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a.- TITULO

DISENO DE UN SISTEMA SCADA PARA LA PLANTA DE
ASFALTO DE LA EMPRESA VIALZACHIN



b.- RESUMEN

El presente trabajo expone el Disefio de un Sistema SCADA para la Planta de Asfalto
de la Empresa VIALZACHIN, el cual permite la supervision, control y adquisicion de
datos del proceso de fabricacion de la mezcla asfaltica, controlando los volimenes de
ingreso de material y temperatura de produccion, ademas de brindar alarmas de

funcionamiento, permitiendo tener un proceso eficiente y confiable.

Para esto se inici6 con una sustentacion tedrica de cada uno de los componentes con los
que cuenta la planta de asfalto, permitiendo conocer el funcionamiento de cada uno de
ellos basandose tanto en la misma planta como en otros disefios ya fabricados en el

mercado.

Luego se presenta una propuesta para automatizar la planta de asfalto, donde se muestra
los instrumentos y equipos que se necesitan para adquirir y monitorear los datos de
funcionamiento de la planta y asi poderla controlar por medio de un PLC s7-300, el cual
a su vez se encarga de enviar estos datos a la pantalla SCADA, que a través de su

programacion permite mostrar al operador de la planta como esté funcionando la misma.

Por dltimo se muestra como se deben hacer las conexiones de los implementos y un
analisis economico que servird como referencia para que el propietario de la empresa

tome la decision de la implementacion del disefio propuesto.

SUMMARY

This work presents the design of SCADA system for asphalt plant VIALZACHIN
Company, with provides monitoring, data acquisition and control manufacturing of the
asphalt mix, controlling the volume of material input and output temperature, in addition

to providing operating alarms, allowing to have an efficient and reliable process.



For this began with a theoretical support of each of the components are there in the asphalt
plant, allowing to know how each one of them based on based on both the mass and often

plant designs and manufactured in the market.

Then a proposal is present to automate the asphalt plant, where the instruments and
equipment needed to acquire date and monitor operation of the plant and do it can be
controlled through a PLC s7-300 shown, with in once it them sends this data to the
SCADA Screens with through its programming can show the operator of the plant and is

running it.

Finally it shows how to make connection and implements an economic analysis that often

serve as the business owner’s decision to implement proposed.



c.- INTRODUCCION

En la actualidad los sistemas SCADA constituyen una herramienta tecnolégica muy
utilizada en la automatizacion de las grandes industrias, accediendo mediante los
diferentes protocolos de comunicacion a llevar informacién en tiempo real del estado y
funcionamiento de equipos y/o sistemas instalados en la planta y asi optimizar las

respuestas del proceso.

En la provincia de Zamora Chinchipe con el proposito de fortalecer la construccion y
mantenimiento del sistema vial, mediante ordenanza, el 26 de mayo del 2011 se creé la
Empresa de Vialidad VIALZACHIN EP, con el objetivo de cumplir el anhelo de tener
carreteras idoneas para la comunicacion entre los nueve cantones de esta jurisdiccion

provincial.

La empresa VIALZACHIN EP que se encuentra ubicada en el sector de Soapaca, de la
parroquia Guadalupe, a 25 kilémetros de la troncal amazonica que conduce desde Zamora
hacia Yanzatza, actualmente se encuentra en funcionamiento y tiene convenio con el

Consejo Provincial.

Ante las necesidades de la empresa VIALZACHIN en convertirse en una empresa
eficiente y con la capacidad producir asfalto de calidad, se propone el siguiente disefio de
un sistema SCADA para la planta de asfalto de la empresa antes mencionada el cual
facilitard y optimizara la produccion puesto que esto permite realizar estas tareas con mas
facilidad.

Debido a lo expuesto anteriormente, el presente trabajo de investigacion parte de la
revision de literatura, la misma que detalla la teoria referente al tema de estudio y que
esta estructurada por tres capitulos que se detallan a continuacion: En el capitulo | se da
a conocer conceptos sobre la produccion de mezcla asféltica, sus componentes y las

plantas productoras de asfalto, con sus principales equipos.

El capitulo Il se enfoca en el control de procesos industriales, donde se muestra los



sistemas Yy tipos de control mas utilizados, asi como la clasificacion y estructura del PLC,
ademas se da a conocer los instrumentos industriales requeridos para la realizacion de la

automatizacion.

En el capitulo 111 se realiza una descripcion de las funciones de un sistema SCADA y los
elementos que lo conforman, ademas de los sistemas de comunicacion y la forma de

comunicarse entre los instrumentos de un sistema SCADA.

Luego se muestra los materiales y métodos utilizados para la realizacién de un sistema
SCADA, en donde se describe los componentes y el proceso utilizado para la realizacion
de la mezcla asfaltica de la planta en estudio, a continuacion de describe la propuesta de
automatizacion con la seleccion de cada uno de los instrumentos, despues se muestra la

programacion tanto del PLC como el HMI.

Seguidamente se detallan los resultados obtenidos, mostrando las distintas ventanas que
conforman la Interfaz del sistema SCADA, la que permitira el encendido, apagado y
control de la planta de asfalto, a continuaciéon se formulan las Conclusiones y
Recomendaciones, luego la Bibliografia en donde se detallan las fuentes que sirvieron
para la obtencidn dela informacion y por ultimo los anexos.

Para el cumplimiento del objetivo de disefiar un sistema de supervision, control y
monitoreo para el proceso de produccién de asfalto en la empresa VIALZACHIN, se

propuso los siguiente objetivos especificos.

Obijetivos especificos

Realizar el levantamiento de las etapas del proceso de produccion de asfalto en la

empresa VIALZACHIN

- Seleccionar y dimensionar los componentes a utilizar en el disefio del sistema
SCADA para la planta de asfalto.

- Disenar el sistema SCADA para el proceso de produccién de asfalto.

- Analisis técnico economico por la posible implementacion del sistema SCADA

en la planta de asfalto.



d.- REVISION DE LITERATURA



CAPITULO |



d.l1 CAPITULO I: PRODUCCION DE MEZCLA ASFALTICA

d.1.1 Mezcla Asfaltica

Es una combinacion de cemento asféltico y agregados de petr6leo en proporciones
exactas y previamente especificadas, las proporciones relativas de estos materiales

determinan las propiedades y caracteristicas de la mezcla. (ASOPAC, 2004)

Las mezclas asfalticas se pueden fabricar en caliente o en frio, siendo las primeras las

utilizadas por la planta y por lo que se enfocara mas en este tipo de mezclas.

d.1.1.1 Cemento Asfaltico

El cemento asfaltico o mas conocido como asfalto es un material que se puede encontrar
en la naturaleza en yacimientos naturales o puede ser obtenido como subproducto de la

destilacion de determinados crudos de petroleo.

Posee unas caracteristicas muy especificas que lo hacen ideal para los trabajos de
pavimentacion, principalmente la cohesion y la adhesidon con materiales granulares. Tiene
una consistencia solida, al calentarlo se ablanda y se vuelve liquido, lo que le permite

recubrir los agregados durante el proceso de fabricacion de la mezcla asféltica en caliente.

El asfalto cambia su comportamiento dependiendo de la temperatura y el tiempo de
aplicacion de la carga. Es méas duro a bajas temperaturas y méas blando a altas, por esto,
se debe seleccionar el tipo de asfalto mas conveniente dependiendo del clima del sitio de
colocaciéon (ASOPAC, 2004)

d.1.1.2 Agregados Pétreos
También conocido como material granular o agregado mineral, es cualquier material

mineral duro e inerte usado en forma de particulas graduadas o fragmentos, como parte

de un pavimento de mezcla asfaltica.



Los agregados tipicos incluyen arena, grava, piedra triturada, escoria y polvo de roca,
constituyendo entre el 90 y 95% en peso y entre el 75y 85% en volumen en la mayoria
de las estructuras de pavimento. (ASPHALT INSTITUTE, 2001)

d.1.2 Plantas de Asfalto

Las plantas productoras de mezcla asfaltica son un conjunto de equipos mecanicos y
electrénicos, en donde los agregados son combinados, calentados, secados y mezclados
con cemento asfaltico para producir una mezcla asféltica en caliente que debe cumplir
con ciertas especificaciones. (ASPHALT INSTITUTE, 2001)

En general las plantas productoras de mezcla asfaltica de acuerdo al sistema de

produccién se clasifican en dos tipos:

- Plantas mezcladoras de tambor o continuas

- Plantas de dosificacién o de bachada

d.1.2.1 Planta Mezcladora de Tambor

La dosificacion de los agregados se define en el disefio previo y se controla por el
operador de forma manual o por un sistema electronico. Los agregados se encuentran
almacenados en varias tolvas y se dosifican y transportan por medio de bandas que los
llevan al tambor secador, en el que se mezclan y se calientan a la temperatura requerida.
El cemento asfaltico, que ha sido calentado previamente en su tanque de almacenamiento,
se agrega posteriormente a los agregados petreos. En la bandeja de salida se controla la
temperatura de mezclado. La mezcla asféltica se transporta con la ayuda del elevador y
se almacena en el silo. Una vez en el silo, se procede al cargue. (ASOPAC, 2004)



Figura 1: Planta Tambor Mesclador

Fuente: www.astecinc.com

d.1.2.2 Planta de Dosificacion

Las plantas de dosificacion producen la mezcla caliente en cargas, una tras otra. El tamafio
de la carga varia de acuerdo a la capacidad del amasadero de la planta. Las plantas de
dosificacion se distinguen de las plantas mezcladoras de tambor porque no producen la
mezcla en caliente en un flujo continuo. Los agregados se llevan, en cantidades
controladas, del lugar de almacenamiento al secador, donde ademas se calientan. Luego
pasan por una unidad de cribado, la cual separa el material en fracciones de diferente
tamafio y lo deposita en tolvas para su almacenaje en caliente. Después, los agregados y
el relleno mineral se pesan, se combinan con el asfalto y se mezclan en su totalidad para
formar una carga. Finalmente, la mezcla se carga en los camiones y se lleva al lugar de
pavimentacion. (ASOPAC, 2004)

Figura 2: Planta Dosificadora

Fuente: www.ciber.com
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d.1.3 Principales Componentes de la Planta Mezcladora de Tambor

A lo largo de los afios muchas empresas han tratado de mejorar el disefio de las plantas

de asfalto pero los componentes principales siguen siendo indispensables y entre ellos

tenemos:
Silo d
. e Compansacion para Mezcla
@ Sistema Automtica de Pessja Transportadar de Mezcla en Callenle AN
a0,
(@) Tran=poriador =3t r”
Alimentador en Fria , 2 Z (10
(1) Tolvas Alimentadaras Frias .~ = Colector o 7 Cabina da.Caalrnl
> -~ Mezclador de Tambor de Polvo | ¢
- .
5 anue ~ H H
Aimacenador de Asfalto Bomba de Asfalto 0 2

Figura 3: Distribucién de la Planta Tambor Mesclador

Fuente: Asphalt Institute. Manual Bésico de Emulsiones Asfalticas

d.1.3.1 Tolvas de Agregado

Tiene como funcién almacenar los aridos y alimentar la cinta dosificadora, posicionada
en la parte inferior de la tolva, cada tolva debera contener los agregados de granulometria
adecuada, los mismos que ingresan en la parte superior la boca de alimentacion y por
gravedad bajan hasta la cinta de dosificacion, ademas posee una compuerta con reglaje
de altura, tanto para dosificacion de material como para desobstruccién de algin cuerpo
extrafio que provenga de los agregados. (CAPRILES TOVAR, 2012)

Figura 4: Tolvas de Agregado

Fuente: www.ciber.com
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d.1.3.2 Banda Dosificadora

Este componente ayuda a dosificar los agregados, la cual es accionada a través de un moto
reductor que es controlado por un variador de frecuencia que aumenta o disminuye la
velocidad dependiendo del flujo de material necesario para la produccion especificada.
(CAPRILES TOVAR, 2012)

Figura 5: Banda Dosificadora

Fuente: Catalogo Ciber, Serie Advanced Planta de Asfalto Contraflujo

d.1.3.3Banda Transportadora

Permite recolectar todo el material que es enviado por las bandas dosificadoras y es
transportado hasta el tambor secador. Muchas plantas poseen dos bandas una
horizontal llamada banda colectora, que recibe el material de las bandas
dosificadoras y otra inclinada llamada banda transportadora que lleva el material
hasta el tambor secador. (CAPRILES TOVAR, 2012)

Figura 6: Banda Transportadora

Fuente: EI Autor
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d.1.3.4 Quemador

Su funcidn es proveer el calor necesario para calentar y secar los agregados utilizados en
la mezcla, los quemadores proporcionan este calor al consumir combustibles como aceite,
gas o mambos. Luego de que el combustible es alimentado se procede a utilizar inyeccion
de aire de baja presion para atomizar, ademas se debe balancear el alimentador de

combustible y el ventilador para conseguir una combustién eficiente. (BOBADILLA
PERALTA, 2000)

Figura 7: Quemador

Fuente: www.astecinc.com

d.1.3.5 Tambor Mezclador

Consiste en un cilindro rotatorio considerado como el corazon de la planta mezcladora de
tambor dado que dentro de éste se desarrolla la distribucion uniforme del material, el

secado y la mezcla del asfalto con el agregado formando la mezcla asfaltica.
(BOBADILLA PERALTA, 2000)

Figura 8: Tambor Mezclador

Fuente: www.astecinc.com
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Por las actividades que se realizan dentro, se puede dividir en dos fases: la primeria que
corresponde al calentamiento, secado y distribucion uniforme del material mediante sus
aspas internas y la secundaria donde el asfalto es afiadido y mezclado completamente con
el agregado. (BOBADILLA PERALTA, 2000)

P RF| QSA% 1A AGREGADO

FASE
ESCAPE gg GUNDARIA % JIRGEN

ASFALTO :
Liquipo _iaitd

MEZCLA

Figura 9: Distribucién Interna del Tambor Mezclador

Fuente: J. Don Brock, Finos y Camaras de Filtro

d.1.3.6 Colector de polvo

Es un sistema que capta los polvos que se producen del secado de los materiales y de los
gases de la combustion, los cuales son extraidos del tambor mezclador por medio de un

extractor de aire.

Existen varios tipos de colectores de polvos, y en algunos casos es necesario colocar

varios de éstos en serie cuando el agregado contiene mucho polvo, entre ellos tenemos:

- Colectores centrifugos
El colector centrifugo de polvo opera bajo el principio de la separacion
centrifuga en donde el humo y los materiales finos son movidos en espiral,
permitiendo que las particulas grandes golpeen la pared exterior y caigan al

fondo del deposito.

- Depuradores Himedos
El prop6sito de un depurador himedo es el de atrapar particulas de polvo en
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gotas de agua y removerlas de los gases de escape. Esto se logra al romper el
agua en pequefias gotas y poniendo estas en contacto directo con los gases
cargados de polvo. (ASPHALT INSTITUTE, 2001)

Una de las necesidades en la planta de asfalto es reducir la contaminacién ambiental, por
tal razon muchos fabricantes han optado por realizar la combinacién de estos dos tipos de
colectores de polvo

ESCAPE

ENTRADA
DESDE EL
SECADOR

ATOMIZADORES ™|
MONTADOS EN
LA PARED

f - DESAGUE

Figura 10: Colector de polvo centrifugo con depurador hiumedo

Fuente: J. Don Brock, Finos y Camaras de Filtro

d.1.3.7 Elevador de la Mezcla Asfaltica

Su funcion es elevar la mezcla asféltica de la salida del tambor mezclador al silo de
almacenamiento, con la menor pérdida de temperatura y evitando la segregacion, por
medio de un sistema de transporte interno con cadenas. (BOBADILLA PERALTA, 2000)

Figura 11: Elevador de la Mezcla Asfaltica

Fuente: Catalogo Ciber, Serie Advanced Planta de Asfalto Contraflujo
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d.1.3.8 Tanque de cemento asfaltico

Es el depdsito de almacenamiento del producto asfaltico utilizado en la elaboracion de la
mezcla asfaltica, debe tener la caracteristica de mantener caliente el asfalto para darle
suficiente fluidez para que pueda ser bombeado. (BOBADILLA PERALTA, 2000)

Para mantener el asfalto a la temperatura adecuada se utiliza un sistema de calentamiento
Ilamado de induccion el cual transfiere calor desde un serpentin que hace circular aceite

térmico, el cual es calentado previamente en una caldera.

Figura 12: Tanque de cemento asfaltico

Fuente: www.bomagmarini.com
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CAPITULO II



d.2  CAPITULO Il: CONTROL DE PROCESOS INDUSTRIALES

d.2.1 Sistema de control de lazo abierto.

Es aquel sistema en el cual las salidas no tienen efecto sobre la accion de control y ante

la presencia de perturbaciones no realiza la tarea deseada ya que se impide que la salida

se compare con la entrada de referencia. Asi, a cada entrada de referencia le corresponde

una condicion de operacidn fija; como resultado de ello, la precision del sistema depende
de la calibracion. (OGATA, 2010)

Entrada

Serial de

Valor de Referencia

» Controlador

Control

»  Actuador

Accion de

Control

Proceso

Salida
Variable Controlada

Figura 13: Sistema de lazo abierto

Fuente: El

d.2.2 Sistema de control de lazo cerrado.

Autor

También llamado sistema realimentado, es un sistema que mantiene una relacion

determinada entre la salida y la entrada de referencia, comparandolas y usando la

diferencia como medio de control. Tiene la construccién mas simple y es muy facil de

dar mantenimiento, siendo el mas preciso debido a que por medio de la variable salida se

puede corregir el error con respecto al valor deseado y obtener un valor de entrada nuevo.

(OGATA, 2010)

Entrada Valor de
Valor de Referencia Entrada

>

Valor
Medido

Controlador

Sefial de

Accién de

Control

Actuador

Control

Salida

> Proceso

Sensor

Variable Controlada

»

Figura 14: Sistema de lazo cerrado

Fuente: El
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d.2.3 Modos de Control

Los dos modos basicos de control de procesos son: accion ON/OFF y la accion de control
continuo. En cualquier caso, el proposito del control es mantener la salida de la magnitud
de medida de un proceso dentro de los limites establecidos por la variacion de la variable

de entrada controlada en el proceso. (DUNN, 2005)

d.2.3.1 Accion ON/OFF o de dos posiciones.

En un sistema de control de dos posiciones, el elemento de actuacion sélo tiene dos
posiciones fijas, que, en muchos casos, son simplemente encendidos y apagados. El
control de dos posiciones o de encendido y apagado es relativamente simple y barato,
razon por la cual su uso es extendido en sistemas de control tanto industriales como
domeésticos. (OGATA, 2010)

d.2.3.2 Accion proporcional (P).

