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Consejo de Competencias Mineras — CCM:

El Consejo de Competencias Mineras (CCM) es una iniciativa de articulacion entre las
empresas mineras, cuyo fin es proveer informacion sectorial, estandares y herramientas
que permitan al mundo formativo adecuar la formacion de técnicos a la demanda del
mercado laboral minero, tanto en términos cualitativos como cuantitativos. Con la
asesoria experta de Innovum Fundacion Chile, este organismo genera, con un enfoque
sistémico, insumos para el mundo formativo, dando a conocer qué necesidades de
capital humano tiene la mineria y transfiriendo buenas préacticas para su formacion.

El Consejo de Competencias Mineras — el primero de su naturaleza en el pais — opera
al alero del Consejo Minero. Fue formado en 2012 y cuenta con 12 empresas socias. A
tres afios de su creaciéon, el CCM ha desarrollado una serie de productos y sistemas
gue han marcado un cambio de paradigma en la vinculacién del mundo productivo con
el de la formacién para el trabajo, y han significado un aporte de fondo para el
mejoramiento y la valoracion de la educacion técnico-profesional en el pais, con un
alcance que trasciende ampliamente a la sola industria minera.

Los Paquetes para Entrenamiento, son uno de estos productos. Se han creado
ademas: Estudios de Fuerza Laboral, EI Marco de Cualificaciones para la Mineria
(MCM), Marco de Calidad de Buenas Practicas Formativas, Marco de Calidad para
Instructores e impulsamos el apoyo sectorial al Sistema de Certificacion de
Competencias Laborales.

Si bien el Consejo de Competencias Mineras es una entidad privada, sus productos
estan concebidos como bienes publicos y gratuitos, de valor compartido para todos los
estamentos de la sociedad en Chile. Toda la informacion y los productos generados por
el CCM, ademas de un breve video explicativo, estan disponibles en el sitio web:
www.ccm.cl

El desafio que ahora enfrenta el CCM es que, tanto el mundo formativo como el minero,
incorporen los estandares generados a sus procesos de negocio y a su quehacer diario.
Esto generard una fuerza laboral mas productiva y, por ende, mayor competitividad del
pais en el contexto internacional.
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Contribucion del CCM

Para trabajadores actuales y personas interesadas en trabajar
en la mineria:

* Mejor empleabilidad.

» Aprendizaje adecuado a los requerimientos del mercado.

*» Acceso no solo a un oficio, sino a rutas de formacion y aprendizaje.

Para el sector minero:

» Mitigacion de la escasez de personal, anticipandose al problema de
manera coordinada y con vision de futuro.

*» Mejora de productividad, al contar con mas trabajadores preparados para
los requerimientos de la industria, tanto propios como de proveedores.

* Mayor competitividad de esta industria, que repercute positivamente
también en la competitividad del pais.

Para las instituciones educacionales:
 Mejor empleabilidad de sus egresados.

* Mejor informacion proyectada a 8 a 10 afios, para potenciar programas
formativos en los oficios para los cuales se anticipa una mayor brecha
de capital humano.

® QOportunidad para el reconocimiento de la industria respecto a su ~

calidad formativa.

Para la comunidad y el pais:

e Asignacion mas eficiente de fondos publicos de educacion y
capacitacion, al tener identificados programas adecuados para
satisfacer requerimientos del mercado.

' ’ * Disminucion de la presion que se ejerce sobre otros sectores

productivos por la demanda de trabajadores, al aumentar la
cantidad de personas calificadas para la mineria.
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Descripcion del documento

El Cuaderno del instructor contiene la totalidad de los contenidos a utilizar por el
instructor para el desarrollo del programa de formacion de Mantenedor Eléctrico —
Instrumentista Base General de nivel 2.
El documento esta dividido en mdédulos, los cuales estan organizados en secciones de
temas y contenidos especificos.
El instructor, podré, ademas, sugerir actividades como las que se listan a continuacion:
e Charlas y/o reflexiones de seguridad.
e Discusiones o foros de debate.
e Reforzamientos.
e Actividades en terreno.
e Preparacion para la evaluacion final

Especificamente para las actividades relacionadas a tecnologias de comunicacion
audiovisual se entregaran links a modo referencial, sin embargo el instructor tendra la
libertad de utilizar los recursos que estime conveniente a fin de lograr los
requerimientos de la actividad.

Todo el material es susceptible de ser mejorado, adaptado o modificado en
funcién de las caracteristicas del grupo con el que se trabaje. Por ello se ha
disefiado desde un enfoque flexible, que permite al instructor agregar recursos
que enriguezcan algun contenido o posibilitar el aporte de los participantes,
cuidando siempre de lograr los aprendizajes esperados de cada modulo.

Respecto a las evaluaciones se sugiere que éstas sean elaboradas por el instructor de
acuerdo a los siguientes lineamientos:

La evaluacién de los modulos y sus contenidos debe estar compuesta por a lo menos
10 preguntas, las cuales deben ser extraidas del documento “Instrumento de evaluacién
de proceso”.

Cada pregunta sera evaluada con puntajes entre 0 y 10.La escala de calificacion sera
de 0 a 100%. Considerando el 0% cuando el participante no tiene respuestas correctas
y el 100% cuando posee la totalidad de respuestas buenas.

La nota de aprobacion de las evaluaciones de los distintos modulos correspondera a un
75%.
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Modulo V: Introduccidon a la

Instrumentacion de Procesos




1. Nociones Basicas de Instrumentacion

1.1 Principales variables de proceso e instrumentos de medicion
asociados

Equipo de monitoreo
Leer e interpretar los indicadores de los equipos

Los indicadores y medidores son instrumentos de medicion con los que entrara en
contacto como parte de su funcion. Usted necesita entender como leer estos
instrumentos y qué significan sus lecturas. Es importante que se asegure que el equipo
que opera estd funcionando apropiadamente. Revise al manual de instrucciones del
fabricante y cualquier Procedimiento Operativo Estandar para obtener ayuda acerca de
como interpretar las lecturas.

A continuacion se enumeran los diferentes tipos de lecturas y medidas que usted
debera hacer para los diferentes tipos de indicadores y medidores:

- Flujos de aire. - Corriente.

- Densidad. - Flujo.

- Niveles de Fluidos. - Energia.

- Presion. - Humedad.

- Velocidad. - Temperatura.

Unidades de medicién internacional e inglés

Hay dos estandares de medicion utilizados en todo el mundo. El sistema internacional y
el inglés. A continuacion hay una tabla que muestra como las unidades son medidas en

cada una.
MEDICION SISTEMA INTERNACIONAL SISTEMA INGLES
- Onzas
- Gramos (gr)
- Libras
- Kilogramos (kg)
MASA - Cuartos
- Toneladas (ton)
- Toneladas
- mililitros (ml) - Pinta (pt)
VOLUMEN > Litros (L) — Cuarto (qt)
LIQUIDOS
- Kilolitros (ki) - Galon (gal)
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- Barril

TEMPERATURA - Grados Celsius (OC.) - fahrenheit (OF.)

- tera Joule por dia. Un millon ) 8

de millones de Joules (1012), | . Pies cubicos por

abreviados como TJ/d minuto (cfm)

- metros clbicos (m3) por > pies clbicos por dia
FLUJO dia/hora/minuto/segundo (cfd)

(m3/seg) > libras por minuto

= litros por > galones por minuto

hora/minuto/Segundo (I/seq) g P

) > pascal (Pa) > libras por pulgada
PRESION > kilopascales (kPa) cuadrada (psi)
A'ACCM Version AGO/2013 10




Términos y unidades de medicion mas comunmente usados

SIEEelEs Unidades
de Definicion Abreviaciones
L comunes

medicion

Fuerza Cuand_o una masa se acelera, se
ha aplicado una fuerza * newton N
(Fuerza = masa x aceleracion)

El peso es la fuerza con la cual la
masa es atraida y tirada hacia el

Peso centro de la tierra por la|e pnewton e N
gravedad
(peso = masa Xx aceleracion
debido a la gravedad)

e pascal
_ e Pa
> La presion es la fuerza aplicada a | ¢  Kilo pascal

Presion X L e kPa
un area de superficie :

(Presion = fuerza/area) e libras por
pulgada o PSI
cuadrada
e Medido al e Medido al
El vacio se considera como |igualque la igual que la
] presion menor al estado natural | Presion presion

Vacio o ;

ejercido por la atmésfera . .
e (Vermas e (Ver mas
arriba) arriba)

La Temperatura es el grado de E:elgilrjasdos e (°C)

calor medido en grados Celsius

Temperatura | (°C). e Grados .

y Calor El calor es la energia emitida | fahrenheit  (°A)
como resultado de diferencias en . J
temperatura medidas en Joules. | e Joules

e kilogramo por | e kg/seg
segundo
_ e kg/min

El flujo es la masa o volumen de | ¢ kilogramo por

Flujo un flgldo gue se mueve por una | minuto
tuberia o conducto en un e m3/seg
intervalo de tiempo dado e metros

cubicos por
Segundo e m3/min
\ 4 . 11
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Unidades .
L Unidades .
de Definicion Abreviaciones
N comunes
medicion
e metros
cubicos por e l/seg
minuto
e litros por
segundo
Velocidad e metros por
. d e m/seg
La velocidad es la tasa a la cual | S€Qundo
una masa se mueve en un| Kil6Metros por
intervalo de tiempo dado P e km/hr
hora
Volumen _ e metros . m3
El vplumen es la medldg de 1a | cubicos
cantidad de una sustancia que . |
ocupa un espacio definido e litros
Masa La masa es la cantidad de |® kilogramos e kg
material que ocupa espacio
e gramos e g

ATA CCM

NN I I
I | I

|32 "
[T1
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Los instrumentos puede tener mediciones métricas, imperiales, o ambas.
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Factores externos que influencian las lecturas de los instrumentos

Cuando se leen instrumentos, los operadores deben tomar en cuenta cualquier factor
externo que pudiera influir en el resultado. Los factores externos tienen el potencial de
causar errores en la lectura que, a su vez, pueden ir en detrimento de la calidad del
producto, de la operacién de la planta o de la seguridad.

