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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion lleva por titulo “Programacion de
rutas de transporte de materiales desde las balanzas dosificadoras hacia las
fajas transportadoras en un sistema SCADA utilizando el software SIMATIC
PCS7 CEMAT en la planta de cemento UNACEM” para optar el titulo de
Ingeniero Electrénico y Telecomunicaciones, presentado por el bachiller
CESAR DANIEL ROMAN PIMENTEL.

UNACEM muestra muchas falencias en la etapa de transporte de
materiales; muchas veces los operadores al elegir la ruta de transporte, tienen
gue arrancar equipo por equipo hasta llegar al destino requerido que son los
silos de almacenamiento de cemento, tienden a confundirse al arrancar un
equipo que no pertenece a la ruta de transporte ocasionando contaminacion,
retraso a la hora del despacho de cemento y en general costos de produccién.

En el presente informe se presenta la propuesta de programar rutas de
transporte que arranquen los equipos automaticamente y a su vez flexibilidad
de fabricacion de cualquier tipo de cemento, incluyendo 2 tipos de fabricacion
a futuro. Todo proceso es controlado con el SCADA CEMAT, que integra la
programacion de los procesos, facilita la implementacion de nuevas formas de
adquisicion de datos, se adapta a las necesidades del usuario y asi mejorar el
proceso de transporte de materiales en la planta UNACEM.

La estructura que hemos seguido en este proyecto se compone de 3
capitulos. El primer capitulo comprende el planteamiento de problema, el
segundo capitulo el desarrollo del marco tedrico y el tercer capitulo

corresponde al desarrollo del proyecto.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

La empresa UNACEM (Unién Andina de Cementos), fabricante de
cemento, es la fusiobn de Cementos Lima y Cementos Andino. Para la
fabricacion de cemento en nuestro pais, UNACEM cuenta con 2 plantas:

Planta Atocongo, ubicada en el distrito de Villa Maria del Triunfo-Lima.

Planta Condorcocha, ubicada en el distrito Union Leticia, Tarma-Junin.

En el proceso de produccion, UNACEM presenta 5 etapas para la
fabricacion de su cemento:

ler etapa: Extraccion de materia prima.

2da etapa: La reduccion.

3ra etapa: Obtencion del Clinker.

4ta etapa: La molienda de cemento.

5ta etapa: Envasado y despacho.



En la 4ta Etapa: El clinker es transportado a los silos de almacenamiento
de materia prima para alimentar a las prensas de rodillos o los molinos de
bolas, dosificAndole yeso u otros adicionados dependiendo del cemento a

fabricar.

En el proceso de transporte de materiales, desde los silos de
almacenamiento de materia prima hasta los silos de cemento hay una serie de
dispositivos (fajas, fajas reversibles, compuertas, exhaustores, colectores,

valvulas, entre otros).

La materia prima es transportado hacia las prensas de molienda (rodillos
o molino de bolas) segln requerimiento del Area de Produccion para la
fabricacion de cemento; del mismo modo el cemento es transportado desde

las prensas de molienda hasta los silos de cemento.

A través de un sistema SCADA, el operador supervisa y controla los
procesos de la planta. Para el control del sistema de transporte de materiales,
el operador identifica el silo de almacenamiento de cemento (ubicada en el
envase) y la prensa de molienda que alimentara dicho silo. Este proceso toma
al operador entre 12 a 20 minutos, ya que definira la ruta de transporte hasta

llegar al silo requerido y los dispositivos que incluyen dicha ruta.

El proceso de identificar la ruta de transporte hasta el silo, tiene que
llevarse de manera cuidadosa y segura, ya que puede llevar a pérdidas de

material y/o contaminacion, paradas en las lineas de produccion si es que el



operador se equivoca en seleccionar el dispositivo en la ruta. Por ejemplo, el
material puede ser descargado en otro destino y no en el requerido; en efecto

crearia un costo de produccion considerable para la empresa UNACEM.

Después de identificar la ruta de transporte, el operador arranca los
dispositivos que involucran dicha ruta, hay entre 5 a 15 dispositivos por ruta.
Este proceso puede tomar entre 5 a 10 minutos, ya que cada dispositivo es

arrancado individualmente.

La empresa se enfrenta a varias falencias en su proceso de transporte
de materiales, la méas resaltante se da cuando el operador arranca un
dispositivo que no pertenece a la ruta de transporte elegida, por lo que el

cemento es descargado hacia otro silo o faja generando contaminacion.

Cuando ocurre una contaminacion en el silo, es identificado por el
supervisor o0 personal en el campo (area correspondiente). Se realiza el
siguiente procedimiento para la limpieza de la faja y del silo: detener los
dispositivos (fajas, exhaustores, colectores, motores), dar pase local para que
los dispositivos sean arrancados en el campo, descargar todo el material de la
faja al silo correspondiente; si el cemento tiene un porcentaje alto de
contaminacion es desechado, si el cemento tiene un bajo porcentaje de

contaminacion es reprocesado.

El procedimiento de reproceso puede durar entre 2 a 3 horas,

ocasionando un retardo en la produccién de cemento, costos por pérdida de



material. El retraso a la hora de despachar el cemento es proporcional al

tiempo que duro el reproceso.

UNACEM controla y supervisa sus procesos en un sistema SCADA,
basado en SIMATIC PCS7 CEMAT, que es la plataforma de integracion de
todos sus equipos que conforman el proceso de tal manera que facilitara la
implementacion del nuevo programa con el objetivo de superar las falencias

mostradas en el proceso de transporte de materiales.

1.2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Es por ello se presenta la propuesta de mejorar el proceso de transporte
de materiales haciendo uso del sistema de control basado en SIMATIC PCS 7
denominado CEMAT. Se requiere la programacién de todos los equipos
involucrados en este proceso, para la cual se hace necesario identificar e

implementar rutas, para que los equipos arranquen automaticamente.

Buscando reducir las deficiencias a la hora de identificar y arrancar los
equipos, de esta manera la empresa UNACEM reducira los costos que implica
el mantenimiento de las fajas y silo contaminados, Ademas, de darle flexibilidad
al operador en la interaccion con el sistema SCADA, toméandose de 2 a 5

minutos a la hora de seleccionar la ruta y arrancar los equipos de dicha ruta.

Por lo cual se justifica disefar rutas y programarlas al igual que todos
los dispositivos involucrados en el proceso de transporte, la programacion

nueva trabajara paralelamente con el programa actual; para el envio y



recepcion de datos, de los PLC, se usara los DB_COUPLING disponibles y
habra modificaciones en el SCADA para que el operador se adapte

rapidamente con el programa.

La intencidén de este proyecto es mejorar el proceso de transporte de
materiales, afiadiendo rutas que automaticamente arranquen los dispositivos
involucrados en la ruta requerida. Flexibilidad de fabricacién de cualquier tipo
de cemento, incluyendo 2 tipos de fabricacion a futuro. La etapa de transporte
de cemento y los procesos en generales de la planta UNACEM son los

principales beneficiados.

1.3. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
1.3.1. Tedrica

» Teoria de control de procesos.

» Sistema de control de procesos SIMATIC PCS 7 CEMAT v6.1.

> Lenguaje de programacién para autOmatas de gama media en
lenguajes de bloques CFC (Continuous Function Chart).

> Sistema de supervision, control y adquisicién de datos SCADA CEMAT.

1.3.2. Espacial

» Se realizara mayor parte de la programacion en la oficina de la empresa,
ubicada en Av. Elias Aguirre 141 5to piso oficina 508, Miraflores.
» En la planta de la empresa Unién Andina de Cementos (UNACEM)

ubicada en la Av. Atocongo N°2440 en Villa Maria del Triunfo.



» En especifico:
Estacion de ingenieria (Terminales).

Sala de control (Produccion).

1.3.3. Temporal

» Comprende el periodo de AGOSTO 2017 a ENERO 2018.

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.4.1. Problema general

¢ Como mejorar el proceso de transporte de cemento en la planta
UNACEM Atocongo, a través de una programacion de rutas que arranquen los
equipos en automatico utilizando el software SIMATIC PCS7 CEMAT y a su

vez habilitar la operatividad en el sistema SCADA?

1.4.2. Problemas especificos

> ¢Es posible identificar todas las rutas de transporte de las 4 prensas de
rodillos hasta los silos de almacenamiento y programar todos los
equipos involucrados en este proceso?

» ¢ Es factible integrar la nueva programacion paralelamente al programa
actual o logica actual de cada equipo?

» ¢Como configurar el sistema de control SCADA CEMAT para que el
operador seleccione la ruta y arranquen los equipos en automatico?

> ¢De qué manera se puede elaborar un procedimiento para la puesta en

marcha y que el operador entienda de manera didactica la operatividad



del nuevo programa y del mismo modo realizar un andlisis de los

resultados?

1.5. OBJETIVO
1.5.1. Objetivo general

Programar rutas de transporte de cemento desde las balanzas
dosificadoras hasta las fajas transportadoras en un sistema SCADA utilizando
el software basado en SIMATIC PCS7 CEMAT para la empresa Unién Andina

de Cementos UNACEM S.A.A.

1.5.2. Objetivos especificos

» Identificar todas las posibles rutas de transporte de cemento desde las
balanzas dosificadoras hasta las fajas transportadoras y programar
todos los equipos involucrados en el proceso.

> Integrar la nueva programacion paralelamente al programa actual de
cada equipo.

» Configurar el sistema de control SCADA CEMAT para la interaccion del
operador con el proceso.

» Puesta en marcha del nuevo programa, pruebas con el operador y

analisis de resultados.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En el transcurso de la investigacion, se encontraron tesis que ayudaron
en el desarrollo del presente trabajo, entre los cuales son:
Antecedentes Nacionales

QUISPE, M. (2014). Disefio de un controlador de proceso industrial
utilizando controladores légico programables de SIEMENS / SIMATIC S7
interactuando con la planta virtual ITS y monitorizacion SCADA.
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO. Puno — Peru. El autor de este
trabajo concluyo:

“Primera.- Es posible realizar un controlador de procesos industriales
secuencial utilizando las herramientas necesarias y adecuadas para este
proposito, ya que existen herramientas como el S7-GRAPH que son

especificamente para procesos secuenciales.



Segunda.- Las plantas virtuales son herramientas Utiles para casos de
estudio y de investigacion, ademas nos una perspectiva casi ideal de los
procesos industriales como si se estuviera tratando con una real pero teniendo
en cuentas el tiempo de retraso a la respuesta ademas estas plantas virtuales
requieren de una gran capacidad de procesamiento de las computadoras
donde se instalen.

Tercera.- Los sistemas SCADA como el WinCC son herramientas que
son necesarios para la visualizacién y registro de las variables ya que en un
proceso real es de vital importancia que estos datos sean registrados para que
por ejemplo la gerencia de procesos vea el estado del proceso asi tomar
decisiones correctas. Este software WIinCC requiere de computadoras con
altas prestacion debido a que en su procesamiento maneja una gran cantidad
de datos”.

AGUILAR, A, y BRIONES, W. (2015). Disefio de un sistema de
supervision y control para el proceso de obtencién de clinker en el horno
vertical de la planta industrial Cementos Selva. UNIVERSIDAD PRIVADA
ANTENOR ORREGO. Trujillo — Peru. Los autores de este trabajo concluyeron:

“Por medio de este disefio se hace viable la modernizacién del sistema
haciendo usa de la correcta seleccion del software de control y supervision.

La distribucién en grupos facilita el arranque secuencial deseado para
el proceso.

Tras el estudio y analisis comparativo de los sistemas de supervision y

control aplicados a este tipo de procesos, se seleccion6 CEMAT como sistema
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de supervisién y control del proceso de obtencion de clinker en el Horno
Vertical 4 como el mas idoneo

El costo estimado para la implementacion del sistema disefiado es de
S/. 722,450.09 (Setecientos veintidds mil cuatrocientos cincuenta con nueve

centavos de sol)”.

Antecedentes Internacionales

HEUSER, C. (2014). Configuracién de hardware y sistema de operacion
en SIMATIC PCS7. UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE. Valdivia — Chile. El
autor de este trabajo concluyo:

“Dentro de lo que comprende los diferentes sistemas de automatizacion
para la integracion de los equipos que contribuyen a tener una autonomia en
el proceso de las diferentes aplicaciones en el area industrial.

SIMATIC PCS 7 es una herramienta muy completa ya que permite
ayudar con optimizacion de los tiempos de detenciones, manteniendo el control
de sus sefales y monitoreo online, lo que permite que el usuario ademas pueda
generar diferentes tipos de reportes para optimizar los recursos y contribuir a
las exigencias como metas de produccion cada afio por las inversiones y
costos que genera desarrollar un producto final para su venta.

La configuracion de los equipos es fundamental tener como practica en
el aprendizaje en el conocimiento para entender cémo funciona un sistema de
control de procesos.

En las futuras mejoras en la automatizacion, el ingeniero tendra que ser
capaz de ir aprendiendo de las metodologias en los nuevos sistemas de control

para llevar a cabo las mejoras que nos entregan este tipo de sistemas en la
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industria. Lo que se debe tener cuidado es en cerrar la opcion de aprendizaje
de otros softwares con la vision de otros fabricantes, ya que esto puede ayudar
a tener una mayor capacidad de interactuar equipos con diferentes fabricantes,
es un desafio poder comunicarlos, es por esto que existen acuerdos de
protocolos de comunicacion certificados con los fabricantes para que el
ingeniero en desarrollo tenga conocimiento de los equipos que puede
interactuar en una protocolo de comunicacién y cuales faltarian por mejorar en
futuras actualizaciones de versiones o firmware”.

ALARCON, A., y JIRON, M. (2007). Implementacion de un sistema de
control mediante PLC para un horno de una fabrica de acero. ESCUELA
POLITECNICA NACIONAL. Quito — Ecuador. Los autores de este trabajo
concluyeron:

“El nuevo sistema de control y visualizacion implementado ha cumplido
los objetivos previstos, pudiéndose destacar las siguientes ventajas
sustantivas.

Controlar y monitorear en tiempo real todas las variables y dispositivos
involucrados en el proceso de combustion, lo cual permite mejorar las tareas
de supervision y mantenimiento.

Disminuir las pérdidas de materia prima anteriormente ocasionadas por
el inadecuado funcionamiento de la combustion del horno.

Deteccion y alerta inmediata de fallas en el sistema.

Adquisicion de datos en tiempo real y con la posibilidad de registrarlos
en un histérico para posterior analisis.

La visualizacion del sistema es clara y de facil manipulacion para los

operarios.
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Eventuales cambios en la programacion del PLC se pueden realizar en

linea y sin tener que asumir paradas en planta”.

2.2. BASES TEORICAS

Dentro del desarrollo de este trabajo se presentan temas teoricos que
sustentan la investigacion sobre la programacion de rutas de transporte
realizado en la planta cementera; es de vital importancia conocer conceptos
tedricos para el entendimiento de como se aplica la programaciéon en un
proceso de transporte de materiales, por lo que se ha resumido temas tanto de
automatizacion en una planta de cemento, la industria cementera y sistemas

de control de procesos.
2.2.1. INDUSTRIA DEL CEMENTO EN EL PERU

El uso del cemento en el Peru tiene mas de 150 afios, las primeras
décadas se importaba el cemento desde Europa, hasta que afios después

aparecieron las primeras cementeras en el Pera.

La industria del cemento en el Per( es de larga data, el ingreso del
cemento al Peru se realiz6 alla por los afios 1860, ingresando exactamente en
el ano 1864, como “Cemento romano”; pocos afnos después se empezd usar
para la construccion de la canalizacion de Lima.

No es hasta principios del siglo XX, cuando se empez0 la fabricacion de
cemento en el Perd, proveniente de los yacimientos calizos de Atocongo; lo
gue dio paso a la compaifiia nacional de Cemento Portland. Con este primer

cemento se construyo en la segunda década del siglo pasado la Estacion de
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Desamparados, la antigua casa Oechsle y algunos edificios del centro de Lima,

siendo los primeros construidos con cemento en el Pera.

En 1924, Cemento Portland expande su produccion y puso en marcha
de la Planta Maravillas. No es hasta el afio 1955 que se inicia la produccion
Cemento Chilca S., justamente en Chilca, esta empresa afios después paso a

formar parte de Cemento Portland.