Es la més comun de todas las acciones de control continuo, siendo el producto de la sefial
de error y la constante proporcional o ganancia proporcional, consiguiendo que la salida
del controlador sea directamente proporcional a su entrada, siendo esta la sefial de error,
la cual se encuentra en funcion del tiempo. (BOLTON, 2006)

d.2.3.3 Accion Proporcional Integral (PI).

Conocida también como accion de restablecimiento, se desarrollé para corregir y anular
las desviaciones permanentes de la variable controlada, ya que la accién proporcional
utilizada aisladamente solo puede ser satisfactoria en algunos controles que no tengan
grandes exigencias. (GOMEZ, y otros, 2008)

d.2.3.4 Accion Proporcional Derivativa (PD)

Esta accion se desarroll6 en un intento de reducir el tiempo de correccion que se habria
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producido utilizando solo la accion proporcional. La accidén proporcional derivativa

detecta la velocidad de cambio de la variable medida y se aplica una sefial de correccién

que es proporcional a la tasa Unica de cambio, esto también se denomina accién
anticipatoria. (DUNN, 2005)

Cambio de Carga brusco
Carga | Desviaclén
Desviacibi Desvlacién inicial bastante alta.
= WM e I ~ - Después desviaclén per ent
E B SoUPoint espués desvia permanente
w
L
e Desviacién iniclal muy alta.
© Después elimina la desviacién
=
4 Desviacién inicial baja.
8 Después desviacién permanente
Dasviacién inicial baja.
PaelsD SetPoint Después elimina la desviacién

Tiem po———

Figura 15: Diagrama de funcionamiento de controladores

Fuente: Spirax Sarco, Principios de control automatico

d.2.3.6 Accion Proporcional, Integral y Derivativa (PID).

Consiste en dotar al controlador de una capacidad anticipativa utilizando una prediccion

de la salida basada en una extrapolacion lineal. La accion de control es asi una suma de

tres términos que representan el pasado por la accion integral del error (el término 1), el

presente (el término P) y el futuro por una extrapolacién lineal del error (el termino D).

Este controlador ademas de eliminar el error, consigue con regulaciones apropiadas,

estabilizar el proceso y un retorno mas rapido al equilibrio (ASTROM, y otros, 2009)

d.2.4 Controladores Logicos Programables (PLC)

La National Electrical Manufacturers Association (NEMA) establecio la definicion del

PLC como: “Un aparato electronico que opera digitalmente, utilizando una memoria

programable para el almacenamiento interno de instrucciones que realizan funciones

especificas, tales como ldgica, secuencias, temporizacion, integracion y calculos

aritméticos para controlar, a través de mddulos analdgicos o digitales de entradas y

salidas, varios tipos de maquinas o procesos. Un ordenador digital, si se utiliza para llevar
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a cabo las funciones de un controlador programable, se considera dentro de este alcance.

Se excluyen todos los programadores de tipo mecanico.”

Los PLC’s han ganado popularidad en las industrias debido a las ventajas que ofrecen:

Menor tiempo empleado en la elaboracion de proyectos.

Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni afadir
elementos.

El costo de instalacidon es sumamente inferior ya que se utilizan menos materiales
y componentes

Minimo espacio de ocupacion en el tablero

Menor costo de mano de obra de la instalacion.

Economia en el mantenimiento.

Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo autémata.

Menor tiempo de puesta de servicio al reducirse el tiempo de cableado.

Si por alguna razén la méaquina queda fuera de servicio o el proceso controlado
por el PLC queda obsoleto, sigue siendo util para incorporrlo a otro proceso.
(DOMINGO PENA, y otros, 2003)

d.2.4.1 Clasificacién

La principal clasificacion de los PLC se basa en su capacidad de memoria, que esta muy

ligada a las entradas y salidas. Algunos fabricantes suelen denominar Mini automatas a

los autématas programables medianos, Micro automatas a los pequefios y Nano

autdmatas a los micros, a continuacion se muestra una tabla general de la clasificacion.
(MANDADO PEREZ, y otros, 2009)

Tabla 1: Clasificacion general de los PLC

Tipo de Autémata | Namero de E/S
Programable gue soportan
Grande > 1000
Mediano 128 a 1000
Pequefio 32a128
Micro <32

Fuente: Enrique Mandado Pérez, Autématas Programables y Sistemas de Automatizacion
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d.2.4.2 Estructura

Independientemente del tamano, coste o complejidad, todos los PLC’s constan de los
mismos elementos basicos y caracteristicas funcionales. Por tanto, un PLC siempre
contiene los elementos que pueden verse interconectados como bloques en la siguiente

figura.

UNIDAD DE PROGRAMACION
A
(]

ENTRADAS =1 UNIDAD

CENTRAL
DE <+—1 MEMORIA

SALIDAS |= PROCESO

ALIMENTACION ELECTRICA

Figura 16: Estructura del PLC

Fuente: José Acedo Sanchez, Instrumentacion y Control de Bésicos de Procesos

- Unidad Central de Procesos (CPU)

Es el cerebro del PLC y organiza toda la actividad de control explorando electronicamente
el plan logico almacenado en la memoria, junto con el estado de las entradas, y ejecuta
los comandos especificos para posicionar las salidas de acuerdo a las instrucciones a
ejecutar. (ACEDO SANCHEZ, 2006)

- Memoria

Es la unidad encargada del almacenamiento de informacién. Esta informacién puede estar
constituida por datos o instrucciones. La complejidad del programa determinara la
cantidad y el tipo de memoria requerida. Internamente, la informacion esta formada
exclusivamente por estados l6gicos 0 y 1. Cada elemento de informacion binaria (célula
o celda de memoria) recibe el nombre de bit. Cada conjunto de bits que codifican una
informacion elemental recibe el nombre de palabra y cuando la palabra esta constituida
por un conjunto paralelo de 8 bits se denomina byte. (ACEDO SANCHEZ, 2006)
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- Unidad de programacién

Tiene por objeto la programacién inicial o modificaciones posteriores cuando sean
necesarias. El lenguaje especifico que se utiliza permite al usuario comunicarse con el

PLC a través del equipo de programacion.

Cada fabricante utiliza su propio lenguaje de programacion, pero todos ellos estan
disefiados para indicar al PLC, por medio de instrucciones, como debe ejecutar o llevar a
cabo el plan de control o programa. (ACEDO SANCHEZ, 2006)

- Entradasy Salidas

Las interfaces de entrada y salida establecen la comunicacion del autémata con la planta.
Mediante los elementos de entrada el automata se entera del estado en que se encuentra
el proceso (posiciones, velocidades, niveles, temperaturas, elementos activados,
elementos desactivados, etc.) y, mediante el bus interno del automata. La interfaz se
encarga de adaptar las sefiales que se manejan en el proceso y enviando las sefiales a los
elementos de salida que permiten al PLC actuar sobre el proceso (electrovélvulas,
motores, pilotos, etc.). (BALCELLS, 2000)

- Alimentacion Eléctrica

La fuente de alimentacion proporciona, a partir de una tension exterior, las tensiones
necesarias para el buen funcionamiento de los distintos circuitos electronicos del sistema.
En ocasiones, el autdbmata puede disponer de una bateria conectada a esta fuente de
alimentacién, lo que asegura el mantenimiento del programa y algunos dalos en las
memorias en caso de interrupcién de la tension exterior. (BALCELLS, 2000)

d.2.4.3 Lenguajes de Programacion

Segun la norma IEC 61131-3 se han definido cuatro tipos de lenguajes y se los han

dividido en dos grupos:
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Lenguajes Textuales: Lista de Instrucciones IL o AWL
Texto Estructurado ST

Lenguajes Gréaficos: Diagramas de contactos LD o KOP

Diagramas de bloque funcionales FDB

Ademas tenemos la Gréafica de secuenciales funciones (SFC) que lo considera como un

elemento comun dentro de la programacion de los pic’s.

- Lista de Instrucciones IL o AWL

Es un lenguaje textual de bajo nivel utilizado desde los primeros controladores
programables, ya que éstos no disponian de posibilidades graficas. Es util para
aplicaciones relativamente sencillas o para optimizar pequefios tramos de un programa.
(DURAN, y otros, 2009)

IL

LD Entrada_Manual

OR  Entrada_Automatica
AND Desblogqueo

ST Funcionamiento

LD Entrada_01

Figura 17: Lista de Instrucciones IL

- Texto Estructurado ST

El lenguaje de texto estructurado es un lenguaje de alto nivel con origenes en los lenguajes
Ada, Pascal y C. Puede utilizarse para codificar expresiones complejas e instrucciones
anidadas y, en general, aquellas estructuras que sean dificiles de expresar con los
lenguajes graficos. (DURAN, y otros, 2009)

IF Data = "EOF" THEN
FOR Index:=1 TO 128 DO
¥:=Read_Data(Datenfeld[index]);
IF X = 2500 THEN Alarma=TRUE;
EMD_IF;

END_FOR;
END_IF: I

Figura 18: Texto Estructurado ST
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- Diagramas de contactos LD o KOP

Consisten en la representacion grafica de la logica de relés y de los disefios de
automatismos por relevo de relés, es la forma méas corriente de programar un automata.
Este lenguaje (también llamado, en escalera o ladder) es el méas extendido, utilizando un

conjunto de simbolos estandarizados para su programacion. (DURAN, y otros, 2009)

5 01 s_02 Manual

— =)
5_01 5_03; 4‘ LD

—/—

Figura 19: Diagramas de contactos LD o KOP

- Diagramas de bloque funcionales FDB

Los diagramas de bloques funcionales constituyen un lenguaje de tipo grafico muy comudn
en aplicaciones que implican flujo de informacion o datos entre diferentes componentes
de un mismo control, como pueden ser autdmatas, reguladores, secuenciadores u
ordenadores. Cada uno de estos elementos se considera un blogue que recibe y entrega

informacion al resto de componentes del sistema. (DURAN, y otros, 2009)

XOR
5_0 1

—a
s_02 Tiempo_01
TON
5_03 — Lampara
T#12s400ms *U»
Tiempo actual

FBD

Figura 20: Diagramas de bloque funcionales FDB
- Gréfica de secuenciales funciones SFC
Describe graficamente el comportamiento secuencial de un programa de control. Se
derivan de sus antecesores “Petri Nets” y del IEC848 Grafcet. Consiste de “Pasos”

enlazados con “Bloques de Accion” y “Transiciones”. Cada Paso representa un estado

particular del sistema que se estd controlando, estructurando la organizacion interna de
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un programa y ayuda a descomponerlo en partes méas facilmente manejables, mientras
mantiene la visién general. (IEC 61131-3, 2013)

s_ot—F—

—F SFC

Paso_1 |

— Transicion_02

Paso_2 I

=T Transicion_Fin

Figura 21: Grafica de secuenciales funciones SFC

d.2.5 Instrumentacion industrial.

La Instrumentacion es el grupo de elementos que sirven para medir, controlar o registrar
variables de un proceso con el fin de optimizar los recursos utilizados en éste, de esta
forma se ha considerado dos clasificaciones: la primera relacionada con la funcion del

instrumento y la segunda con la variable del proceso.

En funcidn del instrumento

- Instrumentos ciegos, aquellos que no tienen indicacion visible de la variable.

- instrumentos indicadores, disponen de un indice y de una escala graduada en la
que puede leerse el valor de la variable.

- instrumentos registradores, registran con trazo continuo o a puntos la variable, y
pueden ser circulares o de grafico rectangular o alargado segun sea la forma del
grafico.

- sensores, captan el valor de la variable de proceso y envian una sefial de salida
predeterminada.

- transmisores, captan la variable de proceso a través del elemento primario y la
transmiten a distancia en forma de sefial neumatica de margen 3 a 15 psi 0
electronica de 4 a 20 mA de corriente continua o digital.

- transductores, reciben una sefial de entrada funcion de una o mas cantidades

fisicas y la convierten modificada o no a una sefial de salida.
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- convertidores, son aparatos que reciben una sefial de entrada neumatica (3-15 psi)
o electrénica (4-20 mA c.c.).

- receptores, reciben las sefiales procedentes de los transmisores y las indican o
registran.

- controladores, comparan la variable controlada (presion, nivel, temperatura) con
un valor deseado y ejercen una accion correctiva de acuerdo con la desviacion.

- Elemento o finales de control

La variable del proceso

Expresados en funcion de la variable del proceso, los instrumentos se dividen en
instrumentos de caudal, nivel, presion, temperatura, densidad y peso especifico, humedad
y punto de rocio, viscosidad, posicion, velocidad, pH, conductividad, frecuencia, fuerza,
turbidez, etc. (CREUS, 2011)

d.2.5.3 Medidores de Nivel

En la industria, la medicion de nivel es muy importante, tanto desde el punto de vista del
funcionamiento correcto del proceso como de la consideracion del balance adecuado de
materias primas o de productos finales. Los instrumentos para nivel se dividen en dos
grandes grupos los sensores directos y los indirectos mediciones de liquidos y de solidos,

a su vez pueden ser de deteccion directa e indirecta. (CREUS, 2011)

- Sensores de nivel directos, son aquellos que necesitan estar en contacto con la
sustancia a medir, permitiendo identificar si ha alcanzado cierto nivel, en este
grupo se encuentran los visuales, actuador por flotador y los actuados por
desplazador.

- Sensores de nivel indirectos, estos no requieran de contacto con la sustancia a
medir y entregan una sefial proporcional a la altura del liquido a partir de la
medicion de la presion hidrostatica y del analisis de las constantes eléctricas de la

sustancia.
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d.2.5.4 Medidores de Temperatura

La medida de la temperatura es una de las mas comunes y de las mas importantes que se efectlan
para lograr el controlar de forma precisa los procesos industriales, ademéas que casi todos los
fendmenos fisicos estan afectados por ella. (CREUS, 2011)

Existen diversos fendmenos que son influidos por la temperatura y que son utilizados para
medirla:

- Variaciones en volumen o en estado de los cuerpos (s6lidos, liquidos o gases).

- Variacion de resistencia de un conductor (sondas de resistencia).

- Variacion de resistencia de un semiconductor (termistores).

- Laf.e.m. creada en la union de dos metales distintos (termopares).

- Intensidad de la radiacion total emitida por el cuerpo (pirémetros de radiacién).

d.2.5.5 Medidores de Carga

En la industria interesa determinar el peso de las sustancias en las operaciones de

inventario de materias primas, de productos finales, en la mezcla de ingredientes, etc.

Existen varios métodos para medir el peso: Comparacion con otros pesos patrones
(balanzas y basculas), Células de carga a base de galgas extensométricas, Células de carga

hidraulicas, Células de carga neumaticas. (CREUS, 2011)

d.2.5.6 Medidores de Velocidad

En muchos procesos industriales es necesaria la medicion de la velocidad de giro, para lo
cual se puede utilizar dos forma de medicion: por tacometros mecanicos y por tacometros
eléctricos. El primero permite medir a través del contacto directo del instrumento con la
superficie a medir, y el segundo y més usado dentro de la automatizacion es el tacometro
de frecuencia o también llamado encoder, aunque también debe tener contacto con el eje

donde se va a medir, pero este entrega una sefial de forma digital.
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d.3  CAPITULO IlI: SISTEMA SCADA

El sistema SCADA (Supervisory Control And Data Adquisition) es la tecnologia que
permite a un usuario recoger datos de una o mas instalaciones distantes y/o enviar
instrucciones de control limitados a aquellas instalaciones, utilizando las herramientas de
comunicacion necesarias en cada caso. Estos sistemas son partes integrales de la mayoria
de los ambientes industriales proceso de monitoreo y control proporcionando la
informacion oportuna para poder tomar decisiones operacionales apropiadas. (BOYER,
2004)

d.3.1 Funciones del sistema SCADA

El SCADA cumple muchas funciones dentro de su aplicacion, de entre las cuales se

muestran las principales:

- Monitorizacion y Control Remoto: Mediante ésta funcion permite leer los
datos que proporcionan los controladores, sensores, actuadores y demas
equipos instalados, también permite controlarlos activando o desactivando los

equipos de forma remota, tanto en forma manual como en automatica.

- Supervision: Mediante esta funcién, permite al operador conocer como estan
funcionando las instalaciones y alertarlo en el momento que ocurran
alteraciones importantes en el proceso, permitiéndole ayudar en la toma de

decisiones y en dirigir las tareas de mantenimiento.

- La adquisicion y procesamiento de datos: EI SCADA permite registrar y
almacenar datos de operaciones y alarmas que se producen durante el proceso
de produccidn, estos datos son procesados y comparados con datos de

referencia o con datos anteriores ya almacenados.

- Presentacion de Gréficos y Alarmas: A través de los datos adquiridos, se

logra obtener informacion en tiempo real o también llamado histérico, que
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permitiendo observar dicha informacion en graficos de tendencias, ademas se
cuenta con sefiales de alarmas que alertan al operador de una posible falla o
condiciones anormales que pudieran requerir su intervencion, para identificar
el nivel de alarma se utilizan sefiales tanto sonoras como visuales, mediante el

uso de colores.
d.3.2 Elementos

El sistema SCADA est4 compuesto por los siguientes elementos principales:
- Interface Hombre - Maquina
- Unidad Central
- Unidad Remota
- Sistemas de Comunicacion
2 b

Interfaz Hombre
Maquina - HMI

Estacién Central de Control
(Unidad Central - MTU)

A

Comunicacién via Internet, Red Inalambrica,
red cableada o conmutada, Red de Telefenia Publica

1

Adaquisicién de datos y.
Unidad de Control
{Unidad Remota- RTU,
Controlador Légico

Programable - PLC)

i

(Alta Velocidad de Datos y Control de Lazo Cerrado)

Datos de elementos de campo,
tales como bombas, sensores,
interruptores, etc.

