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RESUMEN

En el proceso de modernizacion se realiza el disefio y la implementacién de un
nuevo sistema de control, el cual controla un ochenta por ciento de toda la planta.
Este nuevo sistema que se implementa esta basado en un controlador légico
programable Compact modelo PC-ES84-275 y reemplaza al antiguo sistema de
control que se componia de elementos electromecanicos. Se realiza ademas el
disefio de una Interfaz Hombre-Maquina, mediante el paquete computacional
InTouch 9.0, la que permite monitorear y controlar el proceso casi en su totalidad.
Ademas, le permite también al operador llevar el registro diario de todo el material
que se ocupa en la produccion de hormigon premezclado, utilizando un programa
disenado y administrado por el Departamento de Sistemas de la planta que
interactiia con el PLC y con InTouch. Se trabaja también en los tableros de
potencia que no sufren modificaciones importantes pues, lo que se hace es
reubicar cada uno de los elementos de fuerza, se dimensiona el calibre de los
conductores, y se llevan las entradas y salidas hacia un nuevo panel (el panel de

control). —Ver pagina 39—.

Para describir el trabajo realizado, de seguro es conveniente hablar de etapas del
proceso de modernizacidn, y es que de esta manera es como se fue realizando la
labor. Estd como primera, la etapa de reconocimiento de la planta y recoleccion
de informacion, siguiendo con la reorganizacion de los tableros, para concluir con
el disefio del nuevo sistema de control que comprende entre otras cosas la
programacién del PLC y el desarrollo de |a Interfaz hombre maquina (HMI). En los
parrafos que siguen se describe las fases de las que se habla, tratando en lo

posible gue la informacién expuesta sea clara y concisa.



RECONOCIMIENTO DE LA PLANTA ¥ RECOPILACION DE INFORMACION

Esta fase permitié identificar cada uno de los elementos, determinar su ubicacion
fisica y conocer cual es su funcién dentro de la planta. La hormigonera tiene en
total 23 motores, los que sirven para mover dos bandas transportadoras, dos
tornillos sin fin, un agitador, cinco bombas, una engrasadora, un compresor,
cuatro filtros de polvo, un soplador de polvo, un vibrador, un motor de flautas y los
cuatro motores del mezclador; ademas estan nueve compuertas neumaticas, una
compuerta hidraulica, tres aireadores, tres basculas, una sirena y por ultimo, las
luces de la planta, algunos de estos elementos con sus protecciones, y otros no
porque no son necesarias —algunos de los elementos a los que se hacen

referencia se los aprecia en las figuras 1y 2—.

T

L
il

Figura 1 Cuba Mezcladora
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DISENO DEL NUEVO SISTEMA DE CONTROL

Se utilizan dos computadores y un PLC. El primero de los PC tiene un programa
disefiado y administrado por el departamento de sistemas de la planta y lo que se
hace es dejar que éste escriba en ciertos registros del PLC la formulacion que el
operador ingresa desde esta PC y lea de otros registros los verdaderos valores de
peso y volumen de agregados y agua que se ocuparon en la mezcla. Desde el
otro computador, que es el que tiene el programa InTouch, se puede también
ingresar la formulacién pues éste contiene la interfaz que permite controlar y

monitorear toda la planta.

El PLC maneja en forma automatica o recibiendo la orden de activacion para cada
elemento en forma centralizada, para todos los elementos descritos en paginas
anteriores —Reconocimiento de la planta y recopilacion de informacién—. Para ello se
utilizan cinco tarjetas de 16 entradas cada una, dando un total de 80 entradas
binarias, de las cuales se utilizan 49 y, 7 tarjetas de salida con un total de 56

salidas binarias de las que se usan 50.

La interfaz hombre maquina se la realiza sobre el programa computacional
InTouch 8.0. Desde ésta, se pueden arrancar o parar motores, abrir o cerrar
compuertas, ingresar los valores en peso de los agregados y en litros para el
agua, es decir se controla todo el proceso desde el computador. Toda la l6gica de
control se la realiza desde el PLC dejando la computadora como una interfaz que
Unicamente permite el cambio de estado y monitoreo de las salidas del PLC; claro
estd, si es que la légica de control se lo permite. Una de las pantallas muestra los
horémetros de los motores, otra el proceso de la dosificadora, esta también el
mezclador, la ventana de control de bombas, iluminacién, incluido el compresor,
ademas de una ventana que registra los valores que se leen de dos medidores de

energia.
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Figura 2 Dosificadora de agregados
REORGANIZACION DE LOS TABLEROS

Todos los gabinetes de control fueron reorganizados, el gabinete GC_A, por
ejemplo, tiene los elementos del circuito de fuerza de los cuatro motores del
mezclador, del motor de flautas, engrasadora, compuerta hidraulica; ademas esta
el sistema electromecénico que controla el arranque Y/A de los dos motores de la
cuba asi como el arranque directo de los dos restantes. Los gabinetes de control
GC_B y GC_C se reorganizan considerando el pedido del personal técnico de la
planta. En el gabinete GC_B estan los elementos de la casa comercial
TELEMECANIQUE y en el GC_C estan los equipos SIEMENS. Se pretende a
futuro reemplazar todo el equipo SIEMENS por TELEMECANIQUE y para tal
efecto se pretende hacer modificaciones en uno solo de los tableros y no en los

dos, cuando ésto ocurra.
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PRESENTACION

La presente memoria es un resumen del trabajo desarrollado en la Modernizacion
de una planta hormigonera. El proyecto en sus inicios parte de la identificacién del
problema, y es en el CAPITULO 1 que se habla sobre este punto, se
particularizan toépicos como el proceso de la fabricacién de hormigon en si; se
escriben algunas lineas acerca de los materiales que se emplea para dicho
proceso, aunque en forma muy escueta, tratando de centrar la explicacién en el
como interactian todos los elementos que son parte de la planta, ademas de
tratar acerca del arranque de los motores a ser controlados y el control de las
valvulas neumaticas, para con ello poder hablar en forma clara de como se realiza
el trabajo subsiguiente que es basicamente la programacion del Autémata y el
desarrollo de la interfaz hombre maquina (HMI) y, es en los CAPITULO 2 y
CAPITULO 3 que respectivamente se tratan estos temas. Se describe en detalle
la configuracion del software del PLC y del computador para que estos puedan
comunicarse, también se habla un tanto de |a l6gica de contro! para los motores,
valvulas, compuertas; elementos que hacen parte del proceso de la elaboracion

de hormigdn prefabricado.

En lo que al CAPITULO 2 concierne, éste contiene todo lo referente a la
programacién del PLC, como se dijo ya, describe las caracteristicas del
computédor, los medidores de energia y del controlador en si. Se describe
pormenorizadamente la red MODBUS implementada con estos elementos, y en

este capitulo se hace referencia a aquello.

En lo tocante al disefio de la HMI se desarrolla en el CAPITULO 3, se describe la
configuracion del software y se describe las bondades de InTouch; se describe
también en forma detallada cada una de las ventanas disefiadas para el control y
monitoreo del proceso, haciendo énfasis en la ventana que controla el dosificador

asi como en la ventana que hace lo dicho con el area del mezclador.

Las conclusiones de este trabajo las abarca en su totalidad el CAPITULO 4.



CAPITULO 1

ESTUDIO GENERAL DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA PLANTA

Es una planta que se dedica a la produccién de hormigén premezclado, esta
ubicada en el sector sur de la ciudad. Es considerada por los consumidores como
la mejor entre sus similares pero hasta antes de la implementacion del proyecto
de modernizacion a menudo se presentaban problemas que disminuian su
capacidad de produccion, problemas que generalmente eran ocasionados
involuntariamente por los propios empleados. Se puede citar como ejemplo la vez
en que el cemento se agregaba a la mezcla pesado en kilogramos cuando se
suponia que estaba siendo pesado en libras, por lo que se tenia 2.2 veces la
cantidad que la formula requeria, esto sucedié porque un display estaba mal
calibrado (este error le costé el puesto al jefe de planta). Las balanzas y el panel

manual de dosificacién se pueden distinguir en Ia Figura 1. 2.

Para la descripcién de la planta se hara referencia a dos sectores, por un tado
esta el mixer (fambién llamado mezclador), que es una cuba mezcladora central
SICOMA 9000/6000 de 6 m* de capacidad; es de dos ejes, movido cada uno por
dos motores de 60 kw cada unoc. Se puede decir que la caracteristica mas
destacable de este proceso es entregar una mezcla homogénea y no hay
necesidad de utilizar la moto mezcladora para revolver los componentes (se
conoce como moto mezcladora a los vehiculos que transportan el hormigon). No
se debe cargar de agregados a esta cuba si no estadn encendidos los motores,
mucho menos se debe apagarlos cuando la mezcla esta siendo procesada porque
de seguro se solidifica y se tienen muchos problemas, como el tener que parar la
produccion, utilizar trabajadores para picar la piedra que se forma, o

sencillamente se romperan las aspas de uno o de los dos ejes.
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De ofra parte esta la dosificadora, VINCE HAGAN con capacidad de despachar
60 m®h. Cabe anotar que parte de ella también es utilizada en el mezclador y es
que el pesaje y dosificacion de aridos es comin tanto al mezclador como a la
planta dosificadora y es precisamente lo que comparten las dos zonas. Para el
caso del agua se tiene una sola bomba que provee del liquido a cada uno de los
sectores, se utiliza una véalvula que se acciona manualmente para conmutar el
paso del agua. En lo que al cemento respecta, cada uno de los sectores tiene su

propio silo.

Lo que hace la dosificadora es pesar los agregados, pesar el cemento, surtir el
agua; es decir, entregar la cantidad requerida de agregados, cemento y agua para
que la moto mezcladora se encargue de agitar los agregados para conseguir una

masa homogenizada.

Se puede anotar que en esta planta no se justifica tener dos dosificadoras de
agregados y dos bombas de agua para ayudar con la formulacion. El volumen
diario de ventas, en promedio, no supera los 200 m® y con un solo sector se
puede abastecer esta cantidad sin mayores inconvenientes. Pasa que con
frecuencia el desgaste mecanico de las partes de la planta detiene la produccion
de uno de los dos sectores y es ahi cuando el tramo activo entra a producir
mientras el otro se repara o simplemente se hace mantenimiento preventivo. Si se
diera el caso-de una averfa en una de las compuertas neumaticas de carga o
descarga de agrégadps\o la banda reversible de /a dosificadora es cuando se
para toda la planta y es alli solamente que no hay en absoluto produccién pero
este dafio se da con muy poca frecuencia. En todo caso la fabrica se ve
respaldada por otra planta mucho mas grande ubicada en el norte de la ciudad, la

cual absorbe la produccion durante el tiempo que se soluciona el problema.
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Figura 1. 1 Diagrama del proceso a controlar



Figura 1. 2 Panel manual de dosificacidn

1.2. EL PROCESO

El hormigén es un producto semielaborado en donde se comparte la
responsabilidad con el usuario, pues de él depende su colocacién, compactacién

y curado.

El hormigdn es perecedero ya que su tiempo es limitado para la colocacién. Y
ésta es una de las principales consideraciones que hay que tener en cuenta al

momento de su fabricacion y sobre todo en la distribucién.
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Las etapas que hay que cumplir para la fabricacién de hormigdn de alta calidad

son.

Seleccion y manejo de materias primas
Programacion de materias primas
Almacenamiento de materias primas
Control de peso

Dosificacion de la mezcla

S T o

Entrega del hormigén

Cada una de éstas se ilustran en la Figura 1. 3.

PROCESO DE ELABORACION DE HORMIGON

123456

El hormigén es una mezcla de cemento, agua, grava, arena y aditivos plésticos.

Figura 1. 3 Proceso de elaboracién de hormigon



1.2.1. SELECCION Y MANEJO DE MATERIAS PRIMAS

Cemento PORTLAND tipo 1E CPH3, arena fina de Rumicucho, piedra 7 (1/4-1/2
pulg. de diametro aproximado), piedra 5 (1/2-1 pulg. de didmetro aproximado)
aditivo plastico y agua son los ingredientes que intervienen en la fabricacién de
hormigdn. La planta trabaja con piedra triturada, mas no piedra dinamitada, pues
con esto se garantiza que el alma de la piedra no sea sensible o gue conlleva a

que el hormigdn alcance niveles de resistencia a [a presién mucho mas elevados.

En la cantera una vez removido el material y clasificado, se inicia el proceso de
trituraciéon reduciendo el tamafio de |la roca a dimensiones estandar. El material es
triturado hasta obtener una granulometria apropiada. La grava y arena se
trasladan a la planta por separado, los que deben estar clasificados de acuerdo a

su tamafio y a su forma.

NN

A.- El cemento es almacenado en dos silos que son cilindros con
capacidad para 350 Ton. y 90 Ton.
B.- Los agregados se almacenan en grandes canchas.

Figura 1. 4 A.- Silos de cemento B.- Canchas de almacenamiento de agregados



1.2.2. PROGRAMACION DE MATERIAS PRIMAS

Las materias primas se programan para cubrir permanentemente la demanda de
hormigdn de los clientes, que en un promedio de 200 m® de produccién diarios
durante cinco dias a la semana representan 8200 GAL de agua que siempre
estan disponibles, 84.7 Ton. de cemento que son abastecidas con carros que
transportan 30 Ton cada uno y se reciben por lo menos 3 de éstos por dia para
ser almacenados en los respectivos silos —si se requiere mas cemento se hacen
pedidos a la planta de cemento en Latacunga—, 133400 kg de arena, 130000 kg
de piedra 5, 86600 kg de piedra 7. Para los tres ultimos agregados se tienen unos

canchones donde se almacenan grandes cantidades de material.

Existen continuos controles para inspeccionar la calidad de los agregados, por
ejemplo se mide el grado de humedad que hay en la grava y la arena para
corregir la cantidad de agua en la receta —el caso del agua es critico en épocas
de lluvia—; se mide también el contenido de residuos organicos para sensar |a
calidad del material adquirido. También se realiza la inspeccion visual del material
para la verificacion de la porosidad de la piedra y buscar posibles novedades. Se
han mencionado algunas de estas pruebas tan solo, en caso de requerir
informacién pormenorizada refiérase al ANEXO D. PLAN DE CALIDAD DEL
HORMIGON. -

1.2.3. ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS

El cemento, de conformidad con la programacion semanal de materia prima
requerida, es almacenado en dos silos apropiados, uno de 350 Ton de capacidad
que suministra de material al mezclador; y otro de 90 Ton, que abastece de

cemento a la planta dosificadora.

Para el caso de los éridos, como ya se dijo en el apartado anterior, se emplean
grandes espacios donde yace la materia prima para su posterior consumo. Los

silos y las canchas se pueden apreciar en la Figura 1. 4. El cemento, debido al
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tamano de sus particulas, tiende a acumularse en la base de los silos, en las
compuertas, esto si no se hace uso de los silos con frecuencia porque puede
darse el caso de tener la dosificadora dafada, y entonces tan solo trabajara el silo

del mezclador, es por ello que se trata de utilizar los dos sectores alternadamente.

1.2.4. CONTROL DE PESO

Los silos tienen balanzas que pesan independientemente los agregados y el
cemento para dar la cantidad exacta de la formulacién. Se admite un margen de
error del 1%, lo que representa 160 kg en un volumen de 7 m*® de hormigén
R28X300% que pesa 16024 kg.? , que es lo que comunmente carga una moto
mezcladora. Sobre la balanza de agregados esta ubicada la tolva de agregados y
es ahi donde reposan temporalmente la piedra y arena para su posterior pesaje,
que suben hasta alli por medio de una banda transportadora desde un pequefio
silo que a su vez es llenado por una pala mecanica operada por un empleado de
la planta, quien tiene la consigna de mantener el silo grande de agregados

siempre lleno.

R28: El hormigén a los 28 dias tiene que ofrecer una

FORMA DE DESCARGA - . S . -
R resistencia a la presién igual o superior a la indicada

1 (en este caso 300kg/cm?)
8 300 Forma de descarga del hormigén en la obra.
J, X Hormigén comdn

TIEMPO OE FRUEBA Y Hormig6n Bombeable

RESISTENCA EN kg/em?
Resistencia a la presion
{ ) }‘ ] 140, 180, 210, 240, 280, 350, MR40 (hormigén para

asfalto).

@ Tomado de DISENO DE HORMIGON PLANTA SUR
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Figura 1. 5 Elementos que intervienen en la dosificacion de la mezcla®

a) Banda transportadora para la carga de dridos,

b) Tolva de agregados,

¢) Compuertas neumdticas para el pesaje de agregados,
d) Balanza de agregados,

e) Banda reversible para la descarga de agregados,

) Silo de cemento de 90 Ton.

g) Tornillos sin fin.
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Para el caso del cemento se tienen dos silos, el mas grande se usa para
abastecer la cuba mezcladora que es la que produce la mayoria del tiempo el
producto; y el 'pequeﬁo, de 90 Ton de capacidad, se lo tiene para la dosificadora.
Cada uno de estos silos tiene en la parte inferior una compuerta neuméatica que
deja salir el cemento hacia una balanza en el caso del silo grande y hacia un par
de tornillos sin fin, que se conocen también como gusanos, que llevan el cemento
hacia una balanza. Con la compuerta del silo grande hay que tener especial
cuidado al momento de abrirla, pues la compuerta de la balanza tiene que estar

cerrada.

1.2.5. DOSIFICACION DE LA MEZCLA

La dosificacion de la mezcla es un tanto diferente para el caso del mezclador y del
dosificador, en los dos literales que siguen se describen en detalle el proceso para

cada uno de los casos.

1.2.5.1. Cuba Mezcladora

Es de las dos secciones de [a planta la mas lenta. Por lo general un carro con
capacidad para 7 m3 se carga en aproximadamente 10 minutos. En dos lotes de

3.5 m? el primero y 3.5 m® el restante.



Figura 1.6 Cuba mezcladora®

Una vez pesados los agregados utilizando las compuertas neumaticas —ires
compuertas; una para piedra 5, otra para piedra 7 y otra para la arena—, la
balanza de aridos y pesado el cemento. Lo que resta es el transporte de éstos
hacia la cuba mezcladora y para ello se utilizan la banda transportadora
reversible, la banda transportadora del mixer, dos compuertas de descarga y la

balanza para conocer el estado de la proceso. En lo que al cemento respecta,

cabe anotar que en el mezclador se utiliza tan sclo un tornillo sin fin a diferencia

® a) Banda transportadora (BT3),
b) Silo de cemento de 350 Ton.,
¢) Tornillo sin fin,
e) Tanque para el almacenamiento de aditivo plastico,
) Cuba mezcladora,

g) Manga de descarga de hormigon.
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de la dosificadora en donde se utilizan dos. Ya con los aridos en el mezclador vy
un porcentaje de agua también en la cuba, se afade el aditivo plastico, y lo que
falta de agua no se afade sino hasta el final. Se realiza la verificacién visual y lo
que resta es abrir l[a compuerta hidraulica, cargar la mezcla en la moto

mezcladora y el proceso habréa terminado, dando paso al inicio de uno nuevo.

1.2.5.2. Deosificadora

La planta dosificadora Unicamente dosifica o pesa los componentes del hormigon

por lo cual el proceso de carga se lo realiza de la siguiente forma:;

. Se pesa el cemento, utilizandc dos gusanos que llevan el cemento
almacenado en los silos desde su parte inferior hacia la balanza.
Esta operacién se realiza al mismo tiempo que los agregados se
estan pesando para posteriormente transportarlos hacia la moto
mezcladora. Ingresa primero el agua a continuacion los agregados y

el cemento.

. El agua es el primer elemento introducido en el mixer (70%) y debe
continuar fluyendo mientras los demas ingredientes se van
cargando, se introducen los agregados en un 50%, todo el cemento
se introduce durante el tiempo que dura la carga del 50% restante de
agregados. La moto mezcladora durante la carga de la materia prima

mantiene una velocidad de agitacion de 12 a 14 rpm.

o Después de cargar completamente los materiales, el mixer debe
cumplir con 70 a 100 revoluciones, a velocidad de mezcla entre 12 y

18 rpm, lo cual demanda de 5 a 8 minutos?.