El monopolio del cemento de parte de Cemento Portland, se rompié con
la aparicion en el afio 1957 con Cementos Pacasmayo S.A., y Cemento Andino
S.A. en 1958, ambas empresas privadas. En el afio 1963, en Juliaca se fundo
Cemento Sur S.A.; mientras que Arequipa nacia Cemento Yura S.A. En el afio
1974 el gobierno se apropié de Cemento Andino S.A. y Cementos Lima S.A.,
para que un afio después los ex propietarios inician el camino legal para

recuperar las empresas, lograndolo afios después.

La industria del cemento en el Perq, continué con Cementos Lima,
Cemento Andino y Cemento Pacasmayo por las ultimas décadas. En el afio
2007 nace Cemento Inka, con nuevas tecnologias de embolsado y empieza a

resaltar por su cemento antisalitre y el cemento ultra resistente [1].

2.2.1.1. Impacto de la industria cementera

Los impactos ambientales negativos de las operaciones de cemento
ocurren en las siguientes areas del proceso: manejo y almacenamiento de los

materiales (particulas), molienda (particulas), y emisiones durante el
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enfriamiento del horno y la escoria (particulas o "polvo del horno"), gases de
combustion que contienen monoxido (CO) y didxido de carbono (COZ2),
hidrocarburos, aldehidos, cetonas, y oOxidos de azufre y nitrégeno). Los
contaminantes hidricos se encuentran en los derrames del material de
alimentacion del horno (alto pH, solidos suspendidos, sélidos disueltos,
principalmente potasio y sulfato), y el agua de enfriamiento del proceso (calor
residual). El escurrimiento y el liquido lixiviado de las areas de almacenamiento
de los materiales y de eliminacion de los desechos puede ser una fuente de

contaminantes para las aguas superficiales y freaticas.

El polvo, especialmente la silice libre, constituye un riesgo importante
para la salud de los empleados de la planta cuya exposicion provoca dafios
gue se pueden resumir de la siguiente manera: Silicosis, Dermatitis aguda y
cronica, eczema, ulceraciones, Conjuntivitis aguda y crénica, opacidad de la
cérnea, cristalino, humor vitreo y acuoso, Enfisema y CANCER de pulmodn,
Hepatitis crénica, desarrollo de un tumor maligno en el peritoneo llamado
MESOTELIOMA, CANCER del higado, Alteraciones en la espermatogénesis y
ovogénesis y como consecuencia, infertilidad, algunos de los impactos
mencionados pueden ser evitados completamente, o atenuados mas

exitosamente, si se desarrolla un plan de salud e higiene ambiental [2].

De gran importancia usar el respirador, que la empresa proporciona, a

la hora del ingreso a planta nueva, ya que usualmente hay polvo por falla de

colector y/o exhaustor o en una falla general. En la estacion de ingenieria no
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hay mucho polvo ya que es un cuarto cerrado pero se toman las precauciones

necesarias.

2.2.1.2. Definicién de cemento

Los cementos se pueden definir como aquellas sustancias adhesivas,
naturales o artificiales, con las que se pueden formar masas plasticas que son
capaces de unir entre si a fragmentos o masas de materiales sélidos con una
distribucion granulométrica determinada, que generalmente recibe el nombre
de agregado, formando un conjunto totalmente compacto. Asimismo con la
masa plastica de cemento pueden unirse distintas piezas entre si, realizarse
recubrimientos, enlucir, realizar reparaciones, etc. La unién se produce

mediante el endurecimiento del cemento desde el estado pléstico.

La definicion anterior incluye o abarca a un gran nimero de sustancias
muy diferentes entre si, que tienen poco en comun excepto su adhesividad.
Asi se tienen cementos inorganicos y organicos. Ademas la importancia
cientifica y técnica de los diferentes tipos de cemento es muy desigual, lo que
ha dado lugar a una restriccion de la definicion de cemento hacia un grupo de
sustancias adhesivas, que son las masas plasticas empleadas para producir la
adhesién entre rocas clasificadas (Arena, gravilla y grava), ladrillos, etc., que

es la practica que se usa en la construccion de edificios e ingenieria civil [3].
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2.2.1.3. Proceso detallado de fabricacién de cemento en la planta de cemento

UNACEM

2.2.1.3.1. Extraccion de piedra caliza

El proceso de fabricacién del cemento se inicia con la explotacion de los
yacimientos de materia prima, realizada en las canteras de Atocongo y Pucara
ubicadas en Lima Sur. El material resultante de la voladura es transportado en
camiones para su trituracion, los mismos que son cargados mediante palas a

cargadores frontales de gran capacidad [4].

2.2.1.3.2. Chancado Primario

La trituracion de la roca, se realiza en dos etapas, inicialmente se
procesa en una chancadora primaria, del tipo cono que puede reducirla de un
tamafio maximo de 1.5 m hasta los 25 cm, por medio de una chancadora tipo

cono de 1600 t/h [4].

2.2.1.3.3. Chancado Secundario

El material se deposita en un parque de almacenamiento.
Seguidamente, luego de verificar su composicion quimica, pasa a la trituracion

secundaria, reduciéndose su tamafio a 75 mm aproximadamente [4].

2.2.1.3.4. Pre Homogenizacion

El material triturado se lleva a la planta propiamente dicha por cintas

transportadoras, depositandose en un parque de materias primas. Se realiza
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en una pila de almacenamiento de tipo “circular” de 108m de diametro, con una
capacidad de 110 000t y funcionamiento automético. El material se
homogeniza disminuyendo la desviacién estandar de la composicion quimica

de la caliza chancada [4].

2.2.1.3.5. Molienda y Homogenizacion

La molienda, por molinos de bolas o por prensas de rodillos, que
producen un material de gran finura. En este proceso se efectla la seleccion
de los materiales, de acuerdo al disefio de la mezcla previsto, para optimizar
el material crudo que ingresara al horno, considerando el cemento de mejores
caracteristicas. El material molido debe ser homogenizado para garantizar la
efectividad del proceso de clinkerizacién mediante una calidad constante. Este
procedimiento se efectda en silos de homogenizacion. El material resultante
constituido por un polvo de gran finura debe presentar una composicion

quimica constante [4].

2.2.1.3.6. Obtencion del clinker

La harina cruda es introducida mediante sistema de- transporte
neumatico y debidamente dosificada a un intercambiador de calor por
suspension de gases de varias etapas, en la base del cual se instala un
moderno sistema de pre calcinacion de la mezcla antes de la entrada al horno
rotatorio donde se desarrollan las restantes reacciones fisicas y quimicas que

dan lugar a la formacion del clinker.
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El intercambio de calor se produce mediante transferencias térmicas por
contacto intimo entre la materia y los gases calientes que se obtienen del
horno, a temperaturas de 950 a 1,400°C en un sistema de 4 a 6 ciclones en
cascada, que se encuentran al interior de una torre de concreto armado de

varios pisos, con alturas superiores a los cien metro.

El horno es el elemento fundamental para la fabricacién del cemento.
Esta constituido por un tubo de acero con longitudes de 40 a 60 m y con
diametros de 3 a 6 m, que es revestido interiormente con materiales
refractarios, en el horno para la produccion del cemento se producen
temperaturas de 1500 a 1600°C, dado que las reacciones de clinkerizacién se
encuentra alrededor de 1450°C. El Clinker que egresa al horno de una
temperatura de 1200 °C pasa luego a un proceso de enfriamiento rapido por

enfriadores de parrilla [4].

2.2.1.3.7. Enfriamiento

Para una mejor estabilidad en la composicion quimica y propiedades
hidraulicas del cemento, enfrian el clinker a una temperatura menor a 120 °C.
Con la finalidad de disminuir la emision de partidas al aire, UNACEM
implemento electrofiltros en los enfriadores. Ademas, realizan monitoreo de

emision de material particulado [4].
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2.2.1.3.8. Obtencién del cemento

Seguidamente por transportadores metalicos, es llevado a una cancha
de almacenamiento. Desde este depdsito y mediante un proceso de extraccion
controlada, el Clinker es conducido a la molienda de cemento por molinos de
bolas a circuito cerrado o prensas de rodillos, con separadores neumaticos que
permiten obtener una finura de alta superficie especifica. Por otro lado el
Clinker es dosificado por yeso o demas adicionados dependiendo del cemento

a fabricar.

2.2.1.3.9. Envase y despacho

El cemento asi obtenido es transportado por medios neuméaticos para
depositarse en silos de donde se encuentra listo para ser despachado. El
despacho del cemento portland que produce la planta, se realiza en bolsas de

42.5 kg como a granel.

2.2.1.3.10. Exportacion

A través de las instalaciones portuarias ubicadas en el 24.5km de la
Panamericana Sur. Los cementos e insumos son transportados por medio de
una faja subterranea de 8km, reduciendo un 100% la emisién de gases y polvo

gue se emitian al trasladar el material en camiones [4].

Actualmente, UNACEM fabrica 5 tipos de cemento:
» Cemento Tipo I.

» Cemento Tipo IP.
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» Cemento Tipo V.
» Cemento Tipo HS.
» Cemento Tipo GU.

UNACEM contribuye con el desarrollo de la infraestructura del pais
suministrado servicios y productos de gran calidad, donde cada proceso de
fabricacion es estrictamente supervisado. En la Figura 1 se muestra una
imagen de la panta UNACEM indicando el lugar especifico de cada proceso

mencionado anteriormente.

Figura 1. Planta de cemento Atocongo - Villa Maria del Trunfo.
Fuente: http://www.unacem.com.pe/wp-content/uploads/2012/07/Nuestros-
cementos-y-proceso-productivo.pdf

2.2.1.4. Comercializacién de cemento en el Peru

El cemento se comercializa en bolsas de 42.5 K. y a granel, de acuerdo
a los requerimientos del usuario. Las bolsas por lo general, son fabricadas en
papel kraft extensible tipo Klupac con variable contenido de hojas, que
usualmente estan entre dos y cuatro, de acuerdo a los requerimientos de

transporte o manipuleo.
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En algunos casos cuando las condiciones del entorno lo aconseja, van
provistas de un refuerzo interior de polipropileno. Las bolsas son ensayadas
para verificar su porosidad al aire, absorcion, impermeabilidad y resistencias
mecanicas. Todas las empresas disponen de facilidades para la venta de
cemento a granel. UNACEM S.A.A. cuenta con una flota de camiones tipo

bombona [5].

Para determinar las exportaciones e importaciones de cemento,
ADUANAS-SUNAT recoge informacion de los movimientos comerciales de las
empresas pertenecientes a ASOCEM. No todas las empresas fabrican el
mismo tipo de cementos. A continuacion se menciona el tipo y clases de

cementos fabricados por las empresas asociados a ASOCEM (ver Figura 2).

TIPOS Y CLASES DE CEMENTOS POR EMPRESAS

Hidrdulico  Porthnd
parauso  Puzokinico
general Tipos (2)

Alta
Resistencla
Inicial

Portland
EMPRESAS Tipos (1)

Antisalitre  Extradurable  Compuesto  Albaiilleria
(3 (3 1o (2) fi)

LV GUE PPN WS s ICo HE

/l

UNAGEM Atotongo | | | (]- .
i Condorcochs SRANIELN! MM

Cementos Pacasmayo

SAA, ' v ') v v Y
Cal & Cemento SurS.A, | W, ‘

Yura S.A. . ' ‘/. ' ' v . . 's . v

Figura 2. Tipos y clases de cementos fabricados por empresas miembros de
ASOCEM.

Fuente: http://www.asocem.org.pe/productos-a/el-mercado-de-cemento-en-el-peru
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2.2.2. SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS SIMATIC PCS7 CEMAT

CEMAT es un sistema de control disefiado especificamente para
plantas de cemento basado en el sistema de control de procesos SIMATIC
PCS 7 con una arquitectura Unica y abierta para soluciones modernas, a
prueba de soluciones econdmicas para la industria del cemento. El sistema es
bien aceptado en la industria del cemento, y el ndmero de usuarios esta

creciendo continuamente.

Actualmente se utiliza como plataforma del sistema para CEMAT el
sistema de control de procesos SIMATIC PCS7 que con su moderna
arquitectura ofrece la base idénea para soluciones econémicas y con garantias
de futuro en la industria cementera. CEMAT aprovecha la funcionalidad basica,
las interfaces de sistema abiertas, la flexibilidad y la escalabilidad de SIMATIC
PCS7 y optimiza la filosofia operativa, asi como los conceptos de diagndstico,
sefalizacion bloqueo mediante paquetes de software especificos del sector
para las tareas especiales en cementeras y fabricas de cal [6]. A través de la
vista del multiproyecto, de la cual integra todos PLC de la planta, tienes el
control total de los bloques de programacion o chart programados en cada
PLC, del mismo de las configuraciones que ofrece SIMATIC PCS7. En la

Figura 3 se muestra el entorno de SIMATIC MANAGER.
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Figura 3. Vista del multiproyecto SIMATIC PCS7 CEMAT
Fuente: Programa ADMINISTRADOR SIMATIC PCS7 CEMAT.

2.2.2.1. Ventajas de SIMATIC PCS7 CEMAT

» Ingenieria facil y rapida con médulos CEMAT predefinidos.

» Software dedicado a los requisitos especificos en la industria del
cemento.

» Muy baja posibilidad de errores de programacién también debido a
interfaces estandar entre médulos CEMAT.

» Puesta en marcha rapida debido a la alta calidad del software del
usuario.

» Diagnéstico rapido de errores en tiempo real debido a la indicacion
detallada de fallas con alta logica de rendimiento.

» Operando y monitoreando el proceso facilmente a través de Internet /

Intranet.
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» Permanente innovacién tecnoldgica, de la mano del lider mundial del
sector de la automatizacion.
» Asistencia local y servicio técnico a cargo de una red mundial de

expertos y socios autorizados 7].

2.2.2.2. Vista del proceso SIMATIC PCS7

La vista del proceso del Administrador SIMATIC se amolda al modo de
trabajo del ingeniero mediante una vista universal que cubre un punto. Muestra
la jerarquia tecnolégica de la planta representada en forma de arbol, en
combinacioén con la vista en tablas de todos los aspectos del punto de objeto
de proceso (general, bloques, pardmetros, sefales, alarmas, objetos gréficos,
variables archivables en histéricos, carpetas jerarquicas, caracteristicas de
equipamiento y declaraciones globales). Esto facilita al tecnélogo una rapida

orientacion (ver Figura 4).
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Figura 4. Vista de objetos del proceso
Fuente:
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/430/21401430/att_36997/v1/CFC_
para_S7_s.pdf
En la tabla se muestran todos los objetos de la rama de la jerarquia
seleccionada y alli pueden procesarse con comodas funciones de edicion,
filtrado, intercambio, importacion y exportacion. Un modo de test especial
ofrece la posibilidad de probar y poner en funcionamiento online los puntos y
los esquemas CFC. De la jerarquia tecnolégica se pueden derivar las areas
OS vy la jerarquia de sinopticos para conducir el proceso, asi como el SIMATIC

PCS 7 Asset Management. Ademas, es la base para identificar los objetos de

proceso en base a su ubicacion en la planta [9].

El entorno de SIMATIC PCS7 cuenta con 3 vistas:

» Component View (Vista de componentes).
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Esta vista permite la visualizacién de todos los CHARTS programados

en el PLC, incluyendo el lenguaje de programacion SFC (ver Figura 5).

Se puede insertar nuevos objetos como: CFC o SFC.

Te permite configurar el PLC: Descargar, ver los mensajes de

diagnostico, seguimiento a las variables de entrada y/o de salidas del

PLC, ver informacion detallada del PLC, modificar la hora y el dia, etc.
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Figura 5. Component View (Vista de componentes)
Fuente: Programa ADMINISTRADOR SIMATIC PCS7 CEMAT.

> Plant View (Vista de planta o Tecnoldgica).

Esta vista te permite la visualizacion de los folders creados en el PLC

(ver Figura 6), por lo general los folder estdn programados con Charts

(CFC). Se puede insertar nuevos objetos como: Folder, CFC y SFC.

Es recomendable unicamente crear y/o borrar CFC o SFC a través de

esta vista.
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Fuente: Programa ADMINISTRADOR SIMATIC PCS7 CEMAT.