Figura 22: Arquitectura del Sistema SCADA

Fuente: Krutz Ronald, Securing SCADA Sistems
d.3.2.1 Interface Hombre - Maquina

Comprende los sindpticos de control y los sistemas de presentacion gréfica. La funcion
de un Panel Sindptico es la de representar, de forma simplificada, el sistema bajo control.
(RODRIGUEZ PENIN, 2012)
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d.3.2.2 Unidad Central

Centraliza el mando del sistema. Se hace uso extensivo de protocolos abiertos, lo cual
permite la interoperabilidad de multiplataformas y multisistemas. Un sistema de este tipo
debe de estar basado en estandares asequibles a bajo precio para cualquier parte
interesada. De esta manera es posible intercambiar informacion en tiempo real entre
centros de control y subestaciones situadas en cualquier lugar. (RODRIGUEZ PENIN,
2012)

d.3.2.3 Unidad Remota

Por Unidad o Estacion Remota, podemos entender aquel conjunto de elementos dedicados
a labores de control y/o supervision de un sistema, alejados del Centro de Control y
comunicados con éste mediante algin canal de comunicacion. (RODRIGUEZ PENIN,
2012)

d.3.2.4 Sistemas de Comunicacion

Buses especiales de comunicacion proporcionan al operador la posibilidad de
comunicarse con cualquier punto de la planta en tiempo real. Permiten el intercambio de
datos bidireccional entre la Unidad Central y las Unidades Remotas mediante un
protocolo de comunicaciones determinado y un sistema de transporte de la informacién
para mantener el enlace entre los diferentes elementos de la red. (RODRIGUEZ PENIN,
2012)

d.3.3 Comunicaciones Industriales
Las comunicaciones industriales son aquellas que permiten el flujo de informacion del
controlador a los diferentes dispositivos a lo largo del proceso de produccién. Los

procesos a automatizar acostumbran a tener un tamafio importante y este hecho provoca

que exista una gran cantidad de cables entre el automata y los sensores y actuadores.
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d.3.3.1 Topologia de redes

La topologia define la disposicion de los diferentes equipos alrededor del medio de

transmision de datos, determinando unas estructuras de red caracteristicas.

Entre las configuraciones topoldgicas mas utilizadas dentro de las comunicaciones

industriales tenemos:

- Punto a punto: Se basa en la conexion directa entre dos equipos.

- Anillo: EI medio de transmision forma un circuito cerrado.

- Estrella: Todas las estaciones estan conectadas a un mismo equipo o nodo
central.

- Bus: Es una linea Unica compartida por todos los nodos de la red.

- Arbol: Esta formado por un grupo de buses conectados entre si.

- Red: Permite la conexion entre dos o mas estaciones a traves de multiples

conexiones.

Figura 23: Configuraciones topolégicas. 1 Puntoa punto, 2 Anillo,
3 Estrella, 4 Bus, 5 Arbol, 6 Red

Fuente: Aquilino Rodriguez, Sistemas SCADA
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d.3.3.2 Arquitecturas de Comunicacién

El primer modelo o arquitectura de comunicaciones fue el modelo OSI. Dicho modelo es
un modelo conceptual que divide la comunicacion en 7 capas. Posteriormente aparecio el
modelo TCP/IP. Actualmente es el mas utilizado en Internet y recibe su nombre de sus
dos protocolos mas importantes: el protocolo de Internet o IP y el protocolo de control de

transporte o TCP.

Modelo OSI

Es un modelo basado en una propuesta desarrollada por la organizacion internacional de
estandares (ISO, International Organization for Standardization). EI modelo recibe el
nombre de OSI ya que tiene que ver con la conexion de sistemas abiertos a la

comunicacion con otros sistemas, fue definido en el afio de 1983. (OLIVA, 2013)

El modelo OSI esta compuesto por 7 niveles que se ocupan de especificar el sistema de
transmision, el método de acceso a la red y todo lo referente a como realizar un

intercambio de informacion eficiente entre dos 0 mas estaciones.

Las principales capas del modelo OSI, utilizadas dentro del de las comunicaciones

industriales son tres:

- Fisica: Se encarga de la transmision de bits al canal de comunicacion, Define los
niveles de la sefal eléctrica con la que se trabajara y Controla la velocidad de

transmision.

- Enlace: Se encarga de establecer una comunicacion libre de errores entre dos
equipos y forma la trama organizando la informacién binaria y la pasa a la capa
fisica.

- Aplicacién: Es la capa méas proxima al usuario y puede ofrecer servicios tales
como acceso a base de datos, transferencia de ficheros, etc. (GERRERO, y otros,
2010)
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d.3.3.3 Modos de transmisién de sefal

Para conseguir un intercambio de informacion entre dos equipos, se necesita un medio de

transporte, por tal razén se los ha clasificado en medios guiados como cables de cobre y

fibra oOptica y en medios no guiados lo que permiten transmision inalambrica. A

continuacion se van a describir algunos de los medios mas significativos. (OLIVA, 2013)

Cable de par trenzado

Es uno de los medios de transmisiébn méas viejo. Consiste en dos alambres
conductores paralelos, de cobre aislados que pueden ser utilizados tanto para
comunicaciones analdgicas, sistema telefonico analégico, como para

comunicaciones digitales.

Cable coaxial

Un cable coaxial consiste en un alambre de cobre rigido como nucleo, rodeado de
un material aislante. El aislante esta forrado de un conductor cilindrico que con
frecuencia es una malla de tejido fuertemente trenzado. EI conductor externo se

cubre con una envoltura de plastico.

Fibra optica

La fibra Optica esta formada por un nucleo de vidrio, a través del cual se propaga
la luz. Dicho nuacleo esta rodeado por un revestimiento de vidrio cuyo indice de
refraccion es menor que el del nicleo con el fin de mantener toda la luz en este

Gltimo. Para proteger el revestimiento se utiliza una cubierta de pléstico.

Transmision inalambrica

Las comunicaciones inaldmbricas son una buena solucion para lograr disponer de
una conexion a red evitando una conexion fisica. Al conectarse una antena del
tamafio apropiado a un circuito eléctrico, las ondas electromagnéticas pueden ser

difundidas de manera eficiente y ser captadas por un receptor a cierta distancia.
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d.3.3.3 Buses Campo

El término genérico de “bus de campo” se refiere a un sistema de comunicacion, que
engloba a un conjunto de redes de comunicacién especialmente adaptado a la

interconexion de sistemas y equipos industriales.

Su implantacion ha permitido sustituir las conexiones punto a punto analdgicas
tradicionales por redes de transmision digital bidireccionales, multipunto, sobre
estructura de red serializada y formada por un nimero escaso de conductores (2 o 3 hilos).

Entre los buses campo mas representativo que se encuentran dentro de la pirdmide de

automatizacién tenemos:

vel de oficina

iérdenadores)l L_' Ethernet
Nivel de planta [:I
(Sistemas SCADA) — !E]]” Profinet/Ethernet

s e N B
B e e

Nivel de campo e
(Sensores, EV) ™ - | »._] L}

Profibus/Profinet

Figura 24: Buses Campo usados en la pirdmide de automatizacion

Fuente: Luis Martinez y otros, Comunicaciones Industriales.

- Modbus

Es un protocolo desarrollado por Modicon en 1979, utilizado para establecer
comunicaciones Maestro-Esclavo y Cliente-Servidor entre dispositivos
inteligentes y con dispositivos de campo. Transmitir sefiales digitales, analdgicas

y registros entre ellos, o0 monitorizar dispositivos de campo.

- Profibus

Profibus es un protocolo que proporciona una solucion de uso general para tareas
de comunicacion Maestro-Esclavo y Perfiles de Protocolo de las industrias de
Automatizacion de Procesos, Seguridad y Control de Movimiento. Actualmente
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esta introducido en todos los niveles de automatizacion, desde la comunicacion al
nivel de maquina (actuadores, sensores), hasta sistemas complejos que gestionan

grandes cantidades de datos

Ethernet

- El funcionamiento de Ethernet es diferente del resto de buses de campo clasicos
(Profibus, AS-i, etc.) pues utiliza la topologia en estrella, que facilita la deteccion
de fallos de cableado (la funcién de comprobacién se halla integrada en los HUB
o repartidores, el denominado Link-Led).

Ethernet se ha convertido asi en una red de comunicacion ideal, fiable y de bajo
coste, ademas permite transmitir datos a velocidades que van desde 10 Megabit a
1 Gigabit.

- AS-i

AS-Interface (Actuador Sensor-interface) es un estandar internacional que
aparece en 1994 y que tiene como finalidad el uniformizar el nivel de campo de

control y monitorizacion de sefiales individuales.

Es un sistema de conexionado disefiado para transmitir alimentacion y datos
mediante un cable bifilar a distancias de hasta 100 metros. Es un sistema ideal
para aplicar en los niveles méas bajos de automatizacion de planta, donde abundan

los elementos de tipo binario (finales de carrera, sensores, electrovalvulas, etc.).

d.3.3.4 Productores de Software SCADA

Segun el Engineers' Choice Awards que selecciona cada afio los mejores nuevos productos de
instrumentacion, control y automatizacidn, en donde los softwares SCADA que han sido

nominados por tres afios consecutivos son:
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Tabla 2: Productores de programas SCADA

Empresa Producto

Rockwell Factory Talk

Invensys Operations Management | Wonderware Intouch

Emerson Process Management OpenEnterprise™ V3

Honeywell Process Solutinons Experion SCADA

GE Inteligent Plataform Proficy HMI/SCADA - iFIX
Siemens Industry WinCC

ABB DigiVis 500

Schneider Electric Vijeo Citect

Fuente: Engineers' Choice Awards
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e- MATERIALES Y METODOS

el Materiales

- Catalogos técnicos.

- Libros.

- Base de datos proporcionados

- Internet.

- Equipos de Computacion

- Suministros y materiales: papel Bonn, lapiz, esferograficos, borrador, CD
- Calculadora

- Camara

- Software AutoCAD

- Software TIA Portal

e.2 M¢étodos

e.2.1 Descripcién de la Planta

Para conocer como funciona la planta de asfalto se realiz6 un layout y el esquema
operacional (ver Anexo 1y 2) los cuales daran una idea general de coémo y donde estan
ubicados cada elemento de la planta, a continuacién se describira el funcionamiento de

cada uno de ellos.

e.2.1.1 Cabina de control

Donde se encuentran los componentes eléctricos que controlan la planta de asfalto, la cual
cuenta con un sistema manual comandado desde el tablero (Figura 25), permitiendo
controlar: las temperaturas de trabajo, las velocidades de los variadores de frecuencia, el
encendido y apagado del quemador, los motores y las bombas, ademas tiene indicadores

de corriente y voltaje generales.
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También cuenta con un sistema comandado desde una computadora (Figura 26), en donde
permite una seleccion automatica de las revoluciones de cada uno de los variadores,
permitiendo ingresar el porcentaje de cada uno de los agregados y del cemento asfaltico,
necesarios para la produccion, tomando en cuenta el disefio previamente realizado por un
laboratorio de suelos. Ademas, se puede controlar la compuerta de descarga de forma

manual o automatica de acuerdo a la cantidad de tiempo que necesite.

Igualmente se puede controlar el encendido y apagado de cada motor o bomba mediante
el accionamiento del boton respectivo y siguiendo una secuencia que el fabricante ha
indicado, asimismo tiene indicadores de temperatura del proceso que ayudan para el

control de la temperatura de la mezcla abriendo o cerrando los damperes del ventilador y

de los gases.

SAMSuNG

=
Figura 25 y 26: Panel y pantalla de control

Fuente: el Autor

e.2.1.2 Caldera

Para el funcionamiento de la planta se debe comenzar encendiendo la caldera (Figura 27)
que cuenta con un tablero de control separado del principal en donde permite controlar la
temperatura del aceite térmico que no debe ser mayor a 210° C, ademas permite encender
y apagar el quemador de la caldera y la bomba que hace que circule aceite térmico a los

tanques de asfalto y a la tuberia por donde circula éste.

41



Figura 27: Caldera

Fuente: EI Autor

e.2.1.3 Tanques de Almacenamiento

En la planta se cuenta: con dos tanques de asfalto, un tanque de agua y uno de diésel que
son indispensables para la produccion de la mezcla asféltica. Los tanques de asfalto
(Figura 28) cuentan con valvulas manuales y con serpentines que permiten calentar el
asfalto a través de la circulacion del aceite térmico proveniente de la caldera, éste debe
lograr calentar el asfalto a una temperatura de 150 °C para que pueda ser utilizado en el
proceso y la bomba de asfalto lo pueda mover hasta el tambor mezclador. Para el control
de la temperatura del asfalto se cuenta con dos termometros bimetalicos colocados en la
parte delantera de los tanques y con una termocupla Pt 100 a la entrada de la bomba de

asfalto.

Figura 28: Tanques de Asfalto

Fuente: EI Autor
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El tanque de diésel (Figura 29) cuenta con una valvula ubicada y con una bomba que
permite llevar diésel hacia el quemador. Por otra parte el tanque de agua cuenta con una

bomba para llevar agua hasta el colector de polvos.

Figura 29: Tanques de Agua

Fuente: EI Autor

e.2.1.4 Tolva de Agregados y Bandas

La mayor cantidad de materia prima que se utiliza son los agregados de distinta
granulometria, los cuales son colocados de forma separada en las tres tolvas, (Figura 30)
que los almacena momentaneamente para luego ser dosificados de forma manual en el
tablero o de forma semiautomatica ingresando en la computadora los datos requeridos del

disefio, los cuales permitiran determinar la dosificacion de cada uno de los agregados.

Figura 30: Tolvas

Fuente: EI Autor
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Para iniciar su funcionamiento se encienden los motores de las tres bandas dosificadoras
que iran extrayendo el material de las tolvas para luego ser entregado a las bandas
colectora y lanzadora (Figura 31) que previamente deben estar encendidas, permitiendo

transportar el material al tambor secador-mezclador

Figura 31: a) Banda Dosificadora, b) Banda Colectora ¢) Banda Lanzadora

Fuente: EI Autor

e.2.1.5 Quemador

Para lograr mezclar los agregados con el cemento asféltico se necesita secarlos y
calentarlos, por los que es necesario la accion de un quemador (Figura 32) el cual se
encuentra en el extremo del tambor por donde ingresan los agregados. Para que entre en
funcionamiento el quemador es necesario primero encender el soplador y regular el
damper que controla el flujo de aire, luego encender el quemador que tiene un sistema

automatico independiente para el encendido.

Seguidamente se enciende la bomba de combustible que prende la llama principal, la cual
es vigilada por un sensor de presencia de llama a través del panel de control. Durante el
proceso de produccién se debe abrir o cerrar el ddmper del soplador para regular la

temperatura dentro del tambor y tener una mezcla de buena calidad.
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Fuente: EI Autor

e.2.1.6 Tambor Secador Mezclador

Es controlado por cuatro motores que se encienden al mismo tiempo, aqui los agregados
son secados, calentados y mezclados con el cemento asfaltico de manera continua, esto
se logra con la pequefia inclinacion y al movimiento giratorio que tiene el tambor, para

finalmente entregarle la mezcla al elevador.

Figura 33: Tambor

Fuente: EI Autor

e.2.1.7 Elevador de la Mezcla

En la parte inicial del elevador se cuenta con una termocupla Pt 100, la cual se encarga
de sensar la temperatura de la mezcla. Luego la mezcla es elevada por un motor y las
cadenas que contiene el ducto por donde es transportado el material hasta el silo de
descarga para posteriormente ser entregado en las volquetas. El silo cuenta con una

compuerta que se abre y cierra con cierta frecuencia a través de un cilindro neumatico.
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Figura 34: Elevador y silo de descarga

Fuente: EI Autor

e.2.1.8 Colector de Polvos y Escape de Gases

Al utilizar un qguemador dentro de la panta se van a producir gases que pueden contaminar
el ambiente por lo que se trata de reducir la emision de gases con un colector de polvos
tipo ciclén permitiendo que se queden las particulas més grandes, pero adicionalmente se
rocia agua dentro del ciclon permitiendo retener la mayor cantidad de gases que son

llevados a una poza donde se almacenan por el momento.

Por otro lado el humo restante es extraido por medio del extractor, ademas en el ducto de
escape se cuenta con un damper el cual permite controlar la cantidad de calor que se
escapa por la chimenea, dejando el necesario para mantener la mezcla asfaltica a una

temperatura a adecuada.

Figura 35: Sistema de escape de gases

Fuente: EI Autor
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e.2.2 Propuesta de Automatizacion

A continuacién se presenta una propuesta para automatizar la planta de asfalto,
indicando las modificaciones y los componentes que es necesario afiadir para poder
realizar el sistema SCADA.

e.2.2.1 Descripcion de la propuesta de la planta

La propuesta consiste en incorporar un sistema SCADA que controla la planta de forma
automatizada, el cual podra controlar el proceso de encendido, produccién y apagado de
la planta. Comenzaréa con la verificacion de la materia prima, encendido de la caldera, la
apertura de las valvulas de los tanques, permitira una mejor dosificacion de los agregados
mediante la incorporacién de celdas de carga a la salida de las tolvas y durante el proceso
mediante un sensor de nivel se sabré si las tolvas de agregados se encuentran sin material,

al mismo tiempo que se dé aviso a los operario para que llenen las tolvas.

También permitira un control eficiente de la temperatura de la mezcla, regulando el
damper a la salida del extractor de gases y del soplador. La compuerta de descarga
mantendrd el sistema manual y automatico. Por otro lado la HMI mostrarad las
temperaturas registradas en el proceso, la cantidad de TPH de produccion, alarmas en
caso de que no esté funcionando bien el proceso de produccion, la abertura de los

damperes y el funcionamiento de los motores.

e.2.2.2 Seleccion de los Instrumentos Industriales

Una vez conocido la funcion que cumple cada uno de los equipos con los que cuenta la
planta y como controlarlos, ademés de conocer los nuevos implementos con los que se va
a contar, se podra definir las variables tanto de entrada como de salida que serviran para
automatizar la planta de asfalto, a continuacion se procede a la seleccion de los elementos

de eléctricos y mecanicos que seran indispensables para la realizacion de la propuesta.
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Los sensores de temperatura y el actuador neumatico con los cuenta la planta se
encuentran en buenas condiciones y son adecuadas para usarlos como parte de la
propuesta que se plantea y las conexiones eléctricas se encuentran en buen estado por lo
que no es necesario cambiarlas. A continuacion se muestra una tabla con los sensores que

tiene la planta de asfalto.

Tabla 3: Sensores gque controlan la planta de asfalto

ELEMENTO UBICACION FUNCION

En la tuberia de salida de la | Controlar la temperatura del
caldera aceite térmico

Termopar tipo J
En la tuberia de salida de los | Controlar la temperatura del

tanques de asfalto cemento asféaltico

En la salida del tambor | Controlar la temperatura de la
mezclador mezcla asféltica

Termocupla Pt 100 | En el ducto de escape de gases | Controlar la temperatura de
provenientes  del  tambor | los gases de escape
mezclador

En la zona de ignicion del | Controla si existe llama en el

Sensor de Llama
quemador quemador

Fuente: EI Autor

Adicional a los elementos antes mencionados se debe contar con otros instrumentos que
permitan el control automatizado de la planta de asfalto por lo que a continuacién se
indicaran las mejoras que se deben hacer en dada una de las operaciones que realiza la

planta.