* Norma INEN 1855
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. El conductor es el encargado de verificar el asentamiento y la
uniformidad del hormigdén antes de salir de la planta y cualquier
novedad |a reporta antes de salir de ésta al departamento de control
de calidad.

° El caudal de agua de la manguera de presion que se utiliza para
lavar la moto mezcladora es de 1 galéon cada 4 segundos, esto
implica que el conductor debe tener todas las precauciones
necesarias para evitar que ingrese agua por el chimbuso del mixer
——parte del vehiculo por donde ingresa el hormigén—, ya que esto

alterara considerablemente [a consistencia del hormigon.

- Antes de descargar el hormigén en obra, se aplica un remezclado

de 30 revoluciones a la velocidad de 12 a 18 rpm.

1.2.6. ENTREGA DEL HORMIGON

Para esta gestién intervienen dos departamentos que garantizan la entrega del

hormigdn a la hora programada y con la resistencia y homogeneidad requeridas.

» Despachos

[

Area que programa y ordena la carga del hormigon de acuerdo a la solicitud del
cliente. Estd ubicada en la planta junto a la mezcladora y dosificadoras. Dos
operadores controlan el flujo de moto mezcladoras de acuerdo al cronograma de

entrega.
e« Control de Calidad

Para comprobar la calidad de los productos, se efectian diversos controles y

mediciones a través del proceso, iniciando con la toma de muestras de hormigon
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en el sitio de despacho, pruebas que se ajustan a las normativas del INEN y del

ASTM. Es todo un procedimiento que tiene que seguirse con particular cuidado.
Refiérase al ANEXO D PLAN DE CALIDAD DEL HORMIGON.

1.3. ETAPAS DE LA MODERNIZACION

Existen dos fases o etapas principales en el proceso de la modernizacién, la

primera de éstas abarcé el reconocimiento de la planta, toma de datos,

identificaciéon de partes, asimilacion del proceso; esta fase arrojo los resultados

que se detallan en los siguientes apartados; y la segunda, que consistié en la

reconstruccién de los tableros de fuerza, diseno del sistema de control, el disefio

de la interfaz  hombre magquina, pruebas, ajuste y calibracién de la planta. Esto

ultimo se trata en detalle en los capitulos 2 y 3.

1.3.1. Elementos identificados

(NOMBRE DESCRIPCION TIPO OUT IN "'
M2_GC_B AGITADOR ADITIVO 1 Motor arranque directo 1 2]
W_CEM_DOSIF.  ga| ANzA CEMENTO DOSIFICADOR Entrada andloga 1
W_CEM_MIXER  ga| ANZA CEMENTO MEZCLADOR ~ Entrada andloga 1
W_AGREGADOS ga| ANZA DE AGREGADOS Entrada analoga 1
M9_GC_B BANDA TRANSPORTADORA BT_3  Motor arranque directo 1 2
M8_GC_B TRANSPORTADORA

REVERSIBLE BT_2 Reversible, arranque directo 2 3
M2_GC_A BOMBA DE LAVADO Motor arranque directo 1 2
M3_GC_B BOMBA DE RECICLAJE Motor arranque directo 1 2
M4_GC_A BOMBA HIDRAULICA Motor arranque directo 1 2
M5_GC_C BOMBA SISTERNA Motor arranque directo 1 2
M4_GC_B BOMBA TANQUE DE PRESION Motor arranque directo 1 2
M7_GC_B COMPRESOR PRINCIPAL CP_1 Motor arranque directo 1 2
CN8 COMPUERTA

CEMENTO MEZCLADOR Simple efecto 1
CN6 COMPUERTA DESCARGA Simple efecto 1




PRESOSTATO3 PRESOSTATO TANQUE DE

SIRENA
EV_B1
M6_GC_B
M1_GC_B
VN_2

VN_1
VN_3

M3_GC_A

Total

MAX

PRESION

SENSOR CH1 OPEN

SIRENA

SOLENOIDE BOMBA DE LAVADO
SOPLADOR DE POLVO 1
VIBRADOR ELECTRICO BALANZA
CEMENTO Motor arranque directo
VIBRADOR NEUMATICO BALANZA

DE AGREGADOS

VIBRADOR NEUMATICO BALANZA DE CEMENTO DOS
VIBRADOR NEUMATICO SILO CEMENTO DOSIFICADOR

Motor arranque directo

COMPUERTA MARIPOZA

RECOLECTOR DE POLVO Simple efecto
CONTADOR DE AGUA

SENSOR DE NIVEL BAJO DE

CISTERNA

MOTOR FLAUTAS Motor arranque directo

50

56

49

80

Tabla 1. 1 Elementos identificados en la planta

La Tabla 1. 1 es un listado de los elementos que se identificaron en la primera

etapa. Cada uno de éstos interviene en el proceso de elaboracién de hormigén.

Se incluye el nombre de cada elemento —este nombre es el que se usa en la

programacion del PLC y el desarrollo de la intefaz hombre-magquina—, una breve

descripcion del elemento, el numero de entradas y el nimero de salidas del PLC

gue son necesarias para el control de estos elementos.




CN5

CN4

CH_1

CN2

CN1

CN3

CN7

CUERDA 1
CUERDA 2

EV_SIKA1

EV_SIKA2
M5_GC_A
M5_GC_B
M4_GC_C

F SG
F_SP
M2_GC_C
M1_GC_C
M3_GC_C
H1
M1_GC_A

FALLA_MEZ
PRESOSTATO1

PRESOSTATO2

CEMENTO DOSFICADOR
COMPUERTA  DESCARGA DE
AGREGADOS ARENA

COMPUERTA  DESCARGA DE
AGREGADOS PIEDRA

COMPUERTA HIDRAULICA
DESCARGA MIXER

COMPUERTA NEUMATICA
DOSIFICACION ARENA
COMPUERTA NEUMATICA
DOSIFICACION P5

COMPUERTA NEUMATICA
DOSIFICACION P7

COMPUERTA SILO GRANDE DE
CEMENTO

CUERDA DE SEGURIDAD BT2
CUERDA DE SEGURIDAD BT3
ELECTRO VALVULA APERTURA
ADITIVO 1

ELECTRO VALVULA APERTURA
ADITIVO 2

ENGRASADORA

EXTRACTOR DE POLVO 2
EXTRACTOR DE POLVO EP_1
FILTRO EXTRACTOR DE POLVO

(JUEGO VALVULAS)

FILTRO SILO GRANDE Motor arranque directo
FILTRO SILO PEQUENO Motor arranque directo
GUSANO 1 Reversible, arranque directo
GUSANO 2 Reversible, arranque directo
GUSANO 3 Motor arranque directo
ILUMINACION

MOTORES MEZCLADOR, 2 de arranque Y-A'y 2 de

TRIFASICOS, 460 V
FALLA MOTORES MEZCLADOR

PRESOSTATO COMPRESOR
PRINCIPAL
PRESOSTATO COMPUERTA

HIDRAULICA

Doble efecto

Doble efecto

Doble efecto

Simple efecto

Doble efecto

Doble efecto

Simple efecto

Motor arranque directo
Motor arranque directo

Motor arrangue directo

fase partida

- A A A

_ NN s W




PRESOSTATO3 PRESOSTATO TANQUE DE

SIRENA
EV_B1
M6_GC_B
M1_GC_B
VN_2

VN_1
VN_3

M3_GC_A

Total

MAX

PRESION

SENSOR CH1 OPEN

SIRENA

SOLENOIDE BOMBA DE LAVADO
SOPLADOR DE POLVO 1
VIBRADOR ELECTRICO BALANZA
CEMENTO Motor arranque directo
VIBRADOR NEUMATICO BALANZA

DE AGREGADOS

VIBRADOR NEUMATICO BALANZA DE CEMENTO DOS
VIBRADOR NEUMATICO SILO CEMENTO DOSIFICADOR
COMPUERTA MARIPOZA

RECOLECTOR DE POLVO Simple efecto
CONTADOR DE AGUA

SENSOR DE NIVEL BAJO DE

CISTERNA

MOTOR FLAUTAS Motor arranque directo

Motor arranque directo

50

56

49

80

Tabla 1. 1 Elementos identificados en la planta

La Tabla 1. 1 es un listado de los elementos que se identificaron en la primera

etapa. Cada uno de éstos interviene en el proceso de elaboracion de hormigén.

Se incluye el nombre de cada elemento —este nombre es el que se usa en la

programacién del PLC y el desdrrollo de la interfaz hombre-maquina—, una breve

descripcién del elemento, el numero de entradas y el nimero de salidas del PLC

gque son necesarias para el control de estos elementos.




1.3.1.1. Caracteristicas de los elementos identificados

1.3.1.1.1. Agitador de aditivo plastico

El tanque de aditivo plastico, ver ANEXO E  , requiere de un motor que esté
constantemente moviendo su contenido, Io que se pretende es evitar que éste se
sedimente. Este agitador es movido por un motor trifasico y su control se lo realiza
como se indica mas adelante en la Figure 1. 7, en el apartado Arranque directo de

un motor trifasico.

1.3.1.1.2. Engrasadora

Es un motor de corriente continua que se enciende cuando arrancan los cuatro
motores del mezclador, sirve para inyectar grasa en los rodamientos de cada uno

de los cuatro motores.

1.3.1.1.3. Extractores de polvo

Los extractores de polvo se utilizan en [a cuba mezcladora y también en la
dosificadora. Cuando se realiza la descarga de cemento se genera polvo en gran
medida y, en virtud de que las normativas de medio ambiente del Distrito
Metropolitano prohiben las emisiones de polvo, lo que se hace es utilizar estos
extractores para evitar cualquier tipo de inconveniente. El extractor de polvo es un
ventitador manejado por un motor trifasico; el control de este tipo de motores se

puede ver en la pagina 19.

1.3.1.1.4. Filtros de polvo de mangas

Son extractores de polvo situados sobre cada uno de los silos de cemento. Lo que
hacen estos filtros es evitar que escape polvo de cemento al medio ambiente al
momento de la carga de cemento en los silos, la carga se la hace utilizando un
compresor bético que empuja aire junto con cemento hacia dichos receptaculos.
El aire que ingresa tiene que salir para evitar la presurizacion del silo pero este

aire tiene que salir limpio.



1.3.1.1.5. Motor de flautas

Al término de la jornada laboral se precisa de la limpieza de la cuba mezcladora, y
es alll donde se usa este motor trifasico de arranque directo. Al eje de este motor
se acopla una tuberia perforada por la cual sale agua y va lavando el interior de la

cuba mientras ésta gira.

1.3.1.1.6. Soplador de polvo

En la dosificadora se tiene un pequefo silo que almacena temporalmente el polvo
de cemento que se recoge, éste es enviado de vuelta hacia el silo grande, a
través de una tuberia, utilizando este soplador de polvo; faciimente se puede
hacer una analogia con una bomba de agua, salvando, claro estg, las respectivas

diferencias.

1.3.1.1.7. Vibradores eléctricos y aireadores neumdticos

Son usados en los silos y balanzas de cemento y de agregados. El cemento
cuando se almacena durante un tiempo relativamente prolongado (30 minutos),
tiende a formar una estructura compacta, dificultdandose su salida a través de
pequefas compuertas, entonces lo que se hace es enviar chorros pulsatorios de
aire, utilizando aireadores, hacia estos lugares. Algo parecido sucede con los
agregados, pues en épocas de lluvia la mezcla del agua y la arena forma un lodo
que se torna dificil de evacuar, principalmente de la balanza hacia la banda
transportadora y lo que se hace es utilizar un vibrador eléctrico para facilitar el
ni.eﬁéibn‘ado.ﬂujq,\

~

1.3.1.2. Diagramas de control

En los siguientes esquemas se encuentra en detalle el arranque directo de
motores trifasicos; también se incluyen motores que tienen inversion de giro y
aunque son pocos los casos éstos manejan importantisimos elementos de la

planta. Todas las compuertas utilizan cilindros neumaticos y es por ello que se
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precisa una explicacién pormenorizada del tipo de control que se efectia en

éstos.

1.3.1.2.1. Arrangue directo de un motor trifisico

La Figura 1. 7 A muestra el circuito de fuerza para el arranque directo de un motor,
en donde se aprecia un seccionador (Q1), un contactor principal (KM1) y un relé
térmico (F1) —en adelante se lo llamara térmico solamente—. La parte B de la
mencionada figura muestra el circuito de control y claramente se puede apreciar
que requiere de dos entradas y una salida del PLC para efectuar dicho control,
donde la salida acciona el contactor, una entrada detecta falla en el motor (es el
contacto NO del relé térmico) y, la entrada sobrante confirma el encendido del
motor (es un contacto auxiliar NO del contactor). Esto servird mas adelante en el

capitulo 2 donde se realiza el disefio del sistema de control.
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Figura 1. 7 Arrangue directo de un motor (A. Diagrama de fuerza B. Diagrama de control)




20

1.3.1.2.2. Arranque directo de un motor con inversion de giro.

La Figura 1. 8 A muestra el circuito de fuerza para el arranque directo de un motor
con inversion de giro, en ella se aprecia un seccionador (Q1), un contactor
principal (KM1U), un contactor principal (KM1D) vy un relé térmico (F1) —en
adelante se lo llamara térmico solamente—. La parte B de la mencionada figura
muestra el circuito de control, una salida acciona el contactor de un sentido, una
entrada detecta falla en el motor, es el contacto NO del relé térmico, la ofra
entrada confirma el encendido del motor en ese sentido, es un contacto auxiliar
NO del contactor. Para el otro sentido de giro se usa la misma entrada de falla
pues solo se tiene un relé térmico y una entrada para activar el contactor y la
entrada sobrante para la confirmacién. En resumen se requiere de tres entradas y
dos salidas del PLC para efectuar dicho control. Esto servird mas adelante en el

capitulo 2 donde se realiza el diseno del sistema de control.
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Figura 1. 8 Diagramas de control y fuerza del arrangue directo de un molor con inversién de giro.

1.3.1.2.3. Mando de un cilindro de doble efecto

El vastago de un cilindro de doble efecto debe salir o entrar seglin se accione una

eléctrovalvula.
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Este mando de cilindro puede realizarse tanto con una electrovalvula distribuidora
4/2 como con una 5/2. La uniéon de los conductos de P hacia B y de A hacia R en
la 4/2 mantiene el vastago entrado en la posicion final de carrera. Al accionar la
valvula es establece la unién de P hacia A y de B hacia R. El vastago del cilindro
va hasta la posicion final de carrera. Al quitar energia de la bobina de la
eléctrovalvula, el muelle recuperador de la valvula hace regresar ésta a la
posicién Inicial. El vastago del cilindro vuelve a entrar hasta la posicién final de
carrera. Si se emplea una valvula distribuidora 5/2, el escape se realiza por R é S.
Para regular la velocidad, basta incorporar vaivulas de estrangulacion. En
cualquiera de los casos a las claras se ve que son imprescindibles dos salidas del

PLC para realizar este tipo de control

1.0 1.0
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ll |
1
1.1 A P 1.1 A B
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P

\
P éJ? R
A) ELECTROVALVULA 5/2 A) ELECTROVALVULA 4/2

Figura 1. 9 Mando de un cilindro de doble efecto

1.3.1.2.4. Mando de un cilindro de simple efecto

El vastago de un cilindro de simple efecto debe salir al activar una vélvula e
inmediatamente volver al desactivarla. Para realizar este mando se precisa una
valvula distribuidora 3/2 cerrada en posicién de reposo. Al accionar dicha valvula,

el aire comprimido pasa de P hacia A; el conducto R esta cerrado. Por el efecto
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del muelle de reposicion de la valvula, el cilindro se pone en escapo de A hacia R;
el empalme de alimentacién P se cierra. En conclusidén una sola salida desde el

PLC es necesaria para este control.
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Figura 1. 10 Mando de un cilindro de simple efecto

En lo que respecta a las sirenas, iluminacién, solenoides, vibradores -neumaticos
y, en general para el resto de elementos a los que se hace mencién en la Tabla 1.

1, se utiliza una sola salida desde el PLC, no se usan entradas.

1.3.2. Restricciones a considerar para el accionamiento de los elementos.

El esqguema de la

Figura 1. 11 muestra con toda claridad las restricciones que hay que tener en
cuenta al momento de accionar uno de los elementos. Estos esquemas serviran
para describir como se realizé la programacién del PLC —CAPITULO 2—. A la
seccién de la planta dosificadora se la define también como la seccién A en donde
se pueden distinguir 5 procesos en esta etapa; el primero es la dosificacion de
agregados (Proceso A1), también esta la dosificacién de cemento (Proceso A2),
descarga de agregados (Proceso A3), descarga de cemento (Proceso A4) y por
Ultimo la dosificacién de agua (Proceso AS). Cada uno de éstos se trata como un

proceso independiente y se enlazan en la interfaz hombre maquina en InTouch.
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Para el caso de la seccidon del mixer se la define también como la seccién B, y en
ésta se tienen seis procesos; el primero es la dosificacion de agregados (Proceso
B1), también esta la dosificacién de cemento (Proceso B2), carga de agregados
(Proceso B3), carga de cemento (Proceso B4), la dosificacion de agua (Proceso
BS) vy, por ultimo la descarga del hormigén (Proceso B6). Cada uno de éstos se
trata como un proceso independiente y se enlazan en la interfaz hombre maquina

en InTouch. Lo que va dicho se puede apreciar en la Figura 1.12.
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Figura 1. 11 Restricciones a considerar en el dosificador
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CAPITULO 2

DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL

2.1. DESCRIPCION DEL NUEVO SISTEMA DE CONTROL

El nuevo sistema de control estd orientado a garantizar la continuidad del
proceso, ya que el sistema que se propone es robusto y confiable, facilitar el
inventario diario del material como lo exigen las politicas de la empresa, de hecho

asi sucede en toda la industria.

El sistema de control basa su funcionamiento en la utilizacion de un controlador
l6gico programable Compact modelo PC-E984-275, Se establecid un lazo de
comunicacién entre el PLC y el computador de despacho utilizando una red
Modbus con protocolo de comunicacion Modicon Modbus; se utilizan los dos
puertos, uno lo ocupa la aplicacién en InTouch y el sobrante estd dedicado al
programa administrado por el departamento de sistemas de la planta que sirve
para registrar el volumen de consumo de material; se incorporan también a esta
red dos medidores de energia PM810, ubicados uno en el GC_A y otro en &l
gabinete de distribucion principal, el primero se lo utiliza para saber el grado de
asentamiento, es decir conocer cuando el hormigdén esta listo para ser
descargado porgue ya se ha mezclado el tiempo suficiente (se lee el registro de
corriente de linea de este medidor, se sabe que a medida que se avanza en la
mezcla, la corriente disminuye, y como ademas esta en funcién de la cantidad de
m? que se brepara lo que se hace es compararla con una tabla; cuando llega a un
valor adecuado se levanta una bandera y se inicia la descarga), el otro de los
medidores se lo utiliza para realizar un control ocasional del banco de
condensadores de la planta. Las computadoras de dosificacién y de despacho
estdn conectadas a través de una red LAN, para poder registrar la cantidad de
materia prima ocupada. En la Figura 2. 1 se describe de mejor manera lo expuesto

en estas lineas.
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Con el fin de darle mayor confiabilidad al sistema se instalé una UPS de 1.5 kW
que garantiza la alimentacién continua de la PC y del Gabinete de control principal
(armario que contiene al PLC), este sistema de alimentaciéon ininterrumpida
permite garantizar el despacho de hormigdn en forma confiable durante el tiempo

gue sea necesario y sin ningun tipo de inconvenientes.