» Process Object View (Vista de Objetos de Proceso).
Esta vista permite configurar la funcién “Smart Alarm Hiding”, que sirve
para ocultar dinamicamente las alarmas que en determinados estados
poseen una importancia menor para el funcionamiento seguro y sin
perturbaciones de la instalacion (ver Figura 7).
Las alarmas no se sefializan visual ni acusticamente, pero igualmente

se registran y se archivan [9].
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Figura 7. Vista de objeto del proceso
Fuente: Programa ADMINISTRADOR SIMATIC PCS7 CEMAT.

2.2.2.2.1. Continuous Function Chart (CFC)

Es la herramienta para la configuracion grafica y la puesta en marcha
de las funciones de automatizacion continuas. Una potente funcion de

autoenrutado y una configuracion de alarmas integrada.

Permiten colocar, parametrizar e interconectar facilmente los bloques
preconfigurados en los esquemas CFC. Al crear un esquema CFC se genera
un grupo de ejecuciéon con el nombre del mismo. A ese grupo se le agregan

automaticamente todos los blogues contenidos en el esquema [9].

De esta forma cada bloque recibe ya desde su insercidn propiedades de
ejecucion que el usuario puede optimizar efectuando cambios en el editor de
secuencia de ejecucién o usando un algoritmo. El algoritmo determina primero,

y por separado para cada grupo de ejecucion, la secuencia 6ptima de bloques
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y a continuacion la secuencia 6ptima de los grupos de ejecucion. Aparte de las
confortables funciones de edicion, la gama de funciones del CFC comprende
también potentes funciones de test y de puesta en marcha, asi como funciones

de documentacion configurables.

2.2.2.2.1.1. Estructura de un CFC

El chart contiene 6 hojas. De las cuales, la parte izquierda se conectan
las entradas y en la parte derecha se conectan las salidas (ver Figura 8). En el
editor CFC se trabaja con medios graficos: para ello se eligen bloques
preconfeccionados del juego de bloques disponible, se posicionan (mediante
"arrastrar y soltar") en el esquema, que es una especie de "hoja de disefio", y
se interconectan haciendo clic con el raton. Durante este proceso, no necesita
preocuparse de detalles como los algoritmos o la asignacion de recursos de la
méquina, pudiendo concentrarse exclusivamente en los aspectos tecnoldgicos

del proyecto.

Las propiedades de ejecucion de los bloques estan predeterminadas, si
bien pueden ser adaptadas individualmente a cada bloque. EI manejo de los
bloques resulta muy sencillo gracias a la posibilidad de poder mover y copiar
bloques individuales o incluso grupos enteros de bloques, entre distintos

esquemas sin que se pierdan las interconexiones existentes.

Una vez creadas todas las funciones, se genera el cdédigo maquina
ejecutable con un simple clic del raton, se carga en el sistema de destino y se

comprueba con las funciones de test previstas a tal efecto en CFC.

30



Los bloques que se necesitd para CFC se pueden copiar de las librerias
de bloques o de otros proyectos, aunque también es posible crear bloques

personalizados [10].

Figura 8. Estructura de un chart (CFC)
Fuente: Programa ADMINISTRADOR SIMATIC PCS7 CEMAT.

Hoja 1: En la hoja 1 se puede visualizar las entradas y salidas que estan
conectadas en los bloques. Para las entradas se conectan los Channels de
diagndstico que permitira crear un tag en el servidor y su posterior seguimiento

en el SCADA CEMAT (ver Figura 9).
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Figura 9. Hoja 1 de un chart (CFC)
Fuente: Programa ADMINISTRADOR SIMATIC PCS7 CEMAT.

Hoja 2: En la hoja 2 se puede visualizar las condiciones de arranque,
interlock de arranque. Hoja utilizada para las condiciones de arranque del
bloque CEMAT, para que el bloque arranque correctamente la sefal de salida
del bloque debe de ser “1”.

El bloque puede ser programado con 10 entradas divididas en 2 grupos,
en la cual se puede configurar cada grupo como AND/OR (ver Figura 10).

Si se conecta una sefial, se puede configurar para que indique un

nombre cuando esta senal sea “1” o “0”.
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Figura 10. Hoja 2 de un chart (CFC)
Fuente: Programa ADMINISTRADOR SIMATIC PCS7 CEMAT.

Hoja 3: En la hoja 3 se puede visualizar las condiciones de operacion,
interlock de operacion.

Si el bloque se encuentra arrancado y se pierde esta sefal,
automaticamente el bloque para.

Por lo general las condiciones de interlock de operacion son: equipos
arrancados, compuertas posicionadas, alarmas digitales, etc.

El bloque puede ser programado con 10 entradas divididas en 2 grupos,
en la cual se puede configurar cada grupo como AND/OR (ver Figura 11).

Si se conecta una sefial, se puede configurar para que indique un

nombre cuando esta senal sea “1” o “0”.
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Figura 11. Hoja 3 de un chart (CFC)
Fuente: Programa ADMINISTRADOR SIMATIC PCS7 CEMAT.

Hoja 4: En la hoja 4 se puede visualizar las condiciones de proteccién,
interlock de proteccion.

Si el bloque se encuentra arrancado y se pierde esta sefal,
automaticamente el bloque para.

Por lo general las condiciones del interlock de proteccion son sefiales
digitales de: desvié de banda, alarmas digitales, normalizacion de equipo, etc.

El bloque puede ser programado con 10 entradas divididas en 2 grupos,
en la cual se puede configurar cada grupo como AND/OR (ver Figura 12).

Si se conecta una sefial, se puede configurar para que indique un

nombre cuando esta senal sea “1” o0 “0”.
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Figura 12. Hoja 4 de un chart (CFC)
Fuente: Programa ADMINISTRADOR SIMATIC PCS7 CEMAT.

Hoja 5: En la hoja 5 por lo general esta libre, usualmente se utiliza para
realizar la l6gica de arranque y parada. En algunos casos se programa el
interlock de proteccion (siempre efectivo), este interlock es el Unico que
funciona cuando el equipo estd en Modo Local por lo que sefial de salida tiene

que ser “1” (ver Figura 13).
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Figura 13. Hoja 5 de un chart (CFC)
Fuente: Programa ADMINISTRADOR SIMATIC PCS7 CEMAT.

Hoja 6: En la hoja 6 se puede visualizar el bloque CEMAT.

Hoja utilizada para el objeto especial CEMAT por ejemplo: Bloque motor
(E), bloque grupo (G), bloque compuerta (K), blogue valvula (V), etc.

En algunos casos hay bloques AND, OR o entre otros como logica
adicional de programacion. En la Figura 14 se muestra el bloque CEMAT motor
programado como una faja y ademas de contener bloques (AND, OR) como

condiciones adicionales.
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Figura 14. Hoja 6 de un chart (CFC)
Fuente: Programa ADMINISTRADOR SIMATIC PCS7 CEMAT.

Si se requiere mas hojas para crear légicas adicionales, se puede

agregar mas pestafias A, B, C, etc.

2.2.2.3. Sistema de Automatizacion CEMAT

Los sistemas de automatizacion CEMAT han sido utilizados en la
industria de cemento desde hace mas de 30 afios, son escalables y vienen en
varios niveles de seguridad y disponibilidad, desde una solucion estandar hasta

un sistema redundante.

El rendimiento se escala segun el nimero de objetos de proceso lo que
significa que una sola plataforma de hardware y firmware cubre todos los usos,
tamafios de aplicacion y rangos de rendimiento. Para los objetos de proceso

consta de una libreria “CELIMA-LIB” en la cual se encuentran los bloques
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integrados para la programacion de los equipos de planta de cemento (ver

Figura 15). Los blogques especiales ya se encuentras programados

internamente por el autor que es SIEMENS, no se puede ver la programacion

interna porgue esta protegido.

—
- @y CEMAT

EI C_ADAPT [FC1018 : Adapter to Group Route for non CEMAT Modules]
C_ANNUMNS [FBE100S : 8 Annunciation modul, manage 8 alarms or warnings]
C_ANMUNC [FE1004 : Annunciation]

C_COUNT [FB1015S : Counter]

C_DAMPER [FB1002Z : Damper]

C_DRY_1D [FB1001 : Unidirectional drive]

C_DRY_2D [FB1003 : Two directional drive]
C_FB_PLC [FBE1020 : CEMAT PLC-Object]
C_GROUP [FE1010 : Group]

C_INTERS [FB1076 : CEMAT Interlock S Inputs]
C_INTERL [FB107S : Interlock Block]
C_MEAS_I [FB1026 : Measuring Integrator For MIS]
C_MEASUR [FB1006 : Measuring value]
C_MUX [FC1017 : When links to more than 2 GroupsfRoutes are required]
C_OB15Y¥1 [FC1103 : Beginn of OB1 CEMAT]

C_PLC_PLC [FB1054 : CEMAT PLC-PLC-Coupling]

C_PLC_RECEIVE [FB1053 : PLC-PLC coupling CFC RECEIVE call]
€_PLC_SEND [FB1052 : PLC-PLC coupling CFC SEND call]

C_PUSHBT [FC1088 : When using an old panel]

C_ROUTE [FE1009 : Route]

C_RUMMT [FE1016 : Runtime]

C_SELECT [FB1013 : Selection]

C_SILOP [FB1011 : Silopilot]

C_SIMO_A [FB1033 : Adapter cemat-blocks to simocode]

C_VALYE [FB1007 : Yalve]

CYC_MSE [FBS96 : Cycle measure end]

CYC_MSS [FBS01 : Cycle measure start]

OB1_5YS1 [FC1102 : Beginn of OB1 ILS]

OB1_SYS2 [FC528 : CFC_End OB1 ILS]

OB100_5Y¥51 [FC527 : CFC_ILS Restart of PLC]

OB35_5Y%¥51 [FC529 : CFC_ILS Systemfunction Call start of OB35 {100ms)]
OB35_5Y¥52 [FCS30 : CFC_ILS Systemfunction Call end of OB35 (100ms)]

(5 D ) D ) S D ) D D S B D B D D

Figura 15. Bloques integrados en la libreria del SIMATIC PCS7 CEMAT
Fuente: Programa ADMINISTRADOR SIMATIC PCS7 CEMAT.

Bloques principales utilizados para la programacién de equipos en la planta de

cemento:
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2.2.2.3.1.C_DRV_1D

Bloque utilizado para la programacion de motores, fajas
transportadoras, elevadores, ventiladores, bombas, etc.

Este blogue permite controlar y visualizar el funcionamiento de los
dispositivos. El médulo monitorea segun el ERM de realimentacion junto con
la salida del contactor (EBE), la disponibilidad eléctrica (ESB), la sobrecarga
(EBM), la posicion del interruptor local en el funcionamiento automético KX/KO0

y una sefal de monitoreo de velocidad.

Todas las condiciones del dispositivo se evallan y se suministra para la
visualizacion en el sistema operativo. El estandar CEMAT para OS proporciona
iconos de bloques para la visualizacion del estado (en funcionamiento,
apagado, defectuoso, modo operativo). A continuacién se muestra el bloque
especial C_DRV_1D integrado en la libreria del SIMATIC PCS7 CEMAT (ver

Figura 16).
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Figura 16. Bloque especial CEMAT C_DRV_1D
Fuente: Programa ADMINISTRADOR SIMATIC PCS7 CEMAT.

El bloque motor tiene interfaces de entrada y salida que se programan

segun requerimiento y procedimiento.

En la tabla 1 se muestra la descripcién de las interfaces de entrada del

bloque CEMAT C_DRV_1D.
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Tabla 1. Interfaces de entrada del bloque C_DRV_1D
Fuente: Elaboracion propia.

ERM BOOL Retroaviso: Entrada usada para conectar el
contactor principal.
ESB BOOL Disponibilidad eléctrica: Parametro usado para
monitorear la disponibilidad eléctrica del motor.
EBM BOOL Térmico o bimetal: Parametro usado para la
sobrecarga del motor, como proteccion.
KO BOOL Remoto: Selector.
KX BOOL Local: Selector.
EEVG BOOL Interlock de arranque: Una sefal en “1” para la
interface EEVG permitira arrancar el blogue.
Interlock de operacion: Una sefal en “1” para la
EBVG BOOL interface EBVG permitira permanecer arrancado el
bloque.
Interlock de proteccidon: Una sefal en “1” para la
ESVA BOOL interface ESVA permitird permanecer arrancado el
blogue. Normalmente se conectan sefales
digitales en la interface ESVA.
ESPO BOOL Esporadico ON/OFF.
EDRW BOOL Control de velocidad (Speed monitor).
ELOC BOOL Modo Local: Una sefal en “1” para la interface
ELOC permitird arrancar el bloque en modo local.
Modo Individual: Una sefial en “1” para la interface
EEIZ BOOL EEIZ permitirh arrancar el bloque en modo
individual.
EBFE BOOL Comando de arranque.
EBFA BOOL Comando de parada.
QSTP BOOL Parada rapida (Quick stop).
FEEDBTIM BOOL Tiempo de retroaviso (feedback).
STARTDEL INT Retardo al arranque.
STOPDEL INT Retardo a la parada.
HORN_TIM INT Tiempo de duracién de sirena.
GR_LINK1 INT Grupo asociado.

En la tabla 2 se muestra la descripcion de las interfaces de salida del

bloque CEMAT C_DRV_1D.
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Tabla 2. Interfaces de salida del bloque C_DRV_1D
Fuente: Elaboracion propia.

EVS BOOL Confirmacion: Una sefal “1” en la interface EVS
significa que el bloque esta arrancado.

EST BOOL Falla dinamica.

SST BOOL Falla estatica.

EVSP BOOL Confirmacion esporadica.

SIM_ON BOOL Simulacién ON.

EBE BOOL Comando ON: Sefial que detecta si el contactor

principal es “17.

2.2.2.3.2. C_DRV_2D

Bloque utilizado para la programacion de los motores de 2 direcciones,
fajas reversibles (sentido de direccién izquierda y derecha).

Con este bloque se puede controlar y visualizar el funcionamiento de los
dispositivos. El modulo monitorea segun el ERM1 y ERM2 de realimentacién
junto con la salida del contactor EBE1 y EBEZ2, la disponibilidad eléctrica ESB,
la sobrecarga EBM, la posicion del interruptor local en el funcionamiento
automatico KX/KO/KY y una sefial de monitoreo de velocidad. En caso de falla,
el médulo desconecta el dispositivo. El bloque de accionamiento ofrece dos

alternativas para la supervision de una sefial de monitor de velocidad.

Todas las condiciones del dispositivo se evallan y se suministra para la
visualizacion en el sistema operativo. El estandar CEMAT para OS proporciona
iconos de bloques para la visualizacion del estado (en funcionamiento,

apagado, defectuoso, modo operativo). A continuacion se muestra el bloque
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especial C_DRV_2D integrado en la libreria del SIMATIC PCS7 CEMAT (ver

Figura 17).
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Figura 17. Bloque especial CEMAT C_DRV_2D
Fuente: Programa ADMINISTRADOR SIMATIC PCS7 CEMAT.

En la tabla 3 se muestra la descripcion de las interfaces de entrada del

bloque CEMAT C_DRV_2D.
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Tabla 3. Interfaces de entrada del bloque C_DRV_2D
Fuente: Elaboracion propia.

ERM 1 BOOL Retroaviso 1: Entrada usada para conectar el
contactor principal de una direccion.

ERM 2 BOOL Retroaviso 2: Entrada usada para conectar el
contactor principal de una direccion.

ESB BOOL Disponibilidad eléctrica: Parametro usado para
monitorear la disponibilidad eléctrica del motor.

EBM BOOL Térmico o bimetal: Parametro usado para la
sobrecarga del motor, como proteccion.

KO BOOL Remoto: Selector.
KX BOOL Local 1: Selector.
KY BOOL Local 2: Selector.

EEVG BOOL Interlock de arranque: Una sefial en “1” para la
interface EEVG permitira arrancar el bloque.

EBVG BOOL Interlock de operaciéon: Una sefial en “1” para la
interface EBVG permitira permanecer arrancado el
bloque.

ESVA BOOL Interlock de proteccién: Una sefal en “1” para la
interface ESVA permitird permanecer arrancado el
blogue. Normalmente se conectan sefiales
digitales en la interface ESVA.

ESPO BOOL Esporadico ON/OFF.

EDRW BOOL Control de velocidad (Speed monitor).

ELOC BOOL Modo Local: Una sefal en “1” para la interface
ELOC permitira arrancar el bloque en modo local.

EEIZ BOOL Modo Individual: Una sefial en “1” para la interface
EEIZ permitira arrancar el bloqgue en modo
individual.

