusgo verificamos =i &l procesador es reconocido por el RELINK CLASHC v vemos
todos los compenentes dentro de nuestro chassis, como nuestros modulos de entrada
v zalida.

' Luege damos pase al software de programacion el ESLOGIX 5000, Dende tomateros

un nueve provedo:
v Hacemes dicen nuevo controlader

' Donde sencsapareceri una ventana a la que insertamos el tipo de procezadar,

' la revision a la cual esta sesteado el procesador v la cantidad de slots que cuenta el
chazis. Ezosdatos estama cargado en el RELINK
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# Paraanadirmodules al RSLOGIX 5000 de fmtrada}r salida

*+ Sacamosel codigo vla revision pre configurado de los modulos esto se
encuentraen & programa RSLINX CLASSIC.

*  Nos dirigimos al BACKPLANE del RSLOGIX 5000 donde dameos afiadir
nuevo madulo.
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PROGRAMACION DELRSLOGIX 5000 PARA LA
AUTOMATIZACION DE NUESTRO SISTEMA
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EVALUACION COSTO BENEFICIO

Tabla N 1. Materialesy sus respedivoscostosdel provedo

MATERIALESDEL FROYECTO

VARTADCE PFOWERFIEX & B

VISTONY REFRIGERANTE LIGUIDO 3000

MANGUERA CRISTAL TRASPARENTE 14 BVC AT

REGULADOR DE FLUN UNIDIKECCIONAL 15,00

DISTRIBUIDOR 1 33 SALIDAS 1/8 ALUMINIO 185.00

MOTCRIE L3 HP 500.00
[TOTAL SOLES 6140.00
Fuente: Elaboracion propia N* 20
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TablaN? 2. Deterioro de componentes en el afio 2016

COMPONENTES COSTO
TARJET ARETATE COMUNECAZION 1500.00
TARJET A FUENTE AFFS-11C S50.00

TARJET A ASTO-21C CEMCTCULOS INVERSOFES 20000
ENVIOLE FERARACION DE CCUL O THVERSCR. 0000
TOTAL SOLES a0

Fuente: Elaboracion propia N*21
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Tabla N? 3. Tiempo de parada por falla de componentesen el ario 2016

PARADAS POREEF ARA CTON TIEEMFO EN CARCGA EN
HORAS TONELADAS

FATT A TE VARTADER ERCTAVO 4HORAR 1000

FATTA TE MOTULOINVERSCE IoBEAs | 4000
[FATTATE RO ORECT I ADCE. THORAE |20

FATTA TEMOTULOFITROBIE D THORAR 20

FATT A TE COMUNICACICM FIERA THORAR 20

TOTAL #HEAS 11000

Fuente: Elaboracion propia N* 22



CONCLUSIONES

. Se desarrolld un sistema de enfriamiento por liquido refrigerante en
sala de variadores winche 650.

. Se disminuyd en un 70%las paradas de los varadores por
contaminacidn de polva y Humo.

3. Seredujo el costo por repuesto en 60%.

_ Se concluyd la eficiencia del sistema proyectandose a recuperar los
gastos en el mes de noviembre.
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RECOMENDACIONES

La compariia minera Casapalca 5.A debe continuar comprometida
con el proyecto para asegurar su continuidad y mantenimiento.
Implementar un plataforma de Factory Talk View. FPara
visualizacion del proceso y control del sistema de enfriamiento y
mejorar porcentaje de paradas.

5e realizara una evaluacion de costo beneficio al culminar el afio
2017.

La comparfiia minera Casapalca 5.A de acuerdo a los resultados de
los seguimientos debe evaluar la implementadon en sala de
variadores winche 750
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