PC 1
SISTEMA DE
SUPERVISION LAN ETHERNET HOLCIM HORMIGONES pC 2
POSIFICAGION ( ‘ O) SISTEMA DE
SUPERVISION
DESPACHO
& I |
Rz = SAP R3
Intouch 9.0 RS232/485
SAP R3 \ \ -
MB2 MB1 ) -
\ MEDIDOR MEDIDOR

DOSIFICADOR ~ MEZCLADORKY

PC PORTATIL
MANTENIMIENTO

Intouch 9.0
INGENIERIA Concept 2.6

PLC
MODICONYSE
TSX COMPAC

\

<

Figura 2. 1 Arquitectura de control

Tomando como referencia la Figura 2. 2, se tiene una UPS dimensionada para
respaldar todo el sistema de control, incluyendo al PC de Supervision, PLC y
elementos del tablero de control principal. De esta manera se dispone de un
sistema independiente de alimentacién, un sistema mas confiable y robusto. Lo
gue suministra varias ventajas como por ejemplo el no depender de la UPS
general que alimenta todas las computadoras de la planta; con esto, en el caso de
presentarse inconvenientes con la alimentaciéon general, entra el generador de
respaldo y sigue trabajando la planta con total normalidad; el problema mas grave

que se pude presentar es el no realizar el despacho y dosificacion en forma



28

automatica. El funcionamiento de la planta estd garantizado pues tiene un grupo
electrogeno. El UPS respalda todo el sistema de control y la operacién total tanto

del dosificador como del mezciador.

TABLERO DE CONTROL _.~———
PRINCIPAL :
UPS POWERWARE
1.5KVA
Q‘ Surministro 120 Vac
Q
0g pLC
§ MODICON TSX OMPACT
Suministra 120 Vac i !
Regulado, protegido ¥ respaldado : ya
| /
i
i /
h s

Suministrn 120Vac

Monitor Intouch 9.0

REGLETA

Suminisiro 120 Vac
cpPU

Figura 2. 2 Sistema de respaldo de energia.

2.1.1. CARACTERISTICAS DEL PLC UTILIZADO.

Considerando lo manifestado en el item anterior, se presenta a continuacién las
caracteristicas de los elementos necesarios para cumplir con el sistema que se

propone.
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2.1.1.1.  Controlador E984-275 Compact TSX (PLC)

La seleccion del PLC se la realizd considerando que la hormigonera hace parte de
una de las industrias mas grandes del pais, la industria del cemento; existen
diversas plantas, tanto de produccién de éste asi como de fabricacién de
hormigén, todas pertenecientes a una misma firma comercial, y en todas ellas se
utiliza la linea COMPACT. En virtud de lo expuesto se escogid el controlador que

se detalla enseguida.

La CPU Compact consfo do los
sigulentes elamanitos
1 Baterla

o

2 Swilchos de direcclonomlonto
3 Slot PCMCIA
4 Conactor Modbus Plus
3 5 Micro swilches
3 @ Conoctor Modbus 1
7 Coneclor Modbus 2
7 8 Conaclor 24 VYDC
9 Entrada GPS limo-synch
8 10 Cuairo Indicadoros luminosos (LEDs):
- READY : Dlagndstico de inicializocidn
9 « RUN : Programa ejecuténdose
- MODRBUS : Intocfoca Modbus acivo
10 - BAT LOW : Baterla beja.

VISTA FRONTAL

Figura 2. 3 Vista frontal del PLC

El controlador 7E984-275 Compact TSX tiene un panel frontal con las siguientes
caracteristicas, con tres interfases de comunicacién, dos conectores modbus, un
conector modbus plus, una ranura PCMCIA, dos conmutadores deslizantes de
tres posiciones para proteccién de la memoria, seleccion de parametros de

comunicacién, siete LED’s y una tira de borneras para alimentacién a 24 VV CC.
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Con 1 Mb de FLASH RAM, 512 K de SRAM, 16 K palabras de memoria de
aplicacion, 32 K palabras de memoria de sefial, 48 K palabras en total, 128 K
palabras de registros SDA 6X configurables, 2 puertos Modbus, 1 puerto Modbus

Plus y un socket de memoria adicional PCMCIA.

2.1.1.1.1. Mddulos de E/S

MODULOS DE I/O COMPACT
MODULO I/O DISCRETOS

R

AS-BDEP-218 Discreto 115V AC 16 Discreto 115 VAC, 16 Salidas
aisladas

DISCRETE OUTPUT POINTS

A

% arl entacion S
i 24..154V Salid 1&, 8 Salidas, 24..154
AS-BDAP-208 Discreto DC/24. 250V AC 8 VaD 'CE; §4f' 3235 A VAEE:I. 235\
[ MODULO 1/0 ANALOGO |
'MODULO DE ENTRADA ANALOGA _

[ Az

e ""“fe{ %

i +/~10V, +/-20mA, 11 bits+signo,
AS-BADU-206 Analogo 4 15 bits+signo con procesador
de 32 bits, 4 entradas aisladas

Tabla 2. 1 Caracteristicas de los médulos de estradas y salidas

En el primer capitulo, en la Tabla 1. 1 se presenta un resumen de la cantidad y el
tipo de entradas y salidas que se necesitan para la modernizacién de la planta,
estan pendientes posibles mejoras y se dejan reservas en todos los médulos de
entrada. La Tabla 2. 1 es una sintesis de las caracteristicas de cada uno de los
modulos. Si se precisa informaciéon mas detallada refiérase al ANEXO F. Para el
control del proceso, utilizando Unicamente los elementos que se encontraron en
un principio en la planta, el PLC necesita de 50 entradas, 49 salidas y 2 entradas
analogas. Considerando que hay equipos que requieren seguridades que por el
momento no tienen, mediciones que tienen que hacerse y por ahora no se las

realiza y que se lo hara en un futuro, para ello se deja reservas, asi se tienen para
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la hormigonera 5 médulos de 16 entradas discretas, 8 de salidas boolenas, y 2
mddulos con 4 entradas anélogas cada uno, cada uno de éstos se los puede
apreciar en la Figura 2. 4. Dando un total de 80 entradas discretas, 56 salidas y 8

entradas analogas.

MODULO DE MODULO DE MODULO DE
SALIDA DISCRETA ENTRADA DISCRETA ENTRADA ANALOGA
AS-BDAP-208 AS-BDEP-218 AS-BADU-206

Figura 2. 4 Visia frontal de los médulos de entrada y salida

“Los controladores Compact y sus moédulos de E/S (Entrada/Salida) A120
asociados se instalan en bastidores DTA que se montan sobre rieles DIN. Existen
tres bastidores disponibles: el bastidor DTA 200 y los dos bastidores secundarios
DTA 201 y DTA 202 ®. En este proyecto, para el montaje del controlador y de los
maodulos se precisan de un rack primario DTA 200 (consulte la Figura 2. 5 como
referencia), en éste se coloca el PLC y tres médulos de E/S, los restantes se van
ubicando en los tres bastidores DTA 201 sobrantes que tienen capacidad para

cinco médulos cada uno. Los cuatro racks van apilados en dos filas sobre dos

® Tomado de REFERENCIA 1
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rieles DIN. Es necesario también un cable de extensién de bus BXT 207 para unir

bastidores no contiguos y, dos buses de 30 pines para la conexion de bastidores

contiguos.

ELEMENTOS DEL RACK

1. CONECTOR DEL PLC,
2. BUS DE LOS

MODULOS DE E/S.

3. PUNTO DE

3 REFERENCIA DE TIERRA.
4. CONECTOR DE BUS DE
ESTENSION

VISTA FRONTAL

BRACK PRIMARIO COMPACT

Figura 2. 5 Vista frontal del rack primario DTA 200 del PLC

2.1.2. MEDIDORES DE ENERGIA PM810

Se tienen dos medidores de energia ubicados uno en el gabinete de distribucion
de energia y otro en el gabinete de control A GC_A. Se detalla a continuacién

algunas de las funciones principales de la central de medida:
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Figura 2. 6 Medidor de energia PM810.

Power Meter modelo PM810 (Central de Medida con Pantalla Incorporada).

X

K X %

X X X %

Medicion de rms real hasta el armonico de orden 63.

Acepta entradas de Tl y TT estandar.

Conexién directa de 600 voltios en las entradas de tensién.

Certificacion ANS! C12.20 para precision de vigilancia y precisién de
vigilancia IEC clase 60687 0,5S.

Alta precision—0,075% de intensidad y tensién (condiciones tipicas).
Lecturas minima/maxima de datos resultantes de la medicién.

Lecturas de calidad de la energia—THD.

Magnitudes y dangulos arménicos a tiempo real hasta el arménico de orden
63.
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Firmware descargable.

Facil configuracién con la pantalla integrada (con proteccion).

Funciones de relé y alarma controladas por el punto de referencia.

Registro de alarmas y de datos incorporado.

Amplio rango de temperatura de funcionamiento: —25° a +70°C para la
unidad principal, —10° a 50°C para la pantalla.

Comunicaciones RS-485.

Para incorporar los medidores de energia a la red modbus es indispensable usar

un conversor RS485/232 ya que el PLC y el computador se comunican utilizando

el protocolo modbus 232 y los medidores tienen protocolo modbus 485. Se utiliza

un conversor 48_5LDRC'9;4003,- conﬁgu-radd paré una transmision full dﬁplex a
9600 baudios.

2.1.3. COMPUTADOR DEL AREA DE DESPACHO

Para ejecutar InTouch de manera 6ptima se recomienda el uso de un computador

con el siguiente hardware y software:

X

X K X X

Cualquier PC con procesador PENTIUM 1l con un minimo de 700 MHz o
superior. Se recomienda 1.2 GHz o mas.

2GB de espacio libre en disco duro HDD.

X Minimo 256MB de memoria de acceso aleatorio (RAM) pero se recomienda

512 MB en RAM.

Un monitor SVGA con 2MB en RAM es recomendable.

Periféricos como teclado, mouse, o Touch screen.

Se debe tener en cuenta un adaptador de red.

Microsoft® Windows 2000 profesional con Service Pack 3 o superior. O
Windows XP™ con Service Pack 1 o superior.

Para el sistema operativo Windows 2000, para implementar las funciones
distribuidas de InTouch. Debe estar instalado Wonderware NetDDE y estar

funcionando correctamente.
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El computador con el que cuenta el departamento de despacho de hormigdn
satisface de manera sobrada todos estos requerimientos y presenta las siguientes

caracteristicas:

% PC eon procesecier Pemivm

N eon 3.2 GlHiz. )

- HDD clo S0CB @on ESPaE® ||
e lo fieche dolffl
612 MIB en RAM.

: Un meniier SYGA een S2MB ||
en RAM és 17"

Teeleds, Mouss.

| ¢ R IeGY Az
U periiee SeriEl ! : @m;ggmm@mm

Windlows YP™ eon Semvies [f]°
Perelk 2. '

Los elementos antes descritos intervienen en el nuevo sistema de control. Se los
describe en detalle, no por ser los Unicos que intervienen en esto pero si por ser

de los mas importantes.

En la Figura 2. 7 se pueden ver como se encontraban los tableros de distribucion
cuando se dio comienzo a este proceso. No existian planos eléctricos de ningtn
elemento de la planta, el Unico que cocnocia cdmo estaban conectadas las cosas
en la planta era el electricista. Entonces era necesario un levantamiento de planos
primero, la reorganizacion de los tableros, etiquetar los cables en los nuevos
tableros. De esto y otras cosas mas se habla en el siguiente apartado, para luego
proseguir con la programaciéon del PLC y el desarrollo de la interfaz hombre

maquina.



2.2. LA REORGANIZACION DE TABLEROS.
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Figura 2. 7 Estado inicial de los gabinetes de control.
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GABINETE DE CONTROL C  GABINETE DE CONTROL B GABINETE DE DISTRIBUCION
GG_C GG_B DE ENERGIA

GABINETE DE CONTROL - MEZCLADOR
GC_A /

(-
|_ —

Figura 2. 8 Distribucion de los gabinetes.

Detras de la sala de despachos se encuentra el cuarto de control, ubicado de
manera éstratégica pues esta en la zona central de la planta. La

Figura 2. 8 muestra la distribucion de los tableros, no se hizo ninguna reforma en
este sentido. Todos los gabinetes de control fueron reorganizados; el gabinete
GC_A, por ejemplo, tiene los elementos del circuito de fuerza de los cuatro
motores del mezclador, del motor de flautas, engrasadora, compuerta hidraulica,
—ver Tabla 2. 2—ademas esta el sistema electromecanico que controla el
arranque Y/A de los dos motores de la cuba, asi como el arranque directo de los
dos restantes. Los gabinetes de control GC_B y GC_C se reorganizaron
considerando el pedido del personal técnico de la planta, en el gabinete; GC_B
estan los elementos de la casa comercial TELEMECANIQUE y en el GC_C estan

los equipos SIEMENS; cabe anotar que se pretende a futuro reemplazar todo el
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equipo SIEMENS por Telemecanique y para tal efecto se quiere hacer
modificaciones en uno solo de los tableros, cuando esto ocurra. Con ese objetivo

se realiza |la reorganizacién de los tableros.

Las tablas Tabla 2. 2, Tabla 2. 3,y Tabla 2. 4 reflejan la ubicacién final de cada uno
de los elementos, se resume nombrando cada componente como elementos
individuales — ejemplo: MOTOR 2 bomba de lavado — pero en realidad, de lo
que se habla es de un seccionador magnético, un contactor y, un relé de
proteccién térmica. Para el caso puntual del MOTOR 1 del GC_A a lo que se
hace referencia es a los cuatro motores, es decir a los equipos necesarios para la

proteccién y mando de los cuatro motores.

GABINETE DE CONTROL - MEZCLADOR - GC_A

MOTOR 1 motores mezclador
MOTOR 2 bomba de lavado
MOTOR 3 motor flautas

MOTOR 4 bomba hidraulica (CH1)
MOTOR 5 Engrasadora

Tabla 2. 2 Elementos del gabinete GC_A

GABINETE DE CONTROL B-GC_B

MOTOR 1 Vibrador eléctrico balanza cemento
MOTOR 2  Agitador aditivo 1

MOTOR 3 Bomba de reciclaje

MOTOR 4  Bomba tanque de presion

MOTOR 5 Extractor de polvo 2

MOTOR 6  Soplador de polvo 1

MOTOR 7  Compresor principal CP_1

MOTOR 8 Banda transportadora reversible BT_2
MOTORS  Banda transportadora BT_3

Tabla 2. 3 Elementos del gabinete GC_B
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GABINETE DE CONTROLC -GC_C

MOTOR 1 Gusano 2

MOTOR 2 Gusano 1

MOTOR 3 Gusano 3

MOTOR 4  Extractor de polvo EP_1

MOTOR 5 Bomba dosificacion agua
Iluminacion

Tabla 2. 4 Elementos del gabinete GC_C

Con la reubicaciéon de los elementos de fuerza, el uso del PLC, en lugar del
tablero manual, de dosificacion viene también el cambio del circuito de control.
Los circuitos de fuerza y control que se usan para el arranque directo de motores
con inversiéon de giro, motores de arranque directo, mandos de un cilindro de
doble efecto, mandos de un cilindro de simple efecto se detallaron ya en el
CAPITULO 1y, como va dicho hay elementos que tan sclo requieren una salida
del PLC vy si ésta se activa se enciende el elemento y, de no ser asi, éstos se

mantienen apagados.

2.2.1. Calculo de seccion de conductores

La reubicacion de los equipos en los gabinetes GC_B y GC_C amerita el uso de
nuevos conductores, las ecuaciones 2.1 a 2.4 se usan para el célculo de la

seccién de los conductores para cada uno de los gabinetes.

1D3¢ = '\/gVLIL COS ¢3¢5 Ecuacién 2. 1
P3¢ = S3¢ COS ¢ Ecuacién 2. 2

S3¢ = \/gVLIL Ecuacién 2. 3
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T T e, E i6 )
\EVL cuacién 2. 4

GABINBNEDHECONIREO NBRGCHE)

Vibrador eléctrico balanza cemento 0,15
Agitador aditivo 1 0,75
Bomba de reciclaje 3,73
Bomba tanque de presion 7.45
Extractor de polvo 2 22,35
Soplador de polvo 1 11,18
Compresor principal CP_1 18,63
Banda transportadora reversible
BT_2 15,20
Banda transportadora BT_3 15,20
TOTAL POTENCIA ACTIVA (kW) 94,64
FP FUNCIONAMIENTO 0,8
. Potencia Aparente (kVA) 118,3
Voltaje L (V) 460
Corriente L (A) 148,5
FACTOR DE SEGURIDAD 20%
CORRIENTE DE CONSUMO (A) 178,2
CORRIENTE DE CABLES (A) 200

2 CABLES 2AWG POR FASE

Tabla 2. 5 Dimensionamiento de conductores GC_B

La Tabla 2. 5y la Tabla 2. 6 son un resumen del célculo de la seccién de los
conductores que se usan en los gabinetes GC_B y GC_C. Se calcula el total de la
potencia activa, se la divide para el factor de potencia de funcionamiento

(Ecuacién 2.2), se calcula la corriente utilizando la ecuacidn 2.4.
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GABINBIHDECENNRCNCEIGERE

Gusano 2 15,2
,Gusano 1 15,2
Gusano 3 22,5
Extractor de polvo EP_1 22,5
Bomba dosificacion agua 22,5
Iluminacion 25
TOTAL POTENCIA ACTIVA (kW) 100,4
FP FUNCIONAMIENTO : 0.8
Potencia Aparente (kVA) 125,5
Voltaje Linea (V) 460
Corriente Linea (A) 157,56
FACTOR DE SEGURIDAD 20%
CORRIENTE DE CONSUMO (A) 189
CORRIENTE DE CABLES (A) 200

2 CABLES 2 AWG POR FASE

Tabla 2. 6 Dimensionamiento de conductores GC_C

Considerando que el sistema de control es diferente, tienen que cambiar las
conexiones de los elementos de control y los elementos a controlados. Ya con los
cambios realizados, considerando los diagramas de control de la pag. 18, es

apropiado empezar con la programacion del controlador.

En el ANEXO A, estan los planos de conexién de todos elementos, ademas esta

el tablero de control principal.
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2.3. PROGRAMACION DEL PLC

En la seccidn 2.1 se habla de la intencién de implementar una red modbus para el
control del proceso. El PLC como parte de esta red tiene que ser configurado para
tal fin, siendo uno de los primeros pasos para poner en marcha el controlador y

empezar con la programacion; esto se los detalla en los numerales veniderocs.

2.3.1. CONFIGURACION DEL PLC

El PLC es fabricado TELEMECANIQUE, y para su programacion se utiliza el
programa computacional Concept 2.6, que posee un entorno que hace facil la
programacion; en todo el programa se utilizan secciones programadas en
lenguaje FBD (Diagrama de Funcién de Bloque). Previamente a la programacion
hay que seleccionar el PLC que se usara, configurar los puertos MODBUS v,
asignar las entradas y las salidas. Para ello se abre el fichero Proyecto, se
selecciona Configuracion del PLC y se abre un cuadro de didlogo donde se
encuentran las opciones de los numerales siguientes, (Consulte el ANEXO B

programacion del PLC).

Rl ee P [(CICONCERNO TGN T2 02X 6850w A S Connauaciom e Gl ‘ [-Io)x]
ﬂﬂ_ Fichero Configurar Proyecto Online Opclones Ventana Ayuda _ |5 |_x_|
D] 2oy o] 1] 8/ 8] Slme S

i F.
i rPLC

BlResumen] A o ]
Instrucciones cargables ‘ Tipo:  PC-E984-275 Rango l4gico disponible3694
B Espedisles IEC Habilitar Tamafio de memoria [E(156

lBLAmp]iEECionES de conﬁguracién Particiérn de memoria del PLC————— Instrucciones cargables———

& Parémetros especificos RTU || | gits de salida/m000001 001536 Canfidad instalada: 0

Asignacion de E/S Bits de entrada: 100001 100512 i
B Administrador de segmentas Registios de ent300001 300512 :

B Ajustes en puerta Modbus Registros de sali400001 401872 :

B ASCI i

rEspeciales rAdministrador de segmentos ——
Vigilancia de bateria: 001000 Segmentos: 32
Registro de temporizador: 400393
Hora del dia: 401000 401007
Para =ditar rangos, =f=ctuar un dobl-cic 20 ventana, =n la configuracién d=fF,  EN MARCHA: MODFICAR | IGUAL

Figura 2. 9 Ventana de configuracion del PLC.
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2.3.1.1. Seleccién de la CPU

En la Figura 2. 9 consta el cuadro de dialogo de para la configuracién del PLC y es

alli donde se puede hacer |la seleccién del controlador, seleccionando Seleccion del

PLCYy escogiendo el PLC PCE-984-275.