EBFE 1 BOOL Comando de arranque 1.
EBFE 2 BOOL Comando de arranque 2.

EBFA BOOL Comando de parada.

QSTP BOOL Parada rapida (Quick stop).
FEEDBTIM BOOL Tiempo de retroaviso (feedback).
STARTDEL INT Retardo al arranque.

STOPDEL INT Retardo a la parada.
HORN_TIM INT Tiempo de duracién de sirena.
GR_LINK1 INT Grupo asociado.
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En la tabla 4 se muestra la descripcién de las interfaces de salida del

blogue CEMAT C_DRV_2D.

Tabla 4. Interfaces de salida del bloque C_DRV_1D
Fuente: Elaboracion propia.

EVS 1 BOOL Confirmacion 1: Una sefial “1” en la interface EVS1
significa que el bloque esta arrancado en una
determinada direccion.

EVS 2 BOOL Confirmacion 2: Una sefial “1” en la interface EVS2
significa que el bloque esta arrancado en una
determinada direccion.

EST BOOL Falla dinamica.

SST BOOL Falla estatica.
EVSP 1 BOOL Confirmacion esporadico 1.
EVSP 2 BOOL Confirmacion esporadico 2.
SIM_ON BOOL Simulacién ON.

EBE 1 BOOL Comando arrancado 1: Sefal que detecta si el
contactor principal de la direcciénl es “1”.

EBE 2 BOOL Comando arrancado 2: Sefal que detecta si el
contactor principal de la direccion 2 es “1”.

2.2.2.3.3. C_VALVE

Bloque utilizado para la programacion de valvulas ON-OFF abierto y
cerrado, valvulas de apertura y cierre de flujos (liquidos, gas, vapor, sélidos).

Con el médulo valvula se puede controlar y visualizar el funcionamiento
del dispositivo. EI modulo monitorea de manera estandar las posiciones limite
VE1 y VE2, la disposicion eléctrica VSB y la posicion del interruptor local en
modo automatico KX/KO. En caso de falla, el médulo desconecta la valvula. A
continuacion se muestra el bloque especial C_VALVE integrado en la libreria

del SIMATIC PCS7 CEMAT (ver Figura 18).
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Figura 18. Blogue especial CEMAT C_VALVE

Fuente: Programa ADMINISTRADOR SIMATIC PCS7 CEMAT.

En la tabla 5 se muestra la descripcion de las interfaces de entrada del

bloque CEMAT C_VALVE.
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Tabla 5. Interfaces de entrada del bloque C_VALVE
Fuente: Elaboracion propia.

VE 1 BOOL Limite de posicion 1: Parametro usado para
monitorear si la posicién 1 esté cerrado.
VE 2 BOOL Limite de posicion 2: Parametro usado para
monitorear si la posicion 2 esté cerrado.
VSB BOOL Disponibilidad eléctrica: Parametro usado para
monitorear la disponibilidad eléctrica de la vélvula.
KO BOOL Remoto: Selector.
KX BOOL Local: Selector.
VBVG BOOL Interlock de arranque: Una sefal en “1” para la
interface VBVG permitira arrancar el bloque.
VBVG BOOL Interlock de operaciéon: Una sefial en “1” para la
interface VBVG permitira permanecer arrancado el
bloque.
Interlock de protecciéon: Una sefial en “1” para la
VSVA BOOL interface VSVA permitird permanecer arrancado el
blogue. Normalmente se conectan sefiales
digitales en la interface VSVA.
VSPO BOOL Esporadico ON/OFF.
VDRW BOOL Control de velocidad (Speed monitor).
VLOC BOOL Modo Local: Una sefal en “1” para la interface
VLOC permitird arrancar el bloque en modo local.
Modo Individual: Una sefial en “1” para la interface
VEIZ BOOL EEIZ permitirh arrancar el bloque en modo
individual.
VBFE BOOL Comando de arranque.
VBFA BOOL Comando de parada.
QSTP BOOL Parada rapida (Quick stop).
FEEDBTIM BOOL Tiempo de retroaviso (feedback).
STARTDEL INT Retardo al arranque.
STOPDEL INT Retardo a la parada.
HORN_TIM INT Tiempo de duracion de sirena.
GR_LINK1 INT Grupo asociado.

En la tabla 6 se muestra la descripcion de las interfaces de salida del

bloque CEMAT C_VALVE.
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Tabla 6. Interfaces de salida del bloque C_VALVE
Fuente: Elaboracion propia.

VVS 1 BOOL Confirmacion 1: Una sefal “1” en la interface VVS1
significa que el bloque esta arrancado en una
determinada direccion.

Confirmacioén 2: Una sefal “1” en la interface VVS2

VVS 2 BOOL significa que el bloque esta arrancado en una
determinada direccion.

VST BOOL Falla dinamica.
SST BOOL Falla estatica.
SIM_ON BOOL Simulacion activa.
VBE BOOL Comando activo: Sefal usada para activar la
valvula.

2.2.2.3.4. C_ANNUNC

Bloque utilizado para la programacién de valores digitales del proceso y
muestra una alarma, por ejemplo lee las lecturas de los sensores digitales
como parada de emergencia, tiron, desvié de banda, niveles alto-bajo, atoro
de chute, inductivos, etc.

Este bloque puede generar 7 alarmas individuales. La octava alarma se
usa para la repeticion de la alarma. Con los mdédulos de anuncio, las sefiales
binarias pueden mostrarse en la pantalla del SCADA como un mensaje de
alarma. A continuacién se muestra el blogue especial C_ANNUNC integrado

en la libreria del SIMATIC PCS7 CEMAT (ver Figura 19).
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Figura 19. Bloque especial CEMAT C_ANNUNC
Fuente: Programa ADMINISTRADOR SIMATIC PCS7 CEMAT.

En la tabla 7 se muestra la descripcion de las interfaces de entrada del

bloque CEMAT C_ANNUNC.

Tabla 7. Interfaces de entrada del bloque C_ANNUNC
Fuente: Elaboracion propia.

MSTO BOOL Sefial de entrada: Pardmetro usado para conectar
la sefial a monitorear.
Senal OK: La sefial en “0” para la interface OKS
OKS BOOL significa que no hay ninguna falla para activar la
alarma.
MSIG BOOL Sefal de proceso.
M_SIM BOOL Valor de simulacién.
IN_DEL BOOL Retardo inicio de falla.
OUT_DEL BOOL Retardo después de falla.
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GR_LINK1

BOOL

Grupo asociado.

En la tabla 8 se muestra la descripcion de las interfaces de salida del

bloque CEMAT C_ANNUNC.

Tabla 8. Interfaces de salida del bloque C_ANNUNC
Fuente: Elaboracion propia.

MAU BOOL Sefal de salida: Si la sefal es “1” para la interface
MAU, activa la alarma.
SIM_ON BOOL Simulacion activada.

2.2.2.3.5. C_DAMPER

Bloque utilizado para la programacion compuertas de dos posiciones;

por ejemplo como compuertas motorizadas, posicionadoras, tipo pantalon o en

T, etc.

Con este médulo se puede controlar y visualizar el funcionamiento de

las unidades reversibles. EI médulo monitorea la disponibilidad eléctrica KSB,

sobrecarga KBM, la posicién del interruptor local en modo automatico

KX/KY/KO y los interruptores de limite en ambas direcciones (los interruptores

de limite deben de alcanzarse dentro del tiempo de supervision y la compuerta

no debe de dejar de recibir un comando para cualquier direccién). A

continuacién se muestra el bloque especial C_DAMPER integrado en la libreria

del SIMATIC PCS7 CEMAT (ver Figura 20).
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Figura 20. Bloque especial CEMAT C_DAMPER
Fuente: Programa ADMINISTRADOR SIMATIC PCS7 CEMAT.

En la tabla 9 se muestra la descripcion de las interfaces de entrada del

bloque CEMAT C_DAMPER.

Tabla 9. Interfaces de entrada del bloque C_DAMPER
Fuente: Elaboracion propia.

KWE 1 BOOL Limite de posicibn 1: Parametro usado para
monitorear si la posicion 1 esta cerrado.

KWE 2 BOOL Limite de posicion 2: Parametro usado para
monitorear si la posicion 2 esta cerrado.

KSB BOOL Disponibilidad eléctrica: Parametro usado para
monitorear la disponibilidad eléctrica de la valvula.
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KX BOOL Local direccién 1: Selector.

KO BOOL Remoto: Selector.
KY BOOL Local direccion 2: Selector.
KBVG BOOL Interlock de arranque: Una sefal en “1” para la

interface KBVG permitira arrancar el blogue.

Interlock de operacién: Una sefial en “1” para la

KBVG BOOL interface KBVG permitira permanecer arrancado el
bloque.
Interlock de proteccion: Una senal en “1” para la
KSVA BOOL interface KSVA permitird permanecer arrancado el

blogue. Normalmente se conectan sefiales
digitales en la interface KSVA.

KDR1 BOOL Torque direccion 1.
KDR2 BOOL Torque direccion 2.
KLOC BOOL Modo Local: Una sefial en “1” para la interface

KLOC permitira arrancar el bloque en modo local.

Modo Individual: Una sefial en “1” para la interface

KEIZ BOOL KEIZ permitira arrancar el bloqgue en modo
individual.
Comando de arranque direccién 1: Comando de
KEB 1 BOOL arranque para mover la compuerta hacia la
direccion 2.
Comando de arranque direccion 2: Comando de
KEB 2 BOOL arranque para mover la compuerta hacia la
direccion 1.
RTMONTIM INT Tiempo de monitoreo Pos 1 a Pos 2.
HORN_TIM INT Tiempo de duracion de la sirena.
KTFG BOOL Habilitacion Inching.
KPOS BOOL Modo posicionador.
KWEE BOOL Habilitacion set — point externo.
KWEX REAL Set — point externo.
POS_IN INT Valor de posicion.
GR_LINK 1 INT Grupo asociado.

En la tabla 10 se muestra la descripcidon de las interfaces de salida del

bloque CEMAT C_DAMPER.

Tabla 10. Interfaces de salida del bloque C_DAMPER
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Fuente: Elaboracion propia.

Confirmacion posicion 1: Una sefial en “1” a la
KVS 1 BOOL interface KVS1 significa que la posicion 1 ya
confirmo a través del FEEDBACK del bloque.

Confirmacion posicion 2: Una sefal en “1” a la

KVS 2 BOOL interface KVS1 significa que la posicion 2 ya
confirmo a través del FEEDBACK del bloque.
KST1 BOOL Falla dinamica direccién 1.
KST 2 BOOL Falla dinamica direccion 2.
SST BOOL Falla estatica.
HORN BOOL Arrangue sirena.
SIM_ON BOOL Simulacién activada.
Comando direccion 1: Si el comando de arranque
KB1 BOOL KEB1 es “1” esta interface sera activada hasta que
llegue el FEEDBACK de la posicion 2 de la
compuerta KWE 2.
Comando direccion 2: Si el comando de arranque
KB2 BOOL KEB2 es “1” esta interface sera activada hasta que

llegue el FEEDBACK de la posicion 1 de la
compuerta KWE 1.

2.2.2.3.6. C_GROUP

Este bloque es un médulo que agrupa varios equipos entre motores,
valvulas, compuertas, sensores con la finalidad de dar permiso, orden de
arranque, parada y monitoreo. El bloque Grupo es el bloque principal para el

funcionamiento en secuencia de los equipos agrupados.

El moédulo de grupo permite la visualizacion de las condiciones de
funcionamiento de una seccion de planta, que se muestra como una pantalla
de estado, y un diagndstico de fallas detallado. Para esto, uno debe asignar a

un grupo las unidades, anunciaciones y valores medidos que son parte de esta
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seccion de planta. El grupo puede iniciarse o detenerse a través del sistema
operativo (faceplate), o a través de botones convencionales de la mesa de
control, o mediante el programa. Cuando se inicia un grupo, se activa una
advertencia de inicio, los tiempos para la advertencia de inicio (tiempo de
espera) pueden configurarse como valores de proceso. Después de que haya
transcurrido la advertencia de inicio, el grupo genera el comando de
ARRANQUE EI comando de ARRANQUE esta limitado por el tiempo de
liberacion, es decir, el proceso de inicio se cancela una vez transcurrido el
tiempo de liberacién establecido. A continuacion se muestra el bloque especial

C_GROUP integrado en la libreria del SIMATIC PCS7 CEMAT (ver Figura 21).

G
C_GROUP BB].
Group 617712
1— GEVG GBE —
1— GBVG GEBA |—
1— GAVG GDE |—
0— GSAZ GDA |—
0— GSTZ GRE |—
0— GQSP GRA —
0— GREZ GLO |—
1— GRAZ GES —
0— GEEG GVG —
0— GAEG GOS —
10— HORN TIM GST |—
15— WAIT TIM GSD —
300— RELS TIM S5IM ON§—
ACK —
GLA —
GHA —
G LINK|—

Figura 21. Bloque especial CEMAT C_GROUP
Fuente: Programa ADMINISTRADOR SIMATIC PCS7 CEMAT.
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En latabla 11 se muestra la descripcion de las interfaces de entrada del

bloque CEMAT C_GROUP.

Tabla 11. Interfaces de entrada del bloque C_GROUP
Fuente: Elaboracion propia.

GEVG BOOL Interlock de arranque: La interface GEVG debe ser
conectada con todas las condiciones necesarias
para arrancar el grupo.

GBVG BOOL Interlock de operacion: La sefial en “1” para la
interface  GBVG permite mantener al grupo
arrancado.

GQSP BOOL Parada rapida.

GREZ BOOL Retroalimentacion ON: La interface GREZ debe ser

conectada con todos los dispositivos que
perteneceran al grupo. La sefial en “1” para la
interface GREZ significa que todos los dispositivos
asociados al grupo han sido arrancados.

GRAZ BOOL Retroalimentacion OFF: La interface GRAZ debe
ser conectada con todos los dispositivos que
perteneceran al grupo. La sefial en “1” para la
interface GREZ significa que todos los dispositivos
asociados al grupo no han sido arrancados por lo
gue, esta sefal permitira arrancar el grupo.

GEBG BOOL Comando de arranque.

GABG BOOL Comando de parada.
HORN_TIM INT Tiempo de duracioén de la sirena.
WAIT_TIM INT Tiempo de espera.

RELS_TIM INT Tiempo de liberacion.

En la tabla 12 se muestra la descripcion de las interfaces de salida del

bloque CEMAT C_GROUP.

Tabla 12. Interfaces de salida del bloque C_GROUP
Fuente: Elaboracion propia.

55



GBE BOOL Salida comando ON: Después de arrancar el
grupo, la sefal GBE es “1” hasta que todos los
dispositivos sean arrancados, luego la senal es “0”.

GBA BOOL Salida de comando OFF: Sefal generada para
parar los dispositivos asociados al grupo.

GDE BOOL Comando de arranque permanente: Después de
arrancar el grupo, la senal GDE es “1” hasta que el
grupo sea parado a través del comando GABG o
faceplate.

GRE BOOL Salida de retroalimentacion ON: La sefial en “1”
para la interface GRE indica que todos los equipos
asociados al grupo han sido arrancados.

GRA BOOL Salida de retroalimentacion OFF: La sefial en “1”
para la interface GRA indica que todos los equipos
asociados al grupo no han sido arrancados o estan
parados.

GLO BOOL Habilitacion modo local.

GES BOOL Habilitacion modo individual.

GST BOOL Falla.

GSD BOOL Falla dinamica.

GHA BOOL Arrangue sirena.

G_LINK INT Grupo asociado.

2.2.2.3.6.1. Modos de operacion del grupo

>

Modo Automatico

En el modo automético se van arrancar todos los equipos que
pertenecen al grupo en automatico esto se realiza a través del faceplate
del grupo seleccionando en el botén Auto, luego en Marcha si se
requiere arrancar en secuencia y Paro para dar parada.

El color verde indica que el grupo ha sido arrancado en modo

automatico. “completamente arrancado” esta sefal se escribe en el
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faceplate cuando confirma el arranque de todos los equipos asociados

al grupo (ver Figura 22).

2 i food
892_G06/G

Alimentacion a Molino

>
v

Local | Indiv. |

Quick Sto

Status ' Acuse | Alarma |

Diagn. l I ﬂ:nelc.s] Cerrar

Figura 22. Animacion del modo automatico del bloque C_GROUP

Fuente: WinCC Explorer SCADA CEMAT.