- Tolvas de agregados

La precision en la dosificacion del material es un factor importante para la obtencion de
un producto de calidad y un dosificador que pese con precision el material que esta
entregando puede garantizar una mezcla homogénea, aumentando la rentabilidad del

proceso.
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Por tanto se colocara a la salida de las tolvas de agregados una celda de carga (ver Anexo
3) la cual produce una sefial analdgica del orden de milivoltios que es proporcional a la
carga que pasa por la banda, para conocer la cantidad de material que pesan las celdas de
carga se las debe conectar a un médulo Siwarex (ver Anexo 4) que es compatible con los
controladores SIMATIC, ademas se debe instalar un encoder (ver Anexo 5) en el rodillo

motor de la banda el cual controla continuamente la velocidad de la misma.

Para el control de las tolvas también se ha considerado colocar un sensor de nivel
capacitivo (véase Anexo 6) el cual permitird conocer si la tolva se esta quedando vacia y
adicional a esto se conectara una baliza (véase Anexo 7) en la parte superior de la tolva,
que permitird informar del nivel bajo del material y asi los encargados la llenaran de

inmediato.

o

(P

Diagrama P&ID de la Tolvas agregados

- Tanque de Almacenamiento
Para una planta de asfalto es indispensable tener toda la materia prima para poder obtener
la mezcla asféltica, por lo que se necesita conocer el nivel de los liquidos con los que

cuenta la planta antes de comenzar su produccion.

Se incorpora un sensor de nivel tipo radar (ver Anexo 8) en el tanque de combustible y

en los tanques de asfalto, mientras que en el tanque de agua se colocara un sensor de nivel
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de tipo capacitivo (ver Anexo 6) para conocer su nivel minimo, ademas contaran con
valvulas de control automaticas (ver Anexo 11) para poder abrirlas o cerrarlas desde la
cabina de control y se agrega una termocupla Pt 100 en los tanques de asfalto (ver Anexo
10)

Diagrama P&ID de Instalacion de los tanque se diésel y cemento asfaltico

- Control de Temperatura de la Mezcla

Teniendo en cuenta que debe controlarse la temperatura de la mezcla y a la vez regular el
damper que permite la entrada de aire y el de la salida de los gases, se incorpora un
controlador PID autoajustable (ver Anexo 9), el mismo que ayudard a registrar la

temperatura y regular los dampers.

- Caldera

Aunque tiene un circuito separado del control de la planta, es necesario conocer como
estd funcionando vy si existe alguna anomalia durante el proceso, por lo que es necesario
mover el circuito de fuerza y mando al tablero principal, ademas se incorporara un sensor
de nivel capacitivo (ver Anexo 6) en el tanque de expansion, para censar y conocer Si
existe alguna fuga en la tuberia.

e.2.2.3 Seleccion del PLC

Para el manejo de todas las sefiales proporcionadas por los dispositivos eléctricos y de

acuerdo a la tecnologia existente, se ha visto en la necesidad de utilizar un PLC, ya que
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posee una gran capacidad de respuesta frente a los requerimientos que presenta la planta
de asfalto, el cual tendrd una programacion automatica que controlara la planta de acuerdo

a la logica de programacion instalada.

El PLC a utilizar necesita controlar 88 variables tanto de entrada como de salida, entre
ellas tenemos 31 salidas digitales y 4 anal6gicas, ademas contamos con 43 salidas
digitales y 11 anal6gicas, también se debe tener 3 entrada digitales de conteo rapido que

recibiran la informacioén de los encoders.

Por otra parte para recibir las sefiales de los sensores de carga el PLC debe soportar
conectarse con médulos Siwarex por donde ingresaran 3 variables y por dltimo debe tener
la capacidad de leer 4 entradas analogicas por RTD, para mejor referencia revisar anexo
14 y 15, donde se encuentran detalladas las variables, con todo lo antes expuesto se
necesita de un controlador robusto que soporte todos estos requerimientos y la

programacion logica para el funcionamiento de la planta.

Para el control de la planta de asfalto se ha considerado utilizar un controlador SIMATIC
s7-300 (ver Anexo 10) y dentro de esta categoria se escogio la CPU 313C (ver Anexo 11)
que tiene una gran capacidad para el tipo de programacién requerida y se ajusta a los

requerimiento de las variables.

Figura 36: PLC S7-300

Fuente: www.siemens.com

e.2.2.4 Seleccion del Programa

Para realizar la programacion del PLC y del SCADA se va a contar con el programa TIA
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http://www.siemens.com/

Portal (Totally Integrated Automation Portal), que retne al programa SIMATIC Step 7'y
el SIMATIC WinnCC en un solo entorno de desarrollo el cual es compatible con todos

los equipos Siemens.

Figura 37: TIA Portal

Fuente: www.siemens.com

- Step7

Es el programa como bien los indica Siemens permite configurar, programar, revisar y
diagnosticar todos los controladores Simatic, permite realizar la programacion en todos
los lenguajes de programacion para autdmatas programables, sin embargo se debe de

tomar en cuenta el tipo de datos que se utiliza para la programacion.

Tabla 4: Principales tipos de datos del sistema de programacion Step 7

Denominacién Bits Ejemplo Descripcion

BOOL 1 FALSE 0 TRUE Variable binaria o logica
(Boolean)

INT 16 -32768 .. 32767 Nuumero entero con signo
(Integer)

DINT 32 |23 +2% Nitimero entero doble con
signo

REAL 32 0.4560 Numero real

BYTE 8 0..255 Conjunto de 8 bits

WORD 16 0.. 65535 Conjunto de 16 bits

DWORD 32 0.2 Conjunto de 32 bits
(Double Word)

TIME 32 T#5d4h2m38s3.5ms | Duracién

DATE 16 D#2002-01-01 Fecha

TIME OF DAY 32 TOD#15:35:08.36 | Hora del dia

SSTIME 16 S5T#2h2m38s Duracion

DATE _AND_ TIME | 64 DT#2002-01-01- Fecha y hora

15:35:08.36
CHAR 8 ‘AT Caracter
STRING ‘AUTOMATA’ Cadena de caracteres

Fuente: Enrique Mandado Pérez, Autématas Programables y Sistemas de Automatizacion

Por otra parte cuando se quiere controlar la produccién de un determinado producto se va

a necesitar un programa complejo, el cual puede ser muy extenso, es por esto que es
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necesario dividir la programacion en varios procesos para lo cual se necesita seleccionar
el tipo de blogue que se desea utilizar, siendo una ayuda muy importante a la hora de
programar ya pe permite una mejor comprension del proceso, los bloques que ofrece TIA
Portal son tres: bloque de organizacion (OB), las funciones (FC) y bloques funcionales
(FB).

T8 Siemens - step 7_1 _mX

Totally Integrated Automation

)  Dispositivo: i |~JE&l Mostrar todos los objetos

Detalles || Lista || Miniaturas L

‘? @ Mostrar todos los objetos

P gr: Ao
I P[t():gramaclon @’
L

@ Agregar nuevo blogque Blogues de organiza¢

? Blogues de funcién

i ' Mostrar estructura del programa Blogue 2
~ P

@ Mostrar referencias cruzadas

Funciones

Funcién 1

L2 Ayuda

P Vista del proyecto

Figura 38: Programa TIA Portal

Fuente: EI' Autor
-WinCC
Como indica Siemens es una herramienta de ingenieria que sirve para programar y

configurar soluciones de control, visualizacion y accionamiento desde paneles basico
HMI hasta un SCADA.
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Ofrece una plataforma de programacion muy cémoda y facil de manejar, posee una
amplia gama de herramientas y librerias reutilizables, que ayudan para el desarrollo de

las aplicaciones.

Ademaés cuenta con el WinCC Runtime que sirve para la visualizacion de los proyectos
realizados, asi como permitir la simulacién de los mismos y la programacion
conjuntamente con Step 7. El software WinCC esta disponible en 4 ediciones distintas

como se puede apreciar a continuacion.

TIA PORTAL WinCC - Software de Ingenieria Para Paneles HMI y Sistemas SCADA

WinCC Professional

WinCC Advanced

WinCC Comifort

WinCC Basic

Basic Panels Comfort Panels Sistemas Single-Station ~ PC-based multi-user system
IMobile Panels basados en PC
X77 Panels y SCADA functionality
Muiti Panels
Modulo runtime Médulo runtime WinCC Runtime WinCC Runtime Professional
integrado integrado Advanced

EE;.

Figura 39: WinCC

Fuente: www.siemens.com

e.2.3 Programacion del PLC

Para la programacion del S7-300 se considero la funcién de las maquinas y las etapas de
proceso de produccion del asfalto, mencionadas anteriormente, y que a través de estos
componentes se procedio a la declaratoria de las variables (ver Anexo 12 y 13), para la

realizacién de la programacion.
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e.2.3.1 Configuracién de las Direcciones MPI

El software SCADA es el encargado de leer las entradas y salidas que analiza el PLC y
para poder controlar y supervisar la planta de asfalto es necesario intercambia datos entre
el computador y el PLC, para ello es necesario un interfaz de comunicacion llamado MPI

que debe ser configurado en los dos dispositivos.

Para logar configurar la direccion MPI en el PLC de debe seguir los siguientes pasos:
primero se debe acceder a Dispositivos y Redes, luego seleccionar la CPU del dispositivo
y a continuacion en propiedades se debe escoger Direccién MPI e indicar el numero de

la direccion.

PANTALLA » PLC 1 [CPU 313C]

|5'F Vista topoldgica ||¢,ﬂh Vista de redes |m'f Vista de dispositivos |_

d [rc ) & 4ld Qefion [ "4 [ [ Vista generai de
o > S Lo & &
2. | Madulc

7

1 5 6 9
perfilsoporte_0 T = =
—§ B ] — ~ AL =]
—§ B B
& B ] —
—HIE—E B ol — =
I _:l H ] _E 4
5 N - N
| — | # —]
— N - -} - [ -
= L= B B —1
— B ] —1
i B ¥ —
— B ] —
—i— B ¥ —]
L ! (8 — L

ol
Do
A
<] i | > @ [<[u] ﬂg

‘gPropiedades ||"_i.'.lnformaci6n y”ﬂ Diagnéstico |

J General || Variables 10 | Constantes de sistema || Textos |
 General E_ . . -~
- . Direccion MPI
Inforrmacién de catdlege =
Identification & Mainten... Interfaz conectada en red con
w Interfaz MPI [X1]
Subred: |no conectada |v|
‘ [ Agregar subred
» DI24/DO 16 C
¥ AISIAO 2 4 =
- H Pardmetros
b Contaje
Arrangue . N 1
Direccion: I 2 = I
Ciclo
Marca de ciclo Direccion més alta: | 31 -
lIl Velocidad de transferencia: | 187.5 kbitsis [+]

Figura 40: Cofiguracion de la direccion MPI en el dispositivo

Fuente: EI Autor

Luego se debe configurar a la computadora para que logre leer la informacion a través de
la misma direccién MPI, para ello se debe abrir el programa Ajustar Interface PG/PC y
seleccionar PC Adapter MPI 1, a continuacién activar el boton Propiedades, donde se

debe ingresar la misma direccion que se ha colocado al momento de configurar el PLC.
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Via de acceso | LLDP / DCP | Adaptador PNIC | Info |

Punto de acceso de la aplicacion:
IS?ONLINE{STEF‘ 7 —»PC Adapter.MPI.1
(Estandar para STEP 7)

Parametrizacion utilizada:
[PC Adapter.MPI.1 Propiedades.. ™|

B PC Adapter Auto | el |
|8 PC Adapter.MP.1 ~ Propiedadss del equipo

[ PC Adapter PPI1 N

PC Adapter PROFIBUS.1 <fctivos v [T PG/PC es el tnico masstro del bus

< > Drecn

(Parametrizacidn del PC Adapter para una Timeout: |3El vl
red MPI)

— Propiedades de la red

Interfaces:
{ Velocidad de transferencia: [1e75ksts |

Agregar/Quitar: Seleccionar... |
Direccién de estacidn mas alta: A -

Aceptar | Aceptar I Estandar |

Figura 41: Configuracion de la direccion MPI en la computadora.

Fuente: El autor

e.2.3.2 Descripcidn de la Programacion

Debido a la extension del programa y buscando una mejor organizacién en el software es
necesario separarlo en siete bloques de programacién llamados funcion (FC) y un bloque
OBL1 que permitira dar inicio a las FCs, permitiendo asi revisar y comprender de mejor
manera toda la programacion que se encuentra detallada en el anexo 16 y que a

continuacién se describe su funcionamiento en los diagramas de flujo.
- Arranque de la Planta
La programacion del arranque de la planta se la realizé en el OB1, donde se necesita

accionar el boton de encendido en la pantalla HMI y a continuacion la planta se encendera
de forma secuencial siguiendo el proceso de encendido sugerido por el fabricante.
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Existe materia prima

S

NO

Alarma niv el bajo

Encender caldera y
bomba

emperatura asfalto > 150

Esperar

| Encender extractor

\/

Encender bomba
lanzadora

\/

Encender elvador
mezcla

\/

| Encender tambor

V/

|Er|cer|der v entiladorl

\/

Encender bomba
diesel

N

|Encender quemadorl

N

Encender bomba
colectora

N

Encender
dosificador 1, 2y 3

\

Encender bomba de
agua

Encender bomba de
asfalto

Detener
funcionamiento de la
planta

Figura 42: Diagrama de Flujo del Arranque de la Planta

Fuente: El autor
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Verificacidn de los tanques

Aqui se controla y verifica el nivel de cada uno de los tanques de agua, diésel y cemento
asfaltico, que son necesarias para el funcionamiento de la planta y abren las valvulas de

los tanques para que comience a trabajar el resto maquinas.

INICIO
Tanques de Tanques de cemento Tanques de agua
combustible asfaltico
Sensor de nivel Sensor de nivel Sensor de nivel
\ s ] Bloquear
<= Nivel minimo I Alarama de nivel funcionamiento de
bajo planta
NO
Abrir valvulas NO

SI
Contador C=3 Alarma valvula
bloqueada

NO

Valulas abiertas

Sli

IComenzar a trabajaf

Figura 43: Diagrama de flujo de la verificacion de la materia prima de la planta.

Fuente: El autor
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Encendido y operacién de la caldera

Es el segundo proceso el donde se controla cada una de las variables que permitan la

proteccion de la caldera y el correcto funcionamiento durante todo el proceso de

@

produccion de la mezcla asféltica.

y Control de Control de nivel de
Control de presion temperatura aceite térmico
\o NO
>= Presion Maxima > NO i
@tura MAxima Continuar proceso
N| S|
Apagar quemador Alarma por bajo
Apagar quemador nivel de aceite

Tiempo de espera
Tiempo de espera Apagar quemador

Alarma por alta
presion

>= Presion Maxima

Sl
<= temperatura minima Mantener apagado @

Proceso de
encendido

FIN

Figura 44: Diagrama de flujo para la caldera.

Fuente: El autor
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Encendido y funcionamiento del elevador de la mezcla

Permite principalmente el control de la compuerta de descarga para la entrega de material
a las volquetas, el mismo que puede operar de forma manual o automaética en donde el

operador selecciona el tiempo de operacion abierto y cerrado.

INICIO

Encender el
elevador

Cerrar compuerta
de descarga

Control de compuerta

manual

Confirmar proceso

Selccion tiempo de
intervalo

Figura 45: Diagrama de flujo del elevador y compuerta de descarga

Fuente: El autor
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Control del escape de los gases

Ayuda a expulsar los gases provenientes de la combustion a traves del extractor y permite

la retencion de los polvos por medio de agua, evitando la contaminacién del ambiente.

INICIO

Abrir damper

Alarma damper
bloqueado

ContadorC=3

Abertura del damper >= 60%

S|

Ecender extractor

Tiempo de espera
2min

Encender bomba
de agua

Figura 46: Diagrama flujo del proceso de expulsion de gases

Fuente: El autor
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Encendido y control del quemador

Permite encender el quemador y controlar la produccion de llama para su correcto

INICIO

Abrir damper

funcionamiento.

NO

Contador C=3

Alarma damper
bloqueada

NO

Damper abierto 100

SI

Encender
soplador

ITiempo de espera
4seg

Enceder bomba
de diesel

Encender quemado}

Tiempo de espera
6seg

NO Alarma de no

presencia de llama

resencia de llama

Sli

Apagar soplador y
bomba de diesel

Cerrar damper al
20%

Figura 47: Diagrama flujo de encendido y control del quemador

Fuente: El autor
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Encendido y control de los dosificadores

Regula la frecuencia del motor, controlando la cantidad de material que aporta cada una
de las tres tolvas a través de las celdas de carga.

INICIO
Ingresar setpoint a
dosificar

NO
- : SI IAlarma nivel bajo del Bloquear
<= Nivel bajo | q =
<>% silo funcionamiento Coliacoees
NO S
Encender
dosificador

Alarma revisar la
tolra

Control velocidad
de banda

Pesar el producto|

Peso < setpoint

NO

Continuar proceso Continuar proceso

Peso > setponit

NO

Controlador PID

Regulacion de
velocidad

FIN

Figura 48: Diagrama flujo del proceso de dosificacion

Fuente: El autor
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Control de temperatura de la mezcla asfaltica

Ayuda a regular la temperatura de la mezcla a través de la regulacion del damper del

ventilador que permite el ingreso de mayor o menor cantidad de calor.

!

Encender el
tambor

Mempo de espera|
(20seq)

Enceder bomba
de asfalto

Temperatura mezcla > 140°C

Continuar procesg emperatura mezcla < 140° (Continuar procesd

Controlador PID

Regular compuerta
del quemador

Figura 49: Diagrama flujo del control de temperatura de la mezcla asféltica

Fuente: El autor
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Apagado de la Planta

Se debe considerar varios casos o probabilidades en los que se debe tomar acciones

distintas en el apagado de la planta.

CASO 1: El proceso de apagado de la planta sera de forma secuencial en los
siguientes casos:

- Pulsar el botén de apagado.

- No hay material en los dosificadores durante 1 minuto.

CASO 2: Existen condiciones en donde se considera el apagado inmediato de toda
la planta:
- Se ha presionado el boton de paro de emergencia tanto dentro del SCADA

como en el tablero.

CASO 3: Ademas se debe considerar otra forma especial de apagado en donde se

debe apagar toda la plana pero mantener encendido el elevador de la mezcla

durante 10 segundos.

- Cuando no se detecte la presencia de llama en el quemador por 3 segundos

- Se ha detectado sobrecarga en los motores excepto si es en el elevador de la
mezcla.