2.3.1.2. Configuracién de los puertos MODBUS

Para poder comunicar el PLC con el computador, es necesario configurar estos
dos participantes para poder cargar y descargar el programa. En la Tabla 2. 7 y en

la Tabla 2. 8 estan la configuracion del PLC y el computador para que puedan

comunicarse entre ellos.

BITSDE  BITSDE  5ppinaD DIRECCION MODALIDAD PROTOCOLO

PUERTO BAUDIOS DATOS PARADA
PAR 1 RTU RS232

iMODBUS1 9600 8 1 ' R
“MODBUS2 ~ 9600 8 1 ""PAR _ 2 RTU RS232

I

Tabla 2. 7 Tabla de configuracién de los puertos modbus del PLC.

BITSDE BITSDE
PUERTO BAUDIOS DATOS PARADA PARIDAD MODALIDAD PROTOCOLO

i COM4 9600 8 1 PAR RTU RS232
. COM1 9600 8 1 PAR RTU RS232

Tabla 2. 8 Tabla de configuracion de los puertos serie del computador.
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2.3.1.3. Configuracién de entradas y salidas

En el cuadro de didlogo Configuracién del PLC se debe seleccionar Asignacién E/S
se abre entonces un nuevo cuadro de didlogo donde se debe seleccionar Editar.
La Tabla 2. 9 contiene la asignacion de entradas y salidas del PLC. La Tabla 2. 10
Listado de salidas digitales), Tabla 2. 11 Listado de entradas digitales) y, la Tabla 2. 12
Listado de entradas andlogas muestran la asignacion de entradas y salidas para
cada uno de los elementos que intervienen en el proceso y que tienen que ser

controlados desde el PLC.

NOWMBRE DEEMOBYEQ . - . DE SALIDA
PC-E984-275 CPU
MODULO
CNOE 208 ETHETNET
AC 16-Input 115V DEP218 100017-100032 BIN
AC 1G-Input 115V DEP218 100033-100048 BIN
AC 16-Input 115V DEP218 100049-100064 BIN
AC 16-Input 115V DEP218 100065-100080 BIN
8-Output 24..110V DC/24.230V AC 2A

DAP208/258

8-Output 24,110V DC/24..

DAP208/258

8-Output 24..110V DC/24.

DAP208/258

8-Output 24..110V DC/24..

DAP208/258
AC 18-Input 115V DEP218

8-Output 24 110V DC/24..

DAP208/258

8-Output 24..110V DC/24.

DAP208/258

&-Output 24.110V DC/24..

DAP208/258
Analog 4 In ADU206/256
Analog 4 In ADU206/256

230V

230V AC 2A

230V AC 2A

230V AC 2A

230V AC 2A
AC 2A

230V AC 2A

100001-100016 BIN

300001-300005
300006-300010

000001-000008 BIN

000002-000016 BIN

000017-000024 BIN

000049-000056 BIN

000025-000032 BIN

000033-000040 BIN

000041-000048 BIN

Tabla 2. 9 Configuracién de E/S del PLC
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2.3.2. DESARROLLO DEL PROGRAMA

Lo primero, antes de empezar con la programacién propiamente dicha del PLC,
es entender claramente el funcionamiento de cada uno de los procesos, maquinas
y elementos involucrados, o que se sintetiza en la Figura 1.11, Figura 1.12 y en el
diagrama de flujo de la Figura 2. 10 Diagrama de flujo del programa principalCon
estas consideraciones se elaboré el programa que se muestra en el ANEXO HI.
Cabe anotar que se realizaron las pruebas de marcha/paro de los motores y
apertura/cierre de las compuertas desde el autémata. Para el caso de los motores
a mas de el encendido se comprueba que lleguen la confirmacidn.de encendido y
la sefal de falla que son entradas al PLC; para ello lo‘que se-hace es enviar un
pulso a la bobina del contactor, si la sefial de confirmacion (coptactor auxiliar NO)
llega el motor queda encendido, ademas de esto si la sefial de falla (contacto NO
del térmico) se activa entonces se desenclava el contactor, y si no llega la

confirmacién no se activa éste. Lo propio, para todos los motores.

2.3.2.1. Declaracion de variables

En las siguientes tablas se definen y configuran cada una da las variables

utilizadas en la programacion del PLC (Tabla 2. 10, Tabla 2. 11).

TIPO DE

NOMBRE DE LA SALIDA DATOs DIRECCION
CKMI_GC_A BOOL 000001
. KM2.GC_A - BOOL 000002
! KM3_GC_A E BOOL 000003
" K_M4_GC_A ° BoOL 000004
| K_M5-GC_A " . ; BOOL 000005
'NOTUSED ‘ BOOL 000006
"NOT USED o BOOL 000007
'NOT USED BOOL 000008
- K_M1_UP_GC_C BOOL 000009
- K_M1_DN_GC_C BOOL 000010
. K_M2_UP_GC_C BOOL 000011
- K.M2_DN_GC_C .BOOL 000012



KIX[XIX
z (O
[@Ks}]
Nl

=

’K M8 _UP_GC_B
. CP_DESC_OPEN -
%CP_DESC_OPEN
. CA_DESC_CLOSE
‘CA_DESC_OPEN

X
=
N

9 GC_B

K_F_SG
'K_F_SP
. SIRENA
LUz

‘K_M8_DN_GC_B
'JUEGO VALVULAS EXTR

- BOOL

BOOL
BOOL

. BOOL -
~BOOL

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

. BOOL -
" . BOOL
- BOOL

BOOL
BOOL
BOOL

BOOL
BOOL.

BOOL

BOOL

' JUEGO VALVULAS EX OLVO
- JUEGO VALVULAS EXT'ROLVO

. CM_RECOLECTOR DE ROLVO
. CN_BALANZA_CEM_MEZ

. CN_SILO_GRANDE_CEM
VN_SILO_CEMENTO_DOSIF
'CN_P5_CLOSE
-CN_P5_OPEN ;
'CN_ARENA_| DOSIFIGACJON
'CN_P7_CLOSE :
"CN_P7_OPEN
‘VN_BALANZA_AGREGADOS
: CN_DESCAR_CEM_DOSIF

" VN1

. CH_OPEN
:CH_CLOSE
| SOLENIODE_220 BOMBA LAVADO
! K_EV_SIKA1
~ K_EV_SIKA2
'NOT.USED
'NOT USED

- NOT USED

BOOL

BOOL

BOOL

000013
000014
000015
000016
000017
000018
000019
000020
000021
000022
000023
000024
000025
000026
000027
000028
000029
000030
000031
000032
000033
000034
000035
000036
000037
000038
000039
000040
000041
000042
000043
000044
000045
000046
000047
000048
000048
000050
000051
000052
000053
000054
000055
000056

Tabla 2. 10 Listado de salidas digitales
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NOMBRE DE LA
TR ADA TIPO Té';CT’('DDSE DIRECCION
"F_M1_GC_A VAR BOOL 100001
C_M1_GC_A VAR BOOL 100002
F_M2_GC_A VAR BOOL 100003
C_M2_GC_A VAR BOOL 100004
F_M3_GC_A VAR BOOL 100005
C_M3_GC_A VAR BOOL 100006
. F_M4_GC_A VAR BOOL 100007
C_M4_GC_A VAR BOOL 100008
C_M5_GC_A VAR BOOL 100008
NOT USED VAR BOOL 100010
NOT USED VAR BOOL 100011
.NOT USED VAR BOOL 100012
'NOT USED VAR BOOL 100013
NOT USED VAR BOOL 100014
NOT USED VAR  BooL 100015
NOT USED VAR BOOL 100016
F M1 _GC_C VAR BOOL 100017
C_M1_UP_GC_C VAR BOOL 100018
"NOT USED VAR BOOL 100019
C_M1_DN_GC_C VAR BOOL 100020
F_M2_GC_C VAR BOOL 100021
C_M2_UP_GC_C VAR BOOL 100022
NOT USED VAR BOOL 100023
C_M2_DN_GC_C VAR BOOL 100024
© F_M3_GC_C VAR BOOL 100025
C_M3_GC_C VAR BOOL 100026
. F_M4_GC_C VAR BOOL 100027
. C_M4_GC_C VAR BOOL 100028
F_M5_GC_C VAR BOOL 100029
C_M5_GC_C VAR BOOL 100030
F M1 _GC_B VAR BOOL 100031
C_M1_GC_B VAR BOOL 100032
F M2 GC_ B VAR BOOL 100033
C_M2_GC_B VAR BOOL 100034
_F_M3_GC_B VAR BOOL 100035
C_M3_GC_B VAR BOOL 100036
F_M4_GC_B VAR BOOL 100037
- C_M4_GC_B VAR BOOL 100038
F_M5-GC_B VAR BOOL 100039
C_M5_GC_B VAR BOOL 100040
F M6 _GC_ B VAR BOOL 100041
C_M6_GC_B VAR BOOL 100042
F_M7_GC_B VAR BOOL 100043
C_ M7 _GC_B VAR BOOL 100044
F M8_GC_B VAR BOOL 100045
C_M8_UP_GC_B VAR BOOL 100046
C_M8_DN_GC_B VAR BOOL 100047
F M9 GC_B VAR BOOL 100048
FALLA MOTORES MEZCLADOR 100049
SENSOR_CH_ABIERTA 400050
PRESOSTATO CH 100051
NOT USED 100052
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-NOT USED 100053
-NOT USED 100054
NOT USED 100055
NOT USED 100056
NOT USED 100057
NOT USED 100058
NOT USED 100059
NOT USED 100060
NOT USED 100061
NOT USED 100062
NOT USED 100063
NOT USED 100064
C_M9_GC_B VAR BOOL 100065
CUERDA DE SEGURIDAD BT_2 100066
CUERDA DE SEGURIDAD BT_3 100067
NOT USED 100068
PRESOSTATO COMPRESOR 1000869
CONTADOR EXTERNO DE AGUA 100070
PRESOSTATO TANQUE DE PRESION 100071
SENSOR DE NIVEL BAJO DE CISTERNA 100072
NOT USED 100073
NOT USED 100074
NOT USED 100075
"NOT USED 100076
NOT USED 100077
NOT USED 100078
NOT USED 100079
NOT USED 100080

Tabla 2. 11 Listado de entradas digitales
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'DESCRIPCION

Balanza cemento dosificador ENTRADAS ANALOGICAS 4-20 mA

Balanza cemento mezclador ENTRADAS ANALOGICAS 4-20 mA

' Balanza de agregados

ENTRADAS ANALOGICAS 4-20 mA

300003
300004
300002

Tabla 2. 12 Listado de entradas andlogas

CH
VN
BT

COMPUERTA HIDRAULICA
VIBRADOR NEUMATICO
BANDA TRANSPORTADORA

NOTA: Las variables con - formato son direcciones directas, no tienen
nombre pero se describe su funcién.
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Tabla 2. 13 dbreviaciones utilizadas en las asignaciones de E/S.

El diagrama de flujo del programa principal se muestra en la Figura 2. 10. Una de
las etapas del proceso es el registro de los valores dosificados de cada uno de los
componentes y para ello se tienen reservados —para que los lea el programa
desarrollado y administrado por el departamento de sistemas— los registros de la

memoria del PLC que constan en la Tabla 2. 14y en la Tabla 2. 15.

AGREGADOS ADITIVOS
PIEDRAS5 ARENA PIEDRA7 CEMENTO AGUA ALITVO1 ADITIVO 2
DATODISENO 400522 400524 400526 400526 400530 400532 400534
DATO-REAL © 400542 400544 400546 400548 400550 400552 400554

Tabla 2. 14 Registros despacho de hormigdn dosificador

AGREGADOS ADITIVOS
PIEDRAS ARENA PIEDRA7 CEMENTO AGUA ADITIVO 1 ADITIVO 2
'DATODISENO 400522 400524 400526 400538 400530 400542 400544 :
'DATO.REAL: . 400542 . 400544 400546 400558 400550 400562 . 400564
BATGH . 400536 : C

Tabla 2. 15 Registros despacho de hormigén mezclador

La programacién del controlador es de las etapas que se tratan en este proyecto
la mas importante, empero para el usuario de la aplicacién (el operador de la
planta) lo que se muestra a sus ojos es la interfaz, la HMI, y es en donde se
trabaja con sumo detalle y se pone el mayor de los cuidados; y aungue el
programa en el autémata prevé situaciones anémalas la interfaz se encarga de
advertirle al usuario de las alarmas presentes en el proceso; el CAPITIILO 3 trata

de las convenciones que se usan en el sistema y de otros puntos importantes.
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CAPITULO 3

DISENO DE LA INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA

3.1. SOFTWARE UTILIZADO

3.1.1. DESCRIPCION DE InTouch

La aplicacion que en este capitulo se describe estd desarrollada sobre el
programa computacional de visualizacién InTouch en su version 9.0, que corre

bajo plataforma Windows XP™ en |a PC ubicada en la sala de despachos.

Este software tiene dos ambientes de trabajo conocidos como: WindowMaker y

WindowViewer. Cada uno de estos contextos se describe a continuacion:
WindowMuaker

El WindowMaker es el ambiente requerido para realizar el desarrollo de ingenieria
de la interfase hombre - maquina. En este ambiente se crean todas las ventanas y
pantallas que seran luego visualizadas por el operador del proceso para el efecto

de control y supervision del mismo.
WindowViewer

El WindowViewer es el ambiente de ejecucion de las aplicaciones desarrolladas
con el WindowMaker, el mismo que se constituira como el ambiente de trabajo
para cualquier operador del sistema. En el caso especifico del proyecto, el
software InTouch tiene licencia tan sélo para el ambiente WindowViewer
(Runtime). Para comunicarse con el PLC, InTouch utiliza un servidor de
comunicaciones distribuido por la misma casa fabricante (Wonderware), la

configuracion y otros puntos se describen en el siguiente item.
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3.1.2. Modbus IO Server

Wonderware® Modicon MODBUS 1/O Server es una aplicacion para plataforma
Microsoft® Windows™. Acta como un servidor de comunicaciones y permite a
otros programas que corren bajo Windows™ acceder a datos dentro de los PLC
Modicon via serial RS232.%

3.1.2.1.1. Acceso Remoto a ltems usando 10 Server Modicon MODBUS

El protocolo de comunicacion direcciona un elemento utilizando una convencién
que se compone de tres partes; el nombre de la aplicacion (aplication name), el

nombre del topico (fopic name), el nombre del item (item name) y se describen

como sigue:
Aplication name Es el nombre del programa de Windows™
que va a acceder al dato. En este caso
MODBUS.
Topic name Muchos nombres son configurados en los

servidores  para identificar  productos
especificos y esta vez no es la excepcion.
Considerando que se tienen tres elementos o
tépicos, un PLC y dos medidores de energia,
al controlador se lo reconoce como PLC_01y
los medidores PM_800_ A y PM_800_8B

respectivamente (Figura 3. 2).

? Traducido de 10Srv_MODBUS.pdf (ver ANEXO G)
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Item name A través del item name se puede acceder a
un registro o un bit, para acceder a uno de
estos elementos se le da un nombre y se le

asigna una direccion.

3.1.2.1.2. Configuracion del 10 Server

¥t MoDBUS

Configure Help

COM5 Use:8.8 Percent

PM_868_B Lag:8ms () Status:GOOD
READ Reg 1715- 1723
READ Reg 1899- 1179

COM4 Use:@a.8 Percent

PHM_800_A Lag:Oms () Status:GOOD
READ Reg 1715- 1723
READ Req 1999- 1179

Figura 3. 1 Ambiente de MODBUS.

La Figura 3. 1 muestra el ambiente del IO Server Modicon Modbus. Tiene dos
mendus, el uno de configuracién y el otro de ayuda. Para la configuracién se tienen
dos submenus; comunication port setings, topic definition y server setings. Cada uno

se explica como sigue.

Comunication Port Setings

Para configurar el, o en éste caso, los puertos de comunicacidn serie, el submenu
en mencién abre el cuadro de dialogo que muestra la Figura 3. 3 a). Los
parametros que se fijan son los que se contiene la Tabla 2. 8. Dos de los tres
puertos se usan y son precisamente ésos los que tienen que ser configurados,

COM1 para los dos medidores de energia, COM4 para el automata.
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Topic Definition

Se hablé en resumen ya de esto en el numeral 3.1.1.1.1. Para tratar éste tema con
mas detalle es necesario hacer referencia a la Figura 3. 2 en ella se muestran tres
tdpicos definidos, donde el primerc es el controlador y los dos restantes son los
medidores de energia; se puede anadir uno, modificar los existentes o borrarlos.
En la Figura 3. 3 a) y en la Figura 3. 4 se muestran las ventanas de configuracion
de los topicos referentes al PLC que segln ya se indicé se llama PLC_01, el
medidor de energia ubicado en el tablero de distribuciéon de energia identificado
como PM_B800_A vy, el medidor de energia ubicado en el tablero de control del

mezclador identificado como PM_800_B.

Server setings

Esta opcién define la ruta donde se encuentra el archivo ejecutable del servidor
de comunicaciones (en éste caso C:\Program Files\FactorySuite\lOServer\
MODBUSY), también se puede definir si ésta aplicacién se inicia o no en forma

automatica cuando arranca el sistema operativo.

Topic Definition

Topics:

Done
PM_800 A
) Pii_800_B New...

Modify...

Delete

il

Figura 3. 2 Ventana de definicion de lopic names.
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3.1.2.1.3. Licencia de InTouch

Una vez inicializada la PC vy, si lo que se quiere es trabajar en la aplicacién aqui
descrita, es de vital importancia contar con la autorizacion para el uso de InTouch
por parte de la casa fabricante. La llave de software (software key) y la llave de
hardware (hardware key) han de ser instaladas en su sitio. La primera es un
archivo que con la ayuda de License Utility (herramienta de Wonderware) sera
almacenado en el HDD. La segunda, llave de hardware es un dispositivo que se

conecta al pértico paralelo del computador.

S [ Totans[FET
‘ ComPot | -] D: Cancel
Reply Timeout: [3 sect; @ ATU ! Save om Pt COM4 SlaveD: |1 _GCorcel |
Bad Rl e T el Slave Device Type:  [E ModelPLC(6digt)  *]
I
O 63 €L C 1200 € 2400 | I~ Use Concept Data Stuctures
€ 4e00 @ 9600 C v+ C 19200 € 38400 -Sting Vaiiable Style = ~=-sr o~ o - Register Type
D;lah[;: *:*:Stopé;‘_’;ﬁffﬁﬂg & Fulllength (padded with spaces on the end) i ; & BINARY :
: ! : € C style {end marked by zero byte) o
c7 /8 | &1 C2 " . e oo
[P ‘f‘ Pascal style (first byte contains length) i
. Paiil . G U U SO
: [ Et'en c Ddd c NDnE c Malk r SPBBE? ) BIDCRIID Size: T o
P e — — ColRead: [2000  Register Read: [125
ColWite: [800  RegisterWiter [100
1
Update Interval  [1000 msec

Figura 3. 3 @) Configuracion del puerto serie, b) Definicién del topic name para el PLC.