Modo Individual

En el modo individual se da permiso a los equipos que pertenecen al
grupo para gue se pueda arrancar de forma separada cada dispositivo,
el arranque le da el operador a través del faceplate de cada equipo. El
color celeste indica que el grupo se encuentra en modo individual,
‘modo individual” esta sefial indica que el dispositivo esta en modo
individual, sera arrancado de manera individual y no con el comando del

grupo (ver Figura 23).
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Figura 23. Animacion del modo individual del bloque C_GROUP
Fuente: WinCC Explorer SCADA CEMAT.

» Modo Local
En el modo local se da permiso a los equipos que pertenecen al grupo
para que se pueda arrancar de manera local. En este caso el arranque
se realiza en campo desde el selector del dispositivo.
En este modo solo el enclavamiento de proteccién es efectivo. Las
unidades se pueden controlar desde campo a través de interruptores o
botones instalados. No se genera ninguna sefial EVS y en este modo
no es posible el inicio grupal.
El color amarillo indica que el grupo se encuentra en modo local (ver

Figura 24).
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Figura 24. Animacion del modo local del bloqgue C_ GROUP
Fuente: WinCC Explorer SCADA CEMAT.

2.2.2.3.7. C_ROUTE

Bloque principal utilizado para la programacién de rutas, este bloque se
encargara de enviar comando de arranque o de parada a los dispositivos

asociados a la Ruta.

El blogue Ruta es un médulo para la seleccién de direcciones de
transporte sin un grupo; es decir permite la visualizacion de las condiciones de

operacion para una direccion de transporte dentro de una seccion de planta.

A diferencia del bloque grupo, este bloque te permite hacer cambios
dinAmicos aunque se encuentren todos sus dispositivos arrancados; es decir
se podra arrancar otra ruta paralelamente y cuando confirme los dispositivos

de la otra ruta, parara los dispositivos que inicialmente estaban arrancados.
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Cada ruta identificada se programara con este bloque, el comando WBE
(comando de arranque) se conectaran los equipos que estan asociados a la
ruta. A continuacion se muestra el bloque especial C_ROUTE integrado en la

libreria del SIMATIC PCS7 CEMAT (ver Figura 25).

E1l

C_EQOUTE

Foute I_
1—WELLG
1A—/WEUG
1—WHYE
O—WPT =
1—/wuu=
S 11T -
O— =T 2
O—WEEZ
H—WERZ
O I E
H— A
I—{ui L
O— W E ElLJ
O— I GWA
B—G LIME

Figura 25. Blogue especial CEMAT C_ROUTE
Fuente: Programa ADMINISTRADOR SIMATIC PCS7 CEMAT.

2.2.2.3.7.1. Interfaces de entrada del bloque C_ROUTE

WEVG (Interlock de arranque): Si la sefal es “0” para la interface
WEVG, la ruta no podra estar seleccionada WVW. El interlock de arranque es

visualizado en la pantalla de estado de las rutas.
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WBVG (Interlock de operacion): Si la sefal es “0” para la interface
WBVG, la ruta no podra estar seleccionada WVW. Si la ruta esta arrancada o
parcialmente arrancada y se pierde esta sefial, la Ruta es desactivada y envia

comando de parada a los dispositivos asociados.

WHVR (Interlock manual): Si la sefial es “0” para la interface WHVR
bloquea el cambio dinamico seleccion-deseleccion a través del programa o del
faceplate. Esto puede prevenir si el grupo esta arrancado, esta ruta no podra

ser deseleccionada si la interface es “0”.

WPTS (Liberacion de control por programa): Esta interface libera toda
operacion a través del programa o faceplate, si la interface es “0” el operador

podra trabajar con la Ruta.

WUUS (Liberacion de preseleccion desactivada): Si la sefial es 1” para

la interface WUUS, bloquea la preseleccién del bloque ruta WVWL.

WSAZ (Falla dinamica): Si la sefal es “1” para la interface WSAZ y la

Ruta esta seleccionada, el grupo indica fallas dindmicas. Las anunciaciones y

alarmas pueden ser conectadas en esta interface.

WREZ (Retroalimentacion activado): Si la sefal es “1” para la interface

WREZ, significa que todos los dispositivos de la ruta estan arrancados; las
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conexiones para la interface es a través de todos los motores (EVS) o el limite
de posicion de las compuertas y valvulas (KVS1/2, VVS 1/2).

WRAZ (Retroalimentacion desactivado): Si la sefal es “1” para la
interface WRAZ, significa que todos los dispositivos de la ruta estan parados;
las conexiones para la interface es a través de la negacion de todos los motores

(EVS) o el limite de posicion de las compuertas y valvulas (KVS 1/2, VVS 1/2).

WVWE (Preseleccion activado): Si la sefial es “1” para la interface
WVWE, significa que la ruta esta pre-seleccionada a través del programa o del
faceplate. Esta funcion es requerida para el cambio dindmico de rutas en modo

automatico.

WVWA (Seleccion desactivada): Si la sefal es “1” para la interface
WVWA, la Ruta debe de ser deseleccionada completamente; por lo que la
sefial WVE y WDE deben de ser “0”.

La seleccion de la ruta WVW es cancelada Unicamente si la ruta esta
preseleccionada por WVW.L, la cancelacién de la ruta seleccionada debe ser

hecha por WVWA.

WVWL (Preseleccion desactivada): Si la sefial es “1” para la interface
WVWL, elimina la preseleccion de la ruta WVE. Si la ruta esta arrancada con
la sefial de parada WBA, todos los dispositivos asociados a la ruta son

parados.
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WEBW (Comando de arranque): La seiflal WEBW debe de ser
conectada con la sefial GBE del grupo. Durante el arranque del grupo si la Ruta

esta seleccionada enviard comando de arranque a los dispositivos asociados.

WGWA (Comando de parada): La sefial WGWA debe de ser conectada
con la sefial GDA del grupo. Durante la parada del grupo si la Ruta esta

seleccionada enviar4 comando de parada a los dispositivos asociados.

G_LINK (Grupo asociado): La interface G_LINK del grupo debe de ser

conecta con la interface G_LINK de la Ruta.

2.2.2.3.7.2. Interfaces de salida del bloque C_ROUTE

WBE (Comando de arranque): La sefal en “1” de la interface WEBW
genera la sefial WBE. Para esto, la Ruta debe de estar seleccionada WVE y el
interlock de arranque debe de ser “1”. La sefial WBE principalmente es usado

para arrancar los dispositivos.

WBA (Comando de parada): WBA es la sefal de la Ruta que para los
dispositivos. WBA depende de la seleccion de la ruta WVW.

Si la ruta no esta seleccionada o el grupo envia comando de parada esta
senal es “1”, de la misma forma si el interlock de operacion no esta presente,
la senal WBA es “1” por lo que enviara comando de parado a los dispositivos

asociados.
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WDE (Comando de arranque continuo): La sefial WDE es “1” junto a la
sefial WBE, sin embargo cambiara unicamente a “0” cuando la Ruta es parada

a través del comando WGWA.

WRE (Retroalimentacién activado): La sefial WRE es “1” si la Ruta
arranca completamente, es decir si la interface WREZ de la Ruta es “1”.
WRA (Retroalimentacion desactivado): La sefial WRA es “1” si la Ruta

esta completamente parada o si la Ruta no esta seleccionada (WVW es “0”).

WVE (Ruta preseleccionada): La sefal WVE es “1” si la ruta esta

preseleccionada.

WVW (Ruta seleccionada): La sefial WVW se mantiene como

preseleccionado WVE, dependiendo del interlock de operacién de la Ruta.

WUM (Ruta indicador de cambio de estado): La sefial WUM esté

presente para la duracion de la transicién de la ruta, es decir permanecera en

“1” hasta que este deseleccionada.

WST (Falla): La sefial WST es “1” si la Ruta tiene un error dinamico o

estatico.

WSD (Falla dindmica): Si hay un error dinamico (alarmas), la sefial WSD

eS “1”-
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SIM_ON (Simulacion activado): En consecuencia de activar el modo

Test, la sefal SIM_ON es “1”.

2.2.3. SISTEMA DE SUPERVISION, CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS

SCADA CEMAT

Es una aplicacion de software de control a nivel de produccion, que se
comunica con los dispositivos en campo y controla el proceso de forma
automatica desde la pantalla del ordenador. El control directo lo realizan los
controladores auténomos digitales y/o automatas programables y estan
conectados a un ordenador que realiza las funciones de dialogo con el
operador, tratamiento de la informacion y control de los procesos, utilizando el
SCADA [11]. Los operadores de planta son los que tienen el control de los
procesos a través del SCADA CEMAT, los permisos para ver los procesos
estaran restringidos segun su login. En la Figura 26 se muestra la pantalla

principal del SCADA CEMAT ubicada en la planta de cemento UNACEM.
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Figura 26. Pantalla principal del SCADA CEMAT de la planta cementera
UNACEM

Fuente: UNACEM.

2.2.3.1. Funcionalidad de un sistema SCADA

Es importante conocer la distribucion jerarquica de un sistema de
automatizacion, para entender la funcionalidad de este sistema.

En la base de la piramide encontramos los elementos basicos de
cualquier sistema automatico: los sensores y actuadores. Estos permiten
detectar situaciones y magnitudes fisicas que hacen al sistema intervenir y
ajustar el proceso a los parametros deseados, esta intervencién la ejecutan en

ultima instancia los actuadores.
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En el segundo nivel de la piramide encontramos los controladores
I6gicos programables o PLCs (del inglés Programmable Logic Controller).
Estos son dispositivos fisicos que leen datos de los sensores y envian 6rdenes
a los actuadores a través de un algoritmo l6gico definido por el programador

gue se ejecuta ciclicamente para controlar el proceso.

En el tercer escalén encontramos los sistemas SCADA, estos sistemas
son elementos de software que permiten recoger en tiempo real el estado de
las variables que maneja uno o varios PLC, permitiendo al usuario supervisar

y controlar los procesos automatizados (ver Figura 27).

ATUEECADAT )\
/ PLCs \
/ Sensores y Actuadores \

Figura 27. Jerarquia de un sistema de automatizaciéon
Fuente: https://idboxrt.com/scada/

Para permitir una supervision efectiva, el medio fundamental es el
disefio de interfaces graficas, en las que se presentan datos e indicadores de

proceso en tiempo real. Por tanto, cualquier sistema SCADA debe ofrecer un

67


https://idboxrt.com/scada/

IDE o entorno de desarrollo interactivo que proporcione las herramientas
necesarias para representar esquematicamente un proceso, siguiendo las
lineas bésicas que presenta cualquier disefiador grafico del mercado. Estos
displays de informacién se denominan HMI (acronimo del inglés Human

Machine Interface).

Ademas, estos sistemas permiten un control sobre el proceso, esto
significa que deben ofrecer, ademas de la entrada de informacion al sistema,
el envio de 6rdenes de proceso al PLC o PLCs monitorizados para modificar

el comportamiento en tiempo real [11].

2.2.3.2. Sistema del Operador

El sistema del operador basado en el control de procesos SIMATIC
PCS7 CEMAT permite al operador controlar el proceso de forma cémoda y
segura. El operador puede observar el proceso a través de distintas vistas e
intervenir ejecutando funciones de control si es necesario. La arquitectura del
sistema de operador es muy variable y puede adaptarse con flexibilidad a un

programa nuevo u otro detalle. Tiene las siguientes caracteristicas:

» Cuenta con una arquitectura flexible y modular con componentes de
hardware y software para sistemas mono puesto y multi puesto.
> Potentes estaciones de operador basadas en tecnologia PC estandar,

aptas para entornos industriales y de oficinas.
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» Sistema de archivo de alto rendimiento basado en archivos circulantes
y backup integrado, opcionalmente con archivado histérico via Storage
Plus/CAS.

» Modificacion y reproduccion sin afectar al funcionamiento y test online
mediante carga selectiva de servidores redundantes.

» Comunicacién AS/OS optimizada: Transmision de datos sélo tras la
modificacién de los mismos, independientemente del ciclo de respuesta
del controlador.

» Gestion de alarmas sumamente efectiva para facilitar el trabajo de los
operadores.

» Gestion centralizada de usuarios, controles de acceso, firma
electrénica.

» En combinacién con un reloj maestro SICLOCK, el sistema de operador
puede aplicar a todo el sistema la sincronizacion horaria UTC (Universal
Time Coordinated) dentro del sistema de control de procesos SIMATIC
PCS 7 [13].

La estacion de control es el lugar donde los operadores controlan y/o
modifican los procesos de la planta (ver Figura 28). En la planta UNACEM, los
operadores cumplen turnos rotativos de 24x7 donde por lo menos hay 3
operadores en cada turno y un jefe de turno. Ante cualquier problema con el
sistema SCADA, los operadores suelen llamar al ingeniero de turno del area

de mantenimiento.
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Figura 28. Estacion de control
Fuente: http://www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=1817

2.2.3.3. Caracteristicas

Como caracteristicas generales que proporcionan todos los objetos CEMAT en
el proceso, a través del faceplate de cada uno en tiempo real son:

» Cuadro de diagnéstico.

» Cuadro de informacion.

» Cuadro de alarmas.

» Cuadro de mantenimiento.

2.2.3.3.1. Cuadro de diagnéstico

Pardmetros de campo: A través de este cuadro se puede visualizar las
sefales eléctricas, interruptores o contactares.
Pardmetros de interfaz: A través de este cuadro se puede visualizar

condiciones de enclavamiento del equipo.
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Parametros de proceso: Permite cambiar tiempo de arranque, parada,

control de giro, etc.

Fallos del equipo: Permite visualizar las fallas del equipo y proceder al

diagndstico requerido.
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Figura 29. Cuadro de diagndstico
Fuente: UNACEM.

2.2.3.3.2. Cuadro de informacién

Brinda informacion adicional del equipo como por ejemplo la ubicacion

de la instalaciéon del equipo en campo, direcciones de E/S, datos de CCM,

notas del operador y objetos relacionados con los mensajes. En ocasiones no

hay informacion en este faceplate por lo que, se identifica el equipo y se escribe

la informacion.
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Figura 30. Cuadro de informacion
Fuente: UNACEM.

2.2.3.3.3 Cuadro de mantenimiento

El cuadro de mantenimiento muestra los valores estadisticos como
horas de funcionamiento, tiempo de inactividad de las fallas y los datos de
informacion de mantenimiento (mantenimiento, configuracion, el estado y la
informacion del dispositivo para las equipos). Cuadro importante para darles
seguimiento a los equipos a través de las curvas que genera Su

funcionamiento.
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Figura 31. Cuadro de mantenimiento
Fuente: UNACEM.

2.2.3.3.4. Cuadro de alarmas

El cuadro de dialogo de alarma muestra el detalle de las fallas y avisos

ocasionados en el equipo, brinda informacion de la fecha y hora exacta asi

como el evento de la alarma para su eventual correccion.

Conociendo el evento de la alarma se podra definir una solucion directa

hacia el problema.
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Figura 32. Cuadro de informacion
Fuente: UNACEM.

2.2.3.4. Funciones

A través de la vista del WinCC Explorer, se puede configurar parametros
como:

Comunicacion con la PC, manipulaciéon de los tag de diferentes PLC,
modificar una pantalla del SCADA, crear usuario y contrasefia, modificar la

resolucién de la pantalla del SCADA, etc (ver Figura 33).

El Windows Control Center (WinCC) constituye el entorno de desarrollo
de Siemens para visualizacion y control de procesos industriales. WinCC
permite la supervision, adquisicion y tratamientos de datos que provienen de
un proceso. EI WinCC dispone de todos los modulos software para la creacion

de ventanas graficas, archivos de procesos, ventanas de alarmas y generacion
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de documentos a impresora. Ademas la filosofia abierta del WinCC posibilita

la interconexion del sistema con otras aplicaciones [4].
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Figura 33. Ventana del explorador (WinCC Explorer)
Fuente: UNACEM.

Funciones generales
» Adquisicibn de datos: Para recoger, procesar y almacenar la
informacion recibida.
» Supervision: Para observar desde un monitor la evolucion de las
variables de control en tiempo real.
» Control: Para modificar la evolucion del proceso, actuando sobre los
reguladores autbnomos basicos o monitoreando otro proceso y hacer

los cambios necesarios [11].