Los factores externos que podrian influenciar las lecturas incluyen:

e Condiciones medioambientales.
e Condiciones de procesamiento.
e Condiciones de operaciones externas.

Condiciones medioambientales

Las condiciones medioambientales tales como la temperatura, la lluvia y el viento tienen
el potencial de causar errores cuando se toman lecturas.

Por ejemplo, una lectura de temperatura del fluido dentro de un contenedor (o pila)
puede cambiar si el contenedor queda expuesto o a altas temperaturas
medioambientales, al viento o a la lluvia.

Los factores medioambientales pueden influenciar el producto de las
lecturas de temperatura

Figura 1
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Condiciones de Procesamiento

El equipo de procesamiento y las condiciones también pueden afectar la medicion y
causar errores en la lectura. Por ejemplo, las bombas pueden causar fluctuaciones en
el flujo y en la presion que pueden afectar la medicion correcta o los niveles de solucion
en otros puntos en el sistema de procesamiento.

Operaciones Externas

Aparte de los factores ambientales anteriormente mencionados, existen otros factores
externos que pueden afectar e influenciar las lecturas. Por ejemplo las lecturas de
pruebas de gas tomadas en espacios confinados pueden cambiar con el tiempo como
resultado de factores externos. Fugas cercanas o tubos de escape de motores pueden
ir a parar a espacios confinados cambiando cambios en la composicion gaseosa.
Técnicas de medicidon apropiadas

Todas las mediciones deben ser:

1. Tomadas de forma segura.

2. Tomadas de forma exacta.

3. Revisadas cuidadosamente.

4. Registradas con exactitud.
Seguridad

Los ambientes y equipos de mineria a menudo son potencialmente peligrosos. Los
riesgos potenciales de tomar mediciones y lecturas dentro de estos ambientes
operativos incluyen:

e Trabajar a una altura sustancialmente por encima del suelo.

e Trabajar en espacios confinados para tomar mediciones.

e Atmosferas potencialmente explosivas.

e Electricidad estética, que puede ser una fuente de ignicién.

e Otras Fuentes de ignicion.

e Otros peligros relacionados con equipos, como maguinaria en movimiento.

Exactitud

La medicion y lectura de resultados debe ser exacta. Como se discutio previamente, en
esta seccion, hay diversos factores externos que pueden afectar la exactitud de las
medicines y que se deben tomar en consideracion.

A'A CCM Versién AGO/2013 1




Aparte de los factores externos, también existen diversas problematicas respecto de los
equipos de medicién que pueden afectar la exactitud de las mediciones.

Calibracion de los equipos

Los diversos equipos usados para medir y tomar lecturas deben ser exactos.
La manera de asegurar que sean exactos es por medio de su “calibracion”.

La calibracién es el proceso de revisado de las lecturas de un aparato de medicion
contra las lecturas de un aparato similar que se sabe es exacto.

Los equipos que tipicamente pueden ser calibrados son los siguientes:

- Medidores de flujos de tuberia 'y ->  Cromatégrafos de gas

totalizadores

-  Probadores de medicién de flujo - Equipo de prueba de
laboratorio

-  Detectores de gas -  Cintas de estimacion de
nivel

-  Probador de peso muerto ->  Termdmetros

-  Manbémetros

El equipo calibrado normalmente viene acompafiado con un certificado de calibracion

que detalla:
- Lafecha de la calibracién - Tabla de calibracion
-  El método o estandar de - Tablas de correccion o
calibracion compensacion
- Numero de serie o de -  Fecha de la proxima
identificacion calibracion.
- Datos de la calibracién

15
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La calibracion implica revisa las lecturas de un instrumento contra las
lecturas de un instrumento mas exacto

Figura 2
Error de Paralaje

El error de paralaje ocurre cuando el operador no lee un mandometro anélogo
directamente desde el frente del mismo. Ver la lectura desde el lado puede causar un
error de interpretacion. Un ejemplo tipico de esto es cuando un pasajero en un auto
mira el velocimetro del auto desde el asiento del copiloto. EI dngulo de visidon
distorsiona la lectura.

lectura 2.5

Siampre fea fos mandmetros anilogos parindose divectamernte af frente
Figura 3

A'ACCM Versién AGO/2013 16




La revision cuidadosa de las mediciones y las lecturas

Las mediciones llevadas a cabo deben ser comparadas con los resultados esperados.
Las mediciones y lecturas que estén fuera del rango esperado podrian indicar:

e Error humano.

e Factores externos.

e Técnica de medicion inapropiada.

e Equipo de medicién defectuoso.

e Condiciones de procesamiento anormales.

Las mediciones y lecturas anormales debieran ser investigadas y/o reportadas Si los
errores son causados por equipo defectuoso, el equipo deberia ser etiquetado y
reparado siguiendo el procedimiento operativo normal.

Registro Exacto

Todas las técnicas correctas para tomar y revisar las lecturas de las mediciones se
pueden estropear por un registro descuidado. Después de tomar una medicidn, es
esencial registrarla con exactitud en el formato apropiado de la hoja de reporte, de
prueba, registro o sistema computacional.

Cuando los resultados son devueltos al cuarto de control, estos deben ser anotados en
el reporte apropiado, segun los estandares requeridos segun se especifica en los
procedimientos operativos estandar.

Aparatos de medicion de humedad

Tensidémetros

Tensiémetros pueden dar informacion exacta acerca del estado de la humedad de su
cancha de lixiviacion para que pueda ver si esta aplicando demasiada (saturacion) o
muy poca (sequedad) solucion. El tensiometro mide el potencial de agua o tension. El
potencial de agua se mide por lo normal en bares (en el sistema Inglés de medicion) o
en kilopascales (en el sistema internacional). Una lectura mas alta del medidor significa
que el suelo esta mas seco y una lectura mas baja significa un suelo mas humedo. Los
Tensiometros pueden ayudar a prevenir que la pila quede saturada.

Es importante medir el contenido de humedad de sus canchas de lixiviacion en todo
momento. Esto le dard la informacién que necesita para gestionar apropiadamente la
aplicacién de la solucion.
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Las siguientes imagenes son de un tensiometro tipico. Demuestran como el tensiometro
es utilizado para leer el manémetro.

Tensiémetros y sus manémetros

Figurady5

Principios y técnicas de medicion de presion
Indicador de Presion

Las mediciones de presién a menudo estan referenciadas contra la presion atmosférica.
Esto se conoce como “medir la presion”.

e "Presion positiva del indicador"” es la presion por sobre la presion atmosférica

e "La presion negativa del indicador" es la presion que estd por debajo de la
presion atmosférica

YA CCM Version AGO/2013 e




Indicador de presion de cabeza de pozo
Figura 6

Presion absoluta

La presion absoluta se mide desde una base diferente que la presion del indicador La
presion absoluta no esté referenciada a la presion atmosférica, sino que incluye la
presion atmosférica. Por ejemplo:

e La presion del indicador a presion atmosférica arrojaria una lectura de cero.
e La presion absoluta a presion atmosférica arrojaria una lectura de 101,3 kPa.

Los instrumentos de medicidén de la presion absoluta no estan corregidos para leer cero
en la presion atmosférica. Los instrumentos de medicién de la presién absoluta siempre
leen la presion atmosférica actual.

Presién de vacio

La presion de vacio es la presion que es menor a la presién atmosférica.

Cumbre de 5.000 pies (1524 mts)

Mas frio que el nivel del mar
con una presion atmosférica
de 12,2 psia

PresiénAatmosférica de
14,7 a nivel del mar

Figura 7
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La presion de un gas
e Lapresion de gas y el volumen:

La presion de un gas en un contenedor es inversamente proporcional al volumen del

contenedor.
A medida que aumenta el volumen disminuye la presion.
> A medida que el volumen baja, la presion del gas en el contenedor

aumenta.

Volimen grande Volumen pequeiio

Relacion volumeniresion

Figura 8

e Lapresion del gas y la temperatura

La presion de un gas en un contenedor es proporcional a la temperatura aplicada.
> A medida que sube temperatura sube la presion.

> A medida que baja la temperatura, baja la presién.

Relacion Volumen/Presion
Figura 9

20

ATACCM Versién AGO/2013




Equipos de medicion de la presion
Tubo de Bourdon

La mayoria de los mandémetros indicadores de presion estan construidos con tubos
bourdon para medir la presion y el vacio. El tubo bourdon, que es un tubo metalico
hueco en un extremo, se dobla cuando se aplica presion. Se dobla porque
naturalmente quiere estirarse, pero no puede porque esta ligado a un movimiento
mediado por engranajes. A medida que trata de doblarse, este movimiento lineal se
cambia a uno giratorio por medio de pequefios engranajes. Esto provoca que la aguja
indique la presion medida. Los mandmetros como este estan disefiados para liquidos y
gases limpios, que no se coagulan.

Tubo de presién bourdon y manémetro de tipo mecéanico

Figura 10
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Regular Lleno

Figura 11

Manémetros

Un manometro es un aparato para medir la presion que usa la altura de una columna de
liquido para representar la presién que se esta midiendo. Los Manémetros miden la
presion del aire, de los gases o de los vapores.

Cuando se aplica presion al manometro, el liquido en la columna sube
proporcionalmente a la presion aplicada. Mientras mas alta la columna de liquido,
mayor es la presion.

Las dos formas mas comunes para los mandmetros son el manémetro de agua y el
manometro de mercurio. El mercurio es mas denso que el agua. Cuando la misma
presion se aplica al agua, el agua sube mas que el mercurio en la columna del
manometro.

Los manémetros de mercurio son por ende utilizados para medir presiones mayores
gue los de agua.