Es primordial que cada una de las llaves esté instalada en su sitio, para de esta
manera poder trabajar sobre la aplicacién. De otra manera, si una de estas llaves
no esta instalada el software mostrara un mensaje de precaucién y el acceso al

programa sera denegado.
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MODSBUS Tapic Definition MODBUS Tapic Definition ] [<]
l -
 TopicMame: [P B00A — TogicName: [P/ 6008
1 -

i Com Port |CD?!I1 i SlavelD: |i jﬂ Com Pott: cOM1  ~ Slave ID; [2 ﬂ_‘
| Slave Device Type:  [584/984PLC ] Stave Device Type:  |564/384 PLC =]

i . A .

{7 e Concept Data Stuctures I~ Uze Conrept Data Stustutes
i
| [ Sting Variable Style Register Type ~String Variable Style Register Type
' ( Full length (padded with spaces on the end) & BINARY = Full length (padded with spaces on the end) & BINARY
'  C slyle (end marked by zero byte) 3 (" C slyle (end maiked by zero byte) P
! ¢~ Pascal slyle (fiist byte contains length} o " Pascal style (fust byte containg length) 80
| rBlock /0 Sizes rBlock 1/0 Sizes
i | ColRead [2000  RegisterRead: [125 ColRead [2000  RegistesAead  [125

ColWite: |800  Register Write:  [100

Update Intervat |zcoq msec

Coil Wite: |80 RegisterWiltex  [100 -

Update Interval:  [2000 msec

Figura 3. 4 Definicion del topic name para los medidores de energia.

3.2. DISENO DE LAS VENTANAS EN InTouch

El sistema estd en la capacidad de monitorear y controlar la dosificaciéon de
agregados para el despacho de hormigén premezclado cuyos componentes a ser
dosificados son arena de rio, piedra 5, piedra 7, agua, cemento y aditivo plastico.
Este proceso puede ser controlado en forma manual y en forma automatica.
Ademas de todo lo antes mencionado es posible registrar los valores en peso de

cada uno de los componentes de la mezcla en el sistema SAP R3.

Basicamente, las ventanas de InTouch cumplen las expectativas y satisfacen las
necesidades del operador del area de despachos, tal es asi que en esta etapa
del proceso no se hizo otra cosa que consultarle qué elementos necesita que se
accionen en forma manual y cuales no cuando el proceso trabaja en forma

manual.
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3.2.1. CONVENCIONES USADAS EN EL SISTEMA

Cada una de las ventanas creadas en el programa han sido desarrolladas
pensando en la comodidad del operador de tal manera que éste pueda tener facil
acceso a la informacién del proceso, y la adaptacion al cambio no sea dificil y
principalmente no le tome mayor tiempo acomodarse a la nuevas condiciones. Se
usaron colores determinados que permiten identificar el estado y los cambios que
en el sistema se operan conforme el proceso avanza.

e

El color rojo se usa para indicar los siguientes estados:

s Motor apagado

e Bomba apagada

« Compuerta totalmente cerrada

o El color rojo méas Intermitencia, Falla de operacién, estado de alarma

El color verde — se usa para indicar los siguientes estados:

e Motor encendido
« Bomba encendida
¢ Compuerta totalmente cerrada

El color azul I:l se usa para indicar los siguientes estados:

» Indicacion de modo de operacién sea del mezclador a la dosificadora:
AUTOMATICO/MANUAL
+ Unidades de medida

El color amarillo —] se usa para indicar los siguientes estados:

» Identificacién de areas del proceso
« Nombres de equipos de campo

Valores Numéricos:

Indican las unidades de ingenieria de las variables del proceso.
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3.2.2. DESCRIPCION DE LA INTERFAZ

Las paginas siguientes describen el funcionamiento de la interfaz, se trata en
detalle cada una de las ventanas que el operador dispone para el manejo de cada
uno de los componentes de la planta y del proceso de despacho de hormigdn en

si.

3.2.2.1. Inicializacion del sistema de comunicaciones.

Una vez encendida la computadora de despacho de hormigén. El sistema
operativo muestra el escritorio, en éste directorio se encuentran los accesos
directos que permiten inicializar la aplicacién. De no ser asi, faciimente se puede
ir a menud_inicio\programas\WonderwareFactorySuite\|Oservers e iniciar el

servidor y Modicon Modbus tal y como se aprecia en la Figura 3. 5.

Cgj Abrir documento de Office

e’ Configurar acceso ¥ programas predeterminados
@ Nuevo documenta de Office

@ Windows Catatog

Programas

[ @ Juegos »
3§ ") Documertos € Lotus Applications >i
R Wonde r
| @» Configuradén 8 e ! S —
I BRI =3 Modicon Ethernet
i 2 p Buscar + ‘ i | v | @) Modicon Ethernet Help
r i
' Modicon MODBUS
o L : ]
: @ Ayuda y soporte técnico 1‘9}“ I791M?DSUSHe|p )
H 7 Eecstar., X
3l !
.E I
= @ Apagar... ‘I

‘ .:';J ’".,'c',‘:ar#; e _g_)vg Li_:gl}nrcuch -Windowite...

Figura 3. 5 Ruta de acceso al IO Server

Ya en el procedente estado de las aplicaciones, dando un clic en la barra de

g
herramientas sobre el boton i aparecera una pantalla similar a la

mostrada en la Figura 3. 1. Las lineas en letras negras muestran el correcto
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funcionamiento del sistema de comunicaciones. En caso contrario ciertos

parametros en estas pantallas estaran con fuente de color rojo.

3.2.2.2. Manejo de la Interfaz Hombre Maiquina (HMI)

Cada una de las ventanas de las que se dispone se describen en forma detalla

enseguida.

En este punto, dos de las ventanas en la aplicacién son de vital importancia
(refiérase a la Figura 3. 6 y a la Figura 3. 7), la primera de ellas muestra la
informacién que de alguna manera facilita la labor del operador, contiene la fecha
y hora locales, la ventana sobre la cual se esté trabajando, ademas de permitir el
rapido acceso a la calculadora del sistema operative y la opcién de fin de sesién.
Se encuentra en la parte superior de la aplicacién y presenta igual apariencia a la

imagen mostrada en la Figura 3. 6.

™ Holcim Hommigenes - Planta Quito sur " Fecha: 26842005 ' Hora! 21:4558

[ . - i . R ——
Holam Despacho - Doslficador | Ayuda || Seir || Calctdadora I Seguridad ||

Figura 3. 6 Ventana de informacién

En la parte inferior de la aplicacion esta la ventana de navegacion. Permite que el
operador se desplace facilmente a través de la interfaz y muestra un aspecto

similar al de la Figura 3. 7.

PITERFASE CE CRFERACICH

PLANTA QUITO SUR Jusificador || Mezdlaitor -

Figura 3. 7 Meni inferior de navegacion.
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3.2.2.2.1. Seleccion del modo de control del proceso.

Antes de pasar a la descripcion de cada una de las ventanas, se explica

brevemente como opera el sistema en cada uno de los modos de funcionamiento.

Persiguiendo una mejor explicacién, y considerando que la aplicacién como tal le
la da la opcién al operador de trabajar en dos modos, manual y automéatico tanto
en la ventana del mezclador asi cbmo en la ventana del dosificador, se pone a
consideracién la Figura 3. 8. Se detalla brevemente cada uno de estas
posibilidades; se puede seleccionar un control totalmente automatico o
semiautomatico —(control por etapas) es decir una parte del proceso automatico
y otra manual—, estas opciones se describen en los siguientes parrafos. En la
Figura 3. 9 se muestra un ejemplo de seleccién manual de la carga de agregados
la opcion en automatico de la descarga de agregados. Todo lo expuesto se

explica en detalle a continuacion:

CONTROL AUTOMATICO

SELECCION DEL
MODO DE OPERACION ——) MODO MANUAL

DEL PROCESQ
é CONTROL POR ETAPAS

ﬁ MODO AUTOMATICO

Figura 3. 8 Esquema de seleccién del modo de control
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piS i arig av]a §on Rz §

v 1R T e
= = I e |

ImwjvTROL DEL PROCESO. _ ..

Figura 3. 9 Ejemplo de seleccion del modo de control

Control por etapas

Este modo de operacién permite escoger el trabajo manual en una o en todas las
etapas del proceso p.e. el cemento; la dosificacion manual y la descarga
automatica, los agregados; dosificaciéon y descarga manual y, la dosificacién del

agua automatica. En todo caso el total del proceso no es automatico.

| PROCESO |

“' _»ECEITFIDL |
¢ i

Figura 3. 10 Panel de control
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Modo manual

Este modo de control fue pensado para el caso en el que por una u otra razoén se
quiera accionar en forma individual uno de los elementos del sistema. Y es que
hay ocasiones en las que se quiere activar los componentes para pruebas
independientes o desactivarlos en caso de emergencia. Se puede citar a manera
de ejemplo el caso de las compuertas neumaticas de carga y descarga de
agregados, en donde en época de lluvias los aridos tienden a acumularse en la
salida de las mencionadas compuertas, debido a la humedad, y es preciso abrir y
cerrarlas reiteradamente para simular golpeteos en ellas con lo cual se facilita la

evacuacion del material.
Modo automatico

Aqui las opciones que se muestran a los ojos del operador, en lo que a
posibilidades de manejo individual de cada uno de los elementos se refiere, es
reducida pues el sistema se controla en su totalidad independientemente por el
PLC dejandole al operador como Unica posibilidad el monitoreo del proceso,
pudiendo eso si parar este en cualquier instante en el caso de presentarse algtin
inconveniente. En la Figura 2. 10 se muestra el diagrama de bloques para el
control automatico del despacho de hormigén, el PLC espera [a orden de inicio del
proceso Yy la carga de la férmula; una vez recibida la orden se inicia el proceso y

termina con la descarga del hormigén, para poder iniciar un nuevo proceso.

La Figura 3. 12 y Figura 3. 22 son las ventanas de control del dosificador y del
mezclador respectivamente y tienen en la parte inferior un cuadro de dialogo
como el que se muestra en la Figura 3. 10; le permite al usuario escoger el modo
de operacion del proceso hay dos opciones; por etapas y automatico (ver Figura 3.
11).



SELECOONE MDDQ DE CONTROL:

AUTOMATICD

POR ETAPAS

Figura 3. 11 Ventana de seleccién del tipo de control

3.2.2.2.2. Descripcién de las ventanas
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Los parrafos siguientes se ocupan de describir cada una de las ventanas

disefiadas para el control del proceso, se describen las ventanas dosificador,

mezclador, control general, motores y energia como sigue.

Dosificador

La Figura 3. 12 muestra la apariencia de la ventana del control de despacho de

hormigon desde el dosificador para el modo automatico.

De las dos opciones de despacho de hormigén, el dosificador gracias a las

peculiares condiciones estructurales que presenta es en la actualidad la mejor

opcion frente al mezclador.
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La carga de los tres componentes (aridos, cemento y agua) puede ser controlada
desde esta ventana. Los aditivos en virtud de que aln no se realizan los
correctivos debidos en la parte mecanica, no se pueden despachar desde la
aplicacion y tiene que realizarse de modo manual, con la ayuda de los
operadores. Pero al momento que se realicen los correctivos pertinentes la

aplicacion podria también darle esta opcién al operador.

En la parte superior de la ventana que muestra en la Figura 3. 12 se puede
apreciar el peso de todos los agregados asi como del cemento y del agua. Estos
datos de la cantidad en peso (kg) para los agregados, cemento y aditivo y, en
litros para el tiene la siguiente apariencia. La imagen que muestra la Figura 3. 13
representa la antes dicho y es comun a la ventana del mezclador y a la ventana

del dosificador.

[ [somcannos | [ wimnns |[ anewn | [ pimmar |- - 22T aowor | [ aomvaz
: DATC Disefa Q‘ iﬁ Qoop 1+1)(§1,)1 S 3

Figura 3. 13 Ventana de ingreso de la formulacion

Se puede optar por bloguear la apertura de todas las compuertas neumaticas en

cada una de las balanzas y silos disponibles y se lo puede hacer acudiendo a este
;ﬁ'ﬁ&‘

boton K8 (Figura 3. 13}, esto en caso de presentarse algun tipo de inconveniente.

Una vez que se da un clic sobre este botén, se cierran inmediatamente las

compuertas abiertas y no se puede abrir ninguna hasta que se de un nuevo clic

sobre él.

La posibilidad que desde esta misma pantalla el operador pueda accionar la

sirena, también esta contemplada. Y es con este botén ubicado en el extremo

superior izquierdo (Figura 3. 12) desde donde se puede acceder a dicho control.
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Las mas de las veces el proceso se llevard a cabo en modo automatico pero
habra ocasiones que el operador necesite operar en forma manual sea por que
las condiciones asi lo exigen o bien porgue se necesite de alguna manera

individualizar el control de algun elemento del sistema.

Para la seleccién del modo de control se ha predestinado una seccién en la
pantalla la cual permite al despachador optar por su modo predilecto de

operacion.

Asi, el panel de control de la Figura 3. 10 le da al despachador la opcién de
escoger el tipo de PROCESO (DOSIFICADOR & MEZCLADOR), el tipo de
CONTROL (MANUAL O AUTOMATICO), iniciar el proeceso automatico (START) e
independientemente del estado del proceso pararlo (STOP). Una vez se haya
finalizado el proceso en toda su extensién y de forma correcta se deben resetear
los valores de punto de trabajo (setpoint) de todos los elementos y esto ocurre

cuando se da un clic sobre el boton de RESET.

Dando un clic sobre el botén de la Figura 3. 10 aparece el cuadro de

dialogo que se muestra a la Figura 3. 11. Y se puede escoger el proceso que
convenga a los intereses del operador en esos instantes y puede ser en modo
automatico y el proceso espera la orden de inicio, el ingreso de la férmula y el
proceso empieza o por etapas, donde el operador es el encargado de accionar
individualmente cada uno de los elementos en una de las etapas o en todas. Una

vez seleccionada |la condicién automaticamente se cierra la ventana.

Para el caso de control manual es factible también abrir o cerrar cada una de las
compuertas (ver Figura 3. 14 y Figura 3. 22), prender o apagar cualquiera de los
motores del proceso, pulsando el botdn izquierdo del mouse sobre el botdn verde
si lo que se quiere es encender un motor o abrir una valvula y sobre el botén rojo

en el caso que se quiera apagar un motor o cerrar una compuerta.



PIEDRA ARENA PIEDRA
5 DERIO 7

DOSIFICACION DESCARGA H
|| ABH]RIJ ‘| ABRIR |‘ l| ABHIRJ‘ || — - —
. oo | [ |
N VI 2R /
CN_1 CN_2 CN_3
a) b)

Figura 3. 14 a) Compuertas neumdticas de carga de agregados b) Seleccion del tipo de

control para la dosificacidon y descarga de agregados.

[ rgagm ]
[@smEenD || avromanco [|[ mamwa |
[ ommmmn || awsmame ||'”MANUAL |

(=]

Figura 3. 15 Cuadro de didlogo del control de dosificacion y descarga de agregados

En la parte inferior se tienen cuadros de dialogo tal y como se muestra en la
Figura 3. 16. Para la descarga o la dosificacion, sea de agregados, agua o
cemento, este cuadro permite escoger entre el tipo de control pudiendo se manual
o automatico. Para el ejemplo escogié los agregados y se hace la dosificacién y la
descarga manual. En la Figura 3. 15 se puede apreciar el cuadro que aparece una
vez se ha presionado el botén izquierdo del Mouse, para el caso se tiene
dosificaciéon manual y descarga de agregados manual los botones grises le
permiten al operador escoger una de las opciones. Cabe anotar que este control
se encuentra también habilitado en la ventana del mezclador. Y su forma de

operacién es similar a la aqui descrita.
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—
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Figura 3. 17 Cuadro de didlogo de entrada y salida de mixer

La imagen de la Figura 3. 16 muestra el silo de cemento (Silo Pequerio) La tolva
de cemento el extractor de polvo (EP_1), el soplador, la balanza de cemento, los
gusanos 1y 2 (GU_1 y GU_2), el ingreso de agua, la banda transportadora
reversible (BT_2), el filtro de mangas para el silo de cemento pequefic. Cada uno

con su respectivo botén de encendido y apagado.
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La imagen de la Figura 3. 17 muestra un moto mezcladora la cual al finalizar un
proceso se desplaza por la pantalla del monitor, accionando al mismo tiempo la

sirena y avisandole al chofer del mévil que puede salir.

Otro aspecto digno de ser resaltado en la Figura 3. 12 son estos cuadros de texto

gonpisa|  sbboo’ -

y representan los valores acumulados de setpoints, el

primero de ellos (de izquierda a derecha) suma arena y piedra 5 el segundo suma

arena, piedra 5y piedra 7.

Mezclador

Ya para el caso del mezclador la explicacién del modo de operacién se torna un
tanto méas facil pues las mas de las opciones estan ya explicadas en el item
anterior, exceptuando dos o tres cuestiones que en éste y los siguientes parrafos
se explicaran, sin mayores detalles, pero si de mucha importancia. Es menester
detallar el encendido de todo el mezclador (los cuatro motores principales, la
engrasadora, la banda transportadora, etc.) De manera muy clara se puede notar
la distribucion de los botones de encendido del mezclador que son los que
encienden M_1, M_2, M_3, M_4, la apertura de la compuerta hidraulica esta a
disposicién del operador en esta representacién del mezclador. Algo que de
mucha utilidad para determinar el grado de saturacién del concreto se encuentra a
un costado del mezclador y representa la cantidad de corriente que consume el

mezclador.
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ADITIVO 1

T

Figura 3. 19 Cuadro de didlogo para el despacho de aditive pldstico

En lo que al aditivo plastico respecta, la interfaz para el control queda lista aunque
no en uso restado tan solo corregir las fugas que tienen las tuberias o en su
defecto cambiarlas. De todos modos el inicio de la carga es poéible gracias al
botén verde de START. Hay dos contadores de aditivos por litros y se tiene
también acceso a la balanza de aditivos (en kilogramos). La cisterna de agua se

puede también operar desde esta interfaz al igual que el extractor de polvo.

Control general

Figura 3. 20 Ventana de seleccion del tipo de control para las luminarias de planta

Asi también en la Figura 3. 23 se aprecia una mas de las ventanas para el control
del proceso; es la ventana para el control de elementos generales. En la Figura 3.
20 se muestra el cuadro de didlogo para la seleccién del tipo de control para las

luminarias de la planta, un aspecto semejante presenta el cuadro de diadlogo para
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el control del encendido del compresor principal, cisterna de reciclaje, cisterna de
agua, bomba del tanque de presién. Se pueden optar por el modo de control
automatico o también se puede escoger el modo manual. En modo manual
apareceran junto a cada elemento botones de encendido y apagado de cada uno
de esto. En el caso de no ser asi se puede optar por un control automatico donde
el encendido y apagado de los motores y bombas se encuentran comandados por
los sensores de nivel ON/OFF o el estado de los presostatos, lo que corresponda

en cada uno de los casos.

Figura 3. 21 Cuadro de didlogo para escoger la forma de ingresar la formula

Otro de los puntos a destacar sin duda es cuadro de didlogo que se muestra en la
Figura 3. 21, que permite seleccionar la manera por la cual cada uno de los
diferentes datos necesarios para iniciar el proceso han de ser ingresados, datos
como peso de los agregados, cantidad de agua y cemento, que son registrados
en el SAP 2000 y permite realizar un mejor y mas confiable control de la entrada y
salida de cada unc de estos elementos. Todo lo antes dicho se tiene siempre y
cuando el modo de selecciéon apunte a ingreso mediante sistema. En el caso
contrario el despachador serd quien manualmente ingrese todos y cada uno de

los datos con las consecuencias consabidas.

Energia

La ventana de la Figura 3. 24 muestra los datos que se adquieren de los

medidores de energia ubicados en los gabinetes de control. Se tienen datos de
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Ocorriente y los tres tipos de potencia también son accesibles desde esta ventana

aje.
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Motores

Horédmetros para cada uno de los motores han sido incluidos en esta aplicacion
(refiérase a la Figura 3. 25) permitiendo de esta manera realizar un mejor control de
cada una de las bombas, tornillos sin fin, bandas transportadoras, y el resto de
motores, Pudiendo de esta manera organizar el mantenimiento preventivo de la

planta.