Funciones especificas
» Transmision: La transmision de informacion con dispositivos de campo

y otros PLC.
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» Base de datos: Gestion de datos con bajos tiempo de acceso.

» Presentacion: Representacion grafica de los datos. Interfaz del operador
o0 HMI (Human Machine Interface).

> Explotacion: Los datos adquiridos son explotados para gestion de
calidad, control estadistico, gestion de la produccion, gestién

administrativa y financiera [11].

2.2.3.4.1. Equipo (Computer)

En este componente se listan los ordenadores que tomaran parte en el
proyecto y haciendo doble clic sobre este icono se puede configurar las
propiedades del proyecto.

Se puede definir el nombre del ordenador, su funcionamiento (servidor
o cliente), los componentes que se iniciaran al arrancar el modo de ejecucion,
seleccionar el idioma, desactivar combinaciones de teclas mientras el proyecto
esta activo para no permitir la salida de la monitorizacion, seleccionar laimagen
de inicio, seleccionar las caracteristicas de cada ventana (pantalla completa,
adaptar imagen, deshabilitar opciones como minimizar, cambiar de tamafio,

cerrar, etc). [15].

2.2.3.4.2. Administrador de variables (Tag Managment)

Este componente permite crear, estructurar y manipular las variables
gue se utilizaran en el proyecto. Se definen las variables internas, variables
externas, los drivers de comunicacion y las conexiones con el PLC (ver Figura

34).
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Las variables internas son propias del entorno WIinCC y no estan

directamente relacionadas con el proceso, mientras que las variables externas

estan relacionadas directamente con el proceso. Las variables y los grupos de

variables se crean al pulsar boton derecho del mouse donde corresponda

sobre el area de trabajo, o sea la parte derecha del explorador de WinCC [15].
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Figura 34. Administrador de variables (Tag Managment)

Fuente: UNACEM.

2.2.3.4.3. Editor Gréfico (Graphics Designer)

Con este componente se crean, renombrar y eliminar imagenes, es un

entorno de dibujo con la capacidad de que sus objetos pueden asociar sus

propiedades a las variables creadas. También se puede, ver las propiedades

de cada ventana. Permite crear o editar una imagen. En la Figura 35 se

muestra el entorno del Editor grafico del WinCC Explorer.
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Figura 35. Editor grafico (Graphics Designer)
Fuente: UNACEM.

2.2.3.5. Libreria de objetos especiales para cemento

SIMATIC PCS7 CEMAT ofrece una plantilla que contiene los objetos
especiales que cuentan con un script y una légica programada en WinCC con
aplicaciones para su uso. Todos los objetos en la plantilla poseen una serie
propiedades, cuyo nimero depende del objeto. También se pueden animar los
objetos mediante programas elaborados en Visual Basic y lenguaje C. En la

Figura 36 se muestra la plantilla de objetos especiales del CEMAT.
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Figura 36. Plantilla de objetos especiales CEMAT
Fuente: UNACEM.

2.2.3.5.1. Blogue C_DRV_1D como aplicacién

Utilizado para la programacion de motores, sopladores, exhaustores,
balanzas dosificadoras, etc. Hay una serie de objetos que puede ser
programado a través de este bloque (ver Figura 37). Todos los objetos tienen
la misma configuracion, elegir cual es el que se programara dependera del

requerimiento del cliente.
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Figura 37. Plantilla del bloque C_DRV_1D objeto especial del CEMAT
Fuente: UNACEM.

“

2.2.3.5.2. Bloque C_DRV_2D como aplicacién

Utilizado para la programacion de los equipos de motores de dos
direcciones como fajas transportadoras de doble giro. Hay una serie de objetos
qgue puede ser programado a través de este bloque (ver Figura 38). Todos los
objetos de esta plantilla tienen la misma configuracion, elegir cual es el que se

programara dependera del requerimiento del cliente o del programa.
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Figura 38. Plantilla del bloque C_DRV_2D objeto especial del CEMAT
Fuente: UNACEM.

2.2.3.5.3. Bloque C_VALVE como aplicacién

Utilizado para valvulas ON-OFF, abierto y cerrado. Valvulas de apertura
y cierre de flujos. Hay una serie de objetos que puede ser programado a través

de este bloque (ver Figura 39). Todos los objetos de la plantilla del bloque
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C_VALVE tienen la misma configuracién, elegir cual es el que se programara

dependera del requerimiento del cliente.
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Figura 39. Plantilla del bloque C_VALVE objeto especial del CEMAT
Fuente: UNACEM.

2.2.3.5.4. Blogue C_ANNUNC como aplicacién

Utilizado para leer valores digitales del proceso y mostrar una alarma.
Hay una serie de objetos que puede ser programado a través de este bloque
(ver Figura 40). Todos los objetos de esta plantilla tienen la misma
configuracion, elegir cual es el que se programara dependeréa del requerimiento

del cliente o del programa.
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Figura 40. Plantilla del bloque C_ANNUNC objeto especial del CEMAT
Fuente: UNACEM.

2.2.3.5.5. Bloque C_DAMPER como aplicacion

Utilizado para compuertas de 2 posiciones, compuertas motorizadas,
tipo pantalén o en T. Hay una serie de objetos que puede ser programado a

través de este bloque (ver Figura 41). Todos los objetos de esta plantilla tienen
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la misma configuracion, elegir cual es el que se programara dependera del

requerimiento del cliente o del programa.

&4 @9 """

Figura 41. Plantilla del bloque C_DAMPER objeto especial del CEMAT
Fuente: UNACEM.

2.2.3.5.6. Blogue C_GROUP como aplicacién

Utilizado para agrupar varios equipos y/o dispositivos de un determinado

sector de la planta. Blogue principal del SCADA CEMAT, muy utilizado por los

operadores ya que controlan parte de sus procesos a partir del grupo, para

arrancar los equipos automaticamente. De igual forma para darles seguimiento

a los equipos que pertenecen al grupo, conectado por la interface GR_LINK, a

través del faceplate del grupo “ventana de alarmas”, para visualizar cualquier

diagnostico identificado por el sistema. En la Figura 42 se muestra el objeto

especial C_GROUP del CEMAT.
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Figura 42. Plantilla del bloque C_GROUP objeto especial del CEMAT
Fuente: UNACEM.

2.2.3.5.7. Blogue C_ROUTE como aplicacion

Utilizado para agrupar dispositivos de un determinado sector y arrancar
los equipos automaticamente (ver Figura 43). Permite el cambio dinamico
hacia otra ruta sin parar los dispositivos inicialmente arrancados. En el SCADA
CEMAT hay poco uso de esta plantilla, normalmente porque ocupa mucho
espacio. Pero se encuentra programado Unicamente como visualizacion en el

SCADA para ver el estado de la ruta.
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Figura 43. Plantilla del bloque C_ROUTE objeto especial del CEMAT
Fuente: UNACEM.

2.2.3.6. Comunicacion Industrial

La comunicacién industrial que posee UNACEM se basa en el Sistema
Cemat (Cement Automation) de SIEMENS, como estandar del sistema SCADA

y posee como bus industrial un anillo de fibra éptica.

83



2.2.3.6.1. Red de fibra éptica

La red de fibra dptica de la planta de UNACEM esta compuesto por un anillo
de fibra optica de 8 hilos, 3 switchs Scalance X-400 y 17 switchs Scalance X-
200. La distribucion de los 8: hilos de este anillo es la siguiente:

> Hilos 1y 2: Plant Bus: Es el bus de proceso e intercambio de informacion
entre los PLCs de Planta Atocongo y los Servidores del CEMAT (DBS).
También se encuentra conectado a este bus la Estacion de Ingenieria
(ENG).

» Hilos 3 y 4: Terminal Bus: Es el bus de proceso e intercambio de
informacion entre los Servidores del CEMAT (DBS) y las Estaciones de
Operaciébn de Planta Atocongo (OWS). También se encuentra
conectado a este bus la Estacion de Ingenieria (ENG).

» Hilos 5y 6: Red CCTV: Se han asignado estos hilos a la red de CCTV
existente en Planta Atocongo que esta a cargo del Departamento de SP.

> Hilos 7 y 8: Reserva.

Cada PLC contiene en su tablero un switch SCALANCE X-204, con dos
puertos de fibra y 4 puertos RJ-45. Cada PLC esta conectado al switch usando
un cable RJ45/AUI (DB15). No se requiere un conversor porque las tarjetas
Ethernet poseen un transceiver activo.

Cada switch X-400 posee una memoria que guarda la configuracion del
sistema. En caso de dafio del equipo esta puede ser colocada en el nuevo
reemplazo y el equipo estara configurado exactamente igual. Los puertos

conectados a los PLC S7 trabajan a 100Mbps.
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Todos los switch poseen dos puertos de fibra para ser conectados al
anillo. El switch SW-101 es el maestro del anillo de bus de planta y el switch
SW-102 es el maestro del anillo del Bus de terminales, estos switch monitorean
el estado de la redundancia, en caso de falla de alguno de los segmentos del
anillo, este switch re direccionara la informacion por el camino disponible para
llegar a las estaciones afectadas. Esta recuperacion se produce dentro de un

tiempo menor a 300ms [14].

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Asocem: Asociacion de productores de cemento, entidad gremial que
congrega a las empresas: UNACEM SAA, Cementos Pacasmayo SAA y Yura

SA;y a las entidades que agrupan a los inversionistas privados.

Unacem: Union Andina de Cementos, es la fusion de Cementos Lima 'y

Cemento Andino.

Controlador l6gico programable (PLC): Es una computadora utilizada
en la ingenieria automética o automatizacion industrial, para automatizar
procesos electromecanicos, tales como el control de la maquinaria de la fabrica
en lineas de montaje o atracciones mecanicas.

Scada: Es un software para ordenadores que permite controlar y
supervisar procesos industriales a distancia. Facilita retroalimentacion en
tiempo real con los dispositivos de campo (sensores y actuadores), y controla

el proceso automaticamente. Provee de toda la informacion que se genera en
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el proceso productivo (supervision, control calidad, control de produccion,

almacenamiento de datos, etc.) y permite su gestion e intervencion.

Sistema de control: Conjunto de componentes que pueden regular su
propia conducta o la de otro sistema con el fin de lograr un funcionamiento
predeterminado, de modo que se reduzcan las probabilidades de fallos y se

obtengan los resultados buscados.

Sistema de control distribuido (DCS): Es similar a un PLC con la
diferencia que esta disefiado para el manejo de procesos regulatorios, aunque
también tiene la capacidad de realizar control discreto. Es capaz de controlar
muchos lazos y dispone de herramientas que permiten realizar estrategias

avanzadas de control, en base a la interconexion de bloques de funciones.

HMI (Human Machine Interface): El interfaz hombre-maquina, es el
interfaz entre el proceso y los operarios; se trata basicamente de un panel de
instrumentos del operario. Es una de las principales herramientas utilizada por
los operarios y supervisores de linea para coordinar y controlar procesos
industriales. EI HMI traduce variables de procesos complejos en informacién

atil y procesable.

SFC (Sequential Function Chart): Es un lenguaje de programacion
donde la programacion es secuencial, controla generalmente un area pequefa
de una planta, en la que una misma tarea de control se presenta varias veces

de forma similar. El tipo SFC contiene una interfaz estandarizada para controlar
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el SFC mediante el programa de usuario o por parte del operador, permitiendo

configurar hasta 32 cadenas secuenciales para formular la funcion de control.

CFC (Continous Function Chart): Es un lenguaje de programacion
gue permite interconectar graficamente las funciones complejas; no es
necesario programar numerosas funciones estandar, puesto que dispone de
librerias que contienen bloques predefinidos (funciones légicas, aritméticas, de

regulacion y de procesamiento de datos).

Faceplate: Es una plantilla de objetos o imagen, en la cual facilita la
insercion de nuevos objetos, variables y propiedades de un determinado
dispositivo. Cada dispositivo programado con un faceplate va a disponer de

variables propias.

Chart in Chart: Chart que contiene internamente otro chart (I6gica de
programacion), creado a partir de entradas y salidas definidas de acuerdo al

uso que mejor se adapte a la programacién a desarrollar.

DB Coupling: Es la herramienta que permite enviar y recibir las sefales
requeridas para la programacion, desde un PLC a otro PLC.

Blogue FC: Creados para generar resultados que no se almacenan.
Dentro de la programacion se usa en la logica general de los programas, por
ejemplo en lineas generales de actuacion de maquinas, secuencias e

interrelacion entre ellas.
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Bloque FB: Parecido al bloque FC, pero vitaminados. No solamente se
podra hacer lo que haces en los bloques FC sino que ademas se almacena

valores ya que tiene asociados DB.

Bloque DB: Utilizado para almacenar informacion de datos. Existen 2
tipos de blogues de datos. DB globales, en los cuales todos los OBs, FBs y
FCs pueden guardar o leer datos y DBs de instancia, los cuales se encuentran

asignados a un FB en particular.

Silos: Es donde se almacena el producto final (cemento), donde existen
varios silos para el almacenamiento de los diferentes tipos de cemento que

fabrica la planta de cemento.

Tolva: Es un dispositivo similar a un embudo de gran tamafio destinado
al depdsito y canalizacion de materiales granulares o pulverizados. En
ocasiones, se monta sobre un chasis que permite el transporte. Generalmente
es de forma conica y siempre es de paredes inclinadas como las de un gran

cono.

MES: Sistema de ejecucion de manufactura, permite acceder a toda la

informacion de procesos en tiempo real. Tiene multiples funciones y permite

una utilizacion optima con alta calidad de produccion y a bajo costo.
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CIM: Sistema de manufactura integrada por computadora, permite el
uso de la tecnologia por medio de la computadora para integrar las actividades

de la empresa.
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CAPITULO IlI

DISENO Y PROGRAMACION DE RUTAS PARA LA MEJORA DEL
PROCESO DE TRANSPORTE DE MATERIALES EN LA EMPRESA

UNACEM

Al conocer las falencias en el proceso de transporte de materiales de la
empresa UNACEM, se verifica la necesidad de:
> Programar los equipos para que arranquen automaticamente.
> Hacer flexible la fabricacién de cemento e inclusién de futuras recetas
de cemento.
» Darle factibilidad al operador a la hora de elegir una ruta de descarga
de materia prima o cemento a través del SCADA Cemat.

Desde las balanzas dosificadoras hasta las 3 fajas transportadoras
(transportan cemento hacia el Envase), hay varios dispositivos entre ellas las
prensas de rodillos y los molino de bolas; cada dispositivo tiene un programa
establecido por lo que el nuevo programa se realizara paralelamente al
programa actual. Hay la necesidad de identificar todas las rutas que involucran

este proceso y hacer un programa con la idea de hacer flexible la fabricacion
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de cemento. A todo esto, que al operador le resulte facil la integracion del

nuevo programa en el SCADA CEMAT de la planta UNACEM.

3.1. ANALISIS DEL SISTEMA

Tras la revision de los equipos en la estacion de ingenieria 'y en el SCADA, se

concluye lo siguiente:

>

UNACEM cuenta con 4 prensas de clinker y 3 molinos de bolas para la
elaboracion de su cemento.

A través de las balanzas dosificadores, dosifican la materia prima para
la elaboracion del cemento, la materia dosificada es transportada a las
prensas de rodillos (Clinker) o los molinos de bolas.

Mediante las prensas de rodillos (Clinker) y los molinos de bolas se
obtiene el cemento.

Desde las prensas de rodillos o los molinos de bolas, el cemento se
transporta hacia las fajas principales transportadoras.

Hay diferentes rutas para transportar la materia prima y de la misma
forma diferentes rutas para transportar el cemento.

Existen diferentes equipos involucrados en el proceso de transporte
como: fajas transportadoras, fajas transportadoras reversibles,
compuertas, valvulas, exhaustores, colectores.

Actualmente cada equipo tiene su propia programacion.

UNACEM cuenta con una nomenclatura para cada tipo de dispositivo

gue se encuentra en la planta, por ejemplo: una compuerta eléctrica de doble
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via tiene por nombre XXXCEXMRX, donde el nimero de serie es asignado por

el supervisor de mantenimiento.