- Se ha acabado el cemento asféltico, el diésel o el agua.
CASO 4: Como condicién adicional se considera que al apagarse la banda

colectora y lanzadora se apagara el dosificador y se mantendra encendido el resto

de planta hasta que termine de salir toda la mezcla asfaltica.
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v

Apagado normal

Caldera y bomba
aceite

Dosificadores

Bomba colectora

Bomba lanzadora |

Quemador

Bomba de diesel

Ventilador

Bomba de asfalto

Tambor

Bomba de agua |

Extractor

Elev ador

|Apagado de energi4

| Bombas |

| Dosific

adores |

| Ban

das |

| Venti

lador |

| Tambor |

| Extractor |

|Elevador de mezcl4

Figura 50: Diagrama de Flujo de Apagado de la Planta

Fuente: El autor




e.2.4 Programacion en el software SCADA

Para la realizacion y programacion de la pantalla SCADA que va a controlar el proceso
de produccion se debe acceder dentro del mismo programa TIA Portal V13, donde se
escoge la opcion: Agregar nuevo dispositivo, luego aparecera una pantalla (Figura 42),
alli se selecciona sistemas PC, y a continuacion se abre la pestafia SIMATIC HMI
Application, seleccionando la opcién WinCC RT Advanced.

gregar dpusitiv X

Nombre del dispositiv

[PCSystern_2 |
~ [ sistemas PC Dispositivo:  WinCC
» [Q PC general TG
» (D FCs industriales
[
Controladores b LIl SIMATIC 57 Embedded Controller

4 P_D SINUMERIK. Operator Compaonents
b EE. SIMATIC Controller Application

WinCC RT Advanced

L

Referencia: | BANZ 104 -0noo0-0000 |

RT
HMI [ cliente wincc Versian: [13.00.0 [+
b (3 Aplicaciones de usuario

Descripcién:

Software runtime para visualimcién basada en
PC (requiere WinCC Runtime Advanced)

Ul

Sistemas PC

Accionamien...

I Aceptar Il Cancelar

[l Abrir la vista de dispositivos

Figura 51: Agregar dispositivo

Fuente: EI Autor
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e.2.4.2 Desarrollo de las Ventanas

Como antes se ha mencionado un sistema SCADA sirve para la supervision, control y
adquisicion de datos y para ello se necesita de varias ventanas que muestren dicha
informacion. Por tal razon con se ha previsto utilizar cinco ventanas en donde se
representa todo el funcionamiento de la planta de asfalto indicando el encendido y
apagado de los motores y bombas, graficos de tendencias que muestran las variables que
se controlan, ademas brindan avisos y alarmas por posibles fallos 0 mal funcionamiento

de la planta.

Para logar realizar las ventanas que contiene el sistema SCADA se ha hecho uso de los
distintos gréaficos y librerias que tiene el programa, ademas del uso de animaciones que

ayuda a complementar la simulacién del funcionamiento se la planta.
e.2.4.3 Estructura de la Programacion
La programacion de los botones se las realizo utilizando las marcas que previamente se

dejo en la programacién del PLC, los mismos que ayudan para el control de la planta de

asfalto. A continuacién se muestra el esquema de las ventanas.

INICIO
l l l l l
PRODUGCION TENDENCIAS CONFIGURACIONES ALARMA REPORTES

Figura 52: Diagrama organizacional de la programacion SCADA

Fuente: EI Autor

e.2.5 Conexiones del sistema SCADA
Para la comunicacion del sistema SCADA es necesario conectar los elementos sensores

y actuadores que ayudan a informar y controlar el funcionamiento de la planta, los mismos

gue son controlados por el PLC
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e.2.5.1 Circuito de Fuerzay Mando

A continuacién se presenta los circuitos de fuerza que deben ser realizados en el tablero
de control los cuales permiten el encendido y apagado de los distintos actuadores que son
utilizados en los procesos de la planta de asfalto. Ademas se presenta el circuito de mando
de cada uno de los componentes los cuales permitiran el control de los actuadores antes

mencionados.

e.2.6 Andlisis Técnico Econdmico

Para cumplir con un objetivo del presente trabajo se ha realizado un estudio econémico de la
implementacion del presente disefio en la empresa VIALZACHIN, donde se observd que
cuenta con maquinaria y equipos nuevos, que estan en funcionamiento. Pero para la que
éste disefio sea implementado es necesario comprar mas implementos como ya se ha
mencionado antes. Por tal razon se presenta una proforma desglosada con cada uno de los
componentes a comprar.

Tabla 5: Costos de los Instrumentos

CANTIDAD | DESCRIPCION V. UNITARIO | V. TOTAL
1 PLC SIMATIC S7-300 (CPU 313C) 2059 2059
3 ELECTRIC ROTARY ACTUATORS S SAS 520 1560
1 TERMOCUPLA PT 100 12,5 12,5
1 CONTROLADOR PID AUTOREGULABLE 151,62 151,62
3 CELDAS DE CARGA 250 750
3 SENSOR TIPO RADAR 189 567
3 BALIZA 890 2670
4 SENSOR CAPACITIVO 35 140
3 ENCODER INCREMENTAL 225,16 675,48
2 MODULO SIWAREX U 420 840
3 VALVULA DE CONTROL 150 450
1 SM 321-DI32 24V 710 710
1 SM 322-D0O16 24V 970 970
1 SM 331-AlI8 RTD 420 420
1 SM 332-A02 595 595
2 ROLLOS DE CABLE #12 45.50 91
8 ROLLOS DE CABLE #14 65.50 524

COSTO DE INSTRUMENTOS 13.185,64
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COSTO DE MANO DE OBRA

El proceso de instalacion de los equipos lo deberd realizar un técnico, para el cual se

ha estimado que culminara su trabajo en diez dias y posteriormente se debe realizar la

puesta en marcha de los equipos que llevara un tiempo estimado de cinco dias.

Tabla 6: Costo de Mano de Obra

3 TIEMPO | SUELDO | SUELDO
DESCRIPCION TOTAL
(dias) MENSUAL | DIARIO
Instalacion 10 3066 102,2 1022
Puesta en marcha 5 102,2 511
Disefio del software 6000
Total de la mano de obra 7533

COSTOS INDIRECTOS DE INSTALACION

Los costos indirectos de instalacidon son los costos que se los pueden apreciar a simple

vista en la instalacion como la depreciacion de la maquinaria y herramientas utilizadas

durante la realizacion del presente trabajo, el cual se estima en 200,00

Tabla 7: Costos del Software, Instalacion y puesta en marcha

Instrumentos 13.185,64

Mano de Obra 7.533,00

Costos Indirectos de Instalacion 200.00
TOTAL DEL COSTO 20.918.74
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f.- RESULTADOS

Ante las necesidades de la empresa VIALZACHIN en convertirse en mas eficiente y con
la capacidad de producir asfalto de calidad, se realizé el disefio de un sistema SCADA
para la planta de asfalto la cual facilitara y optimizara la produccion, supervision, control

y adquisicién de datos.

Una vez realizado la implantacion de todos los componentes necesarios expuestos en el
disefio y realizado todas las conexiones de los mismos, se debe ver la HMI con la que va
a contar la planta de asfalto, para esto se necesita de conocer el programa, pero para su
funcionamiento se deben tomar en cuenta los requisitos minimos que debe tener la

computadora donde se va a trabajar el sistema SCADA.

- Requisitos de la Pantalla SCADA

La pantalla SCADA requiere para su funcionamiento configurar la pantalla para que tenga

una resolucién de 1024x768 y las siguientes caracteristicas internas.

Tabla 8: requisitos del software TIA Portal

HARDWARE
REQUISITOS
SOFTWARE
Procesador Intel CoreTM i5-3320m 3,3 GHz o superior
RAM 8 GB 0 més
Disco Duro 300 GB SSD
Sistema Operativo Windows 7 (64 bits)
Windows 8.1 (64 bits)

Fuente: www.siemens.com

fl Pantalla de Inicio

En la presente imagen se muestra la ventana de inicio siendo la portada de la pantalla
HMI, contiene los botones que permiten el acceso a todas las ventanas y ademas el boton

de salida del programa.
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PLANTA DE ASFALTO

SISTEMA SCADA

PRODUCCION CONFIGURACIONES TENDENCIAS

VIHLZHLHIN eplocs| @

construyendo caminos hacia el progreso

Figura 53: Pantalla principal

Fuente: EI Autor

f2 Pantalla de Produccion

Esta es la pantalla principal de la planta donde se muestra graficamente el proceso de
produccion de la mezcla asfaltica, ademéas que mediante la correcta programacion y la
incorporacion de animaciones ayuda al operador a entender de mejor manera como esta

funcionando la plana.

La pantalla muestra el encendido, apagado y mal funcionamiento de los motores de la
planta, ademéas de dar a conocer cual es la capacidad de los tanques, y cual es la
temperatura de proceso, por otra parte cuenta con una tabla de alarmas, donde se pueden

visualizar las Gltimas alarmas que se han producido en el funcionamiento de la planta.

El funcionamiento de esta ventana tiene su inicio en el boton de encendido, el cual

mediante la programacion previa en el PLC y siguiendo una secuencia ldgica va
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encendiendo cada uno de los procesos de la planta, ademéas de indicar si se est&

cumpliendo el proceso légico programado.

A continuacion se comienza observando mediante las animaciones previamente
escogidas el correcto funcionamiento comenzando por la revision de la materia prima
existente en la planta, siguiendo con el encendido de la caldera y la distribucién del aceite
térmico que calentard el asfalto, luego se vera como inicia su funcionamiento el elevador

de la mezcla asfaltica, las bandas y el tambor.

Después se observard como el quemador comienza su proceso de encendido y como se
ird dosificando los agregados pétreos. Asi mismo donde se debe ingresar la cantidad de
materia prima con la que se desea trabajar, también se muestra unos botones de acceso
rapido que le permiten cambiar de pantalla en cualquier momento.

SIL03 SILO 2 SIL01

2
\ 2

13 8:25:44 (07/07/2015 E Silo de Agregados 2 Encendido
Silo 1 Silo 2 Silo 3 Asfalto 6 8:25:43 07/07/2015 E Tambor Secador - Mezclador Encendido
|20,Dl}%| |5|)'[m%| | 30,[")%| | 6,00%) 3 8:25:40 07/07/2015 E Banda Colectora Encendida
12 8:25:38 07/07/2015 E Silo de Agregados 1 Encendido
~ 8:28:15
\L ri-?li__L ZHLGHIN o m?‘.?'" INICIO CONFIG. TENDENCIAS ALARMAS REPORTES 07/07/2015

Figura 54: Pantalla de produccién

Fuente: EI Autor

En la misma pantalla se puede obtener acceso al control de la compuerta de descarga
activando el boton descarga, el cual abrira una ventana pequefia que permite controlar la

compuerta de descarga de modo automatico introduciéndole el tiemplo del ciclo de
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trabajo, ademas permite mantener abierta la compuerta cuando se colca interruptor en

modo manual.

AUTOMATICO

TIEMPO DE CICLO
I -

TPH
19 8:49:15 07/07/2015 E No Existe Suficiente Materia Prima para la Produccién
i s foe LSR T 17 8:40:15 07/07/2015 E Bomba del Agua Encendida
|2|}r|)|}%| |5|}r|)u%| | SD,I}D%l | 6,00% 8 8:49:15 07/07/2015 E Banda Colectora Encendida
7 8:49:15 07/07/2015 E Banda Lanzadora E d
e INICIO CONFIG TENDENCIAS ALARMAS REPORTES 8:50:16
e -
MVIE ZHEIHIN o 07/07/2015

Figura 55: Pantalla de produccién con Control de la Compuerta de descarga

Fuente: EI Autor

Por otra parte al activar el boton de reportes se abre una ventana la cual permite imprimir

los reportes de los avisos y las alarmas generadas en la produccion de la planta.

X
ALARMAS Mezcla

112 °C

Descarga

Aceite Asfalto
112 °C 101 °C

2 0
Asfalto - %

101 °C

o
TPH 40 i
19 9:10:37 07/07/2015 E No Existe Suficiente Materia Prima para la Produccién h
od Ed oz LER I 17 9:10:37 07/07/2015 E Bomba del Agua Encendida
|1|},Dﬂ%| |5|),|}|]%| | 3[’,[}[’%' | 6,00% 8 9:10:37 07/07/2015 E Banda Colectora Encendida
> a-1n.37__a7in7/onis £ Banda | 2anzadnra Encandida_
9:11:04
INICIO CONFIG. TENDENCIAS ALARMAS REPORTES
07/07/2015

Figura 56: Pantalla de produccion con Generacidon de Informes

Fuente: EI Autor

.3 Pantalla de Avisos y Alarmas

Ademas de contar con una pequefia ventana donde se muestran los avisos y alarmas del

proceso dentro de cada uno de las demas ventanas, se cuenta con una ventana general en
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donde se muestran todos los avisos y alarmas que han ocurrido con anterioridad,

permitiendo revisarlas y asi tomar las acciones correspondientes para mitigar el problema.

En las pantallas se muestran los avisos con color amarillo y las alarmas con color rojo,

como se muestra en la figura 57.

ALARMAS DEL PROCESO DE PRODUCCION

No.  Hora Fecha Estado_Texto
rlann 11:30:0707/07/2005 [E (PresiénAftaenlaCaldera ]
¥l110 (11:30:0607/07/2015 [E Bl Quemadodela Calderano Enciende ]
3 11:20:00 07/07/2015 E Bomb Encendido
11:20:00 07/07/2015 E
11:28:46 07/07/2015 E
1:28:46 07/07/2015 E
E 7/07/2015 E
19 : 7/07/2015 E

18 E 7/07/2015 E
17 E 7/07/2015 E
8 E 7/07/2015 E
7 E 7/07/2015 E
6 E 7/07/2015 E
5 E 7/07/2015 E
4 g 7/07/2015 E
16 E 7/07/2015 E

15 : 7/07/2015 E

E 7/07/2015 E
1:28:46 07/07/2015 E
11:28:46 07/07/2015 E
10 11:28:46 07/07/2015 E
9 11:28:46 07/07/2015 E Venti

o [ [ Ton _Jreehs _Jesdo [rowo

Silo 1 Silo 2 Silo 3 Asfalto
[0,00 o] [ 0,00%] [0,00 %] [0,00 o]

ncendido
icio
e rrERAn G
- 11:30:55
PRODUCCION| ‘CONFIG. TENDENCIAS ALARMAS REPORTES
07/07/2015

Figura 57: Pantalla de Avisos y Alarmas

Fuente: EI Autor

3 11:29:00 07/07/2015 E
1 11:20:00 07/07/2015 E
2 11845 n7inznts _E

.
VIOLZOCHIN, -

f.4 Pantalla de Configuracion

La presente pantalla muestra las configuraciones que se deben realizar antes de comenzar
la produccion, en la cual se encuentran los botones para calibrar las celdas de carga y
aqui también se puede ingresar los datos de produccion con los que se va a trabajar,
igualmente se puede guardar los datos de produccidén como registros que luego pueden

ser utilizados para préximos trabajos
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tombre de la Orden:

BALANZA 1 | o |
saianza2 | |
BALANZA 3 o |

Silo 1 Silo 2 Silo 3 Asfalto
[20.00%] [50,00%] [30, I)[)%l [6.00 %|

525 38 07/07/2015 E Silo d

endido
lido
TS T A s TSI PROI)UCC[ON CONFIG. (| TENDENCIAS || ALARMAS || REPORTES 8:30:12
A2 AG N - 07/07/2015

Figura 58: Pantalla de configuracion

Fuente: EI Autor

f5 Pantalla de Tendencias

En esta ventana se realiza una representacion grafica en tiempo real de los valores de
temperatura del aceite térmico, del asfalto y de la mezcla asféaltica, que varian durante la
produccion, pero debido a que se necesita obtener la mezcla asfaltica a 150 °C, se guarda
los registros de temperatura para constancia del producto entregado, los cuales pueden
ser observados utilizando la barra de herramientas que tiene la tabla, en la figura 59 se ha
representado la variacion de temperatura del aceite térmico pero debido a que son

variables analdgicas no se ha podido representar a todas.

que VAL SCL_TEM_ASF 2 141271300 31/0712015 15:46:39:134
fremperatura de la Mezcla Asféltica VAL_SCL_TEM_MEZCLA 153,505100 31/07/2015 15:46:39:134)

Compresor Encendi
5:45: R DeE
[20.00%] [50,00%)] [30,00%] [6.00 %] | ¢ 15:45:42 310772015 E Ventilador Encendide
17 15:45:40 31/07/2015_E Homba del Agua Encendida

15:47:09
e W
l'n.ezn%b’“"m“’“l CONFIG. I“"""“"‘SI ALARMAS I REPORTES I I_al.'nﬁmls

Figura 59: Pantalla de tendencias

Fuente: EI Autor
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g.- DISCUSION

Con el fin de utilizar nuevas herramientas y de mantenerse al alcance de los nuevos
avances tecnoldgicos, se procede a diseflar un sistema SCADA para la empresa
VIALZACHIN, para lo cual se parte de la observacion del funcionamiento de la planta,
para luego realizar el levantamiento de los equipos y componentes con los que cuenta la

planta.

En el levantamiento se evidencio que la planta cuenta con una automatizacion muy basica,
donde se controla cada uno de los actuadores por medio de un tablero de control, ademas
cuenta con un programa que también permite encender y apagar los actuadores de forma

manual e indica la temperatura a la cual se esta trabajando.

Conociendo los componentes con los que cuenta la planta y sabiendo su funcionamiento
se procede a realizar la propuesta de automatizacion para la planta de asfalto, que sera el
complemento del sistema SCADA, para lo cual se necesitd recurrir a informacién

bibliografica que permita ilustrar varias opciones.

Una vez determinada la propuesta se procede a revisar los distintos instrumentos que
seran necesarios para la automatizacion, los cuales iran conectados a un PLC s7-313C el

cual llevara la programacién logica que permita la interaccion con el HMI.

Luego se procede a conocer las distintas plataformas que permiten realizar el sistema
SCADA, encontrando un software muy 0til y ademas completo como es el TIA Portal
V13 ya que permite realizar la simulacion conjunta del HMI y de la programacién del
PLC

Luego como complemento de la propuesta se realizan los planos eléctricos que serviran
de guia para la instalacion de los instrumentos y equipos, ademas de la comunicacion
entre ellos. También se realizé un analisis economico que ayudara al gerente de la planta

a la toma de decisién para la ejecucion del proyecto.
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Con la presente propuesta planteada se obtendrd un mayor control de la materia prima,
conociendo cuanto se consume en cada produccion, permitiendo reducir el costo de
produccion ya que se cuenta con una mejor dosificacion y control de cada uno de sus

materiales.
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h.-

CONCLUSIONES

Se logro realizar el levantamiento de las etapas de produccion de la mezcla asféaltica
las cuales son: calentamiento del cemento asfaltico, dosificacién de agregados,
secado y mezclado de los componentes de la mezcla, evacuacion de gases y mezcla
asfaltica, éste levantamiento permitio conocer el funcionamiento de cada uno de los
equipos y componentes con los que cuenta la planta, ademas de que funcion cumplen
en el proceso de produccién, lo cual ayud6 en el planteamiento de la propuesta de

automatizacion.