A'ACCM Versién AGO/2013 2




Altura del liquido

|

manometro

Figura 12

La seccion curvada de un tubo de manémetro se llama el menisco.

e En los manémetros de agua, el menisco es concavo (en forma de tazén) y la
lectura de presion debe ser tomada desde el punto mas bajo en la curva (desde
la parte inferior de la curva)

e En los mandmetros de mercurio, el menisco es convexo (en forma de un tazén
dado vuelta) y la lectura de la presion debe ser tomada desde el punto mas alto
de la curva (desde la parte superior de la curva).

o s

AN 0 e
pioe b b b B EEEEE]

E1

Manoémetro de tipo indicador Manémetro de tubo de holgura
Figura 13

A'ACCM Versién AGO/2013 2




Medicion del flujo del fluido

El flujo de fluidos (liquidos o gaseosos) se puede medir midiendo la presion. Esto se
puede lograr al obstruir el flujo del fluido y medir la presién antes y después de la
obstruccion.

A medida que los fluidos fluyen pasada la obstruccion, la presion contenida dentro del
fluido baja a medida que la velocidad del fluido aumenta debido al area reducida de
flujo. Al medir la presion del fluido antes y después de la obstruccién, se puede calcular
una tasa de flujo.

Los métodos de obstruccion que se usan para lograr las mediciones de presion y de
tasa de flujo incluyen:

e Colocar placas solidas dentro del tubo (Placa orificio afilado en la punta).
e Adelgazar el tubo (Tubo Venturi).

e Colocar un pequefio tubo en los angulos correctos del flujo (Tubos de Pitot y
Annubar).

o

Presion

ORIFICIO DE LAPLACA CORRIDA DEL INDICADOR

FLANGES DEL ORIFICIO DE LA PLACA

Figura 14
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Placa orificio de punta afilada

Los fluidos que fluyen a una linea de fluido que tiene una placa de orificio de punta
afilada instalada tienen tanto velocidad (v1) como presion (P1) antes de la placa.

A medida que el fluido fluye al orificio de la placa, la velocidad del fluido aumenta
cuando enfrenta la obstruccién (Reduccién en el area de flujo) causada por la placa
(v2). A medida que aumenta la velocidad, la presion del fluido (P2) se reduce.

Cuando el fluido ha salido del orificio de la placa y ha vuelto a la linea de flujo, su
velocidad se reduce nuevamente (v3) con el correspondiente aumento en la presion
(P3).

Noétese que la presion después del orificio de la placa (P3) nunca es tan alta como la
presion antes del orificio de la placa (P1). Las turbulencias y los remolinos en el orificio
de la placa causan una pérdida de energia.

La diferencia en la presién creada por el orificio de la placa (P1-P2) se mide para
calcular la tasa de flujo.

En resumen, la tasa de flujo de entrada es igual a la tasa de flujo de salida si las
tuberias son del mismo didmetro. En esa situacion, la velocidad v1 y v3 son la misma.
La velocidad a través del orificio (v2) aumenta debido al area de flujo reducida.

Flujo de | Flujo de
entrada | salida

Placa de orificio de borde afilado
Figura 15
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Tubos Venturi

Los tubos venturi miden la tasa de flujo de la misma manera que las placas orificio. La
velocidad aumenta debido al angostamiento del tubo.

Flujo de Fufgde
entrada , salida

Figura 16

Tubos Pitot y anubareas

Los tubos Pitot miden la tasa de flujo a través de pequefios tubos colocados en la
corriente de flujo. Mientras mas alta la tasa de flujo, mayor la presion de impacto en el

punto del tubo pitot (P1). Esta presion se referencia contra un tubo similar, colocado
corriente abajo, llamado el estético.

[
% e Grifo aguas
” abajo
"

(presion baja)

Tubo Pitot

Figura 17
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Tubo de presion de linea (P2).

Un problema al usar tubos pitot para medir el flujo es que sélo miden la presion en un
punto de la linea de flujo. Con tuberias y lineas de flujo grandes, esto podria inducir a
errores en las lecturas de medicion del flujo dado que puede haber una division por
capas del flujo de la corriente en la tuberia. En otras palabras la tasa de flujo en los
muros de la tuberia serian menores que en el centro de la linea de flujo. Debido a su
posicion en la tuberia los tubos pitot pueden por ende dar una lectura falsa.

Annubars (a veces llamados tubos pitot de promediacion) miden el impacto del fluido a
lo largo de la tuberia usando una serie de puntos de impacto. Esto otorga una lectura
mas exacta de la tasa de flujo que los tubos de pitot estandar.

Presion

Anubares

Figura 18
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Transmisores y calculadores de flujo

Sin importar el medio utilizado para obstruir el flujo de un fluido, el resultado es una
diferencia en la presion, siendo mayor la presion antes del equipo.

Dicha diferencia de presion de llama presion

diferencial

Un sensor de presion diferencial es un sensor de
presion que tiene por presion de referencia la que
se toma del lado aguas abajo de la interrupcion del
flujo. La presidon aguas arriba del flujo sera relativa

al flujo a través de la placa de orificio o el tubo i -
venturi. vilsy B, i

El transmisor de presion diferencial estd montado
sobre un colector de instrumento que permite
aislar o retirar una valvula de bypass para permitir
gue el sensor quede en cero. Figura 19

La presion diferencial en si misma no basta para calcular el flujo, por ejemplo la misma
presion diferencial creada a través de un orificio de placa de distinto tamafio indica
tasas de flujo diferentes.

La Temperatura y una serie de otros factores también impactan el célculo del flujo.

Se lleva a cabo un calculo por el DCS (sistema de control distribuido), ROC (controlador
operado remotamente) o scanner Barton para convertir el diferencial de presiéon a una
lectura de flujo. Es importante que cualquier cambio a la informacién de flujo del
medidor (cambio en la placa de orificio) sea ingresado al aparato.

El siguiente calculo es usado por el DCS, ROC scanner Barton para calcular el flujo del
fluido.

Qh = C1 vhw Pf
En donde:

Qh = tasa de flujo en condiciones estandar

ie. 101,3 kPa (La presion atmosférica) a 15,5°C en m3 (metros cubicos) x 103 o 106.
C1 = constante de flujo en orificio. La tasa de flujo en m3/dia en condiciones estandar
cuando Yhw Pf=1,0

hw = diferencial de presion en kPa.
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Pf = presion estética en kilopascales absolutos.
C1 = (Fb). (Fpb). (Ftb). (Fg). (Ftf). (Fr). (Y). (Fpv). (Fm). (F1). (Fa).

En donde: Fb = Factor de flujo basico en orificio.
Fpb = factor de base de presion.

Ftb = factor de base de Temperatura.

Fg = factor de gravedad especifico.

Ftf = factor de temperatura de flujo.

Fr = factor de numero Reynolds.

Y1 o Y2 = factor de Expansion.

Fpv = factor de supercompresibilidad.

Fm = factor del Manometro (al usar medidores activados por mercurio a altas
presiones).

F1 = factor de ubicacion del medidor.

Fa = factor de expansion térmica del orificio.

Uso de medidores de turbina para medir el flujo

El flujo de un liquido también se puede medir usando un motor de turbina colocado en
la linea de flujo. A medida que el fluido pasa sobre y alrededor de las aspas del rotor de
la turbina, estas giran a una velocidad proporcional a la tasa de flujo.

Las aspas del rotor en general son parte de un circuito magnético que genera corriente.
A medida que la tasa de flujo aumenta, la corriente aumenta. La corriente es medida
por una bobina que manda la sefial a un medidor de tasa de flujo.
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Bobina

Aspas del
rotor

Nbdidor de turbinz

Figura 20

Sin importar el aparato utilizado para medir el flujo, se debe dar la separacién del fluido
antes de que se lleve a cabo la medicién. Estos aparatos estan calibrados para un
fluido en una sola fase, ya que hay errores cuando hay gas y liquido en la corriente de
flujo.

Principios y técnicas de medicion de la Temperatura

Nociones basicas de la Temperatura

Temperatura es el grado de calor y se mide en Grados Celsius (°C). El calor es
energia transmitida como resultado de diferencias en temperatura y se mide en Joules.
e Escala Celsius de temperatura:

La escala de temperatura Celsius esta calibrada contra puntos conocidos de ebullicion y
congelamiento. Los puntos de calibracién principales son:

1. Temperatura a la que hierve el agua (a nivel del mar) es de 100°C.
2. Temperatura a la que el agua se congela es de 0°C.

3. Temperatura de cero absoluto es de -273°C.

(Temperatura a la cual las vibraciones moleculares y el medio no guardan energia)
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Relacion Calor/temperatura

Una diferencia de temperatura en un medio (como metal, o fluidos) causa una
transferencia de calor (flujo) desde el extremo caliente del medio al extremo mas frio.
Una vez que la temperatura del extremo frio es igual a la temperatura del extremo
caliente, la transferencia de energia calorica cesa.

r Diferencia de temperaturaT

Extremo caliente Extremo frio

Figura 21

Aparatos para medir la Temperatura

Existen muchos métodos que han sido inventados para medir la temperatura. La
mayoria se basan en medir una propiedad fisica de un material de trabajo que varia con
la temperatura. Dos tipos de aparatos se usan para medir la temperatura; (a)
indicadores mecanicos y (b) sensores eléctricos de temperatura.

a) Indicadores mecéanicos de temperatura

e El termometro de vidrio; uno de los aparatos mas comunes para medir la temperatura
en todo el mundo.

e Los sistemas de temperatura con rellenos se basan en una pequefia ampolleta llena
con liquido o gas. A medida que se calienta la ampolleta, el gas o liquido se expande.
Esto mueve pequenios fuelles que a su vez mueven un indicador que indica un cambio
en la temperatura. La mayoria de los hornos caseros estan controlados con sistemas de
temperatura con relleno

e Los termOmetros bimetalicos se basan en una expansion diferente de dos metales. Son
aparatos rugosos simples que se usan normalmente para revisar aparatos en el
momento en laboratorios, para aseguramiento de calidad y por el personal de
mantencion.
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b) Sensores eléctricos de temperatura

e Un par térmico es la juntura entre dos metales diferentes que produce un voltaje
relacionado con una diferencia en la temperatura. Los pares térmicos son un tipo de
sensor de temperatura ampliamente usado para medicion y control y se pueden usar
para convertir el calor en energia eléctrica. Son baratos e intercambiables, y se
entregan con conectores estandar, y pueden medir una amplia gama de temperaturas.
La principal limitacion es que errores de exactitud del sistema de menos de un kelvin
(K) son dificiles de lograr.