Para programar las rutas de transporte de cemento desde las prensas
de rodillos hacia las fajas transportadoras, se identifica lo siguiente:
Hay 3 prensas de rodillos:
» Prensa de Clinker 1: Los equipos de transporte involucrados en esta
prensa se encuentran en el PLCO4.
» Prensa de Clinker 2: Los equipos de transporte involucrados en esta
prensa se encuentran en el PLCO5.
» Prensa de Clinker 3: Los equipos de transporte involucrados en esta
prensa se encuentran en el PLC11.
Hay 3 fajas principales transportadoras que transportan el cemento
hacia el Envase:
» 561FT1MT1: Equipo ubicado en el PLCO7.
» 561FT2MT1: Equipo ubicado en el PLCO7.

» 563FT1MT1: Equipo ubicado en el PLCO7.

Toda informacion obtenida es a través de la pantalla (proceso de
transporte de cemento) del SCADA de la Linea 2, donde se puede ver las 3
prensas de clinker, las 3 canaletas y las 3 fajas transportadoras que se dirigen

hacia los silos de almacenamiento de cemento (ver Figura 44).
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Figura 44. Pantalla proceso de transporte de cemento — Linea 2
Fuente: UNACEM.

En la Figura 45 se identifica mas dispositivos involucrados en la etapa
de transporte de cemento desde las prensas de rodillos a fajas, la pantalla es
abierta al dar click a la pestaia que dice CLINKER1, CLINKER 2 o CLINKER

3.
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Figura 45. Pantalla proceso de transporte de cemento — Linea 2
Fuente: UNACEM.

El operador elige el destino (Hay 8 silos y 5 celdas de almacenamiento

de cemento) donde serd transportado el cemento a través de las fajas,

identificando los dispositivos involucrados en el destino elegido y arrancando

cada uno de ellos.

Para programar las rutas de transporte de materia prima desde las

balanzas dosificadoras hasta las prensas de rodillos, se identifica lo siguiente:

» Hay balanzas dosificadoras que alimentan las prensas de rodillos.

» Hay balanzas que pueden alimentar otras prensas de rodillos o molinos

de bolas a través de fajas reversibles o compuertas eléctricas.
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» A través de selecciones el operador direcciona el arranque de las fajas
reversibles.

> A través de selecciones el operador elige el posicionamiento de las
compuertas.

» Hay compuertas manuales que entregan bits para confirmacién de ruta.

» Actualmente cada equipo tiene su logica de programacion.

» Las balanzas dosificadoras tienen una programacion independiente y
para la fabricacion de cemento, tiene una logica de programacion un

poco compleja.

Para el proceso de transporte de materia prima en la prensa de clinker
1, se identificaron dispositivos como fajas reversibles, colectores, exhaustores,
compuertas eléctricas, compuertas manuales, selectores, balanzas
dosificadoras, silos (tolvas) de almacenamiento de materia prima (ver Figura

46).
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Figura 46. Pantalla principal de la prensa de clinker 1

Fuente: UNACEM.

Para el proceso de transporte de materia prima en la prensa de clinker

2, se identificaron dispositivos como fajas reversibles, colectores, exhaustores,

compuertas eléctricas,

compuertas

manuales,

selectores,

balanzas

dosificadoras, silos (tolvas) de almacenamiento de materia prima (ver Figura

47).
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Figura 47. Pantalla principal de la prensa de clinker 2
Fuente: UNACEM.

Para el proceso de transporte de materia prima en la prensa clinker 3,
se identificaron dispositivos como fajas reversibles, colectores, exhaustores,
compuertas  eléctricas, selectores, balanzas dosificadoras, silos

almacenamientos de materia prima (ver Figura 48).
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Figura 48. Pantalla principal de la prensa de clinker 3
Fuente: UNACEM.

En esta etapa las balanzas dosificadoras alimentan la prensa de rodillos,
hay balanzas que pueden alimentar a otras prensas de rodillos a través del
posicionamiento de las compuertas o fajas reversibles.

El operador selecciona las balanzas a través del faceplate de
“Seleccion” que esta ubicado al lado de las balanzas. El posicionamiento de
las compuertas los realiza a través de la “Seleccién” que esta ubicado a su
lado.

La direccion de las fajas reversibles dependera de la seleccion que se
elija, seleccién ubicado al lado de las fajas. No hay ningun bloqueo o
enclavamiento para el arranque de las fajas reversible solo dependera de la

seleccioén de direccion.
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Luego de elegir la ruta y los dispositivos involucrados, a través del Grupo
de “Alimentacion” arrancan en modo automatico los dispositivos.

Las balanzas tienen como enclavamiento el porcentaje de las recetas
de fabricacion cemento, si este porcentaje no es 100% las balanzas no
arrancan.

En general los enclavamientos de las balanzas son:

» Seleccion de balanza.

» Suma de porcentajes 100%.

» Balanza normalizada.

» Dispositivo consecuente arrancado, ya sea posicionamiento de una

compuerta o una faja reversible.

Cabe mencionar que UNACEM solo fabrica clinker, y algunos silos de
almacenamiento contienen otros adicionados como yeso, caliza, etc.

Las balanzas dosificaran el porcentaje para la receta final, por ejemplo
para la preparacion del cemento “A”, necesitan 3 adicionados cada uno en
diferentes porcentajes, porcentajes que tienen que sumar 100%.

Cada adicionado varia de acuerdo a una receta, donde no hay ningan
enclavamiento que bloquee si el porcentaje de adicionado es mayor o menor
al porcentaje establecido por el Sistema de Gestion de Calidad, por ejemplo:
Para la preparacion de la receta A:

Materia prima 1 — 10%.
Materia prima 2 — 15%.

Materia prima 3 — 75%.
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Los porcentajes tienen que sumar 100% vy las balanzas no tienen que
estar en falla, solo se considera a la hora de sumar los porcentajes las balanzas

gue estan seleccionadas.

3.1.1. PLAN DE PROYECTO

3.1.1.1. Objetivo

El objetivo del proyecto es la integracion del nuevo programa que
permita mejorar el sistema de proceso de transporte de materiales con el fin

de cumplir los objetivos especificos ya planteados.

Para el correcto desarrollo del proyecto, se ha tenido que planificar fases

gue aseguren el avance y el cumplimiento de los tiempos.

3.1.1.2. Fases

Se han identificado 5 fases para el desarrollo del proyecto:
» Gestion.

Ingenieria.

Desatrrollo.

Puesta en marcha.

Y VWV VYV V¥V

Documentacion.
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3.1.1.3. Diagrama de Gantt

En la Figura 49 se muestra, a través de un diagrama de Gantt, las tareas que se realizaron en la etapa de programacion

desde los equipos de molienda hacia fajas/lbombas, con sus respectivos periodos de tiempo.

Nombre de tarea

4 Gestion
Operativa
Administrativa

4 |ngenieria
Levantamiento de Informacidn
Revisidn y analisis de
programa (rutas y
contaminacidn)

Disefio de rutas y légica de
control

Elaboracién de Descripcidn
Funcional

4 Desarrollo

Programacidn de rutas y ldgica
de control

Maodificacidn de pantallas de
operacidn y scripts

s Comisionamiento
Compilacién y descarga de
programa y servidores
Actualizacion de pantallas de
operacion

4 Puesta en Marcha

Pruebas de operacidn y
funcionamiento

4 Documentacion
Manual de Operacidn
Informe Final

psto 2017 septiembre 2017 octubre 2017
03 06 09 12 15 18 21 24 27 30 02 05 08 11 14 17 20 23 26 29 02 05 08 11 14 17 20 23 26 29
I
lPerso al Administracion
Personal Administracion
I 0
Ing. Programador
% I
lng. Programador
lIng. Programador
Ing. Programador
I 1
lIng. Prggramador
Ing. Programador
Ing. Programador
Ing. Programador
Ing. P

noviembre 2017
01 04

T
L

10

ggramador

g. Programador
Ing. Programador

Figura 49. Diagrama de Gantt — Rutas de transporte desde equipos de molienda hacia fajas/bombas

Fuente: CMIT Ingenieros.
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En la Figura 50 se muestra, a través de un diagrama de Gantt, las tareas que se realizaron en la etapa de programacion

desde las balanzas dosificadoras hacia equipos de molienda de cemento, con sus respectivos periodos de tiempo.

Mombre de tarea - |29
4 Gestion
Operativa
Administrativa
4 [ngenieria
Levantamiento de Informacidn
Revisidn y analisis de
programa (rutas y
contaminacidn)

Disefio de rutas y lagica de
control

Elaboracidn de Descripcian
Funcional

4 Desarrollo

Programacion de rutas y logica
de control

Modificacion de pantallas de
operacion y scripts

4 Comisionamiento
Compilacién y descarga de
programa y servidores
Actualizacidn de pantallas de
operacion

4 Puesta en Marcha

Pruebas de operacion y
funcionamiento

4 Documentacion
Manual de Operacign
Informe Final

noviembre 2017

01 04 07 10 13

diciembre 2017
M 4 07

25 28

enero 2018

19 22 25 28 31 03 06 09

12 15

30

febrero 2[!13'

02 05

—1
+

Personal Administracion

Ing. Programador
1
Ing. Programador

lIng. Programador

¥

Ing. Programador

I
lIng. Pragramador

Ing. Programador
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Figura 50. Diagrama de Gantt — Rutas de transporte desde balanzas dosificadoras hacia equipos de molienda de cemento

Fuente: CMIT Ingenieros.
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3.1.2. ESTIMACION DE COSTOS

Para la estimacion del costo de programacién se oferta el desarrollo de
lo siguiente:
» Programacion de los PLC involucrados en la etapa de transporte de
materiales.
» Capacitacion al operador, con énfasis en el control de operacion a través

del sistema SCADA.

3.1.2.1. Procedimiento Propuesto

A. Revision y Andlisis de Programa
» Levantamiento de informacion (rutas y contaminacion).
> Disefio de rutas y l6gica de control.

> Elaboracion de descripcion funcional.

B. Servicio de Ingenieria y Documentacion
» Ingenieria basica.
» Ingenieria de desarrollo PCS7 CEMAT AS, OS, ES, WinCC.

> Ingenieria de documentacion.

C. Desarrollo, Comisionamiento y Puesta en marcha

> Integracion del nuevo programa.

» Puesta en marcha de aplicaciones PCS7 CEMAT AS, OSy ES.
» Pruebas con los nuevos comandos de operacion.
>

Acompafiamiento e instruccion en operacion.
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3.1.2.2. Estimacion general

En la tabla 13 se detalla el servicio que se va a proveer.

Tabla 13. Lista de servicio a proveer
Fuente: CMIT Ingenieros.

ITEM CANT DESCRIPCION P. UNIT P. TOTAL
S/. S/.

PROGRAMACION DE ENCLAVAMIENTOS
Y RUTAS DE TRANSPORTE DE MOLIENDA DE

01 01 CEMENTO

1.1 01  INGENIERIA

1.1.1 01 Ingenieria basica

1.1.2 01 Ingenieria de desarrollo

1.1.3 01 Ingenieria de documentacion

1.2 SERVICIOS EN PLANTA

1.2.1 01 Integraciéon del nuevo programa

1.2.2 01 Puesta en marcha de aplicaciones AS,OS, ES

1.2.3 01 Pruebas con el modo de operacién

1.2.4 01 Gastos generales
TOTAL S/. 20,000.00

El costo del proyecto es un valor aproximado brindado por la empresa

CMIT Ingenieros.

3.2. DESARROLLO DEL SISTEMA

La revision previa de los equipos y el levantamiento de informacion,

determina lo siguiente:
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» Existen 6 fuentes de alimentacion que son las prensas (PK1, PK2 y PK3)

y los molinos de bolas (Swing, Cemento y Crudo).

» Existen 7 destinos que son las 3 fajas principales transportadoras, 3

canaletas y la bomba PETERS.

» Hay 16 balanzas dosificadoras que alimentan 3 prensas de rodillos y 3

molinos de bolas.

3.2.1.

DISENO DE RUTAS DE TRANSPORTE DE MATERIALES

Para la elaboracion final del disefio de rutas se presenta la primera

matriz para ser aprobada por el area de “Produccion” y asi saber si hay mas

rutas no identificadas. En la Figura 51 se muestra la primera matriz presentada

para que la aprueben y asi continuar con el presente trabajo, se identificaron

27 rutas.
Faja Faja | Faja563FT1 | FajaS63FT1 | Faja563FT1 | FajaS63FT1 | Bomba

261 FT1 S61FT2 | via551CT2 | via552CT2 | via592CT3 | via 557CT10 | 561B01
Prensa de Clinker1 X X X K X X
Prensa de Clinker2 i b i ¥ i X
Prensa de Clinker 3 X X X
Molino Swing X X
Iolino Cemento X X

Figura 51. Primera matriz de rutas de transporte de cemento
Fuente: CMIT Ingenieros.

Tras reuniones con el area de Produccion, hay rutas que no estaban

siendo consideradas, por eso la modificacion de la matriz de rutas de

transporte de cemento a partir de la presentada anteriormente; las recuadros
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sombreados indica que las ruta es elegida por compuerta manual, se

identificaron 43 rutas (ver Figura 52).

it sy POVA SO SR SO SEFL MA(CRUNO) MR(SWNG) M2(SHING) B (cEH
PETERS  Directo  ViaSSXCT3 ViaSsXT? ViassiCT2 5701 SNTOL  ViaSs6F2  SaS01

Prensa de Clinker 1

Prensa de Clinker2

Prensa de Clinker3

Prensa de Clinker4

Molino Crudo

Molino Swing
Molino Cemento

Figura 52. Segunda matriz de rutas de transporte de cemento
Fuente: CMIT Ingenieros.

A partir de la ultima reunion se define las rutas finales. Se identificaron

42 rutas de transporte de cemento (ver Figura 53).

BOMBA  563FT1  S63FT1  GG3FTL  5G3FTL  MI(CRUDO) MZ(SWING)  M3(CEM)

561FTL 561FT2 \ ) ) )
PETERS  Directo  Via552(T3 Via552CT2 Via551C12 529701 52 528101

Prensa de Clinker 1

Prensa de Clinker 2

Prensa de Clinker 3

Prensa de Clinker 4

Moline Crudo

Molino Swing

Maolino Cemento

Figura 53. Matriz final de rutas de transporte de cemento
Fuente: CMIT Ingenieros.

Las rutas serén programadas en el mismo PLC donde esta ubicado la
prensa de clinker. Se definieron los nombres de las rutas que seran
programadas en el PLC correspondiente, La Figura 54 muestra la matriz final

de rutas de transporte y los nombres asignados para cada una de ellas.
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BOMBA  563FTL SGIFTL  SG3FTL  SGIFTL  ML(CRUDO) M2(SWING] M3 (CEM)
PETERS  Directo  ViaS52CT3 ViaSS2CT2 ViaSsiCm2 529701 52101 528101
Prensa de Clinker 1 FoFL FaF2 - FiM2
Prensa de Clinker2 FoFL For2 - - FiM2
Prensa de Clinker 3 PIH P32 . P3H - - - P
Prensa de Clinkerd PLC19G06R1 PLC19G06R2 - PLC19G0GR3 - - - - PLC19G0GRA
Molino Crudo MiFL MiF2 . M1F3
Malino Swing M2 M2
Molino Cemento M3FL M3F2

561FT2

Figura 54. Matriz final de nombres de rutas de transporte de cemento
Fuente: CMIT Ingenieros.

Para la elaboracién de rutas de transporte desde las balanzas
dosificadoras que alimentan las prensas de rodillos, a través de informacion
brindada por parte del operador y las revisiones previas de los dispositivos, se

identifico la matriz de rutas de transporte de materia prima (ver Figura 55).

M.SWING M.CEMENTO

Figura 55. Primera matriz de rutas de transporte de materia prima
Fuente: CMIT Ingenieros.
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Tras investigaciones previas y la migracion de una balanza dosificadora

hacia otro PLC, se realizaron algunos cambios en la matriz de rutas (ver Figura

56).

PLC

PK1

PLCO7

PK1 via
527CE4

PK3

M.SWING

M.CEMENTO

M.
CEMENTO
via 525FR1

M.
CEMENTO
via 521FR1

PK4

< 3¢ |3 |3 3 [« | ><

PLCO4

E EIE I e S

> |3 > | >

PLCOS

USER:

PLC11

antes 527BL6

PLC19

I N P

B

< |2 2< [ ><

EI A ES

Figura 56. Matriz final de rutas de transporte de materia prima
Fuente: CMIT Ingenieros.