Se dimensiond y selecciond cada uno de los componentes del sistema SCADA, el
cual se comunicara a través de un cable RS-485 con el PLC s7-300, el mismo
que lleva una programacion logica que permite el encendido, apagado y control de la

planta de asfalto.

Se disefio el sistema SCADA para el proceso de produccion de la mezcla asfaltica,
el cual tiene una interfaz que permite una rapida comprension de como esta
trabajando la planta y cuenta con cinco ventanas que son: inicio, produccion, alarmas,
configuracidn y tendencias, las mismas que permiten realizar el encendido y apagado
de las maquinas, calibrar las balanzas, revisar las alarmas y graficos de produccion e

imprimir reportes.

Se realizd un analisis técnico econdmico para la posible implementacion del sistema
SCADA, donde se presentan los precios de cada uno de los componentes y equipos
que se necesitan para lograr realizar el sistema SCADA, también se presenta el costo

de la mano de obra que se utilizara para su construccion.
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I.- RECOMENDACIONES

Para la realizacion de este tipo de proyectos se recomienda conocer los distintos tipos
de sensores y actuadores que hay en la industria, ademas se debe entender su
funcionamiento, la forma de poderlo implementar y conectar con los distintos equipos

que son utilizados dentro de una automatizacion.

Al momento de implementar el presente disefio se debe tomar en cuenta que en el
sistema de dosificacién se utiliza un PID autoajustable por lo cual se debe registrar
las variables al inicio de la puesta en marcha, las mismas que se guardaran para su

posterior uso

Se sugiere implantar una criba vibratoria en la division de las bandas colectora y
transportadora con el fin de extraer el material que es de mayor granulometria que el
requerido para el proceso, permitiendo desalojar el material excedente sin la

necesidad de colocar a una persona que se encargue de esto manualmente.
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ANEXOS



ANEXO 1
LAYOUT DE LA PLANTA
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ANEXO 2
ESQUEMA OPERACIONAL DE LA PLANTA

m a

Us =

1 Silos de Almacenamiento 6 Tambor Secador — Mezclador 11 Colector de polvos

2 Bandas Transportadoras 7 Caldera 12 Tanque de Agua

3 Tanque de Gas 8 Tanques de Asfalto 13 Chimenea para gases

4 Tanque de Combustible 9 Elevador de la mezcla 14 Pozo para Almacenar Polvos
5 Soplador — Quemador 10 Silo de descarga 15 Cabina de Control
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ANEXO 3

CELULA DE CARGA

Células de carga
SIWAREX WL260 SP-S AA

Célula de carga

. Sinopsis

La celula de carga es apta para basculas de plataforma peque-
fias con una ceélula de carga (tamario de plataforma max. 400 x
400 mm (15.75 x 15.75 pulgadas)) y para €l uso con basculas
comerciales de la clase Il con una division max. de

Nmax = 3000d.

W bisero
El elemento de medida viene en una envolvente hermética y con
la corriente de salida calibrada.

SIWAREX WL260 SP-S AA

Condiciones de conexion y del

entorno

Funcién Color

* EXC + (alimentacion +) Rojo

* EXC - (alimentacidn -) Negro

* SIG + (senal de medida +) Verde

» SIG - (senal de medida -) Blanco
» Sense + (linea sensora +) Amarillo
* Sense - (linea sensora -) Marrén
* Pantalla Transparente

-10 ... +40 °C (14 .. 104 °F)
-35 ... +65 °C (-31 ... +148 °F)
-35 ... +65 °C (-31 ... +148 °F)

Grado de proteccion seguin IPES
DIN EN 60529; |EC 60529

Certificados y homologaciones

Rango de temperatura nominal By,
Rango de temperatura By,

Rango de temperatura By,

. Datos técnicos

SIWAREX WL260 SP-S AA

Campos de aplicacién Basculas de plataforma, bascu-

las de cinta pequenas

Forma constructiva Célula de carga tipo bascula de

plataforma

Capacidad nominal Eqgg, 3, 5,10, 20, 50, 100 kg

Clase de precision segdin OIML RE0 C3

Walor de division max. m, 3000

Walor de division min. Vipn

* Emax=3.5, 10kg Eqna/15 000

® Emax = 20,50 kg Emax/T 500

* Emax = 100 kg Emay/12 000
Error combinado Fqpy +0,02 % C,,
Variabilidad F, +0,017 % G,
Error de deriva F,

* 30 min +0,02 % Cp,
Coeficiente de temperatura

* Sefal cero Ty, 0,017 % Cp/5 K
+ Valor caracteristico Ty 0,014 % C /o K
Precarga minima Ep, Okg

Carga de trabajo max. L, 150 % Emax
Carga de ruptura Ly 300 % Emax
Carga lateral max. Lig 100 % Emax
Desplazamiento de medida nominal hya < 0,6 mm

Ermax

Tensidn de alimentacion recomendada 5. 12V DC
Sensibilidad nominal Cy, 2,0 £0,2 mViv
Tolerancia de senal cero O, <x2%C,
Resistencia de entrada A, 4090 +60Q
Resistencia de salida Ay 3BON 30
Resistencia de aislamiento Fig 5000 M2 a 50 VDC
Rango de temperatura nominal By, -10 ... +#40°C
Rango de temperatura de servicio By, -35...+65°C
Rango de temperatura de almacena- -35 ... +65°C
miento By

Material de la célula (DIN) Aluminio

Grado de proteccion segin EN 60529 IP&5

Par de apriete maximo de los tornillos de 15 ... 20 Nm
fijacion
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Clase de precision segun OIML R0 Cc3a
. Datos para seleccién y pedidos Referencia
Célula de carga del tipo WL260 SP-S AA A 7MH5102-
Apta para verificacion segun OIML Re0 hasta 3 000d, mmbDoo
cable de conexion de 3 m (9.84 ft)
7 Haga clic en la referencia para la configuracion online
en el PIA Life Cycle Portal.
Capacidad nominal
* 3kg (6.811b) 1K
e 5kg (11.021b) 1P
¢ 10 kg (22.05 Ib) 2 A
® 20 kg (44.09 Ib) 2G
* 50 kg (110.23 Ib) 2P
* 100 kg (220.46 Ib) 3 A
. Croquis acotados
23
pal 5
=
= § = ( "\—fw —.
E Z|all =
ol e e
88 LJ—‘J g
v 1
19 58
f0.75) [(023)
31(1.22)

g Retetetetetetetel
S| 10— SORRKSKS
&

58 19

(0.23) | (0.75) 150 (591)

(1) Taladro roscado M6, 15 (0,59) de fondo

Célula de carga SIWAREX WL 260 SP-S AA, dimensiones en mm
(pulgadas)



ANEXO 4
MODULO SIWAREX U

Modulos electrénicos de pesaje

SIWAREX — Médulos electrénicos de pesaje basados en SIMATIC

. Datos técnicos

SIWAREX U SIWAREX U
Integracion en sistemas de auto- Alimentacion de las células de Opcional (interfaz Ex) con SIWAREX IS
matizacion carga de seguridad intrinseca
* S7-300 [Egasen 3Tz Alimentacion auxiliar
= S7-400 (H) Via ET 200M B}
« PCS 7 (H) \ia ET 200M Tension nominal 24V D0C
. C7 Via IM o ET 200M Consumo méx. 15_0 mA (monocanal) / 240 mA
+ Autdmatas programables de ofros  Via ET 200M Alimentacion via bus posterior (bicanal)
fabricantes =100 mA
* Modo autonomo Posible con IM 153-1 ifi
(sin CPU SIMATIC) Certificados ATEX 95, FM, cULyg Haz. Loc.
Grado de proteccion segun P20
Intertaces de comunicaciones  * SIMATIC S7 (bus P) o Boszg;ﬁEc ccion sequ
« TTY Requisitos climaticos
Conexién de visualizador remoto  Bruto canal 1, 2 6 valor predetermi- Trmin () hasta Tmay inp)) (tempera-
(por interfaz serie TTY) nado 1, 2 tura de servicio)
* Montaje vertical 0..+60°C (32._140°F)

Ajuste de la bascula

Mediante SIMATIC (bus P) o PC con

* Montaje harizontal

0...+40°C (32 .. 104 °F)

Requisitos de CEM segun

NAMUR NE21, parte 1
EN 61326

SIWATOOL U (RS 232)
Propiedades de medida
Limite de error segun DIN 1318-1 0,05 %
del fondo de escala del rango a
20°C £ 10K
Resolucion interna ADC 65535
Formato de datos de los valores de 2 bytes (coma fija)
peso
Namero de mediciones/sequndo 50

Filtro digital

0,05 ... 5 Hz (en 7 escalones), filtro de
valor medio

Funciones de pesaje
Valores de peso
Valores limite

Puesta a cero

bruto
2 (min./max.)
Por comando

Células de carga

Galgas extensometricas con conexion
ad o6 hilos

Alimentacion de las células de
carga

Tensidn de alimentacion Ug (valor
nominal)

Intensidad de alimentacion max

Resistencia de carga admisible

6vDch

< 150 mA por canal

* R > 40 Q por canal
® Rl sy < 40100

Con interfaz Ex{i)

* R > 87 Q por canal
* Rl ma < 40100
Sensibilidad admisible de las célu- hasta 4 mV/V

las de carga

Distancia max. de las células de 500 m°!

carga

150/500 m para grupo de gases |IC

500 m2! para grupo de gases |[IB
(véase manual de producto
SIWAREX IS)

87

Dimensiones 40 x 125 x 130 mm
(1.58 x 4.92 x 5.12 pulgadas)
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Measuring systems
Built-on optoelectronic rotary encoders

Incremental encoders

ANEXO 5
ENCODER

. Technical specifications

sinfcos 1V, RS422 (TTL) HTL AS422 (TTL) double-track
incremental encoder incremental encoder incremental encoder  incremental encoder
GFX2001-3 GFX2001-2.... GF¥2001-4..0 GFX2001-2UK00
Operating voltage DC v 5 10... 30 5
U, on encoder +10% +10% +5%
ar
10... 30
Limit frequency, typ. kHz =180 (-3 dB) - - -
= 450 (46 dB)
Scanning frequency, max. kHz  — 300 300 Track 1: 160
Track 2 1000
MNo-load current mA& 150 150 150 Track 1: 150
consumption, max. Track 2: 150
Signal kevel Sinusaidal 1 Vpg RS422 (TTL) yz=21V RS422 (TTL)
al fy=20mA at 24V
U =28V
al i =20 mMat 24 v
Outputs protected against Yes Yes Yas Yas
short-circuit to 0V
Switching time ns - <50 <200 <100
(10 ... 80 %)
Riseffall time L/t
{with 1 m (3.28 ft) cable and
recammanded input circuit)
Phase angle, signal A to B Degrees 90 + 10 a0 o0 a0
Edga spacing, min.
= A1 MHz Hs - - - Track 2: 20125
* AL 300 kHz 3 - =045 =045 —
= AL 160 kHz -4 - - - Track 1: 208
Cable length to down- m(ft) 150(492) 100 (328) 300 (384) =
stream electronics, max.")
* Up ta 500 kHz mify - - B 100 (328)
«Upta 1 MHz miy - = = 50 (164)
LED failure monitoring - High-resistance driver High-rasistancea drivar -
Resaolution, max. B 2500 5000 2500 Track 1: 1024
Track 2: 9000
Accuracy arcsec  + 18 mech. = 3500/ + 18 meach. x 3600/ + 18 mech. = 3800/ Track 1: + 63
number of number of number of Track 2- £ 12
signalsirevolution 2 signalsfrevolution = signalsirevolution =
Spead, max.
* Elecirical rpm (27 %108 rpm)fnumber (18 % 10°% rpmfnumber (18 x 10°% rpminumber  Track 1: 9000
ol signalsfrevolution af signalsfravalution of signals/ravolution Track 2: 6500
{at -E dB)
= Mechanical rpm 12000 12000 12000 12000
Friction torque Mrm =0.01 =001 =0.Mm =0.01
(at 20°C (58 °F)) (lbyin)  (0.09) (0.09) (0.09) {0.09)
Starting torque Mrm =0.01 =001 =0.mMm <0.01
{at 20 =C (88 *F)) (lbpin)  (0.09) (0.09) (0.09) (0.02)
Shaft loading capacity
= = G000 rpm
- Axial Ml 10(2.25) 10 (2.25) 10 (2.25) —
- Radial at shalt extansion M{lby) 20 (4.50) 20 (4.50) 20 (4.50) =
= 1< GO0 rpm
- Axial M ()  40(8.99) 40 (8.93) 40 (8.92) 10 (2.25)
- Radial at shaft extsnsion M (o) 60 (13.5) 60 (13.5) 60 (13.5) 20 (4.50)
Angular acceleration, radjs? 100 108 10° 108
max.
Moment of inertia of rator  kgm® _ 1.45x 108 1.45 % 1078 1.45 % 108 20 x 108
{lbrins?) {12.8 x 10°%) (128 = 10%) (128 = 10%) (177 x 10%)
Vibration (55 ... 2000 Hz) m/s© = 300 (984) < 300 (984) < 300 (284) < 100 (32B)
to EN 60068-2-5 (itis2)
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ANEXO 6
SENSOR CAPACITIVO

Medida de nivel
Deteccién de nivel - Sensores capacitivos

Pointek CLS100

. Datos técnicos

Conexion a proceso
de acero inoxidable
(version de cable o

con caja) (7ML5501)

Conexion al proceso
de material sintético
(solo en la version

con caja) (7ML5610)

Conexion a proceso
de acero inoxidable
(version de cable o

con caja) (TML5501)

Conexion al proceso
de material sintético
(solo en la version

con caja) (7ML5610)

Modo de operacion
Principio de medida

Deteccion capacitiva
de nivel basada en la
variacion de frecuen-
cia

Deteccion capacitiva
de nivel basada en la
variacion de frecuen-
cia

Entrada
Magnitud medida

Variacion en picoFarad
(pF)

Variacion en picoFarad
(pF)

Salida

Senal de salida
* Salida de alarma

* Salida de
conmutacion”

* Modo fail-safe (auto-
proteccion)

4. 20/20 ... 4mA,
bucle de corriente a
2 hilos

Transistor: 30 V DC/
30V AC, 82 mA max.

Min. o max.

4. 20/20 ... 4mA,
bucle de corriente a

2 hilos

Tensién max. de con-
mutacion:

60V DC/30 VAC
Corriente mas. de con-
mutacion: 1 A

Min. o max.

Precision
Repetibilidad

2 mm (0.08 inch)

2 mm (0.08 inch)

Condiciones de

aplicacion?

Condiciones de mon-
B

* Ubicacidn

Condiciones ambienta-

Tes

* Temperatura ambien-
te

* Categoria de instala-
cion

* Grado de contamina-
cion

Condiciones de

medida

* Constante dieléctrica
relativa e,

+ Temperatura de pro-
ceso

* Presion (deposito)

+ Grado de proteccion
- Version con caja
- Versidn de cable

+ Entrada de cables

Interiorfexterior

30 .. +85°C
(-22 ... +185 °F)
|

4

Min. 1.5

-30 ... +100 °C

(-22 ... +212°F)
-1..+10barg
(-14.6 ... +146 psig)
(nominaly?

IP68/Tipo 4/NEMA 4
1P65/Tipo 4/NEMA 4
%" NPT

(opcion M20x1.5)

Interior/exterior
-10 ... +85 °C
(14 ... 185 °F)

I

4

Min. 1,5

-10 ... +100 °C
(14...212°F)
-1..+10barg

(-14.6 ... +146 psi g).
nominal

IPE8/Tipo 4/NEMA 4
N.d.

=" NPT

(opcion M20x1.5)

+ Longitud nominal de
la sonda

*» Conexion al proceso
sonda/piezas en con-
tacto con el medio®

* Conexién (version
con caja)

* Conexién
(version de cable)

* Conexién al proceso

100 mm (4 inch)

Conexion: acero inoxi-
dable 316L;

Junta hermética: FKM
(opcional FFKM);
Sensor: PPS

(opcional PYDF)*)
Blogue terminal interno
de 5 puntos, entrada
de cable %" NPT,
opcional M20x1.5

4 conductores, longi-
tud 1 m (3.3 ft), sec-
cion 0,5 mm?

(22 AWG), apanta-
llado, material aislante
poliéster

%" NPT [(conica),
ANSI/ASME B1.20.1]

100 mm (4 inch)

Conexion al proceso
PPS y sonda PPS
(compacta)

Bloque terminal interno
de 5 puntos, entrada
de cable 15" NPT,
opcional M20x1.5

N.d.

35" NPT [(conica),
ANSI/ASME B1.20.1]

R 1" [(BSPT), R 1" [(BSPT)
EN 10226/PT (JIS-T),  EN 10226/PT (JIS-T),
JIS B 0203] JIS B 0203]
G 1" [(BSPP),
EN I1SO 228-1/PF
(JIS-P), JIS B 0202]
Alimentacion eléc-
trica
+ Estandar 12..33VDC 12..33VDC
* Seguridad intrinseca 10..30VDC N.d.