e Un termistor es un tipo de resistor Cuya Resistencia varia con la temperatura. Los
termistores son de uso extendido como sensores de temperatura. Los termistores
difieren de los detectores de Resistencia a la temperatura (RTD) en que el material
usado en un termistor es generalmente cerdmica o polimero, mientras que los RTD
usan metales puros. La respuesta a la temperatura También es diferente; los RTD son
Gtiles en rangos de temperaturas mas grandes temperatura, mientras que los
termistores logran tipicamente una mayor precision con un rango de temperatura mas
acotado [normalmente —90 °C a 130 °C].

e RTD también se llaman detectores de Resistencia a la temperatura y son sensores de
temperatura y explotan el cambio predecible en la Resistencia eléctrica de algunos
materiales con temperatura cambiante. Estan lentamente reemplazando el uso de
termopares en muchas aplicaciones industriales de menos de 600 C, debido a su mayor
exactitud y repetitibilidad.

e Un pirébmetro es un aparato sin contacto que interpreta y mide la radiacion térmica, un
proceso conocido como pirometria. Este aparato se puede usar para determinar la
temperatura de la superficie de un objeto. El pirbmetro se acufié originalmente para
denotar la capacidad de medir temperaturas de objetos por sobre la incandescencia
(i.e. brillantes para el ojo humano).

Diferencia de Temperatura
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Aparatos de medicién de la temperatura

Figura 22
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Niveles de medicién

El nivel de liquido en los contenedores es una proceso variable que debe ser
monitoreado para asegurar que se mantenga un nivel de liquido correcto.
Un nivel de control incorrecto puede llevar a:

1. Altos niveles que lleven a:

a. Menor tiempo de residencia en el contenedor, que causa una
separacion ineficiente entre liquido y gas.

b. Que el liquido se lleva a sistemas aguas abajo que puede llevar a una
pérdida de eficiencia en las lineas de flujo o dafiar equipos de
compresion.

2. Los bajos niveles pueden permitir la irrupcion de gas en los sistemas de
agua/drenado que resulten en;

a. El gas en el sistema de recoleccion de agua que causa un taponeo de
gas que puede parar el flujo.

b. Un gas inflamable que entre a sistemas de drenado causando peligros
adicionales a la operacion de la instalacion.

Figura 23

Control de nivel mecanico

Los Contenedores de separacion de
campo usan un sistema de control
mecanico de nivel que brinda una
relacion mecanica simple entre un
flotador y una valvula de salida de
agua.

Control de nivel de instrumento

Algunos contenedores de
controladores de nivel convierten la
posicion del flotador en una sefial de
presion usando un instrumento de
aire/gas. La valvula de escape del
contenedor esta controlada por un posicionador de valvula operado por diafragma.
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Figura 24

Figura 25

Nivel de control DCS

El nivel del contenedor se puede controlar usando el Sistema de Control Distribuido
(DCS).

El nivel del contenedor se detecta usando una brida de
flotacién. La posicion interna de flotacién es recogida por un
detector magnético. Esta posicion se transforma en una
sefal electrénica y es enviada al DCS. El DCS muestra el
nivel en % o mm. Un punto fijo puede ser ingresado al
sistema y el DCS controla la valvula de Salida de liquido
para mantener dicho nivel.

Figura 26
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Indicadores de equipo

Los circuitos de electrowinning tienen una serie de indicadores que deben ser leidos e
interpretados para determinar la eficiencia de operacion. A continuacion se listan
algunos indicadores comunes:

e Flujo de corriente.

e Densidad del solvente.
e Restricciones.

e Flujos de aire.

e Presion.

¢ Ruidos inusuales.

e Temperatura.

e Humedad.

Hay una serie de fabricantes que entregan equipos indicadores para medir los procesos
recién enumerados, cada equipo con sus propias especificaciones y necesidades de
mantencion.

Algunos recintos de estanques tienen una sala de control en donde hay computadores
qgue monitorean la operacion de cada maquinaria utilizada. Desde esta sala se pueden
hacer ajustes a todos los procesos anteriores desde un punto centralizado.

Cuando se revisa directamente en terreno, usted puede monitorear de forma fisica:
¢ Niveles de la solucion.
e Derrames y puntos calientes.
e Flujos.
e Presiones.
e Toma de energia.
¢ Niveles de emision.
e Adicion de reactivos.

Las revisiones fisicas al recinto del estanque son vitales para asegurar buenas
condiciones de operacién del proceso de electrowinning.

Niveles de mezcla

El nivel de liguidos o el volumen en los tanque utilizados para los procesos de
enchapado deben ser controlados por diversas razones.

Mecanicamente, se debe tener suficiente mezcla en el estanque para permitir:
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e Operar bombas.
e Cubrir cualquier componente o sensor que deba estar sumergido.
e Llevar a cabo las operaciones de enchapado en si mismas.

El mantener un nivel relativamente constante de mezcla también es importante dado
que se relaciona a controlar las concentraciones de los elementos de la solucion. Es
importante ser capaz de determinar niveles bajos o la ausencia de liquido en casos
en donde los calentadores eléctricos de inmersion se usan para prevenir la
posibilidad de incendios.

Los sensores de niveles de liquido normalmente se usan para mantener los niveles de
mezcla con rellenado de agua.

El nivel de mezcla en un estanque se puede monitorear simplemente por medio de un
flotador que contenga un iman que actia como un interruptor de lengleta: uno para cada
nivel a ser detectado en el estanque. Otros tipos de sensores que se pueden usar para
detectar los niveles de liquidos incluyen aparatos capacitivos, sensores de presion,
Opticos y de ultrasonido. También se pueden usar celdas de carga en algunos casos
para determinar el volumen de la solucién. Algunas de estas se pueden usar en el
exterior el estanque de enchapado (dependiendo de los materiales de construccion),
dejandolos menos expuestos al ataque de los quimicos agresivos utilizados en el
proceso de enchapado.

También hay varios tipos de sensores de nivel que se pueden disefiar para entregar un
resultado analogo que represente la cantidad de volumen de la mezcla de enchapado,
en oposicion a un mero detector que indica que hay mezcla en una determinada
ubicacion. Los estanques de enchapado con altas concentraciones de electrolito pueden
formar depdsitos de sal en un flotador, que lo inmovilizan. Esto se puede evitar
dirigiendo el agua de relleno al area del flotador. La Cristalizacion que interfiere con el
funcionamiento de los sensores, la confiabilidad en condiciones quimicas duras, y las
tasas de sefial-a-ruido bajo operaciones practicas de operacion son todos factores que
deben ser tomados en cuenta al seleccionar sensores de nivel de mezcla. También es
importante considerar el modo de falla de los sensores normalmente abiertos o
normalmente cerrados y el impacto de una falla en los equipos y el proceso.

Una excepcion comun al uso del control a nivel de mezclas es para estanque de
enchapado para metales preciosos. Los enchapadores pueden estar preocupados
acerca de la confiabilidad de un sistema automatico de nivel de mezcla para un
estanque de enchapado de metales preciosos debido al temor de un sobre flujo y de
perder oro o platino porque estos se vayan por el drenaje. En vez de haber adicion
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automatica de agua a los estanques para enchapado de oro y para enchapado de otros
metales preciosos, una alarma audible puede activarse para que el operador pueda
ajustar el nivel manualmente.

Temperatura de la Solucion

La temperatura de una solucién se puede monitorear con un termopar, un termistor, un
RTD (detector de resistencia de temperatura), o un aparato de circuito integrado de
silicona. Muchos sensores para pardmetros de enchapado son sensibles a la
temperatura y la sefial de salida debe compensarse con una medicion exacta de la
temperatura. Esto a menudo se hace con un aparato integrado de silicona que detecta la
temperatura y corrige la medicion de los pardmetros.

Flujo de la mezcla

Un flujo répido de mezcla alrededor del catodo es un método comun de brindar agitacién
y asi permitir velocidades mas altas de enchapado. Los estanques grandes para
enchapado de barril o de rack mejoran la agitacion en el catodo moviendo el catodo o la
solucién de dispersion o el aire desde el fondo del tanque hacia arriba. En una barra de
enchapado que usa una linea de pequefas celdas de enchapado y estanques de reserva
debajo, la solucion se bombea a las celdas a tasas suficientes para rellenar el contenido
de ion del metal, pero también, y quizds mas importantemente, para producir una
agitacion rapida alrededor de la barra para asi permitir enchapado de alta velocidad.

Los sistemas de enchapado con semiconductor o microelectrénicos normalmente usan
alguna combinacion de flujo de solucion, rotacién de agua y agitacion mecanica para
brindar agitacion de fluidos en la superficie del catodo.

Para mediciones de la tasa de flujo, los siguientes aparatos se pueden usar:

Tipo de Medidor de flujo Ejemplos

Rotametro

s

Il
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Aparatos magnéticos con
rueda de paletas

Diferencial de Presion

También hay numerosos fabricantes que producen sensores de flujo que usan otras
tecnologias que son utiles para aplicaciones de enchapado. En cualquier caso, es Uutil
tener nociones de la tecnologia que se utiliza y como los resultados pueden ser
afectados por la viscosidad, la gravedad especifica, la conductividad de la mezcla o la
presencia de burbujas arrastradas en la mezcla.

También es importante hacer notar como varios sensores de flujo se calibran y que la
calibracion podria tener que repetirse si las propiedades de la solucién cambian.