3.3. PRUEBAS FINALES, AJUSTE Y CALIBRACION DE LA
PLANTA

Hasta este punto se han descrito cada una de las etapas por las cuales tuvo que
pasar el proceso de modernizacion de la planta productora de hormigén
premezclado. Se hablé de cada una de éstas por separado tratando de explicar
en la forma mas clara posible todo el proceso, pero en realidad el proyecto en su
desarrollo meramente practico no fue separado en las dos etapas claramente
definidas, (recordando que la primera comprende el levantamiento de los planos y
la reorganizacién de los tableros y la segunda abarca el desarrollo de la interfaz vy,
para ello obviamente se necesita del autémata que debe contener su programa
para cumplir con las ordenes de la HMI). Aparte las pruebas se hicieron
guardando el mismo orden, de la primera parte se hablé ya en el CAPITULO 2
donde se hicieron pruebas de encendido y apagado de cada uno de los
elementos de la planta, pues éste trata todo lo que se refiere a la reorganizacion
de los tableros y la programacion del controlador. Mas sin embargo las pruebas
que en realidad pueden considerarse como importantes son las gue se realizaron
en la ultima de las etapas mencionadas en este numeral. El primero de los ajustes
es la calibracién de las balanzas de agregados y de cemento, la sefial de cada
una de éstas llega hasta unos displays ubicados en el drea de despachos (ver
ANEXO E  FOTOGRAFIAS) y éstos entregan una sefial de 4 a 20 mA que entra
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al PLC, y lo que se hace es comparar el valor que muestra el display y ajustarlo,
escalando la sefial (los resultados se muestran en el grafico de la Figura 3. 26.)

Esto se hace también con el resto de balanzas.

Figura 3. 26 Grdfico de ajuste de la balanza de agregados

Otra de las pruebas estd centrada en la programacién del proceso en forma
automatica. En si lo que se ajustd fueron los tiempos de apertura y cierre de las
compuertas, para la carga y descarga de los agregados, pero esto se lo hizo
utilizando el método de prueba y error. El resto del proceso es un encendido
secuencial de los elementos y se lo puede apreciar en detalle en la Figura 2. 10

Diagrama de flujo del programa principal.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES

Este, el Ultimo de los capitulos del trabajo, pretende hacer un anélisis de la
utilidad de este proyecto para la fabrica de hormigén premezclado, de los
beneficios que genera éste después de su implementacién y puesta en marcha.
En fin, se persigue un analisis concienzudo del cumplimiento de los objetivos v el
alcance con los que se dio inicio, razones que sin duda justifican todas las lineas
que preceden a este parrafo. Se trata también de las mejoras necesarias para

optimizar el proceso.
En cuanto a lo argumentado:

. Se consiguidé reemplazar, con todo éxito, el antiguo sistema de control
que antes se componia de elementos electromecanicos; llegando la
planta en la actualidad a funcionar con un sistema basado en un

controlador 16gico programable (PLC).

. Una Interfaz Hombre Maquina (HMI) disefiada utilizando el paquete
computacional InTouch funciona en la actualidad, le permite al usuario
controlar y monitorear el proceso de fabricacion de hormigdn

premezclado.

. Abarcando casi el 100% de la planta, exceptuando la carga desde los
canchones donde se almacenan los agregados, el autémata monitorea

y controla el proceso.
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. Se redujo el tiempo de carga de hormigdn en una moto mezcladora a
4,5 minutos; cosa que hasta antes de este trabajo se conseguia en el
mejor de los casos en 6 minutos. Se logré esto en virtud de que el PLC
dosifica el cemento y los agregados a |a par, descarga estos elementos
al mismo tiempo y el agua en un 80% cuando se estan descargando

los aridos. Antes se hacia la carga o dosificacion individualmente.

. En el modo de operacién automatico se ha reducido el tiempo de carga
de un vehiculo, como se dijo en el literal anterior; pero, en virtud de las
falencias que fisica y mecanicamente presenta la planta en su
estructura, por ahora no es posible disminuir mas este tiempo. Sin
embargo cambios oportunos en subsistemas especificos que se
convierten en cuellos de botella a la hora de optimizar la planta,
permitirdan que este objetivo no sea una utopia. Estos subsistemas
estan perfectamente ubicados por el personal, tal es asi que ya se ha
solucionado el problema de descarga de cemento en el dosificador,
que en un principio resultaba un problema serio pues la balanza no
permitia cargar mas de 4 m® teniendo que proceder en dos lotes que en

todo caso siempre eran menores a 4 m?®.

En lo que se puede todavia mejorar y queda como recomendaciéon lo

siguiente:

. Algo que con suma urgencia se requiere, es inmiscuir en el proceso
automatico la linea de aditivos plasticos. Hasta el momento no se
cuenta con ésto debido a que fallas de indole mecanica no permiten el
adecuado funcionamiento, dentro de la automatizacién. Si se instalan
dos bombas neumaticas que permitan llevar el aditivo hacia una
balanza construida para el pesaje de éste, se podra mejorar el tiempo

total de carga de un camién.
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Un presostato analogo con una salida de 4-20mA y una entrada de O-
15 psi, que mida la presion del compresor principal hard el proceso
mucho mas seguro, pues hay ocasiones en las que se requiere tanto
aire que el compresor no alcanza a accionarse nuevamente antes de
que el aire se termine. Considerando los elementos que estén
accionandose y la presion que sense el presostato se puede accionar

el compresor.

Se tiene que incluir también los sensores de nivel para los dos silos de
cemento, los que haran factible un mejor control de la cantidad de
material disponible. Se pueden utilizar sensores ON/OFF para detectar

niveles alto, medio y bajo.

Se debe tener especial cuidado con la llave de hardware y el uso del
puerto paralelo; cualquier actividad de impresion puede ser realizada
con la llave de hardware instalada, mas sin embargo actividades de
transferencia de datos como Laplink a través de este portico con la
llave conectada pueden causar un dano irreparable a la misma, motivo
por el cual se recomienda retirarla antes de iniciar alguna de estas

labores.

Una red Ethernet con protocolo Modbus TCP/IP que incorpore al PLC a
la red local, es muy recomendable pues mejorard ostensiblemente los
parametros de comunicacion, permitirda hacer modificaciones en el
programa desde un punto de red ubicado en cualquier parte del mundo.
Se aconseja formar dos redes de comunicacién una entre el PLC y el
computador de despachos con una tarjeta y otra que une la PC de
despachos con la red LAN. De no hacerlo asi se presentaran
problemas en el sistema muy a menudo pues las tarjetas ethernet que
admite el autémata cuentan con [a opcion DHCP y la red la maneja un
servidor con estas caracteristicas. En resumen, lo que se dice es que si
se hace una sola red, la direccion IP que se cargue en el controlador la

cambiard continuamente el servidor de la red y el servidor de
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comunicaciones MBENET de InTouch conserva una direccion fija, la
cual no cambia al momento que si lo hizo el PLC, perdiendo de este

modo la comunicacion entre la HMI y el autdémata.

) Ademas se requiere un sensor inductivo de proximidad para saber
cuando la moto mezcladora estd ubicada en la posicién correcta,
debajo de la compuerta de descarga. En ocasiones se pierde mucho
tiempo porgue el movil no se ubicé adecuadamente y esta reforma

puede evitar estos inconvenientes.
Para concluir cabe mencionar lo siguiente:
. En el modo de operacién automatica se alcanzé margenes de error

inferiores al 1% que scbradamente es aceptable para este tipo de

procesos.
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Concept 2.6 UI0 SUR3

HENRY CUASAPAZ

Project Name: MODERNIZACION DE UNA PLANTA HORMIGONERA

Creation Date: 22/01/2005 19:32:11

Modification Date: 16/11/2005 19:30:15

Language : STATUS:
b4 SEC X DRAFT
b4 FBD IN REVIEW
< LD RELEASED
¥ ST IN CHANGE
b4 1L INVALID
¥ LLI84
¥ DFBs

Description:

Proyecto previo a la obtencién del titulo de ingeniero en Electrénica y Control

Comments:

Author(sj: HENRY CUASAPAZ BEJARANO
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
PROYECTO DE TITULACION

History of Modification:

Rev. Date Author Description of Modifications

2.0 22.07.96 | HENRY CUASAPAZ| all
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Concept 2.6 UI0_SUR3 HEHRY CUASAPAZ

Propiedades del proyecto

Versién del banco de datos: 16/11/2005 19:30:15

Versién correspondiente del PLC: 16/11/2005 19:30:15
Ruta de acceso de DFB global : C:\CONCEPT\HOLCIM\GLB\
Aplicacién de sequridad: No

Version: 16/11/2005 19:30:15 Page:
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UI0_SUR3 HENRY CUASAPAZ

rTrddovy

Estructura del proyecto

Proyecto:UIO_SUR3

FBD:AB Balanzas
FBD:AB Ctrl Compresor
FBD:AB Ctrl Cisternas
FBD:AB Ctrl Hs
FBD:AB_H20_Dos

FBD:AB Motores
FBD:AB_Agregados_Dos 0
FBD:AB_Agregados_Dos_1
FBD:AB_Agregados_Dos 2
FBD:AB Agregados_Desc
FBD:AB_Cemento_Silos
FBD:AB_Dos

FBD:A Cem_Dos
FBD:A Cem Desc
FBD:B_Cem_Dos
FBD:B_Cem Desc

FBD:B Motores
FBD:B_Lavado
FBD:B_Desc_Mezcla
FBD:AB_Aditivos
FBD:AB_TEMP
FBD:AB_Process

FBD:A Mixer

FBD:AB Reg

FBD:B Mixzer
FBD:A_Process

Version: 16/11/2005 19:30:15
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UI0_SUR3

LA

HENRY CUASAPAZ

LR

Configuracidén del

PLC

Tipo de PLC
Exec Id
Tamano de memoria
Memoria eztendida
Sistema de ejecucién IEC

Seleccién del PLC

PC-E984-275

845
16 K
No

Memoria utilizable por IEC 156

l6gica

Habilitar

Particién de memoria del PLC —

000001-001536

512 100001-100512

300001-300512
400001-401872

Bobinas (0x) 1536
Bits de entrada (1x)
Registros de entrada (3x} 512
Registros de salida (4x) 1872
Mensajes 0
Tamafio del rango de mensajes 0
Puertos ASCII 0

Instalar ASCII

Proteccién de datos
Peer Cop

Hot Standby
Ethernet

Profibus DP

Ho
No
No
No
No

Empliaciones de configuracién

Retardo RTS (z 10 ms}: 0
Retardo CTS (x 10 ms}: 0
Tamafio SDA (K palabras): 0

Extensiones RTU

Vigilancia de bateria

Direccién del temporizadoer
Hora del dia

Bits de Salida/Marca dobles

No

Especiales

001000
400999

401000 ~ 401007

1. direccién de Bit de Salida/Marca -
Timeout de temporizador Watchdog [ms*10] 30
Intervalo de tiempo de E/S [ms]

30

Version: 16/11/2005 19:30:15
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Concept 2.6 UI0_SUR3 HENRY CUASAPAZ
Administrador de segmentos
Listado Procesado Referencia| Sensado | Segmento| Entr. Est. E| Sal. Est. E/
1 Continuo 1 1 1
2 Final de la log>
3 Final de la 16g>
1 Final de la log>
5 Final de la l6g>
6 Final de la lég>
7 Final de la l6g>
8 Final de la lé6g>
9 Final de la lég>
10 Final de la 16g>
11 Final de la lé6g>
12 Final de la lég>
13 Final de la l6g>
14 Final de la 16g>
15 Final de la 1l6g>
16 Final de la 16g>
17 Final de la lég>
18 Final de la 16g>
19 Final de la lég>
20 Final de la l4g>
21 Final de la lé6g>
22 Final de la 14g>
23 Final de la log>
24 Final de la l6g>
25 Final de la lég>
26 Final de la 16g>
21 Final de la log>
28 Final de la l6g>
29 Final de la lég>
30 Final de la log>
31 Final de la lég»
32 Final de la 16g>

Ajustes de puerto Modbus

(Modalidad Bridge: No)

Puerto| Velocidad | Bits de da| Bits de pa| Paridad Retardo (m| Direccién | Slot de mé| Modalidad | Protocolo
1 9600 8 1 Par 10 1 0 RTU RS232
2 9600 8 1 Par 10 1 ] RTU RS232

Version; 16/11/2005 19:30:15

Page:

5



Concept 2.6

UI0_SUR3 HENRY CUASAPAZ

Rsignacién de E/S

RIO ({Slot 0)
Estacién Tipo Mbdulos Tiempo [ms) Bits de entra| Bits Sal. Registro de e| Activar
1 £/S Compacta 14 300 240 56 -
Estacién local _T
Tipo de estacién de E/S: E/S Compacta Estaci6n 1
Lugar | tombre del méd| Rango de entrad| Rango salida Descripcién del mbdulo Tipo de E/3 | Estado de Timeout
1-4 DEP218 100017-100032 AC 16-Input 115V BIN
1-5 DEP218 100033-100048 AC 16-Input 115V BIN
2-1 DEP218 100049-100064 AC 16-Input 115V BIN
2-2 DEP218 100065-100080 AC 16-Input 115V BIN
2-3 DAP208/258 000001-000008 8-Output 24..110V DC/24..230V AC 2A | BIN 0000
2-4 DAP208/258 000009-000016 8-Output 24..110V DC/24..230V AC 2A | BIN 0000
2-5 DAP208/258 000017-000024 8-Output 24..110V DC/24..230Y AC 2A | BIN 0000
3-1 DAP208/258 000049-000056 8-Output 24..110V DC/24..230V AC 2A | BIN 0000
3-5 DEP218 100001-100016 AC 16-Input 115V BIN
4-1 DAP208/258 000025-000032 8-Output 24,.110V DC/24..230V AC 2A | BIN 0000
4-2 DAP208/258 000033-000040 8-Output 24.,110V DC/24..230vV AC 2A | BIN 6000
4-3 DAP208/258 000041-000048 8-Output 24..110V DC/24..230V AC 23 | BIN 0000
49 ADU206/256 300001-300005 Analog 4 In
4-5 RDU206/256 300006-300010 Analog 4 In
Pardmetro ADU206/256 (slot 4-4)
Modalidad de resolucién:12 Bits
Superacién de rango:No Conductor interrumpido:Si Unipolar:Si
Canal 1: 0,2..1 v/£4..20 mA
Canal 2: 0,2..1 V/$4,,20 mA
Canal 3: 0,2..1 v/%4,,20 mA
Canal 4: 0,2..1 v/t4,.20 mA
Pardmetro ADU206/256 (slot 4-5)
Modalidad de resolucién:16 Bits
Superacidn de rango:No Conductor interrumpido:Si Unipolar:Si
Canal 1: 0,2..1 v/#4,,20 mA
Canal 2: 0,2..1 V/£4,.20 mA
Canal 3: 0,2..1 V/$4..20 mA
Canal 4: 0,2..1 V/44..20 mA

Version: 16/11/2005 19:30:15
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HENRY CUASAPAZ

Lista de variables

{Nombre: Todo, Tipo: Todo, Tipo de datos: Todo, Ordenado segiin: Nombre)

Nombre de la variable Tipo | Tipo de datos| Direcci| Valor inicial| Comentario Usad
a VAR TIME 1
AL0 RT 01 VAR | INT 400160 1
A10_XT 02 VAR | INT 400161 1
Al0_PB1 VAR | BOOL 000270 1
Al10_PB1 01 VAR | BOOL 000275 2
A10_PB2 VAR | BOOL 1
Al0_PB2 01 VAR BOOL 3
Al0_PB2 02 VAR | BOOL 1
A10_PB2_03 VAR | BOOL 2
A10_RUN_01 VAR | BOOL 000272 2
A10_RUN_02 VAR [ BOOL 000273 1
A10_RUN_03 VAR | BOOL 000274 1
Al Bl ARENA DIRECT INFL VAR BOOL 2
Al_BI_AREMA_INFL EN VAR | BOOL 2
A1_B1 _AREMA INFL_PBl VAR | BOOL 2
Al_Bl_ARENA_INFL PB2 VAR | BOOL !
A1_Bl_ARENA OK VAR | BOOL 000802 5
Al Bl_ARENA PBl VAR BOOL 3
Al Bl _ARENA_PB2 VAR | BOOL 4
Al_Bl_ARENA RUN VAR | BOOL 8
Al Bl ARENA RUN_INFL VAR BOOL 3
Al_B1_ARENA SET_INFL VAR | REAL 3
Al Bl ARENA SP VAR INT 400102 4
Al_B)_ARENA SP COND VAR | BooL 5
Al Bl ARENA _SP_REAL VAR REAL 6
Al Bl ARENA SUB_INFL VAR | REAL 4
Al_Bl ARENA W _REAL VAR | REAL 400504 2
Al_B1_AREWA W_REAL PC VAR | REAL 400514 3
Al Bl CLOSE_Ci4 VAR | BoOL 3
Al_B1_CLOSE CN5 VAR | BOOL 3
Al_Bl CN1 CLOSE_01 VAR | BOOL 2
A1 Bl_CN1_CLOSE 02 VAR | BoOL 2
Al_Bl_CN1_CLOSE_AUTO VAR | BOOL z
Al Bl CN1_OPEN 01 VAR | BOOL 2
Al Bl CN1_OPEN 02 VAR | BOOL 2
A1_Bl_CN1_OPEN_AUTO VAR | BOOL 2
Al Bl CN1 _RESET VAR BOOL 2
Al_B1_CN2_CTRL_AUTO VAR | BOOL 2
Al_B1_CN2_PB1 01 VAR | BOOL 2
Al Bl CN2 PBl 02 VAR | BOOL 2
Al_BL CN2_PB2 01 VAR | BOOL 2
Al_B1_Ch2_PB2_02 VAR | BOOL 2
Al Bl _CN2_RESET VAR BOOL 2
Al_Bl_CN3_CLOSE 01 VAR | BOOL 2
Al_Bl_CM3_CLOSE_02 VAR | BOOL 2
Al_B1 CN3 CLOSE_AUTO VAR | BOOL 2
Al_B1_CN3_OPEN 01 vAR | BoOL 2
A1_B1_CN3_OPEN_02 VAR | BOOL 2
Al_B1_CN3_OPEN_AUTO VAR | BOOL 2
Al Bl CN3 RESET VAR BOOL 2
A1_Bl_CN4_CLOSE_AUTO vaR | BOOL 1
A1 _Bl1_CNS_CLOSE_AUTO VAR BOOL 1
A1_Bl_CTRL MANUAL VAR | BOOL i
Al Bl _CTRL MODE VAR | BOOL 000823 9
Al_BI CTRL OK VAR | BOOL 0
Al Bl KT CN1_ABIERTA VAR | TIME 2
A1 Bl KT CNM1 CERRADA VAR TIME 3
- 1
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Lista de variables
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Nombre de la variable Tipo | Tipo de datos| Direcci| Valor inicial| Comentario Usad
Al_Bl KT CN2_ABIERTA VAR | TIME 2
Al Bl KT _CN2_CERRADA VAR TIME 3
Al_Bl KT CN3_ABIERTA VAR TIME 2
Al_Bl_KT_CN3_CERRADA VAR | TIME 3
Al Bl _P5_ARENA P7 OK VAR | BOOL 000780 8
Al_Bl_P5_IGUAL VAR | BOOL 2
Al_Bl1_P5 INFL DIRECT VAR | BOOL 2
Al Bl P5 INFL EN VAR | BOOL 2
Al _Bl_P5 INFL_PB1 VAR | BOOL 2
Al Bl P5_INFL_PB2 VAR | BOOL 1
Rl Bl_P5 MAYOR VAR BOOL 2
Al BI_P5 OK VAR | BOOL 000801 9
Al Bl _P5_PBl VAR | BOOL 3
Al_B1_P5_PB2 VAR | BOOL 4
Al_B1_P5 _RUN VAR | BOOL 9
Al Bl_P5_RUN_INFL VAR BOOL 3
Al_Bl_P5_SET INFL VAR | REAL 3
Al B1_P5 Sp VAR | INT 400100 4
A1_B1_P5_SP COND VAR | BOOL 5
Al_B1_P5 SP_REAL VAR | REAL 8
Al_Bl_P5_SUB_INFL VAR | REAL 5
Al Bl _P5 W REAL VAR | REAL 400502 2
Al Bl P5 W_REAL PC VAR | REAL 400512 4
Al _B1_P7_IGUAL VAR | BOOL 2
Al_Bl _P7_INFL_DIRECT VAR | BOOL 2
Al Bl P7_INFL EN VAR | BOOL 2
Al_B1_P7 INFL_PBl VAR | BOOL 2
Al Bi_P7_INFL_PB2 VAR | BOOL 1
Al Bl _P7_INFL_RUN VER | BOOL 3
A) Bl P7_MAYOR VAR BOOL 2
Al Bl P7 OK VAR | BOOL 000803 2
A1_B1_P7 PBl VAR | BOOL 3
Al_B1_P7_PB2 VAR | BOOL 4
Al Bl P7_RUN VAR | BOOL 7
Al_B1_P7_SET INFL VAR | REAL 3
Al B} P7_SP VAR [ INT 400104 4
Al_Bl_P7_SP_COND VAR | BOOL 6
Al_Bl_P7 SP_REAL VAR | REAL 5
Al_Bl_P7_SUB_INFL VAR | REAL 4
Al Bl _P7 W REAL VAR | REAL 400506 2
Al _Bl_P7_W_REAL PC VAR | REAL 400516 2
Al Bi_pBl VAR | BOOL 000281 5
Al Bl PB2 VAR BOOL 000262 ?
Al_B1_RONM VAR | BOOL 000283 30
Al_B1_SP_RCC_PS_ARENA VAR | REAL 3
Al Bl _SP_ACC_P5_ARENA P7 VAR | REAL 4
Al_Bl_W_AGREGADOS VAR REAL 10
Al_BL W ARG 02 VAR | REAL 2
Al OK VAR | BOOL 0
A2_CEMENTO OK VAR | BOOL 000811 1
A2_CEMENTO_SP VAR | INT 2
A2_CEMENTQ SP_REAL VAR REAL 400130 5
A2_CEMENTO_SP_REAL_TEMP VAR | REAL 0
A2_CLOSE_CN6_01 VAR | BOOL 3
A2_CTRL,_MODE VAR | BOOL 000820 5
A2_END VAR BOOL 8

|
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Lista de variables (Nombre: Todo, Tipo: Todo, Tipo de datos: Todo, Ordenado segiin: Nombre)