(requiere barrera de
seguridad intrinseca)

Construccion
mecanica

* Material

- Cuerpo

(versién con caja)
- Tapa

(versién con caja)

- Cuerpo cable inte-
grado
(version de cable)

Versién con caja/de

Version de material

cable

Poliéster termoplastico

Policarbonato termo-
pléstico transparente
(PC)

Acero inoxidable 316L

sintetico

Poligéster termoplastico

Policarbonato termo-
plastico transparente
(PC)
N.d.
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Certificados y aproba-
clones

» Universal: CE, C3A,
FM, RCM

* |nstalaciones marfti-
mas: Lloyds Register
of Shipping, catego-
rias ENV1, ENV2 y
ENV5

A prueba de explo-
sion de polvo (requie-
re barrera): CSA/FM
Clase Il y Ill, Div. 1,
Grupos E, F, G T4

* Intrinsecamente se-
guro (requiere barre-
ra): CSA/FM Clase |,
Il'y lll, Div. 1, Grupos
A B,C,D.EFGT4
ATEX Il 1 GD 1/2GD
EExiallCT4 ... Te
T107 °C

* Proteccion de sobre-
llenado: WHG (Ale-
mania)

» Universal: CSA, FM




Sinopsis

Caracteristicas:

» Caja termoplastica, diametro 70 mm
« Grado de proteccion IPGS

« Tension asignada 24, 115V, 230V AC/DC

ANEXO 7
BALIZA

m

et

Mas informacién
Tipo
Caja
Calota
Fijacion

Tensién de empleo (con 50 Hz AC)

luz permanente BA 15d (lampara
incandescente)

luz permanente BA 15d (LED)

lampara flash

« lampara con LED
Potencia del flash
Lamparas LED

« lampara de luz intermitente
= luz permanente BA 15d (LED)

« lampara flash

« lampara con LED
Potencia del flash
Lamparas LED

« lampara de luz intermitente
« lampara de luz giratoria
Intensidad de cierre

« lampara LED

« lampara flash

Salida del cable

Grado de proteccidn

Temperatura ambiente

« luz permanente (lampara
incandescente)

« lampara flash, lampara LED

Aprobaciones

SWD53
Tapa de PC/ABS a prueba de golpes, negra

Termoplastico (policarbonato), a prueba de
golpes hasta 20 J

Taladro @ 37 mm (Pg 29}

24 VM15WI230 V ACIDC; 5 W

24 VM15WI230 WV ACIDC

24V AC/DC /125 mA
115V AC/20 mA;
230V ACHMS5 mA;

24V AC/DC /70 mA

2 Wsiaprox. 1Hz

Frecuencia de intermitencia aprox. 1 Hz
24 V15 Vi230 V ACIDC

24 V AC/DC 1125 mA
115V AC/20 mA;
230V ACHMS mA;

24 W AC/DC /70 m&

2 Wsiaprox. 1 Hz

Frecuencia de intermitencia aprox. 1 Hz

Velocidad de giro aprox. 120 min™’

=05A
=05A

Radial o axial

IPE5

-20°C .. +60°C

-20°C .. +50 °C

UL, CSA
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ANEXO 8
SENSOR TIPO RADAR

Medida de nivel

Medicion continua - Transmisores radar

SITRANS LR200

. Datos técnicos

Modo de operacion
Principio de medida
Frecuencia

Rango de medida

Medicion de nivel por radar

5,8 GHz (6,3 GHz en Norteama-
rica)

03..20m(1.0..65ft)

Salida

* Salida analégica

* Precision

* Alcance de medida

¢ Comunicaciones

* Fail-safe (Autoproteccion)

4. 20mA

+0,02 m&

Proporcional o inversamente pro-
porcional

HART

Opcional: PROFIBUS PA (Clase B,
versién de perfil 3.0)

Programable: alto, bajo o mante-
nido (pérdida de eco)

Rendimiento (segtin condicio-
nes de referencia IEC 60770-1)

* Del extremo de la antena hasta
600 mm:

* Rango restante:

A0 mm (1.57 inch)

10 mm (0.4 inch) 6 0,1 % del rango
total (se aplica el valor mas alto)

Condiciones nominales de apli-
cacion

Condiciones de montaje

¢ Ubicacion

Condiciones ambientales (caja)
* Temperatura ambiente

* Categoria de instalacion

* Grado de contaminacion

Interiorfexterior

-40 ... +80 °C (-40 ... +176 °F)
|
4

Condiciones de medida
* Constante dieléctrica e,

 Presion y termperatura en el
deposito

g > 1,6 (si g < 3, utilizar tubo tran-
quilizador)

Varfa seguin el tipo de conexién.
Consulte las curvas de reduccion
Presion/temperatura.

Construccion mecénica
* Caja

- Material

- Entrada de cables
* Grado de proteccion

* Paso

® Pantalla (local)

* Antena
- Material

- Dimensiocnes

- Varillas y bocinas opcionales

Conexiones al proceso
* Conexion al proceso

¢ Conexion de brida

Aluminio recubierto con pintura en
polvo de poliéster

2xM20x1.5 6 2 x =" NPT con
adaptador

Tipo 4X/NEMA 4X, Tipo 6/NEMA 6,
IPE7, IP68

< 2,82 kg (6.21 Ib) (antena de vari-
lla de polipropileno)

Alfanumeérico multisegmento, de
cristal liquido, con gréafico de
barras (representacion de nivel).
Indicaciones en cuatro idiomas.

Varilla de polipropileno, hermética-
mente sellada, PTFE opcional
Estandar: blindaje de 100 mm

(4 inch) para boguilla de 100 mm
(4 inch) maximo. Opcional : blin-
daje de 250 mm (10 inch)

Varillas y bocinas opcionales: ver
Antenas SITRANS LR200

11" NPT [(conica),

ANSI/ASME B1.20.1]

R 1%" [(BSPT), EN 10226], 6

G 13" [(BSPP), EM 1SO 228-1]
(antena de varilla de polipropilenc)
Mas conexiones en la pagina Ante-
nas SITRANS LR200
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Alimentacion eléctrica

4 ... 20 mAHART
- Uso general, no incendiario, in-
trinsecamente seguro
- A prueba de llamas, seguridad
aumentada, a prueba de explo-
sion

PROFIBUS PA

24V DC nominal (max. 30 V DC);
max. 550 Q

24 V DC nominal {max. 30 V DC);
max. 250

* 10,5 mA
* Conforme a |EC 61158-2

Certificados y aprobaciones
Uso general
Instalaciones marftimas

Radiointerferencia

Atmésferas potencialmente
explosivas

+ Seguridad intrinseca (Brasil)

* A prueba de explosién (Cana-
da/EE.UU.)

* Seguridad intrinseca (Cana-
da/EE.UU.)

* No incendiario (EE UU )

* A prueba de llamas/Seguridad
aumentada (China)

* A prueba de llamas (Europa)
* Seguridad aumentada (Europa)

+ Seguridad intrinseca (Europa)

* Seguridad intrinseca (Internacio-
nal)

+ Seguridad intrinseca (Rusia)

CSAysc, CE, FM, RCM

= Lloyd's Register of Shipping
= Aprobacion tipo ABS (American
Bureau of Shipping)

FCC, Industry Canada, y Europa
(R&TTE), RCM

INMETRO Ex ia IIC T4 Ga
CSAFM, Clase |, Div. 1, Grupos A,
B, C, D; Clase Il, Div. 1, Grupos E,
F, G; Clase Ill, T4

CSA/FM, Clase |, Div. 1, Grupos A,
B, C, D; Clase Il, Div. 1, Grupos E,
F, G; Clase Ill, T4

FM, Clase |, Div. 2, Grupos A, B, C,
D, T5

NEPSI Ex d mb ia IC T4/
ExembiallC T4

ATEX 1 1/2GExd mbiallC T4
Ga/Gb

ATEXI1/2GExembiallC T4
Ga/Gb

ATEX I 1G ExialIC T4

IECEx Exia lIC T4

GOST-RExia

Programacion
* Programador portatil marca
Siemens, intrinsecamente seguro
- Aprobaciones (programador
portatil)

* Comunicador portatil
*PC

* Pantalla (local)

Interfaz de infrarrojos

Version 15:

ATEX I 1GD Exia IC T4 Ga
ExiaD20T135°C T, =-20.. +50°C
CSAFM Clase |, II, et lll, Div. 1., Gru-
posA,B,C, D.E,F G, T6 T,=+50°C
Comunicador HART 375

* SIMATIC PDM

* AMS

Alfanumérico multisegmento, de
cristal liquido, con gréfico de
barras (representacion de nivel).
Indicaciones en cuatro idiomas.

-



ANEXO 9
CONTROLADOR PID AUTOREGULABLE

i Series SR23
%RH

SHIMADEN DIGITAL CONTROLLER

c € approved U L applied
BASIC FEATURES

(] 2-channel controller (Basic type: 1-channel controller)

L1 Independent 2-loop / Internal Cascade / 2-input operation control
L] High accuracy # (0.1% FS + 1 digit)

| High Sampling Cycle 0.1 sec.

] High resolution 1/1000 °C display achieved
*Only for R.T.D. input (scale: 0.000~30.000 °C)

| Auto-Tuning PID / Expert PID / Self-Tuning PID

] Multi-Setting of 10 Set Values

L1 Independent Universal-input

1 User Friendly Operation (Menu Driven: 4 Lines LCD Display)

|| Easy Setting & Maintenance via Infrared COM port on the front panel
] Interface RS-232C/RS-485 (MODBUS / Shimaden)

| The front dust/splash-proof IP66

L1 Universal Power Supply (100~240V AC £10%)

(| Sensor power supply
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Medida de temperatura

ANEXO 10
TERMOCUPLA PT 100

Convertidores para montaje en cabezal

SITRANS TH100 conexion a dos hilos (Pt100)

’ Datos técnicos

Entrada
Termorresistencia
Magnitud medida
Tipo de entrada
Caracteristica
Tipo de conexién
Resolucion

Precision de medida

* Alcance de medida < 250 °C
(450 °F)

* Alcance de medida >250 “C
(450 °F)

Repetibilidad
Corriente de medida
Ciclo de medida
Rango de medida

Alcance de medida
Unidad
Offset

Resistencia del cable

Supresion de perturbaciones

Temperatura

Pt100 segun IEC 60751
Lineal con la temperatura
Conexién a 2, 3 6 4 hilos
14 bit

< 0,25 °C (0.45 °F)

< 0,1 % del alcance de medida

<0,1°C(0.18 °F)
aprox. 0,4 mA
<078

-200 ... +850 °C
(-328 . +1562 °F)

25 ... 1050 °C (77 ... 1922 °F)
“Co°F

Programable:
-100 ... +100 °C (-180 ... +180 °F)

Méx. 20 O (total del conductor de
alimentacion y de retorno)

50y 680 Hz

Salida
Sefial de salida
Alimentacion auxiliar

Carga max.
Margen de saturacion

Sefial de fallo (en caso de un
error del sensor) (segun NE43)

Tiempo de atenuacion
Proteccion

Resolucidn

Precision a 23 °C (73.4 °F)
Influencia de la temperatura

Influencia de la alimentacion
auxiliar

Influencia de la carga

Deriva a largo plazo

4 ... 20 mA, dos hilos

85..36VDC
{30 VconExiaeib;
32V con Ex nlfic; 35 V con Ex nA)

(Ugy — 8.5 V)/0,023 A
3,6..23mA,

ajustable gradualmente
(rango del valor por defecto:
3,84 ... 20,5 mA)
3,6...23mA,

ajustable gradualmente

(rango del valor por defecto:
3,6 mA 0 22,8 mA)

0 ... 30 s (valor por defecto: 0 &)
contra inversion de polaridad
12 bit

< 0,1 % del alcance de medida
< 0,1 %10 °C (0.1 %/18 °F)

< 0,01 % del alcance de
medida/V

< 0,025 % del alcance de
medida max./100 Q

* < 0,025 % del alcance max. de
medida en el primer mes

* < 0,035 % del alcance max. de
medida después de un afo

* = 0,05 % del alcance max. de
medida después de 5 afios

Condiciones ambientales
Rango de temperatura ambiente

Rango de temperatura de
almacenamianto

Humedad relativa del aire
Compatibilidad electromagnética

-40 ... +85 °C (-40 ... +185 °F)
-40 ... +85 °C (-40 ... +185 °F)

< 98 %, con condensacion
segun EN 61326 y NAMUR NE21

93

Construccion mecénica

Peso

Dimensiones

Material

Seccidn de los cables de conexién

Grado de proteccion segun
|IEC 80529

50g

Ver esquema de dimensiones
Plastico encapsulado

Max. 2,5 mm? (AWG 13)

* Caja IP40

* Bornes P00

Certificados y homologaciones

Proteccion contra explosiones

segun ATEX

Certificado de examen de tipo CE ~ PTB 05 ATEX 2049X

* Modo de proteccion
*Seguridad intrinseca gag”

* Modo de proteccion
*Sin generacion de chispas”
* Modo de proteccién
*Seguridad intrinseca polva”

Proteccion contra explosiones FM
para EE.UU. y Canada (,FMg)

* Homologacion FM
* Grados de prateccion

Otros certificados

Il 1G ExiallC T&T4

11 (1) 2 G Ex ib [ia Ga] IIC T&/T4 Gb
11 (1) 3 G Exic [ia Ga] IIC T6/T4 Ge
113G Exic lIC Te/T4 Ge

11 3 G ExnA IIC T6/T4 Ge

Il 3G Ex nAfic] IIC T6/T4 Ge
111D ExialliC T115°C Da

PID 3024169

IS CIL 1L, 1, Div 1, GP ABCDEFG
T4[T5/T6

Cl 1, ZN 0,1 AEx ia IIC T4/T5/T6
NICIIL, 11,111, Div 2, GP ABCDFG
T4[T5/T6

CIIL ZN 2, NIIIC T4/Ts/Te
GOST, NEPSI, PESO

Requisitos de software para
SIPROM T

Sistema operativo del PC

Windows ME, 2000, XP, Win 7 y
Win 8;

también Windows 95, 98 y 98 SE
en combinacion con el madem
RS 232



ANEXO 11
VALVULA DE CONTROL

Electric Rotary Actuators 2SA5 SIPOS 5 Flash

Technical Data

General data

SIPQOS actuators are suitable for automatic and safe operation of industrial valves in accordance with EN 15714-2.

Mounting Position

The actuator can be mounted in any position. To make local operation easier, e g. reading information on the display, a regular mounting is
recommended, i.e. the mounting flange of the valve should be positioned below the actuator.
The electronics unit of the actuator can be mounted separately

Duty classifications

Standard actuator 2SA50..- Modulating actuator 2SA55. .-

o ON-OFF duty, class A according fo EN 15714-2 = Modulation, class C according to EN 15714-2
ON-OFF duty is ensured for the entire temperature range In modulating duty, the actuators can be operated for all torque
from —20 °C to +60 °C. and speed combinations for the entire temperature range from

—20°C to +60°C.
o Inching/positioning duty, class B according to EN 15714-2
< Intermittent duty $4/$5 min. 25% ED duty cycle,

= Short-time duty $2-15 min acc. DIN EN 60034 1200 c/h acc. DIN EN 80034

In 54 duty (without electr. braking) and S5 duty (with electr. braking)
with at least 25% relative on-time, 1,200 cycles per hour are ensured.

Noise Level

The noise level caused by the actuator (sound pressure level at 1 m distance) is < 70 dB (A)

Paint Finish and Corrosion Protection

All outside screws are exclusively made of stainless steel. Under normal atmospheric ambient conditions, the housing material consists of a
corrosion-resistant aluminum alloy. SIPOS 5 Flash rotary actuators can be used without coating but are painted with a 2K-PUR-single layer
coat (two-component polyurethane single layer coating) as standard

The single layer coating is UV-resistant and decontaminable. It is applied with a minimum coating thickness of 80 um when dry in color RAL 7030
(stone grey). Other RAL colers (add Y35 + number of RAL color to order) are available.

After roughening and cleaning the surfaces, the single layer coating can be painted with all common painting material. This includes epoxid
lacquers, nitrocellulose lacquers etc

Protection against corrosion from outside is stipulated in corrosivity categories in accordance with EN15714-2 (EN ISO 12944-2):

Version Standard version: Very high corrosion protection,
Corrosivity category C5 corrosivity category €5
with long protection time
Installation / - Industrial areas with high humidity and - Coastal and offshore areas with high salinity
Environmental condition | aggressive atmosphere - Industrial areas with high humidity and
- Areas with almost permanent condensation and with aggressive atmosphere
high pollution - Areas with almost permanent condensation and with
high pollution

Order add-on — L38
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ANEXO 12
GUIA DE SELECCION CONTROLADORES SIMATIC

Z

-

Controladores modulares SIMATIC

Guia de

seleccion
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ANEXO 13

CPU313C
CPU 312 CPU 314 CPU 3152 DP
40 x 125 x 130 40 x 125 x 130 40 x 125 x 130
312-1AE. 314-1AG. 315-2AH.
V3.0 V3.0 V3.0

32 KByte 128 KByte 256 KByte
10K 42K 85K
0,1ps 0,06 ps 0,05 ps
0,24 ps 0,12 ps 0,09 ps
032ps 0,16 ps 0,12 ps
1,1 ps 0,59 ps 0,45 ps
256 Byte 256 Byte 2 048 Byte
256 [ 256 256 [ 256 256 [ 256
e e ) e’
102471024 102471024 204872048
102471024 102471024 204872048
256 1024 1024
64 256 256

-l s/w

]
—_—
L]
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ANEXO 14

SENALES DE ENTRADA

NOMBRE TIPO DE DATO | DIRECCION COMENTARIO
EMERGENCIA Bool %10.0 Paro de Emergencia General
INTERRUP_INICIO Bool %10.1 Interruptor automatico periferia
TERM_QUEM_CALD Bool %10.2 NC Térmico del Quemador de la Caldera
TERM_BOM_ACEITE Bool %10.3 NC Térmico de la Bomba del Aceite Térmico
TERM_EXTRACTOR Bool %10.4 NC Térmico del Extractor
TERM_ELEVADOR_MEZ Bool %10.5 NC Térmico del Elevador de la Mezcla
TERM_TAMB1 Bool %10.6 NC Térmico del Tambor 1
TERM_TAMB2 Bool %10.7 NC Térmico del Tambor 2
TERM_TAMB3 Bool %I1.0 NC Térmico del Tambor 3
TERM_TAMB4 Bool %I11.1 NC Térmico del Tambor 4
TERM_BANDA_LANZ Bool %I1.2 NC Térmico de la Banda Lanzadora
TERM_BANDA_COLEC Bool %I1.3 NC Térmico de la Banda Colectora
TERM_VENTILADOR Bool %l11.4 NC Térmico del Ventilador
TERM_BOMBA_DIESL Bool %I1.5 NC Térmico de la Bomba del Diésel
TERM_ALIMENT 1 Bool %I11.6 NC Térmico del Alimentador 1
TERM_ALIMENT 2 Bool %I1.7 NC Térmico del Alimentador 2
TERM_ALIMENT 3 Bool %12.0 NC Térmico del Alimentador 3
TERM_BOMBA_ASF Bool %I12.1 NC Térmico de la Bomba del Asfalto
TERM_COMPRESOR Bool %12.2 NC Térmico del Compresor
TERM_BOMBA_AGU Bool %12.3 NC Térmico de la Bomba del Agua
ALM_QUEM_CALD Bool %l2.4 Alarma del Quemador de la caldera
PRESS_CALD Bool %12.5 Alarma de Presidon Maxima de la Caldera
SN_ACEITE_CALD Bool %12.6 Sensor de Nivel de aceite de la caldera
SN_AGUA Bool %l12.7 Sensor de Nivel del Agua
S_LLAMA Bool %13.0 Sensor de Llama
SN_ALIMENT 1 Bool %13.1 Sensor de Nivel Bajo del Alimentador 1
SN_ALIMENT 2 Bool %13.2 Sensor de Nivel Bajo del Alimentador 2
SN_ALIMENT 3 Bool %I3.3 Sensor de Nivel bajo del Alimentador 3
AB_VAL_ASF 1 Bool %I3.4 Valvula del Tanque Asfalto 1 Abierta
CR_VAL_ASF1 Bool %I3.5 Valvula del Tanque Asfalto 1 Cerrada
AB_VAL_ASF 2 Bool %13.6 Valvula del Tanque Asfalto 2 Abierta
CR_VAL_ASF 2 Bool %I3.7 Valvula del Tanque Asfalto 2 Cerrada
AB_VAL_DIESEL Bool %14.0 Valvula del Tanque Diésel Abierta
CR_VAL_DIESEL Bool %l14.1 Valvula del Tanque Diésel Cerrada
FC_AB_GASES Bool %14.2 Final de Carrera del Damper de Gases Abierto
FC_CR_GASES Bool %14.3 Final de Carrera del Damper de Gases Cerrado
CONTROL_MEZ_ALTA Bool %l14.4 Controlador - Temperatura Alta de la Mezcla
CONTROL_MEZ_BAJA Bool %14.5 Controlador - Temperatura Baja de la Mezcla
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ANEXO 14 (Continuacion)
SENALES DE ENTRADA