Corriente de Enchapado Voltaje de la Celda

La corriente de enchapado normalmente se controla durante un proceso industrial de
enchapado dado que tiene una relacion directa con la tasa de deposicién y porque no
es tan sensible como el voltaje de las celdas a los cambios al sistema fisico. La
corriente en cada paso electroquimico se puede medir con un amperimetro.

La corriente también puede ser facilmente monitoreada midiendo la caida de voltaje en
un resistor en serie con la celda de enchapado.

El monitoreo de los voltajes de las celdas de electroenchapado es necesario para
detectar la variaciones de celda tales como corto-circuitos eléctricos o circuitos abiertos
entre el anodo y el catodo, contaminacion o polarizacion del anodo, o cambios en las
concentraciones de la solucion. Los corto-circuitos pueden ocurrir en celdas de electro-
pulido de places de barra con espaciado anodo-catodo reducido cuando la barra es una
aleacion de cobre.
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Se produce polvo de cobre; este se junta en el catodo y eventualmente forma una ruta
conductor entre el anodo y el catodo.

Timers, Amperimetros y Couldmetros

Los timers con amperimetros fueron el primer medio de monitorear la cantidad de metal
electro-enchapado. En muchos talleres, son los Unicos instrumentos que se necesitan
para producir un producto aceptable. El primer aparato de control automatico fue el
medidor ampere-hora, que detiene el enchapado cuando un namero de coulombs
predeterminado ha pasado por la celda.

Los coulombs son la carga transportada por la corriente estable de un amperio al
Segundo. Esta se puede contar usando un coulémetro.

Las maquinas de enchapado automatico se basan en los timers para hacer que el
producto avance por los pasos productivos. El control de los pasos de enchapado por
couldmetro normalmente se incluye en fuentes de energia y rectificadores disefiados para
electroenchapado.

Tipo de Medidor Ejemplos

Amperimetro

v/ awecats £
5
T

N *
-
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Timers con amperimetros

Coulometros

Sensores

Un estanque de enchapado tipico incluye varios tipos de sensores diferentes.
Hay tres tipos de sensores basicos:

¢ Encendido—apagado.
e Andlogo.
e Digital.

Los tipos de encendido-apagado se pueden considerar una clase de sensor digital sin
informacion medible. En muchas situaciones, un sensor de encendido-apagado es
suficiente. Por ejemplo, cuando un carrete de toma se llena o un carrete de
dispensacién queda vacio, una sefal de encendido-apagado es adecuada.
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Los sensores anélogos brindan informacién medible que se puede leer en un medidor,
pero para control automatico, normalmente es necesario convertir la sefial de anéloga a
digital para procesamiento electrénico.

Muchos sensores producen una sefial digital directamente. Un ejemplo es un sensor
fotoeléctrico que genera pulsos en una tasa proporcional a la velocidad de linea de
enchapado. El procesamiento electronico convierte esta tasa de pulsos a velocidad de
linea que se puede leer en un display o se puede alimentar a un controlador electrénico
de velocidad de motor.

Se requiere un sistema integrado de sensores ligados a un controlador electrénico para
liberar al operador de estar vigilando la maquinaria y haciendo ajustes criticos de la
sintonia fina del proceso.

La tecnologia del sensor ha evolucionado rapidamente en los ultimos afios. Por
ejemplo, una encuesta mostré que habia 144 fabricantes de sensores de nivel
fabricando mas de 20 tipos diferentes de los mismos.

Los items importantes son la exactitud, la confiabilidad, la vida atil del sensor, costo,
condicionamiento de sefial, y mantencién. La exactitud requerida depende del proceso o
funcién de la maquina. Las temperaturas de la solucién podrian requerir ser controladas
a f10°C o a f0.2°C dependiendo del proceso. Una diferencia en la temperatura puede
resultar en un 3% adicional de enchapado en un catodo.
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Actividad N° 17

e Principales variables de proceso e instrumentos de medicidn asociados

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Explicacion demostrativa via plataforma
web.

Explicaciéon demostrativa en aula. v
Recurso audiovisual.

Propuestas de situaciones v
problematicas.

Formulacion de preguntas. v

Objetivos de aprendizaje

e Reconocer las principales variables de procesos y sus instrumentos de medicion
asociados.

Descripcion de la actividad

Los participantes deberan reconocer los instrumentos de medicién que se presentan en
el material didactico y explicar cuando se usa.

Materiales y recursos

e Cuaderno del participante.
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Desarrollo

El participante contestara las preguntas ¢ qué instrumento de medicion es? Cuando se

usa y cudl es su unidad de medida, registrando sus respuestas en la siguiente tabla:

¢, Qué instrumento
de medicién es?

¢;Cuando se
usa?

Sensores de
temperatura

Medicion de
temperatura en
lineas (cafierias)
0 estanques.

Unidad de
medida: °C

ServiceJunior

Indicador de presion
digital

PRECIOS

Indicacion
presion en
terreno

Unidad de
medida:

Bar

Pascal (Pa)

©,
I,/

T
\\\‘un,u,, >
-
n
(s]

\
(O\\

&

e

.,

%

e

87~
10

rAVLUL,

o o
W \\n'llu/ ‘o,

Indicador de
temperatura para
agua

Indicacion de
temperatura del
agua

Unidad de
medida:

°C

A'aCCM
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Indicador de presion
para aceite

Indicacion de
presion para
aceites

Unidad de
medida:

Bar

Pascal (Pa)

Mandmetro de
diafragma

Medicion e
indicacion de
presién para
gases no
COrrosivos y
fluidos liquidos
en general.

Unidad de
medida:

Bar

Pascal (Pa)

Manometro para
aplicaciones de Gas

Indicacion de
presidén en gases

Unidad de
medida:

Bar

Pascal (Pa)

ATacoM
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Sensores —
Indicadores de Flujo

Medicion e
indicacion de
flujo en cafierias

Unidad de
medida:

Flujo volumétrico
m3/h
Flujo masico:

kg/h

Sensor de Nivel
Capacitivo

Medicién de
nivel para
estanques de
liquidos
mediante sonda
capacitiva

Unidad de
medida:

m o %
(porcentaje es el
mas comun)

Voltimetro analogo
para Vbc

Medicion de
voltaje DC para
gabinetes
eléctricos

Unidad de
medida:

\
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Voltimetro analogo
para Vac

Medicién de
voltaje AC para
gabinetes
eléctricos

Unidad de
medida:

\

Amperimetro
Anélogo AC

Medicion de
Corriente
alterna para
gabinetes
eléctricos

Unidad de
medida:

A

: Actuador
AL /

Posicionador

\

valvula

Valvula de control
con posicionador
electroneumatico

Vélvulas
automaticas para
aplicaciones en
lazos de control

Sin mediciéon

Multimetro digital

Mediciones de
variables
eléctricas
(voltajes,
corrientes,
resistencias,
continuidad, etc.)
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A

Q
Valvula de control Cambia la
direccional direccion del

flujo en base a
alguna sefial de
entrada

Sin medida

Cierre

En toda faena minera tenemos diversas variables, las cuales determinan el resultado de
algun proceso. Las variables de procesos mas comunes son: temperatura, nivel, flujo,
presion, las cuales son monitoreadas y controladas por medio de la instrumentacion del
proceso

Los instrumentos son disefiados para medir, indicar, controlar o almacenar la
informacion de las variables del proceso, ademas de manipular mecanismos que
controlen sus diversos estados.

La medicion de una o mas variables, hace posible determinar con certeza que sucede
en un punto especifico del proceso, lo que permitird tomar decisiones informadas y
correctas.

El instructor les recordara a los participantes que las unidades de medida para estas
variables mas comunes son:

e Temperatura: Grados Celsius (C°)

e Volumen liquido: Kilolitros (kl); Metros cubicos (m3); Litros(l):

e Presion y vacio: Kilopascales (kPa); libras por pulgada cuadrada (psi)
e Flujo volumetrico Metros cubicos (m3)/hr

e Masa: Gramos (g); Kilogramos (kg); Toneladas
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2. Nociones Basicas de Sistemas de Control Automatico (Logica de
Relés)

2.1 Nociones basicas de los Controladores Logicos Programables (PLC)

Historia

La industria de los Controladores Logicos Programables (como la conocemos hoy en
dia) naci6 en 1968 cuando Dick Morely, quien pertenecia a un grupo de ingenieros
consultores llamado Bedford Associates (mas tarde Modicon) presentd la primera
programacion basada en el lenguaje ladder. Esta maquina fue disefiada en principio
para cumplir con las especificaciones impuestas por General Motors Corporation,
quienes requerian de un dispositivo programable para reemplazar a los sistemas de
relés ya existentes, costosos, complejos y poco confiables.

La industria automotora enfrenta anualmente grandes cambios en la produccion, en la
medida en que se disefian nuevos modelos. Esto fue un cambio para las flotas de
personal eléctrico y de mantenimiento que antiguamente se requerian para redisefiar,
reparar y comisionar sistemas de control de relé electromecénico que a menudo eran
complejos. Cada cambio entre un periodo y otro era altamente costoso y a menudo
obligaba a que los cambios en los modelos de cada vehiculo a motor fueran poco
frecuentes y se mantuvieran lo mas simple posible.

El primer Controlador Légico Programable (PLC) tenia la ventaja de ser relativamente
“amistoso con el usuario”, en el hecho de permitir a los ingenieros y eléctricos que
definieran una secuencia légica en un formato que habian utilizado histéricamente.
Ademas, las modificaciones podian ser realizadas en forma rapida y facil, con
documentacion propia e impresiones.

Dado que el primer PLC se hizo ampliamente conocido durante la década del 70,
muchos fabricantes invirtieron grandes cantidades de tiempo y dinero en investigacion y
desarrollo.

Entre los fabricantes de PLC. Por nombrar a algunos estan: Allen Bradley, GEC,
Klockner Moeller, Mitsubishi, Siemens, Square D, Toshiba, Westinghouse, National,
Texas Instruments, Westinghouse, Telemechanique, Sprecher and Schuh, Hitachi,
Omron.