Nombre de la variable Tipo | Tipo de datos| Direcci| Valor imicial| Comentario Usad
A2_OK VAR BOOL 1
A2_OK_PB2 VAR | BOOL 2
A2 PB1 VAR BOOL 000261 2
A2_PB1_M1 GC_C VAR | BOOL 2
A2_PB1 M2 GC_C VAR | BOOL 2
A2_PB2 VAR BOOL 000262 5
A2_PB2 M1_UP_GC C 01 VAR | BOOL 1
A2_PB2_M1 UP_GC _C_02 VAR | BOOL 2
A2_RUN VAR | BOOL 000263 6
A3_B3_CLOSE_CN4_03 VAR | BOOL 2
A3_B3_CLOSE_CN4_AUTO VAR | BOOL 2
A3_B3 CLOSE_CN5_02 VAR | BOOL 2
A3_B3 CLOSE_CN5_AUTO VAR | BOOL 2
A3_B3_CN4_CN5_PB2 01 VAR | BOOL 1
A3 B3_CTRL_MODE VAR | BOOL 5
A3 B3 END VAR | BOOL 000781 2
A3 B3_OPEN_CN4_AUTO VAR | BOOL 2
A3_B3_OPEN_CN4_CN5 VAR | BOOL 1
A3_B3_OPEN_CN5_AUTO VAR | BOOL 2
A3_B3_PB2_BT2 vaR | BOOL 4
A3_B3_SW1 VAR | BOOL 000300 11
A3_CLOSE_CN1_CN2_CN3 VAR | BoOL 1
A3_CLOSE_CN4_01 VAR | BOOL 2
A3_CLOSE_CN4_02 VAR | BOOL 2
A3_CLOSE_CN5_01 VAR | BOOL 2
A3 CN4_01_RUN VAR | BOOL 1
A3_CN4 _CNS_01 RUN VAR | BOOL 1
A3_CH4_CN5_PB1 01 VAR | BOOL 2
A3_CN4_CNS_PB2 01 VAR | BOOL 1
A3 CN4_PB1 01 VAR | BOOL 2
A3 _CN4_PBL_02 VAR | BOOL 2
A3 _Ch4_PB2 01 VAR | BOOL 2
A3_CN4_PB2 02 VAR | BOOL 2
A3_COND_01 VAR | BOOL 6
A3J_CTRL_MODE VAR | BOOL 000822 q
A3_OPEN_CN4 01 VAR | BOOL 2
A3_OPEN _CN4_02 VAR | BOOL 2
A3_OPEN_CN4_03 VAR | BOOL 2
A3_OPEN_CN5_01 VAR | BOOL 2
A3_OPEN _CN5_02 VAR | BOOL 2
A3_PB1 VAR | BOOL 000301 2
A3_PB1 BT2 VAR | BOOL 2
R3_PB2 VAR BOOL 000302 5
A3 _PB2 BT2 VAR BOOL 3
A3_RUN VAR | BOOL 000303 11
A4_CLOSE_CN6_01 VAR BOOL 2
A4_CN6_RBRIR 01 VAR | BOOL 2
A4_CN6_CICLO_RUN VAR | BOOL 3
A4_CTRL_MODE VAR BOOL 000821 1
A4_CTRL_OK VAR BOOL 5
A4 EP1 EVI VAR BOOL 2
Ad_EPL EV2 VAR | BOOL Z
AJ_EPL EV3 VAR | BOOL 2
A4_OK VAR | BOOL 000354 1
A4_PB1 VAR | BOOL 000351 2
A4_PBI M4 GC_C VAR | BOOL 2
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Nombre de la variable Tipo | Tipo de datos| Direcci| Valor inicial| Comentario Usad
A4_PB1 M6 _GC_C VAR | BOOL 2
A4_PB2 VAR | BOOL 000352 4
A4 _PB2 END_PULSE VAR BOOL 6
A4_RUN VAR | BOOL 0060353 8
AS_B5_OK VAR | BOOL 000782 3
A5_B5_PBl VAR | BOOL 000291 1
A5 B5 PBI 01 VAR | BOOL 000294 1
A5_BS_PB2 VAR | BOOL 000292 1
A5_B5_PB2_(1 VAR | BOOL 2
A5_BS_RUN VAR | BOOL 000293 1
A5 PBl1 VAR BOOL 3
AB Aditivos IVAR | SECT CTRL 0
AB_hgregados_Desc IVAR | SECT_CTRL 0
AB_Agregados_Dos_0 IVAR | SECT_CTRL 0
AB_Agregados_Dos_1 IVAR | SECT_CTRL 0
RB_Agregados_Dos_2 IVAR | SECT_CTRL 0
AB_BALANZAS IVAR | SECT_CTRL 0
AB_CEMENTO_SILOS IVAR | SECT_CTRL 0
AB_CTRL_CISTERNAS IVAR | SECT_CTRL 0
AB_CTRL_COMPRESOR IVAR [ SECT _CTRL 0
AB Ctrl Hs IVAR | SECT CTRL 0
AB_Dos IVAR | SECT _CTRL 0
AB_H20_DOS IVAR | SECT CTRL 0
AB_MOTORES IVRR | SECT_CTRL 0
AB_PBO_PE VAR BOOL 1
AB_PROCESS IVAR | SECT_CTRL 9
AB_Reg VAR | SECT_CTRL 0
RB_SW1 VAR | BOOL 4
BB TEMP IVAR | SECT_CTRL ¢
AB_W_AGREGADOS VAR | REAL 400200 8
AB_W_CEMENTO B VAR | RERL 2
ADD_SP_REAL VAR REAL 3
AGG_DESC_fULL VAR | BOOL 1
ARENA_IGUAL VAR BOOL 2
ARENA_MAYOR VAR | BOOL 2
ARENA_PESO_REAL VAR | REAL 400122 0
ARENA W_REAL VAR REAL 400152 3
A_AGREGADOS_80 VAR BOOL ¢
A_CEMENTO_W_REAL VAR | REAL 400202 €
A_CEMENTO_W_REAL PC VAR | REAL 400518 2
A Cem_Desc IVAR | SECT_CTRL 0
A_Cen Dos IVAR | SECT CTRL 0
A Mizer IVAR | SECT_CTRL 0
A_MIXER 01 VAR | BOOL 4
A_ON_SIRENA VAR | BOOL 2
A_PBl VAR | BOOL 000451 1
A_PB1_01 VAR [ BOOL 1
A_PBL A1 VAR | BOOL 2
A PB1 A2 VAR | BOOL 2
A_PB1 A3 VAR | BOOL 2
A _PBL A4 VAR | BOOL 2
A_PB1_A5 01 VAR | BOOL 2
A_PB1_RS5 02 VAR | BOOL Z
A _PB2 VAR | BOOL 000452 1
A FB2 A5 VAR | BOOL 3
A PROCESO_INICIADO VAR BOOL 0
Version: 16/11/2005 19:30:15 Page: 10
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Tipo | Tipo de datos| Direcci| Valor inicial| Comentario Usad
A Process IVAR | SECT_CTRL 0
A_RUN VAR BOOL 000453 22
BO_CTRL_MODE VAR | BOOL 000700 4
BO_FALLA M2C VAR BOOL q
BO_KMS_OK VAR BOOL 2
B0_OK VAR | BOOL 3
BO_PBI VAR BOOL 000721 1
BO_PBl_ENGR VAR BOOL 2
B0_PB1_MOTORES VAR BOOL 2
BO_PB2 VAR | BOOL 000722 3
BO_PB2_ENGR VAR | BOOL 1
BO_PBZ_MOTORES VAR BOOL 2
BO_RUN VAR | BOOL 000723 3
BlO_KT_Ol VAR INT 400162 1
B10_KT 02 VAR INT 400163 i
BlO_PBl VAR BOOL 000370 i
B10_PB1 01 VAR BOOL 000375 2
BlO_PBZ VAR BOOL 1
B10_PBZ 01 VAR | BOOL 3
B10_PB2_02 VAR | BOOL 1
B10_PB2 03 VAR | BOOL 2
B10 RUN_01 VAR | BOOL 000372 2
B10_RUN_02 VAR | BOOL 000373 1
BIO_RUN_03 VAR BOOL 000374 3
B1_OK VAR | BOOL 1
B2_CEMENTO_SP VAR INT 400390 2
B2_CEMENTO_SP_REAL VAR | REAL 5
B2_CEMENTO_SUB_INFL VAR | REAL 4
BZ_CLOSE_CNS VAR BOOL 2
B2_CH?_CLOSE_01 VAR | BOOL 2
B2_CN7_CLOSE_02 VAR | BOOL 2
BZ_CTRL_MODE VAR BOOL 000702 1
B2 _IGUAL VAR BOOL 2
82_INFL_DIRECT VAR | BOOL 2
BZ_INFL_EN VAR BOOL 2
B2_INFL_PB1 VAR BOOL 2
B2_INFL_RUM VAR BOOL 1
BZ_HAYOR VAR BOOL 2
BZ_OK VAR BOOL 000712 3
B2_OPEN_CN7_01 VAR | BOOL 2
B2_OPEN_CN7_02 VAR | BOOL 2
B2_PBl VAR BOOL 000731 2
82 _PB2 VAR | BOOL 000732 2
B2_PBZ_INFL VAR BOOL 1
B2_PBZ_OK VAR | BOOL 4
B2_RESET VAR BOOL 000770 5
B2_RUN VAR BOOL 000733 12
B2 SET INFL VAR REAL 3
B2_W_REAL VAR | REAL 0
B3_CLOSE_CH1‘CN2_CN3 VAR BOOL 1
B3_COND_01 VAR | BOOL 6
B3_CTRL_MODE VAR | BOOL 000703 6
B3_PB1 VAR BOOL 000304 2
B3_PB1_BT2 VAR | BOOL 2
B3 PBl BT3 VAR | BOOL 2
B3_PBl_CN4_CN5 VAR BOOL 2
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Nombre de la variable Tipo | Tipo de datos| Direcci| Valor inicial| Comentario Usad
B3_PB2 VAR BOOL 000305 4
B3_PB2 BT2 VAR | BOOL 2
B3_PB2_BT3 VAR | BOOL 4
B3 _RUN VAR | BOOL 000306 15
B4_CLOSE_CN8 VAR BCOL 2
B4_CN7_CLOSE_01 VAR | BOOL 2
B4_CTRL_MODE VAR BOOL 000704 1
B4_END VAR BOOL 000714 1
B4_OPEN_CN8 VAR BOOL 2
B4_PBI VAR | BOOL 000741 2
B4_PB1_GU3 VAR | BOOL 2
B4_PBI M1 GC_B VAR | BOOL 2
B4_PBL M5 GC B VAR | BOOL 2
B4_PB2 VAR | BOOL 000742 5
B4_PB2 GU3 VAR | BOOL 3
B4_PB2 M1 GC_B VAR | BOOL 2
B4_PB2_MS GC_B VAR | BOOL 2
B4_PULSE_END VAR BOOL 4
B4_RUN VAR | BOOL 000743 8
B6_CLOSE_CH1 VAR BOOL 000752 1
B6_OPEN_CHI VAR BOOL 000751 i
B7 CLOSE_CH1 VAR | BOOL z
B7_CLOSE_EV_Bl VAR | BOOL 2
B7 CLOSE_EV_B1 HAND VAR | BOOL 1
B7_CTRL_MODE VAR BOOL 000707 [
B7_END VAR BOOL 000717 1
B7_END_PULSE VAR BOOL 0
B7_OPEN CHL VAR BOOL 1
B7_OPEN EV Bl VAR | BOOL 2
B7_OPEN_EV_Bl_HAND VAR | BOOL 1
B7_PBI VAR | BOOL 000761 2
B7_PBl M2 GC A VAR | BOOL 2
B7_PB1_M3_GCC VAR | BOOL 2
B7_PB2 VAR | BOOL 000762 4
B7_PB2 M2_GC_C VAR | BOOL 2
B7_PB2 M3 GC C VAR | BOOL 2
B7 RESET VAR BOOL 1
87 RUN VAR BOOL 000763 6
BO_OK VAR BOOL 1
B_CEMENTO_W_REAL VAR | REAL 460392 6
B_CEMENTO_W_REAL BC VAR | REAL 2
B_Cem Desc IVAR | SECT CTRL 0
B Cem Dos IVAR | SECT_CTRL 0
B_CN7_CLOSE_AUTO VAR BOOL 2
B_CN7_OPEN_AUTO VAR | BOOL 2
B_CNB_CLOSE_AUTO VAR BOOL 2
B_CNS_OPEN_AUTO VAR | BOOL 2
B_Desc Mezcla IVER | SECT_CTRL (U
B_Lavado IVAR | SECT CIRL 0
B Mizer IVAR | SECT_CTRL 0
B Motores IVAR | SECT_CTRL 0
B_ON_SIRENA VAR | BOOL 2
B_PBl VAR BOOL 1
B_FBL Bl VAR | BOOL 1
B_PBl_B2 VAR BOOL 1
B_PB] B3 VAR | BOOL 1
Version: 16/11/2005 19:30:15 Page: 12
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Lista de variables  (Nombre: Todo, Tipo: Todo, Tipo de datos: Todo, Ordenado segln: Nombre) 1

Nombre de la variable Tipo | Tipo de datos| Direcci| Valor inicial| Comentario Usad
B PBi B4 VAR BOOL 1
B PBI BS VAR | BOOL 1
B_PBI M1 GC A VAR | BOOL 1
B_PR? VAR BOOL 1
B_RUN VAR | BOOL 10
CEMENTO_DESC_END VAR BOOL 1
CH1_RBRIENDO VAR | BOOL 000549 2
CH1_CERRANDO VAR BOOL 000550 2
CHl _CLOSE VAR BOOL 000650 6
CH1_CLOSE 01 VAR BOOL 3
CH1_CLOSE_02 VAR | BOOL 5
CHl_CLOSE_END VAR BOOL 3
CH1_CTU_CLOSE VAR BOOL 3
CH1_OPEN VAR | BOOL 000649 1
CHl_OPEN 01 VAR BOOL 3
CH1_OPEN_02 VAR BOOL 5
CH1_OPEN_END VAR BOOL 3
CH1_OPEN_PULSE VAR BOOL 2
CH1_RESET_CLOSE VAR BOOL 3
CH_1_CTU_OPEN VAR | BOOL 3
CN1_CN2_CN3_CLOSE VAR | BOOL 1
CN1_OPEN VAR BOOL 000601 1
CN2_OPEN VAR BOOL 000602 2
CN3_OPEN VAR BOOL 000603 3
CN4_OPEN VAR BOOL 000604 8
CN5_OPEN VAR BOOL 000605 8
Chio_OPEN VAR BOOL 000606 2
CN7_HAND VAR BOOL 000539 1
CN7_OPEN VAR BOOL 1
CH8_CLOSE VAR | BOOL 1
CN8_HAND VAR BOOL 000538 1
CN8_STATUS VAR BOOL 4
CN9_RESET_OPEN VAR [ BOOL 3
CN9_STATUS VAR BOOL 1
CTRL_MODE VAR BOOL 000534 0
CTRL_MODO VAR BOOL 000600 1
CTU_PROCESO VAR [ BOOL 0
C_M1_DN_GC_C VAR | BOOL 100020 3
C M1 GC_A VAR | BOOL 100002 8
C M1 GC_B VAR | BOOL 100032 2
C M1 UP GC_C VAR | BOOL 100018 3
C_M2_BN_GC_C VAR | BOOL 100024 3
C_M2 GC & VAR | BOOL 100004 3
C_M2 GCB VAR | BOOL 100034 2
C M2 Up GC_C VAR | BOOL 100022 5
C_M3 GC A VAR | BOOL 100006 4
C M3 GC B VER | BOOL 100036 2
CM3GCC VAR | BOOL 100026 5
C_M4_GC_A VAR | BOOL 100008 4
C_ M4 GC_B VER | BOOL 100038 2
C M4 6C C VAR | BOOL 100028 8
C M5 GC A VAR | BOOL 100009 3
C_M5_GC_B VAR | BOOL 100040 2
€ M5 GC C VAR | BOOL 100030 2
C_M6_GC_B VAR | BOOL 100042 2
C_#7 GC_B VAR | BOOL 100044 2
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Nombre de la variable Tipo | Tipo de datos| Direcci| Valor inicial| Comentario Usad
C_M8_DN_GC_B VAR | BOOL 100047 7
C_M8_UP_GC B VAR | BOOL 100046 8
C_M9_G6C B VAR | BOOL 100065 4
DESCARGA_RUN VAR BOOL 0
EV Bl VAR | BOOL 5
EV B2 VAR BOOL 5
EV B3 VAR BOOL 5
EV_B3 RN VAR | BOOL 3
EV 0l VAR BOOL 2
EXTRACTOR_CTU VAR INT 9
EXTRACTOR_OUT1 VAR BOOL 2
EXTRACTOR_OUT2 VAR BOOL 3
EXTRACTOR_RESET VAR BOOL 2
FILTRO_SG_ON_OFF VAR | BOOL 000628 1
FILTRO_SP_ON_OFF VAR | BOOL 000630 1
F M1 GC A VAR BOOL 100001 3
F Ml GC_A_HELP VAR | BOOL 000725 1
F Ml GC_B VAR | BOOL 100031 1
F Ml GC_C VAR | BOOL 100017 2
F M2 6CA VAR | BOOL 100003 1
F_M2 GC B VAR | BOOL 100033 1
F M2 GC C VAR | BOOL 100021 2
F_M3_GC_A VAR | BOOL 100005 1
F M3 GC B VAR | BOOL 100035 1
F M3 GC_C VAR | BOOL 100025 1
F M4 _GC_A VAR | BOOL 100007 1
F M4 GC B VAR | BOOL 100037 1
F M4 6C_C VAR | BOOL 100027 1
F 45 GC B VAR | BOOL 100039 1
FM5GCC VAR BOOL 100029 1
F_M6_GC_B VAR | BOOL 100041 i
F 47 GC_B VAR | BOOL 100043 1
F_M8_GC_B VAR | BOOL 100045 2
F M9 _GC B VAR BOOL 100048 1
F_MOTORES_GC_A VAR | BOOL 000724 1
K20 100 VAR | BOOL 0
H20_ADD RESET VAR | BOOL 3
H20_OK_PULSE VAR | BOOL 3
H20_100 VAR | BOOL o
120 80 VAR | BOOL 3
H20 CTU VAR INT 400250 4
}20_CTU_PC VAR | INT 2
H20 RESET VAR BOOL 2
H20_RESET_PROCESO VAR BOOL 4
H20 _SP YAR INT 400110 1
HOUR M1 GC A VAR INT 400302 1
HOUR_M1_GC_B VAR | INT 400322 1
HOUR M1 GC_C VAR INT 400352 1
HOUR_M2_GC_A VAR | INT 400305 1
HOUR M2_GC_B VAR | INT 400325 1
HOUR_M2_GC_C VAR | INT 400355 1
HOUR M3 GC_A VAR | INT 400308 1
HOUR M3 GC_B VAR INT 400328 1
HOUR_M3_GC_C VAR | INT 400358 1
HOUR M4_GC_A VAR | INT 400311 1
HOUR_M4_GC B VAR | INT 400331 1