NOMBRE TIPO DE DATO | DIRECCION COMENTARIO
ST_ACEITE Int %IW288 Sensor de Temperatura del Aceite
ST_ASF_TAN 1 Int %IW290 Sensor de Temperatura del Asfalto Tanque 1
ST_ASF_TAN 2 Int %IW292 Sensor de Temperatura del Asfalto Tanque 2
ST_GASES Int %IW294 Sensor de Temperatura de los Gases
ST_MEZCLA Int %IW296 Sensor de Temperatura de la Mezcla asfaltica
SN_ASFALTO 1 Int %IW305 Sensor de Nivel del Tanque de Asfalto 1
SN_ASFALTO 2 Int %IW307 Sensor de Nivel del tanque de Asfalto 2
SN_DIESEL Int %IW309 Sensor del Nivel de Diésel
POS_DAMP_AIRE Int %IW311 Posicion del Damper Aire
POS_DAMP_GASES Int %IW313 Posicion del Damper gases
CELD_CARGA_AL1 DWord %ID365 Celda de Carga del Alimentador 1
CELD_CARGA_AL?2 DWord %ID370 Celda de Carga del Alimentador 2
CELD_CARGA_AL3 DWord %ID381 Celda de Carga del Alimentador 3
ENCOD_ALM 1 DWord %ID768 Encoder del Alimentador 1
ENCOD_ALM 2 DWord %ID772 Encoder del Alimentador 2
ENCOD_ALM 3 DWord %ID776 Encoder del Alimentador 3
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ANEXO 15
SENALES DE SALIDA

NOMBRE TIPO DE DATO | DIRECCION COMENTARIO
CALDERA_QUEM Bool %Q8.0 Quemador de la Caldera
BOMBA_ACEITE Bool %Q8.1 Bomba del Aceite Térmico
EXTRACTOR Bool %Q8.2 Extractor
ELEVADOR_MEZ Bool %Q8.3 Elevador de la Mezcla
TAMBOR Bool %0Q8.4 Tambor x 4
BANDA_LANZ Bool %Q8.5 Banda del Lanzadora
BANDA_COLEC Bool %Q8.6 Banda del Colectora
VENTILADOR Bool %Q8.7 Ventilador
BOMBA_DIESEL Bool %Q9.0 Bomba de Diésel
QUEMADOR Bool %Q9.1 Quemador
ON_ALIM 1 Bool %Q9.2 Alimentador 1
ON_ALIM 2 Bool %Q9.3 Alimentador 2
ON_ALIM 3 Bool %Q9.4 Alimentador 3
BOMBA_ASF Bool %Q9.5 Bomba de Asfalto
BOMBA_ASF_REV Bool %Q9.6 Reversa de Bomba del Asfalto
COMPRESOR Bool %Q9.7 Compresor
BOMBA_AGU Bool %Q10.0 Bomba del Agua
ABRE_VAL_ASF 1 Bool %Q10.1 Abrir Vdlvula del Tanque de Asfalto 1
CIERRA_VAL_ASF 1 Bool %Q10.2 Cerrar Valvula del Tanque de Asfalto 1
ABRE_VAL_ASF 2 Bool %Q10.3 Abrir Vdlvula del Tanque de Asfalto 2
CIERRA_VAL_ASF 2 Bool %Q10.4 Cerrar Valvula del Tanque de Asfalto 2
ABRE_VAL_DIESL Bool %Q10.5 Abrir Vdlvula del Tanque de Diésel
CIERRA_VAL_DIESL Bool %Q10.6 Cerrar Valvula del Tanque de Diésel
CIERRA_GASES Bool %Q10.7 Cierra Damper Gases
ABRE_GASES Bool %Q11.0 Abre Damper Gases
COMP_DESCARGA Bool %Q11.1 Electrovalvula de la Compuerta de Descarga
CIERRA_VEN Bool %Q11.2 Cierra Ddmper del Ventilador
ABRE_VEN Bool %Q11.3 Abre Ddmper del Ventilador
LUZ_ALIM 1 Bool %Q11.4 Sefializacion del Alimentador 1
LUZ_ALIM 2 Bool %Q11.5 Sefializacion del Alimentador 2
LUZ_ALIM 3 Bool %Q11.6 Sefializacion del Alimentador 3
STOP_ALIM 1 Bool %Q11.7 Apagar el Alimentador 1 Periferia
STOP_ALIM 2 Bool %Q12.0 Apagar el Alimentador 2 Periferia
STOP_ALIM 3 Bool %Q12.1 Apagar el Alimentador 3 Periferia
STOP_BOMB_ASF Bool %Q12.2 Apagar la Bomba de Asfalto Periferia
VARIA_BANDA_1 Int %QW350 | Variador de la banda de agregados 1
VARIA_BANDA 2 Int %QW352 Variador de la banda de agregados 2
VARIA_BANDA_ 3 Int %QW358 Variador de la banda de agregado 3
VARIA_BANDA 4 Int %QW360 Variador de la bomba de asfalto

99




ANEXO 16

MARCAS

NOMBRE TI!)ITAQI'(I?)E DIRECCION COMENTARIO
EMERGENCIA_SCADA Bool %MO0.0 Paro de Emergencia del Sistema SCADA
ON_PLANTA Bool %MO0.1 Puesta en Marcha del Programa
OFF_PLANTA Bool %MO0.2 Apagar la Planta
BIPOL_SCAL_POST Bool %M23.0 Bipolar ascendente del bloque SCALE
ON_CALD_Y_BOMB Bool %M23.2 Permite Encender la Caldera y la Bomba
ON_VERIFICA Bool %M?23.3 Permite comenzar la produccidn
NIV_BAJO_TA1 Bool %M?23.4 Nivel Bajo en Tanque de Asfalto 1
NIV_BAJO_TA 2 Bool %M23.5 Nivel Bajo en Tanque de Asfalto 2
NIV_BAJO_DIESL Bool %M23.6 Nivel Bajo en Tanque de Diésel
TEMP_MAX_ACEITE Bool %M23.7 Temperatura del Aceite Mayor a 210 °C
TEMP_T1_OK Bool %M24.1 Temperatura Optima del Tanque 1
TEMP_T2_OK Bool %M24.2 Temperatura Optima del Tanque 2
NIV_BAJO_TANS Bool %M24.3 Nivel Bajo en Ambos Tanques
SIN_MATERIA_PRI Bool %M24.4 No hay Suficiente Materia Prima
ON_VALV Bool %M?24.5 Permite seguir con el encendido de la planta
CICLE_T1 Bool %M?24.6 Ciclado de Electrovalvula Tiempo 1
CICLE_T2 Bool %M?24.7 Ciclado de Electrovalvula Tiempo 2
MANU_DESCARG Bool %M25.0 Mando Manual de la Compuerta de Descarga
AUTO_DESCARG Bool %M25.1 Mando Automatico de la Compuerta de Descarga
APERT_OPT_VENT Bool %M25.3 Apertura Optima del Damper del Ventilador
BIPOL_UNSCAL_POST Bool %M25.4 Bipolar ascendente del bloque UNSCALE
OFF_ALIM 1 Bool %M25.6 Apagar el Alimentador 1
OFF_ALIM 2 Bool %M25.7 Apagar el Alimentador 2
OFF_ALIM 3 Bool %M26.0 Apagar el Alimentador 3
CICLE_T4 Bool %M26.4 Ciclado para el Apagado de la Planta T1
CICLE_T3 Bool %M26.5 Ciclado para el Apagado de la Planta T2
RESET_CONT Bool %M26.7 Resetea el Contador del Ciclo de Apagado
APG_CALDERA_QUEM Bool %M27.0 Apagar el Quemador de la Caldera
APG_BOMBA_ACEITE Bool %M27.1 Apagar la Bomba de Aceite
APG_EXTRACTOR Bool %M27.2 Apagar el Extractor
APG_ELEVADOR_MEZ Bool %M27.3 Apagar el Elevador de la Mezcla
APG_TAMBOR Bool %M27.4 Apagar el Tambor x 4
APG_BANDA_LANZ Bool %M27.5 Apagar la Banda Lanzadora
APG_BANDA_COLEC Bool %M27.6 Apagar la Banda Colectora
APG_VENTILADOR Bool %M27.7 Apagar el Ventilador
APG_BOMBA_DIESEL Bool %M?28.0 Apagar la Bomba de Diésel
APG_QUEMADOR Bool %M28.1 Apagar el Quemador
APG_ON_ALIM 1 Bool %M28.2 Apagar el Alimentador 1
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ANEXO 16 (Continuacion)

MARCAS
NOMBRE TPOOF | bireccion COMENTARIO
APG_ON_ALIM 2 Bool %M28.3 Apagar el Alimentador 2
APG_ON_ALIM 3 Bool %M28.4 Apagar el Alimentador 3
APG_BOMBA_ASF Bool %M28.5 Apagar la Bomba de Asfalto
APG_COMPRESOR Bool %M28.6 Apagar el Compresor
APG_BOMBA_AGU Bool %M28.7 Apagar la Bomba de Agua
VAL _SCL_N_ASF 1 Real %MD120 Valor Escalado Nivel del Tanque de Asfalto 1
VAL_SCL_N_ASF 2 Real %MD124 Valor Escalado Nivel Tanque de Asfalto 2
VAL_SCL_DIESEL Real %MD128 Valor Escalado del Tanque de Diésel
VAL_SCL_T_ACEITE Real %MD132 Valor Escalado de Temperatura del Aceite
Valor Escalado de Temperatura del Tanque de
VAL_SCL_TEM_ASF 1 Real %MD136 | Asfalto 1
Valor Escalado de Temperatura del Tanque de
VAL_SCL_TEM_ASF 2 Real %MD140 Asfalto 2
VAL_SCL_POS_GASES Real %MD144 Valor Escalado del Damper Gases
VAL_SCL_TIM_AB Time %MD148 Tiempo de Compuerta de Descarga
VAL_SCL_TIM_CR Time %MD152 Tiempo de Compuerta de Descarga Cerrada
VAL_SCL_POS_AIRE Real %MD156 Valor Escalado del Damper Aire
VAL_SCL_TEM_GASES Real %MD160 Valor Escalado de la Temperatura de Gases
Valor Escalado de la Temperatura de Mezcla
VAL _SCL_TEM_MEZCLA Real %MD164 Asfaltica
VAL_SCL_CARGA 1 Real %MD168 Valor Escalado de la Celda de Carga 1
VAL_SCL_CARGA 2 Real %MD172 Valor Escalado de la Celda de Carga 2
VAL_SCL_CARGA 3 Real %MD176 Valor Escalado de la Celda de Carga 3
TPH Real %MD180 Valor ingresado en HMI de las Toneladas por Hora
% ALIM 1 Real %MD184 Valor ingresado en HMI del % de Agregados 1
% ALIM 2 Real %MD188 Valor ingresado en HMI del % de Agregados 1
% ALIM 3 Real %MD192 Valor ingresado en HMI del % de Agregados 1
% ASFALT Real %MD196 Valor ingresado en HMI del % de Asfalto
KG_/_S Real %MD200 | Valor en Kg/s de la Produccion Requerida
ERR_SCL_N_ASF 1 Word %MW40 Error Escalado Nivel Tanque de Asfalto 1
ERR_SCL_N_ASF 2 Word %MW42 Error Escalado Nivel Tanque de Asfalto 2
ERR_SCL_DIESL Word %MW44 Error Escalado Tanque del Diésel
ERR_SCL_T_ACEITE Word %MW46 Error Escalado Temperatura del Aceite
ERR_SCL_TEM_ASF 1 Word %MW48 Error Escalado Temperatura del Tanque de Asfalto 1
Error Escalado Temperatura del Tanque de Asfalto
ERR_SCL_TEM_ASF 2 Word %MW50 2
ERR_SCL_POS_GASES Word %MW52 Error Escalado Posicién del Damper Gases
ERR_SCL_POS_AIRE Word %MW54 Error Escalado Posicidén del Damper Aire
ERR_SCL_TEM_GASES Word %MW56 Error Escalado Temperatura de Gases
ERR_SCL_POS_MEZCLA Word %MW58 Error Escalado Temperatura de Mezcla
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ANEXO 16 (Continuacion)

MARCAS
TIPO DE -

NOMBRE DATO DIRECCION COMENTARIO
ERR_SCL_CARGA 1 Word %MW60 Error Escalado Celda de Carga 1
ERR_SCL_CARGA 2 Word %MW62 Error Escalado Celda de Carga 2
ERR_SCL_CARGA 3 Word %MW64 Error Escalado Celda de Carga 3
ERR_UNSCL_ALM 1 Word %MW66 Error Desescalo Alimentador 1
ERR_UNSCL_ALM 2 Word %MW68 Error Desescalo Alimentador 2
ERR_UNSCL_ALM 3 Word %MW70 Error Desescalo Alimentador 3
ERR_UNSCL_BOMB_ASF Word %MW72 Error Desescalo Bomba de Asfalto
CONTADOR Int %MW74 Valor del Contador
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ANEXO 17
AVISOS DEL HMI

) VARIABLE BIT DE
ID TEXTO DEL AVISO CATEGORIA DE DISPARO
DISPARO
1 | Inicio del programa Warnings AVISO 8
2 | Quemador de la Caldera Encendido Warnings AVISO 9
3 | Bomba del Aceite Térmico Encendido Warnings AVISO 10
4 | Extractor Encendido Warnings AVISO 11
5 | Elevador de la Mezcla Encendido Warnings AVISO 12
6 | Tambor Secador - Mezclador Encendido Warnings AVISO 13
7 | Banda Lanzadora Encendida Warnings AVISO 14
8 | Banda Colectora Encendida Warnings AVISO 15
9 | Ventilador Encendido Warnings AVISO 0
10 | Bomba del Diésel Encendido Warnings AVISO 1
11 | Quemador Encendido Warnings AVISO 2
12 | Silo de Agregados 1 Encendido Warnings AVISO 3
13 | Silo de Agregados 2 Encendido Warnings AVISO 4
14 | Silo de Agregados 3 Encendido Warnings AVISO 5
15 | Bomba del Asfalto Encendida Warnings AVISO 6
16 | Compresor Encendido Warnings AVISO 7
17 | Bomba del Agua Encendida Warnings | AVISO2 8
18 | Compuerta del Silo de Descarga Abierta Warnings | AVISO2 9
19 | No Existe Suficiente Materia Prima para la Produccién Warnings | AVISO2 10
20 | Apagado de la Planta en Proceso Warnings | AVISO2 11
21 | Interruptor del Mando Manual Activado Warnings | AVISO2 12
22 | No hay Suficiente Asfalto para la Produccidn Warnings | AVISO2 13
23 | Mando Manual de la Compuerta de Descarga Warnings | AVISO2 14
24 | Mando Automatico de la Compuerta de Descarga Warnings | AVISO2 15
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ANEXO 18
ALARMAS DEL HMI

) VARIABLE BIT DE
ID TEXTO DE LA ALARMA CATEGORIA DE DISPARO
DISPARO
90 | Térmico del Quemador de la Caldera Errors ALARMA1 8
91 | Térmico de la Bomba del Aceite Térmico Errors ALARMA1 10
92 | Térmico Extractor Errors ALARMA1 12
93 | Térmico del Elevador de la Mezcla Errors ALARMA1 14
94 | Térmico del Tambor 1 Errors ALARMA1 0
95 | Térmico del Tambor 2 Errors ALARMA1 2
96 | Térmico del Tambor 3 Errors ALARMA1 4
97 | Térmico del Tambor 4 Errors ALARMA1 6
98 | Térmico Banda Lanzadora Errors ALARMA?2 8
99 | Térmico Banda Colectora Errors ALARMA?2 10
100 | Térmico Ventilador Errors ALARMA?2 12
101 | Térmico Bomba del Diésel Errors ALARMA?2 14
102 | Quemador Errors ALARMA?2 0
103 | Térmico Silo de Agregados 1 Errors ALARMA?2 2
104 | Térmico Silo de Agregados 2 Errors ALARMA?2 4
105 | Térmico Silo de Agregados 3 Errors ALARMA?2 6
106 | Térmico Bomba del Asfalto Errors ALARMA3 8
107 | Térmico Compresor Errors ALARMA3 10
108 | Térmico Bomba del Agua Errors ALARMA3 12
109 | Paro de Emergencia Activado Errors ALARMA3 14
110 | El Quemado de la Caldera no Enciende Errors ALARMA3 0
111 | Presion Alta en la Caldera Errors ALARMA3 2
112 | Nivel Bajo de Aceite Térmico en la Caldera Errors ALARMA3 4
113 | Nivel Bajo de Abastecimiento de Agua Errors ALARMA3 6
114 | No Existe Presencia de Llama en el Quemador Principal Errors ALARMA4 8
115 | Nivel Bajo en el Alimentador 1 Errors ALARMA4 10
116 | Nivel Bajo en el Alimentador 2 Errors ALARMA4 12
117 | Nivel Bajo en el Alimentador 3 Errors ALARMA4 14
118 | Valvula del Tanque de Asfalto 1 Cerrada Errors ALARMA4 0
119 | Valvula del Tanque de Asfalto 2 Cerrada Errors ALARMA4 2
120 | Valvula del Tanque del Diésel Cerrada Errors ALARMA4 4
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ANEXO 19
PROGRAMACION DEL PLC
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