En la medida que los ingenieros de diseiio se fueron familiarizando con el PLC y su
confiabilidad se hizo evidente, fue posible encontrar nuevas y mas complejas
aplicaciones para estas maquinas.
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Hoy en dia, los PLC realizan las estrategias de control de procesos mas complejas,
incluyendo control mediante PID, modelacién mateméatica y envio de informacion a los
computadores servidores en cuanto a infopistas de fibra Optica de alta velocidad.

Hoy en dia los PLC pueden ser utilizados en aplicaciones de control costo efectivas,
desde simples reemplazos de cubiculos de relés utilizando 20 controladores 1/O, hasta
automatizaciones y control de plantas utilizando miles de 1/O.

Ventajas y Desventajas de los controladores programables
Ventajas

Es relativamente rapido y facil implementar cambios en los circuitos, o su
reprogramacion completa. Estos cambios:

1. Requieren menos espacio.

Tienen un bajo consumo energético.

Son de mayor confiabilidad debido a su estado sélido y la ausencia de partes
movibles.

Requieren menor mantencion.

Tienen un costo menor.

Facil busqueda de averias.

Funciones de autodiagnostico dentro del PLC

Los PLC pueden realizar controles de secuencia mas que simples:

w N

© N g bh

a. Procesamiento analogo.

b. Funciones aritméticas +,-,<,>, dividir y multiplicar

C. Control mediante PID.

d. Se comunican con computadores y VDU, y otros PLC.
e. Funciones de alarma y monitoreo.

9. Permiten acceder a ellos y alterarlos en forma remota.

Desventajas

Se requiere mayor capacitacion.

Nuevos términos de jerga.

Costoso para aplicaciones pequefias

Los distintos tipos a menudo tienen configuraciones y software distintos.

Requerimientos de instalacion especificos.

o rwNE
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Cambios en el circuito debido a Resultan en:

1. Supervision del disefio 1. Alto costo

2. Error de instalacion 2. Pérdida de tiempo
3. Necesidad de puesta en marcha. 3. Creacion de fallas
4. Revision del sistema. 4. Frustracion

5. Expansion del sistema. 5. Todas las anteriores

Dispositivos de Entrada/Salida (digitales)

De entrada pueden ser: De salida pueden ser:
termostatos, interruptor de limite, pulsadores, | contactos, indicadores, valvulas
relés, fotoeléctricos solenoide, luces, alarmas

Procesa valores de 10 V Procesa valores de 10V
Interruptores Sistemas de bus

Relés internos especiales

La mayoria, si bien no todos los controladores programables, cuentan con relés internos
especiales aislados para algun uso especial. Es posible tener acceso a los relés cada
vez que sea necesario. De esta forma, si es necesario algun contacto de pulso en 1Hz,
podrd utilizarse el relé correspondiente.

A continuacion nombramos los tipicos relés especiales (aunque no estan todos
incluidos):

ATACCM

Impulsos cronometrados del reloj.

ENCENDIDO durante el primer escaneado.

ENCENDIDO cuando el nivel de bateria esta bajo.

Inhibe todas las salidas.

Normalmente ENCENDIDO.

Normalmente APAGADO.

Salida de potencia ENCENDIDO/APAGADO.

Los relés se relacionan con el Contador de Alta Velocidad.
Médulos y errores en la memoria del CPU, 1/0.

Versién AGO/2013

51




Terminologia

Procesador

El procesador es el cerebro del PLC. El procesador esta conformado por el micro
procesador, los chips de memoria, los circuitos necesarios para almacenar y recuperar
informacion desde la memoria, y los circuitos de comunicacion requeridos para que el
procesador efectue la interfaz con otros dispositivos.

El micro procesador es el dispositivo que monitorea el estado o estatus de los
dispositivos de entrada, escanea y resuelve la légica del programa de usuario, y
controla los dispositivos de salida.

La seccion de memoria del procesador consiste en la memoria del usuario y la memoria
de almacenaje. La memoria consiste en miles de ubicaciones en donde es posible
almacenar la informacion.

La memoria puede separarse en dos tipos distintos:

e \olatil.
e No volatil.

Una memoria volatil es aquella que pierde la informacion almacenada en ella al
apagarse. La memoria no volatil tiene la capacidad de retener la informacién
almacenada cuando se desconecta.

Para proteger la memoria volatil se utiliza normalmente una bateria como respaldo. El
procesador Allen Bradley SLC 5/03 esta respaldado por una bateria de litio. Esta
bateria guardara la memoria durante un periodo de tiempo extenso incluso si la
magquina estd apagada (meses). Ademas de estos procesadores, normalmente se
cuenta con luces de indicacion en la tarjeta CPU para avisarle cuando cambiar la
bateria. También tienen por lo general una parte interna que registra cuando el nivel de
la bateria esta bajo, de manera que el PLC pueda enviar una sefial a través de la tarjeta
de salida a un panel visualizador remoto advirtiendo al operador o personal de
mantenimiento. Para cambiar la bateria (usted debe quitar el CPU del rack — apagado)
el CPU también tiene un condensador en paralelo con la bateria, lo que le da al menos
10 minutos para cambiar la bateria sin perder la memoria volatil.
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Tipos de memoria

El tipo mas comun de memoria es la RAM. RAM (Random Access Memory) significa
que tiene una Memoria de Acceso Aleatorio para los estados sdlidos de
lectura/escritura. Lectura/escritura indica que la informacién almacenada en la memoria
puede ser recuperada o leida, mientras que escritura indica que el usuario puede
programar o escribir informacion en la memoria. Las palabras Acceso Aleatorio se
refieren a la capacidad de acceder o utilizar cualquier ubicacién (direccion) en la
memoria.

La memoria RAM se utiliza tanto para la memoria de usuario (diagramas Ladder) como
para memoria de almacenaje en muchos PLC. Debido a que la memoria RAM es volatil,
ésta debe ser respaldada con una bateria.

Las memorias no volatiles son memorias que retienen su memoria al apagarse. Un tipo
comun de memoria no volatil es la memoria ROM. ROM (Read Only Memory), significa
que la informacion almacenada en la memoria s6lo puede ser leida y no puede ser
cambiada. La informacién en ROM es instalada por el fabricante para uso interno de
PLC.

Tipos de memorias no volatiles son:

e PROM

e EPROM

e EEPROM
PROM

Programmable Read Only Memory, la memoria de sélo lectura programable, permite
que informacion inicial y/o adicional pueda ser escrita en el chip. El PROM puede
escribirse s6lo una vez. Este tipo de memoria se utiliza para evitar cambios no
autorizados en el programa.

EPROM

Erasable Programmable Read Only Memory, la memoria de sélo lectura programable
borrable, se ajusta idealmente a situaciones donde el almacenaje de un programa debe
ser semipermanente o se necesita seguridad adicional para cambios no autorizados en
el programa. El chip EPROM normalmente tiene una ventana, de manera que al ser
expuesto a los rayos UV la memoria se borra (UVPROM).
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EEPROM

Electrically Erasable Programmable Read Only Memory, la memoria de sélo lectura
programable borrable electronicamente, es un chip que puede programarse utilizando
dispositivos de programacion estandar y pueden ser borrados cuando la sefal
apropiada se aplica al pin de borrado. La EEPROM se utiliza principalmente como un
respaldo no volatil de la memoria RAM normal. Si el programa RAM se pierde o se
borra, una copia del programa se almacena en el chip EEPROM y puede ser
descargada en la memoria RAM.

Glosario de términos

Direccioén: Ubicacion en la memoria del procesador.

Binario: Un sistema de numeros que utiliza una base de dos
digitos, Oy 1.

Bit: Acronimo para “Binary digit” (digito binario). Un bit
puede asumir dos estados posibles, “encendido” o
“apagado”, “alto” o “bajo”, légico “1” 6 “0”, etc.

Ramal: Trayectoria paralela I6gica dentro de un programa de

Programacion en
Cascada:

Unidad Central de
Proceso (CPU):

usuario RUNG.

Técnica de programacién que extiende el rango de un
TEMPORIZADOR o CONTADOR mas alla del valor
maximo que puede acumularse.

Otro término para PROCESADOR.

Caracter: Simbolo dentro de una gama de simbolos elementales,
como las letras del alfabeto o un numero decimal.

Reloj: Dispositivo que genera una onda cuadrada dentro de
cierto periodo.

Interfaz del Dispositivo disefiado para la comunicacién de datos

Computador: entre un computador central y otra unidad como un
procesador PC.

Contador: Dispositivo que puede contar en orden ascendente o

ATACCM

descendente en respuesta a las transiciones de una
sefal de entrada y que abre y cierra contactos cuando
se alcanza algun conteo predeterminado.
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Transferencia de
Datos:

Digital:

Entradas o salidas
discretas:
Descarga:
Aislador 6ptico
eléctrico:

Elemento:
Habilitador:

Falla:

Fuerza:

Copia dura:
Hardware:

Tabla de imagenes:

Instruccion:

Operacion de Interfaz:

1/0:
Modulo 1/0:

Rack 1/O:

ATACCM

Proceso de intercambio de datos entre PLC a PLC, o
PLC a computador o incluso en forma interna dentro del
PLC.

Representacion de cantidades numéricas mediante
nameros discretos.

Entradas o salidas hacia o desde el “Mundo Real” que
estan conectadas a los médulos de entrada y salida.

El proceso de copiar el programa de usuario desde el
dispositivo de programacion hacia el PLC.

Dispositivo que acopla la entrada con la salida

utilizando una fuente de luz y un detector.
Una instruccion de programacion.

Circuito que permite que una funcion u operacioén sea
activada.

Cualquier mal funcionamiento que interfiera con la
operacion normal.

Modo de operacion o instruccién en el programador que
permite que el operador (opuesto al procesador)
controle el estado de algun contacto o bobina.

Toda forma de documento impreso, como por ejemplo
el diagrama Ladder.

Los dispositivos mecanicos, eléctricos y electronicos
que componen el PLC y su aplicacion.