|
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Nonmbre de la variable Tipo | Tipo de datos| Direcci| Valor inicial| Comentario Ysad
HOUR M4 GC C VAR | INT 400361 1
HOUR_M5 GC_A VAR | INT 460314 1
HOUR_M5_GC_B VAR | INT 400334 1
HOUR M5_GC_C VAR | INT 400364 1
HOUR_M6_GC_B VAR INT 400337 1
HOUR_M7 _GC_B VAR INT 400340 1
HOUR M8 _GC_B VAR INT 400343 1
HOUR M9 GC B VAR INT 400346 1
HOUR_PLC VAR INT 400260 2
KT_CLOSE VAR INT 400422 1
KT OPEN VAR | INT 400420 1
KT _SET VAR | Para_FGEN 3

func_no COMP | INT 5

amplitude COMP | REAL 1.0

halfperiod COMP [ TIME t#18

t_off COMP | TIME t40.85

unipolar COMP | BOOL 1
KT_SET_MiC VAR | Para_FGEN 1

func_no COMP | INT 5

amplitude COMP | REAL 1.0

halfperiod COMP | TIME t§1s

t_off COMP | TIME t#0.8S

unipolar COMP | BOOL 1
K EV_SIKAl VAR BOOL 000052 1
K_EV SIKA2 VAR | BOOL 000053 1
K F §G VAR | BOOL 000029 1
K F SP VAR | BOOL 000030 1
K_GC2_M7 VAR | BOOL 000022 1
K M1 DN GC_C VAR | BOOL 000010 2
K M1 GC A vAR | BOOL 000001 2
K M1_GC B VAR | BOOL 000016 1
K_M1_UP GC_C VAR | BOOL 000009 2
K M2 DN GC_C VAR | BOOL 000012 2
K M2 GC_A VAR | BOOL 000002 1
K_M2 GC B VAR | BOOL 000017 1
K_M2_UP GC_C vaR | BooL 000011 2
K M3 GC_A VAR | BOOL 000003 1
K M3 GC_B VAR | BOOL 000018 1
KHM3GCC VAR | BOOL 000013 i
K_M4 GC A VAR | BOOL 000004 1
K M4_GC_B VAR | BOOL 000019 1
K M4_6C_C VAR | BOOL 000014 1
K_M5_GC_A VAR | BOOL 000005 1
K 15 _6C B VAR | BOOL 000020 1
K M5 GC_C VAR | BoOL 000015 2
K M6 GC B VAR | BOOL 000021 1
K M8 DN GC B VAR | BOOL 000033 1
K M8_UP_GC B VAR | BOOL 000024 1
K M9 6C B VAR | BOOL 000023 1
HIN M1 GC_A VAR | INT 400301 1
MIN M1 GC B VAR INT 400321 1
MIN M1 GC_C VAR | INT 400351 1
MIN_M2_GC_A VAR | INT 400304 1
MIN M2 GC_B VAR | INT 400324 1
MIN M2 GC_C VAR | INT 400354 1
MIN M3 GC A VAR | IT 400307 1
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Lista de variables

{Nombre: Todo, Tipo: Todo, Tipo de datos: Todo, Ordenado segin: Nombre)

Nombre de la variable Tipo | Tipo de datos| Direcci| Valor inicial| Comentario Usad
MIN M3 GC B VAR | INT 400327 1
MIN M3 6C_C VAR | INT 400357 1
MIN MA_GC_A VAR INT 400310 1
HIN M4_GC_B VAR | INT 400330 1
MIN M4 GC C VAR | INT 400360 1
MIN M5 GC_A VAR | INT 400313 1
MIN M5 GC_B VAR | INT 400333 1
MIN M5 GC_C VAR | INT 400363 1
MIN_M6_GC_B VAR | INT 400336 1
MIN M7 GC B VAR | INT 400339 1
MIN M8 GC B VAR | INT 400342 1
MIN M9 GC B VAR | INT 400345 1
MIN PLC VAR INT 400261 0
OUT_1 VAR BOOL 3
ouT 2 VAR | BOOL 2
P5_PESO_REAL VAR RERL 400120 0
P5_W_REAL VAR REAL 400150 3
P7_PESO_REAL VAR REAL 400124 0
P7_W_REAL VAR | RERL 400154 1
PARO_EMERGENCIA VAR BOOL 1
PB1_H1 VAR [ BOOL 000532 1
PB1_H1_AUTO 01 VAR | BOOL 000247 1
PB1_H1_AUTO_02 VAR | BOOL 2
PBL_M3 GC B VAR | BOOL 000241 1
PB1_M3_GC B AUTO VAR BOOL 000225 1
PBl M4 GC_B VAR BOOL 000243 1
PBl M4 GC B_AUTO VAR | BOOL 000227 1
PBI M4 GC_C VAR | BOOL 000209 1
PBl_M6_GC_B VAR BOOL 000231 1
PBl M7_GC_B VAR | BOOL 060245 1
PBL_M7_GC_B_AUTO VAR | BOOL 000233 1
PB1_M8 DN_GC_B VAR | BOOL 000237 1
PB1_M8_UP GC_B VAR | BOOL 000235 1
PB1_M9 GC_B VAR BOOL 000239 1
PB2_H1 VAR [ BOOL 000533 1
PB2_H1 AUTO VAR | BOOL 000248 1
PB2 M3 _GC B VAR | BOOL 000242 1
PB2_M3_GC_B_AUTO VAR BOOL 000226 2
PB2 M4 GC_B VAR | BOOL 000244 1
PB2_M4_GC_B_AUTO VAR | BOOL 000228 1
PB2_M4 GC C VAR | BOOL 000210 1
PB2_M6_GC_B VAR | BOOL 000232 1
PB2_M7 GC_B VAR | BOOL 000246 1
PB2_M7_GC_B_AUTO VAR | BOOL 000234 i
PB2_M8_DN_GC_B VAR | BOOL 000238 1
PB2 M8 UP GC B VAR BOOL 000236 1
PB2 M9 GC B VAR | BOOL 000240 1
PRESOSTATO VAR | BOOL 2
PROCESO_END VAR BOOL 1
PROCESO_H20 RESET VAR BOOL 000510 1
PROCESO_RESET VAR BOOL 000500 39
PROCESO_STOP VAR BOOL 18
RELOJ_HORA VAR INT 400166 6
RELOJ_IGUAL VAR BOOL 0
RELOJ_IGUALAR VAR BOOL 1
RELOJ_IGUALAR RUN VAR BOOL LA, 2
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Concept 2.6

HENRY CUASAPAZ

Continuacién de la tabla...

Lista de variables

(Nombre: Todo, Tipo: Tode, Tipo de datos: Todo, Ordenado segun: Nombre)

Nombre de la variable Tipo | Tipo de datos| Direcci| Valor inicial| Comentario Usad
RELOJ_MIN VAR | INT 400165 5
RELOJ_PULSE VAR REAL 0
RELOJ_R_HORA VAR | BOOL 2
RELOJ_R_MIN VAR | BOOL 3
RELOJ_R_SEG VAR | BOOL 3
RELOJ_SEG VAR [ INT 400164 1
RELOJ_SETEQ VAR Para_FGEN 0
func_no COMP | INT 5

amplitude COMP | REAL 1.0

halfperiod coMp [ TIME t#1s

t_cff COMP | TIME t#0.85

unipolar COMP | ROOL 1

RESET_HOUR_PLC VAR BOOL 2
RESET_H 1 VAR | BoOL 2
RESET H_2 VAR | BOOL 2
RESET M1 GC_A VAR | BOOL 000901 1
RESET M1 GC B VAR BOOL 000911 1
RESET M1 GC_C VAR | BOOL 000931 1
RESET M2 GC_A VAR BOOL 000902 1
RESET_M2_GC B VAR | BOOL 000912 1
RESET M2 _GC C VAR BOOL 000932 1
RESET M3 GC A VAR | BOOL 000903 1
RESET_M3_GC_B VAR | BOOL 000913 1
RESET M3 GC_C VAR | BOOL 000933 1
RESET M4_GC A VAR | BOOL 000904 1
RESET M4_GC_B VAR | BoOL 000914 1
RESET M4_GC_C VAR | BOOL 000934 1
RESET M5 GC A VAR | BOOL 000905 1
RESET M5 GC_B VAR | BOOL 000915 1
RESET_M5_GC_C VAR | BOOL 000935 i
RESET_M6_GC B VAR | BoOL 000916 1
RESET_M7_GC_B VAR | BooOL 000917 1
RESET_M8_GC_B VAR | BoOL 000918 1
RESET M9 GC_B VAR | BOOL 000919 1
RESET_MIN PLC VAR | BOOL 1
RESET MX_GC_X VAR | BOOL 000900 19
RUN_H1 RUTO VAR BOOL 000249 4
RUN_M3_GC_B AUTO VAR | BoOL 000651 2
RUN_M4_GC_B_AUTO VAR | BOOL 000652 3
RUN_¥7_GC_B_AUTO VAR | BOOL 000653 3
SEGURIDAD VAR BOOL 000502 5
SEG_M1 GC_A VAR | INT 400300 1
SEG_M1_GC B VAR | INT 400320 1
SEG_M1 GC_C VAR | INT 400350 1
SEG_M2_GC_A VAR | INT 400303 1
SEG_M2_GC_B VAR | INT 400323 1
SEG_M2_GC_C VAR [ INT 400353 1
SEG_M3 GC A VAR | INT 400306 1
SEG_M3_GC_B VAR | INT 400326 1
SEG_M3_GC € VAR | INT 400356 1
SEG M4_GC_A VAR | INT 400309 1
SEG M4_GC B VAR | INT 400329 1
SEG_M4_GC_C VAR | INT 400359 1
SEG_M5_GC_& VAR | INT 400312 1
SEG_M5_GC_B VAR | INT 400332 1
SEG_M5_GC_C VAR INT 400362 1

Version: 16/11/2005 19:30:15

Fage:

17



T T T I

Concept 2.6 UIO_SUR3 HENRY CUASAPAZ J

Continuacién de la tabla...

Lista de variables (Nombre: Todo, Tipo: Todo, Tipo de datos: Todo, Ordenado segin: Nombre) T
Nombre de la variable Tipo | Tipo de datos| Direcci| Valor inicial| Comentario Usad
SEG_M6_GC_B VAR INT 400335 1
SEG M7_GC B VAR INT 400338 1
SEG_M8_GC_B VAR INT 400341 1
SEG_M9 GC B VAR INT 400344 1
SET H 1 VAR | BOOL 2
SET H 2 VAR BOOL 2
SP_SISTEMA VAR BOOL 7
START_EV_SIKAl VAR BOOL 000553 1
START_EV_SIKAZ VAR BOOL 000555 1
START GC1_M5 VAR BOOL 000311 1
START M1 DN _GC C VAR BOOL 000203 1
START M1_GC3 VAR BOOL 000401 1
START M1 _GC_B VAR BOOL 000221 1
START M1 UP GC C VAR BOOL 000201 1
START 42 DN GC C VAR BOOL 000207 1
START_M2_GC_A VAR BOOL 000403 1
START M2 GC_B VAR BOOL 000223 1
START_M2_UP GC C VAR BOOL 000205 1
START M3 GC_A VAR BOOL 000405 1
START M3 _GC_C VAR BOCL 000551 1
START M4 GC3 VAR BOOL 000407 0
START_M5_GC3 VAR BOOL 000409 1
START_M5_GC_B VAR BOOL 000229 1
STOP_EV_SIKAl VAR BOOL 000554 1
STOP_EV_SIKA2 VAR BOOL 0060556 1
STOP_EXTRACTOR VAR BOOL 1
STOP_GC1 M5 VAR BOOL 000312 1
STOP_GU2_UP_AUTO VAR BOOL 1
STOP_ M1 DN GC_C VAR BOOL 000204 1
STOP_M1_GC3 VAR BOOL 000402 1
STOP_M! GC_B VAR BOOL 000222 1
STOP M1 UP GC_C VAR BOOL 000202 1
STOP_M2 DN GC C VAR BOOL 000208 1
STOP M2 GC A VAR BOOL 000404 1
STOP M2 GC B VAR BOOL 000224 1
STOP_M2_UP_GC_C VAR BOOL 000206 1
STOP M3 GC A VAR BOOL 000406 1
STOP M3 GC_C VAR BOOL 000552 1
STOP M4 GC3 VAR BOOL 000408 0
STOP_M5_GC3 VAR BOOL 000410 1
STOP_M5 GC_B VAR BOOL 000230 1
VH_1 VAR BOOL 000048 1
W1_AGREGADOS_HAND VAR REAL 7
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GE_REAL 29.6(6)
282(2) FBI_29_4 (4) FBI29_5(5) OR_BOOL
W1_AGREGADOS_HANDE>— AND_BOOL RS ™
A1_B1_P5_SP_REALD>— PROCESO_RESETC>——]| 207(7)
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GE_REAL 29.25(25)
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PROCESO 8 - MEZCLADOR AND_BOOL RS
CONTROL MOTORES
80 P81 s o B0 RUN
2544 (1 1 Rt
WMOVE BO FALLA_MZC|
% 100049 >80 FALLA MZC
252(3)
OR_BOOL
80 PB2[>—
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FOEN
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BO FALLA M2CC—— START REAL YO INT TNT_T0_BOOL
KT_SET MZC[~— PARA
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ACTIVE
N
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FBI 25 4 (5 F81,
80 RUM B0_PB1_MOTORES
= w25 >——
- ARRAMQUE 2 MOTORES ESTRELLA - DELTA
« ARRANOUE 2 MOTORES DOSLE
257 7!
SEL FBl 25 9(11)
RS
23.45(8) 80 CTRL MODE G
OR BOOL B PB1 MOVORES INO s o K M1 GC A
START M1 GCJ Nt R
00 PE2 MOTORESD———
BO_ PE2D>——]
258(9)
SEL 26.42(10)
OR BOOL
2527028 80.CTRL MODEL—| &
MOVE STOP M1_GCI>—— IN1 F M1 6C AD—
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2526(23) FB1 25 25(2
MOVE FGEN
2520(28) 2520(27)
0 Bar>—| KT_SETL oft 0 R
» F M1 GC A START REAL_TO INT T 10 BOGL
KT_SET: PARA
00p>——| YOFF Y 1 —{>F M1 GC A HELP
+ CONFIRMAGION ACTIVE I~
ARRANQUE 2 MOTORES ESTRELLA - DELTA
ARRANQUE 2 MOTORES DOBLE
29.10(12)
OR BOOL
€ M16C ADJ |—&>80.kMs oK
1 ARRANQUE ENGRASADORA
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AND_BOOL i i
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B
PROCESO
B7 - LIMPIEZA - MGZCLADOR
1 CEHRAR CN - COMPUERYA NEUMATICA DESCARGA MEZCLADOR
286(8) ) £81 26 8(8)
AND BOOL RS
a7 pa1>— s ot [—r87.RUN FBL X 10
15— R1
15—
50 oK 87 RUN a b—>87 cLose cnt
267(2) B2>—-
OR_BOOL
B7 PE20>—n]
B2 PELE 2INICIAR LIMAIEZA 2%
OL>—
87 END PULSES + CONDICION CN9 CERRADA - COMPUERTA MECLADOR
26.10(10) FBL 28,11 (11 FB1.26 1212
AND BOOL YON ™
87 RUND—| N Q IN O |-—[>B? OPEN_EV B1
ci_STATUSC—] w2>—oI PT  ET - w2l PE T |- 30
2833 (14)
BEL FBl 26 32(17 2635(18) _
RS MOUE
a1 _CTRL MOOED—— G
B7 OPEN EV_BI— ING 5 Q1 |[——pEv B €v B |—>%00001
B7 OPEN_EV B1 HAND[>>—— INt Rt "~
263436
2641(15) sef_ ) 40
OR_BOOL
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B7 CLOSE EV 81— e
B7 PB2, B7.CLOSE EV, B1, HANDD>=—— IN1
« ARRANCAR FLAUTAS - MEZCLADOR
50
2638,(19 FBI 26 39(20) £81.26 40(21)
AND_BOOL oN ™
B2 RUND——| wooa " BT PBI M3 GCC
EV BI>—— wit——{ PT  ET |- wast>—{ PT
28.1(1) 60
BEL 282(2) 265(8)
OR_BOOL AND BOOL
87 CTRL MODEC—— O
07 PBY_M3 GCCT>— 1H0 f—e{=K M3 GC A
START M3, GC AD—-{ N1 C M1 GC AD—— ———————q
F M3 6C AD—0)
204(4)
203(3) SEL 70
OR.BOOL /
B7 CTRL MODEC——| G
B7.PB2 M3 GC, C— iND
Bl PB2[>=em STOP_M3 GC_AD>—] N
- ARRANCAR BOMBA LAVADO - MEZCLADOR
2647(27) FB1,26 48(28 FBI26.49(20) 80
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¢ M3 6C AD——-
2842(22)
Bl mam 204820 90
DR BOOL AND BOOL
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F M2 GC A
FBI_28 53 37)
26.45(28) RS
2644(24) SEL 100
OR BOOL N BY_ENO PULSE! S Q|87 EMD
B7 CTRL MODE G B Rt
B7 P82 M2 GC, C—r N0 i
87 PE2—| STOP_M2 GC A N FINLIMPIEZA - MEZCLADOR
N Q fg>B7 END PULSE
P— 20.58(36)
OR_BOOL L
ar oas 110
« CLLMINACION LIMPIEZA - MEZCLADOR (s e ooy
MOVE
2852030 ‘o A7_END PULSE{ l—r>87 cLose ev.B1
ANO BOOL 28560341
BY RUND>==| Hove 120
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C M3.GC_AD—— 87, END PULSE| B7 PB2, M3, GC.C
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MOVE
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PROCESO B2 - DOSIFICACION DE CEMENTO MEZCLADOR

DATOS DESOE HALANZA DE CEMENTO - JMEZCLADOR
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