Area en la memoria del PLC dedicada a los datos 1/O.
Durante cada escaneo de I/O, cada entrada controla un
bit de la tabla de imagenes, cada salida es controlada
por un bit en la tabla de imagenes de salida.

Comando u orden que hace que el PLC lleve a cabo
cierta operacion instruida.

Interconectar un PLC con sus dispositivos de entrada y
salida, y las terminales de datos mediante diversos
modulos y cables.

Abreviacion de Input/Output (Entrada/Salida).

Ensamblaje de circuito impreso que realiza la interfaz
entre los dispositivos de usuario y el PLC.

Chasis que contiene los modulos 1/O.
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Diagrama Ladder:

Instruccion OTL:

Modo:

Red:
Nodo:

Salida no retentiva:

Memoria no voléatil:

Sistema de
numeracion octal:

Temporizador con
retardo de
desconexion:

Temporizador con

retardo de conexion:

Programacion en
linea:

Salida:
Fuente de energia:

Procesador:

Programa:

ATACCM

Esquema de control completo representado como una
serie de contactos, bobinas, temporizadores,
contabilizadores, etc.

Instruccion PLC que hace que una salida permanezca
ON, sin importar si la instruccion se habilitd por un
periodo breve. (Puede ser desactivada mediante una
INSTRUCCION OFF.

Método seleccionado de operacion. Ejemplo: Ejecutar,
Programa, Remoto

Grupo de PLC o computadores interconectados.
Direccion del PLC o computador en la RED.

Salida controlada en forma continua por un escalon de
programa individual. La salida no retiene su estado en
caso de ocurrir alguna falla eléctrica.

Memoria disefiada para retener informacion mientras la
fuente de energia esta apagada.

Sistema que utiliza una base de ocho.

Instruccion que cuenta o bien se inicia el retardo
cuando el escalén va en falso

Instruccidon que cuenta o se inicia el retardo cuando el
escalon va en verdadero.

Método de programacibn mediante el cual los
escalones del programa pueden ser insertados,
cambiados, o eliminados mientras que el procesador
estd corriendo y controlando las salidas a través del
control de programa.

Sefal que entrega el controlador al “Mundo Real”.

Fuente de energia que entrega el voltaje requerido por
el procesador y el I/0O.

Parte del PLC que realiza soluciones lbgicas,
almacenamiento de programas, comunicacion de datos,
etc.

Secuencia de instrucciones que deben ser ejecutadas
por el procesador para controlar una maquina o
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Prom:

Protocolo:

Rack:

Ram:

Memoria de

lectura/escritura:

Reporte:
Salida retentiva:

Temporizador
retentivo:

ROM:

(Rung):

Escéaner:

ATACCM

proceso.

Acronimo para Programmable Read Only Memory
(Memoria de sélo lectura programable).

Medio definido para establecer criterios destinados a
recibir y transmitir datos a través de canales de
comunicacion.

Chasis del PLC para el almacenaje del procesador y las
tarjetas 1/O.

Acronimo para Random Access Memory (Memoria de
Acceso Aleatorio). La RAM es un tipo de memoria a la
que se puede acceder (puede ser leida) o cargada
(puede ser escrita) dependiendo de la direccién
particular y codigos de operacion generados al interior
del PLC.

Memoria a la que se puede agregar datos (modo
escritura) o se puede acceder a ellos (modo de lectura).
El modo de escritura destruye los datos anteriores, el
modo de lectura no altera los datos almacenados.

Impresién generada que despliega informacion.

Salida que retiene el estado previo en el que se
encontraba antes de que se quitara la energia del PLC.

Instruccion de PLC que acumula la cantidad de tiempo,
ya sea éste continuo o no, en que las condiciones
previas de sus peldafios son VERDADERAS, y controla
una salida luego de alcanzar el tiempo previamente
ajustado.

Acronimo para Read Only Memory (Memoria de Soélo
Lectura). La ROM es una memoria digital en estado
sélido cuyos contenidos no pueden ser alterados por el
PLC.

Grupo de instrucciones PLC que controlan una salida o
almacenamiento bit. Estd representado como una
seccion de un diagrama ladder légico.

La operacién de escaneo, realizada por el procesador,
es la examinacion secuencial tanto de las instrucciones
del diagrama ladder almacenadas en la memoria, como
del estado de entradas, salidas, y registros que
determinan si energizar o quitar energia a cada bobina,
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o realizar la funcién deseada.

Tiempo de escaneo: Tiempo requerido para realizar un ciclo completo de
salidas de lectura, realizar la lb6gica, salidas de
escritura, comunicacion, y otros requerimientos.

Secuenciador: Controlador que opera una aplicacion mediante una
secuencia fija de eventos.

Blindaje: La practica de confinar el campo eléctrico alrededor de
un conductor para el aislamiento primario del cable
instalando una capa conductor sobre o alrededor del
aislamiento del cable.

Software: Programa que se utiliza para programar, controlar el
PLC.

Temporizador: Temporizador interno del procesador.

Cargar: Proceso de copiar el programa PLC de usuario en el

dispositivo de programacion (computador).
Instruccion OTU: Instruccion PLC que hace que una salida permanezca

DESACTIVADA, sin importar si la instruccion fue
habilitada por poco tiempo.

Memoria Volatil: Memoria que pierde su informacion si se le desconecta
de la fuente de energia.

Entradas, salidas, y cableado

Al trabajar con PLC, usted debe considerar que el PLC tiene tres partes distintivas y
separadas. Estas tres partes permiten que el PLC trabaje como un todo, aunque en el
cableado y programacién deben tratarse como entidades separadas. No existe
conexiodn eléctrica entre ninguna de las partes.
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Chequear \ . Actualizar
estado de ) PE rjgc:'j:r:a '| estado de |
entrada \ g salida
Figura 27

Entradas: Informacion que utiliza el PLC para tomar decisiones. Este es el dispositivo
de campo que envia una sefial al PLC por ejemplo, para limitar interruptores,
Inicio/Detencion

Logica de programa: Aqui es donde tiene lugar la toma de decisiones. Aqui es donde
reside el programa que usted escribe.

Salidas: Lo que utiliza el PLC para operar dispositivos de campo como contactos,
solenoides de luz, etc.

Las flechas representan un flujo de l6gica (toma de decisiones) no un flujo de corriente
eléctrica. Las entradas y salidas son en realidad acopladas a través de
Optoacopladores, de manera que la seccion logica del PLC es protegida de influencias
externas (ruido, alzas, etc).

Este proceso es un ciclo constante en donde los pasos se repiten constantemente
(Ciclo de escaneo).
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Entradas

En el caso de los PLC Alien Bradley,
+24V constituye el riel comdin para +24V . . ov
las entradas y se utiliza 0V para... O Fuente de Alimentacion O

Nétese que los dispoitivos

de campo son conectados i ] =
separadamente. Esto Este reié (1) ppede ser desenergizado )
facilita la bisqueda de hasta que el dispositivo de campo sea utilizado

e[rores...

y

Piense que el dispesitivo de campo se
encuentra controlando un relé intemo en el
PLC. El relé tiene la misda direccion que la
entrada (1:1/0,x1 etc).

Es posible acceder a los contactos

[ Dispositivos de Campo ]

AL

Figura 28: PLC

1. En algunos tipos/marcas de PLC las entradas necesitan su propia fuente de
energia (sistemas de tipo rack), mientras que otros utilizan su propia fuente de
energia interna (Allen Bradley Micro Logix 1100).

2. Las entradas estan siempre conectadas en forma separada, de manera que
puedan ser revisadas en forma individual (si una entrada no esta operando de la
forma como se supone que debe hacerlo, sélo un dispositivo de campo debe ser
revisado).

3. Los relés marcados con 1, 2, 3 no existen, pero si permiten una analogia de
trabajo.

4. Al escribir su programa usted puede acceder a muchos contactos normalmente
abiertos o cerrados desde esos relés imaginarios como desee.
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Ejemplos de Entradas

Terminal
de entrada

PLC

~

Relé imaginario
interno (1:0/0)

Dispositivo en el Mundo
Real

1

Relé interno R1
[ Relé interno R2 ]
1:0/1

y

©
T

Logica Ladder

Légica Ladder

Figura 29: Ejemplos de entradas

En el ejemplo de arriba, el contacto en el mundo real esta por lo general abierto, lo que
significa que el relé imaginario X1 estd desenergizado y por lo tanto los contactos en la
l6gica ladder son los que indica el diagrama. El relé interno R1 ser& desenergizado, y el
relé interno R2 sera energizado.
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El ejemplo de mas abajo, el contacto en el mundo real esta por lo general cerrado, por
lo que el relé imaginario X1 esta energizado, por lo tanto, los contactos en la légica
ladder seran lo opuesto a lo que indica el diagrama. El relé interno R1 estara
energizado y el relé interno R2 estara desenergizado.

Esta es la razon por la que al programar botones de detencion se utiliza un contacto
que por lo general esté abierto en la logica ladder.

Es importante que los contactos que por lo general estan cerrados, se utilicen para
detenciones en el mundo real. Si algun cable se cae o si se produce una mala
conexioén, el circuito estara como “a prueba de fallas”, de modo que se detendra la
maquina.

Al seleccionar los contactos que van a ser utilizados en los dispositivos de campo, es
importante que su capacidad de actuar como dispositivo “a prueba de fallas” sea
considerada.
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Figura 30: Ejemplos de entrada
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Salidas

En el ejemplo de abajo, una ldmpara de indicacién y una bocina son conducidas por los
relés de salida 1y 2.

Las salidas de relé no son autoalimentadas, sino que requieren de una fuente de
energia por separado.

Es importante que no mezcle el cableado de entrada y de salida. Si usted aplica el
voltaje incorrecto a las entradas, éstas se destruiran.

Figura 31: Relés de salida
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Ejemplos de salidas

Al cablear salidas, lo mejor es pensar que la salida l6gica sea paralela a la bobina de
relés que lleva el contacto hacia la salida real.

Usted puede programar los contactos que desee desde el relé de salida dentro de su
l6gica.

Nunca programe una bobina de salida mas de una vez, ya que puede ocasionar errores
en su programa.

Figura 32: Ejemplos de salidas
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Cableados de PLC

Entradas

[ Aparatos de campo y ]
,’“4'7[ Comun - ]

Figura 33: entradas de PLC

Nota: Lo comun para PLC es +24V. Sin embargo, esto no siempre es el caso; siempre
debe ver el manual del fabricante para los tipos especificos.

A'A CCM Versién AGO/2013 66




Inputs PLC de tipo Modular

FUENTE
DE

CPU

TARIJET
A DE

ENTRA

TARIJETA
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OUTPUT

TARJETA
ANALOGA

[ Aparatos de campo y

e En este caso, la tarjeta de entrada requiere una fuente de energia de 24V
separada.

Figura 34: PLC de tipo modular

]

e Todos los dispositivos de entrada se insertan individualmente al PLC

e Otras tarjetas de entrada de voltaje estan disponibles para PLC modulares.
No todas las tarjetas de entrada estan cableadas de esta forma. Usted debe
revisar los manuales del fabricante para los tipos especificos.
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Salidas o Outputs

El tipo de output es generalmente un relé. Este tiene la ventaja de que diferentes
voltajes se pueden conectar a los outputs y hay una excelente aislacion entre el PLC y
los aparatos del mundo real.

Hay dos tipos de tarjetas de output:

e De transistores- para CC Unicamente
e TRAC — para CA Unicamente

Ambos tipos de tarjetas tienen la ventaja de que no hay partes mdviles que se
desgasten y en que se pueden lograr mayores velocidades de conmutacion.

Figura 35: Tipicos outputs PLC

120Vcc 240Vca

Y
Output 1 \
D U e

.
Output 2

) —

Output 3

(ON©)

v

/

[ Aparatos de campo y cableados ]

A'A CCM Versién AGO/2013 68




Outputs para PLC Modulares

En los outputs para PLC de tipo modular, aunque son impulsados por relés, a menudo
vienen agrupados.

FUENTE CPU TARJET TARJETA [TARJETA
DE PODER .
A DE DE ANALOGA
ENTRA OUTPUT Output 3
DA e
d Output 2
—O‘< Output
Output 1
—OA
O O
+24V 0V M

Figura 36: PLC DE TIPO MODULAR
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Paradas de Emergencia

Los estdndares internacionales estipulan que las paradas de emergencia no deben ser
impulsadas por un tipo de PLC que no sea de seguridad. Esto no quiere decir que los
contactos de detencion de emergencia no puedan ser usados para los PLC que no
sean de seguridad, pero si quiere decir que el PLC que no sea de seguridad no puede
actuar por si mismo de manera libre de fallas. Hay tipos de PLC que pueden monitorear
y controlar las funciones de detencion de emergencia. Los requerimientos de la
maquina como un todo deben ser evaluados para determinar el nivel de proteccién y la
seguridad que puede brindar al ambiente y al personal.

FUENTE CPU TARJET TARIETA [TARJETA
DE A DE DE ANALOGA
PODER ENTRA OUTPUT Output 3
DA o
d Output 2
—O* Output
Output 1
—OA
@) @)
+24V OV
O O |

i X
Detenciones de
emergencia

Figura 37: Detenciones de emergencia

En este caso las paradas de emergencia son de tipo mantenido. Cuando se opera una
parada de emergencia, corta la energia a la terminal comudn de la tarjeta de salida.
Debido a que la energia a la tarjeta de salida se corta, tanto la luz y el relé de la bobina
pierde su fuente de energia y por ende deben ser re-energizados sin importar cual sea
la condicién de los PLC de salida.
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Este es el método mas barato. El inconveniente de este método es que el PLC no sabe
que ha habido una detencion de emergencia. Cuando se suelta el boton de detencion
de emergencia, el equipo ya estd en modo de operacién y arrancard inmediatamente, lo

que puede ser peligroso.

Relé de

detencién de
[ Detenciones de ] emergencia

emergencia

FUENTE CPU TARJET TARJETA |TARJETA

DE A DE DE ANALOGA
PODER

—

Output 3

entrada OUTPUT

Output 2

Output
Output 1

©) ©)

Relé ESR

Figura 38: PLC de tipo modular

Relé ESR
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Las ventajas de este método es que las detenciones de emergencia se puede cablear
con cualquier voltaje que se desee, y ademas se puede alimentar una entrada
directamente al PLC para que el sistema se apague.

Este sistema es mas seguro debido a la entrada al PLC.

Cableado

Se emplean una serie de métodos para proteger los PLC del ruido Eléctrico (Picos,
rayos, induccion):

1. Segregacion/separacion: los cables utilizados para el cableado estan fisicamente
separados del resto de los cables.

2. Apantallamiento: Los cables que se utilizan emplean una pantalla (nota: la
pantalla sélo debe estar conectada a tierra en un extremo).

3. Uso de relés interpuestos: Se pueden usar relés interpuestos para aislar
eléctricamente las entradas/salidas del PLC del mundo real.

4. El PLC debiera esta alojado en un ambiente limpio, frio y seco. El cableado para
suministro de energia también debiera estar condicionado para proteger el PLC.

ESCANEO
El ciclo de escaneo del procesador
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Chequear 3 Actualizar
estado de If rJ:c:'j:r:a '| estado de |
entrada g salida

Figura 39: Ciclo de Escaneo

Hay una serie de pasos en el ciclo de escaneo, como se muestra en la Figura anterior.
Si es importante que el procesador tenga un ciclo de escaneo rapido, entonces es
importante mantener cada seccidén lo mas pequefa posible. La seccién principal sobre
la que usted, como programador tiene control, es el tamafio y la eficiencia del escaneo
del programa. Por lo tanto, es importante programar Unicamente lo pasos requeridos.

1. Las lineas que se crucen/intersecten se conectaran.

2. SOlo puede haber una bobina por cada direccion (ej. YO01). De haber méas de
una bobina con la misma direccion, surgiran problemas.

3. Cada linea que comienza desde la barra a la izquierda debe terminar en una

bobina.

Las Bobinas solo se pueden conectar en el RHS de la pantalla.

Las Bobinas no se pueden conectar en serie.

Los contactos no se pueden colocar a la derecha de la bobina.

Para ahorrar memoria, los contactos debieran agruparse en el LHS de la pantalla

de ser posible.

8. Se puede acceder todas las veces que se desee tanto a los relés de salida como
los contactos de entrada con contactos N.O. o N.C.

9. El PC debe estar DETENIDO para descargar un programa.

No oA
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Actividad N° 18

e Nociones basicas de sistemas de control automatico (lI6gica de relés)

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Explicacién demostrativa via plataforma | v/

web.

Explicaciébn demostrativa en aula. v

Recurso audiovisual.

Propuestas de situaciones v

problematicas.

Formulacion de preguntas. v

Objetivos de aprendizajes:
e Reconocer arquitectura de los PLC y sus principales usos en mineria.
Descripcion de la actividad

Los participantes realizaran a través de un KIT podran realizar ejercicios practicos
sugeridos como: programa de arranque y parada y lectura y escritura de datos. El
instructor para realizar la actividad mantendr4 en consideracion los objetivos de la
actividad.

Como actividad de apoyo se sugiere que el instructor invite a los participantes a
observar con atencion el video propuesto y generar condiciones para una conversacion
respecto a lo que se denomina control l6gico programable.
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Materiales y recursos:
e Un computador con conexion a Internet.
e Data show y parlantes de sonido.

e Cuaderno de actividades.

Recurso audiovisual:
Control l6gico programable
http://www.youtube.com/watch?v=fKfKLzMYVvtk&list=PLAF52964714263A9A

Kit didactico referencial.

Desarrollo

Se sugiere que el instructor siga las instrucciones y sugerencias de actividades del KIT
adquirido, manteniendo los objetivos de aprendizajes esperados.

Podra también realizar la siguiente actividad de apoyo propuesta donde el instructor
invitard a los participantes a observar con atencion el siguiente video y generara
condiciones para una conversacion respecto a lo que se denomina control l6gico
programable.

Se sugiere que el instructor adopte un estilo de direccion que ayude a construir
aprendizajes a partir del video y la conversacion respecto a este, utilizando técnicas
como: clarificar, profundizar, reformular. Para esto debera pedir aclaraciones cuando
intervienen los participantes, profundizara en los temas, escribird en la pizarra u otro
soporte para destacar lo relevante, dara la palabra a la mayor parte posible de
participantes y resumira lo relevante durante el cierre de la actividad.
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“Control l6gico programable”

El instructor podra guiar la observacién realizando preguntas generales antes o
después de exhibir el video, tales como:

Nombre las partes que constituyen un PLC:

Entrada de las sefiales.

La unidad central (procesador y
memoria de programas).

Salida de sefiales.

El instructor podra ademas solicitarles a los participantes que comparen sus
respuestas y/o que formulen otras para trabajar en clases.
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Cierre

El instructor destacara al finalizar la actividad que los conocimientos relevantes que el
participante debe adquirir es ubicar todas las partes que constituyen un PLC. Como por
ejemplo:

e Basey slots.

e Fuente de poder.

e Moddulo CPU.

e Programador manual.
e Moddulos de entrada.
e Moddulos de salida.

El instructor podré destacar los distintos ampos de aplicacién de los PLC en las faenas
mineras. Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es
necesario un proceso de maniobra, control, sefializacién, entre otros.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad de
almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion, la modificacién o
alteracion de los mismos hace que su eficacia se aprecie fundamentalmente en
procesos en que se producen necesidades tales como:

e Espacio reducido.

e Procesos de produccion periddicamente cambiantes.

e Procesos secuenciales.

e Maquinaria de procesos variables.

¢ Instalaciones de procesos complejos y amplios.

e Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.
¢ Maniobra de maquinas.

e Senfalizacion y control.
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