Existen algunas balanzas que pueden alimentar con 2 o 3 rutas a un

mismo destino. Después de verificar la matriz y la pantalla principal del clinker

1 (figura 46), se corrobora si hay mas rutas para un mismo destino.

En la tabla 14 se muestra el nombre de las rutas de las balanzas que se

encuentran en la prensa de clinker 1.

Tabla 14. Matriz de rutas de balanzas de la prensa de clinker 1

Fuente: Elaboracion propia.

Balanzas 525BL6 525BL7 525BL9 525BL10
525BL6_PK1_1|525BL7_PK1|525BL9 PK1|525BL10_PK1
525BL6_PK1_2| 525BL7_MS | 525BL9_MS

108



Nombre
de
rutas

525BL6_MS1
525BL6_MS2
525BL6_MS3
525BL6_MC1
525BL6_MC2

En la prensa de clinker 2 se verifica la matriz (figura 56) y la pantalla

principal del clinker 2 (figura 47) para identificar si hay 2 o mas rutas que

alimenta un mismo destino. Se asigna el nombre de cada ruta de la balanza,

segun su destino.

En la tabla 15 se muestra el nombre de las rutas de las balanzas que se

encuentran en la prensa de clinker 2.

Tabla 15. Matriz de rutas de balanzas de la prensa de clinker 2

Fuente: Elaboracién propia.

BALANZAS|  526BL6 526BL7 526BL8 526BLO 526BL2
526BL6_PK2_1|526BL7_PK2|526BL8_PK1|526BL9_PK2 [526BL2_PK1 1
526BL6_PK1 2| 526BL7_MC |526BL8_PK2 | 526BL9_MC |526BL2_PK1_2

b |526BLE_MS 526BL8_MS 526BL2_PK2
Nog‘e ¢ |526BL6_MC1 526BL8_MC 526BL2_PK3
tas  |526BL6_MC2 526BL2_MS
526BL6_MC3 526BL2_MC
526BL6_MC4
526BL6_MC5

En la prensa de clinker 3 se verifico la matriz (figura 56) y la pantalla

principal del clinker 3 (figura 48) para identificar si hay 2 o mas rutas que

alimenta un mismo destino. Se asignd el nombre de cada ruta de la balanza,

segun su destino.
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En la tabla 16 se muestra el nombre de las rutas de las balanzas que se

encuentran en la prensa de clinker 3.

Tabla 16. Matriz de rutas de balanzas de la prensa de clinker 3
Fuente: Elaboracion propia.

BALANZAS 527BL8 527BL9 527BL10
527BL8_PK1 527BL9 PK1 |527BL10 PK1 1
Nombre de 527BL8_PK3 527BL9_PK3 |527BL10_PK1 2
rutas 527BL10_PK3
527BL10_MS

Se identificé todas las rutas de transporte de materiales, desde las
prensas de rodillos hacia las fajas principales hay 35 rutas. Desde las balanzas
dosificadoras hacia las prensas de rodillos hay 40 rutas.

Cada ruta identificada se programa en un CHART del respectivo PLC,

el nombre del CHART se encuentra asignado en las figuras y tablas anteriores.

3.2.2. IDENTIFICACION DE EQUIPOS ASOCIADOS A LAS RUTAS DE

TRANSPORTE DE MATERIALES

Con la identificacién de todas las rutas que seran programadas en cada
PLC segun su ubicacion. Se realizar4d un seguimiento a cada ruta y sus
dispositivos involucrados, es decir todos los equipos asociados desde la fuente

de alimentacion hacia el destino.
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3.2.2.1. Identificacion de equipos asociados a las rutas de transporte en la

prensa de clinker 1

En primera instancia se realiza la identificacion de equipos que estan
asociados a las rutas de la prensa de clinker 1, con la ayuda de las pantallas
de transporte de materiales (figura 44 y 45) se elabora un flowsheet (ver Figura

57).
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RUTA 555FT1 (PK1) A FAJAS - PLCO4

SWING CRUDD

—$ F

| SR |7 SEISATMTIE |7 SE25AIMTIE |7 | SEGCLETIE |4
L2 ] T SSSEXEMTHE F.

& | SEICEAMRTK |? SE2CEEMRIK |7
5525ATMTIE| 7 LP1 LP1 SSSCLTTINE |¢ 4
— SSSCLTEXIE SESCLAEXTE

! 7 | EEECEBMATK |?
SE25AZMTIE |7 7 LP.1 SESFTZMTIE |4 4
I 7 il I SESEXEMTIE
LP2 | ERSCETMRTK |? | SESCEIMATE, |4

LP.Z LP.2 SSSFTIMTIE |4
SSSCESMRETR] T
[

S525AZMTIE

S5ZCETMATK
LP1

SSECE4MRTE |4

SESCETMRIK
L.P1

SSZCEEMATK | 7

LP2

| SESCEEMRTIK |4
LPz

| SE2CE TMRIK |?

SESCEMATK
LP1

SSSCEEMRIK |4

SERCEEMATK
LP2

SSSCL4TIHE
S55CLAEXIE

SSFTIMTIE

Figura 57. Flowsheet de rutas de transporte de la PK1
Fuente: CMIT Ingenieros.

112



El flowsheet de las rutas de transporte desde la PK1 hacia las fajas (ver
Figura 57) sirve de guia y apoyo a la hora de programar. Los dispositivos estan

ordenados secuencialmente al arrancar.

Los dispositivos involucrados en el transporte de cemento desde la
prensa de clinker 1 hacia las fajas transportadoras, han sido identificados con
su respectiva ruta. El nombre de cada ruta fue asignado por CMIT y aprobados

por el area de Produccion.

3.2.2.2. ldentificacion de equipos asociados a las rutas de transporte en la

prensa de clinker 2

Se realiz6 el mismo procedimiento para la elaboracion del flowsheet de

las rutas de transporte desde la PK2 hacia las fajas (figura 58).
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RUTA 556FT1 (PK1-2) A FAJAS - PLCOS

S523AZMTHE |7

S5ZCETMRIK] T
LP1

VIAS52(T3

| VIASS2(T2 |

| VIAS51CT2

S525AZMTIE

SSZCETMRIK] 7
LPp2Z

LEMENTE

L
ICompuerta manual?

| UMY |? | s52s83MT1E |7 | ssmamTiE |7
LP2 v
| SS2CERMRTK |7 | SSICEMATK |7 | SSRCLATIIE |5
SS2SATMTIE |7 LP1 LP.1 SEECLEEXIE
)

SSISAMTIE |7

"EEECEAMATK |?
LP1

P
EEECESMRIK |7
LP2

[Ceserramie |s
|

| ssesaammiE |7
]

S52CEGMANK |7
LPZ

SEICEAMRIE. |7

LP2

SSECEIMANE |7
LPZ

SEECEMRIK |5 |
LP2

SSECEIMRZIK |s
LP1

{
S5ECETMRZK |5
LP2

SECEMR]S
LP1

1

S5BCLSTIE |5
SSECLIEXIIE

MTHE |5

556FT1

PK1-2

Figura 58. Flowsheet de rutas de transporte de la PK2

Fuente: CMIT Ingenieros.
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3.2.2.3. Identificacion de equipos asociados a las rutas de transporte en la prensa de clinker 3

Se realiz6 el mismo procedimiento para la elaboracion del flowsheet de las rutas de transporte desde la PK3 hacia las

fajas (figura 59).

RUTA PK3 A FAJAS - PLC11

SSTCEAMRNK. |11 SSTCE4MRTK | 11
L.P.1 LP.Z2

SSTMMIE il |

I STSAZMTIE

0

SSTCESMRATE
LP.1

| SSTSMIOMTHE |7

S5TSAZMTIE

SSTCESMATE
LPZ

SSTSA4MTIE

SSTYCETMRK
L.P.1

SSTMMZIE [T

il

SSSCE4MRTK
L.P.1

S55CLETINE
S55CLEEXIE

SSSCLSTINE
SSSEXSMTIE

SSSFTIMTIE
SSTSAZMTIE

SSTCEZMR1K
L.P.1

SSSCLETIVE
SESEXEMTIE
S55CLTTIHE
SESCLTEXIE

SESFTZMTIE

SSTSAZMTIE

S5TCEIMRIK
LP.2

VIA S56FT2

527T01(M2)

|

SSTCEZMR1K
LP.Z2

S57TSAIMTIE

SSTCETMRIK
LP.2

SSTFTIMTIE

In]

STETZMTIE

PK3

[ Compuertamarual |7
5

SSECLETIE
S56CLEEXNE

SSEFTZMTIE IS

SETSAZMTIE

SSTCEIMRIK
LP1

Figura 59. Flowsheet de rutas de transporte de la PK3

Fuente: CMIT Ingenieros.
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3.2.3. PROGRAMACION DE RUTAS DE TRANSPORTE DE MATERIALES Y

LOGICA DE FUNCIONAMIENTO

Identificando las rutas y los equipos que pertenecen en el proceso de
transporte de materiales, la programacion de cada ruta seréd desarrollada en
orden y en la oficina de la empresa, ubicada en Miraflores. La empresa cuenta
con una maquina virtual donde estan integrados el software necesario para la

programacion y el backup mas actualizado del multiproyecto de la planta.

3.2.3.1. Programacion de rutas de transporte desde las prensas de rodillos a

destinos (fajas, bomba y molinos).

Se identificaron 8 rutas de transporte de cemento, desde la prensa de

clinker 1 a destinos (fajas, bomba y molinos):

» F5FL1.
F5F2.
F5F31.
F5F32.
F5F33.
F5BO.

F5M1.

vV VYV Vv V¥V V VY VY

F5M2, ver matriz de equipos identificados en la PK1 (figura 57).

3.2.3.1.1. Creacioén de rutas

Se identifico el PLC donde estan programados los dispositivos de la

PK1.
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Iniciar SIMATIC Manager:
1. Ir a Open. —
2. Vista del multiproyecto. e et

o

Uns | s S s Wi

[SEIP 0 EaspIEIENCEIEN

Qo[ ope. I 7|

Vista de planta (Plant View), en
esta vista se crea los folder que
integran los CHART (figura 6).

ssssansEsaves
F

o0

ALONC 00690
ACONCR €06 )0MS.
RLCOAT 49630

T T T

i AL I b =2 [ R % vE ws0 e
B —w— T —
-~ nou oo .

Se cred los siguientes folder:
Rutas maestras y esclavas.
Grupo.

Combobox.

Enable.

Coupling.

ALY 063078
2008

s
A 043078

ANV 0610
e -

s

r -
ALY 630N

242

AU 63078
s

RO 0430M8

L)l

PIOGAT 8 [ Sier Gy [Raseses | telim T =

L

Folder creado RUTAS_E2.

i

Figura 60. Procedimiento para la creacion de rutas
Fuente: CMIT Ingenieros.
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En el folder RUTAS_E2 se crearon los CHARTS de rutas (ver Figura

61).

indow  Help

5 [ < NoFiter » ~1 9| e =Sm

Object name | AS Azzignment | 05 Azzignment | Picture name for 05 | Order | Type Size | Author
[B COMBOX_R4FS FPLCO4ACPU 416-3 DPWS.. 0 CFC

[ Fse0 FPLCO4ACPU 416-3 DPWS.. 0 Process tag
=ilzaal FPLCO4ACPU 416-3 DPWS.. 0 Process tag
[FEFsr2 PLCO4NCPU 416-3 DPAWS.. 0 Process tag
[FEHFeFa1 PLCO4YCPU 416-3 DPAS.. 0 Process tag
[FhFaFaz PLCOSCPU 416-3 DS, 0 Process tag
[FhFaF3s PLCOSSCPL 416-3 DS 0 Process tag
[ a1 PLCOSSCPL 416-3 DS 0 Process tag
[FhFamz2 PLCO4ACPL 416-3 DS 0 Process tag
[FhPLCo4G10 PLCOACPL 416-3 DS 0 Process tag
[EiR4rs PLCOLCPL 416-3 DS 0 CFC

Figura 61. Chart de rutas creados — PK1
Fuente: UNACEM.

Se realiz6é el mismo procedimiento para las rutas de las otras prensas
de clinker:

Se identificé 8 rutas de transporte de cemento, desde la prensa de
clinker 2 a destinos (fajas, bomba y molinos).

» F6FL1.

F6F2.
F6F31.
F6F31.
F6F32.
F6F33.

F6M2.

vV VYV Vv V¥V V VY VY

F6M3.
Los CHARTS de rutas fueron creados en el respectivo PLC (ver

Figura 62).
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ptions  Window  Help
EE )] [ <MoFiter> -9 ¥@ BBm e
I [bject hame | A5 Agsignmert | 05 Assignmert | Picture name for 05 | Cider | Type | Size | Authar
[ COMB0X_REFR PLCOSACPU 416-3DPAS... 0 CfC
[FiFee0 PLCOSMCPU 416-3 DPYS... 0 Process tag
[ Fert PLCOSACPU 416-3DPAS... 0 Process tag
[FiFer2 PLCOSACPU 416-3DPYS... 0 Process tag
[ Ferat PLCOSACPU 416-3DPS... 0 Process tag
[FFera PLCOSMCPU 416-3DPS.. 0 Process tag
[#Feraa PLCOSACPU 416-3DPAS... 0 Process tag
[FiFen2 PLEOSACPU 416-3DPAS.. 0 Process tag
[ Fen3 PLEOSHCRU 416-3DPYS... 0 Process tag
[FhPLC0SG 1 PLCOSACPU 416-3DPAS... 0 Process tag
[ERsre PLCOSMCPU 416-3 DPYS... 0 CrC

Figura 62. Charts de rutas creados — PK2
Fuente: UNACEM.

Se identificé 7 rutas de transporte de cemento, desde la prensa de
clinker 3 a destinos (fajas, bomba y molinos):
> P3F1.
P3F2.
P3F3.
P3M1.
P3M21.

P3M22.

v V Vv VvV VvV V

P3M3.
Los CHARTS de rutas fueron creados en el respectivo PLC (ver

Figura 63).
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phions  Window  Help

R =TS -9 BBm ¥

I Object name | A5 Assignment | 05 Assignment | Picture name for 05 | Oreer | Type | Size | Author

[ C0MBOX G11P3  PLCITVCPU 416-30PS.. 0 CFC

[ PaF PLCITACPU #16-3DPS... 0 Processtag
ki PLCTIYCPU 4163 DPYS... 0 Processtag
[ Para PLCITACPU 416-3DPAS... 0 Processtag
[ Pamt PLCITACPU #16-3DPS... 0 Processtag
[ Pan 21 PLCTIYCPU 4163 DPYS... 0 Processtag
[ P22 PLCITACPU 416-3DPAS... 0 Processtag
[Pama PLCITACPU #16-3DPS... 0 Processtag
[ PLO0RAG 13 PLCTISCRU 4163 DPYS... 0 Processtag
[R11P3 PLCTIACRU 4163 DPYS... 0 Cre

Figura 63. Charts de rutas creados — PK3
Fuente: UNACEM.

Todas las rutas identificadas estan asociadas a un Grupo. El operador
Unicamente arranca el Grupo a través del faceplate, el grupo es el encargado
de darle comando de arranque a las rutas asociadas a é€l.

En la matriz de rutas y dispositivos (figura 58), se puede observar que
hay dispositivos ubicados en otro PLC en la misma ruta. Para la elaboracion
de rutas maestras y esclavas, se tuvo en cuenta lo siguiente:

> Los dispositivos que estan ubicados en el mismo PLC, pertenecen a la
ruta maestra.

> Los dispositivos que no estan ubicados en el mismo PLC, pertenecen a
la ruta esclava.

El chart COUPLING es programado para indicar las sefales de todos
los dispositivos que envia el PLC o recibe de otros PLC, por ejemplo:
confirmacion de equipos arrancados, posicionamiento de compuertas, rutas
elegidas, grupos arrancados, etc.

El chart ENABLE es el bit que habilitara el nuevo programa; si el bit es
“1” los dispositivos trabajaran con el programa actual, caso contrario con el

programa nuevo.
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3.2.3.1.2. Légica de programacion para las rutas de transporte de cemento

3.2.3.1.2.1. Condiciones de funcionamiento del bloque RUTA (C_ROUTE)

» Estado totalmente deseleccionado
En un inicio cuando el bloque RUTA se encuentra en estado
deseleccionado todas sus salidas se encuentran en “0”, en el faceplate
del SCADA lo simboliza con una “D” color blanco.

» Estado seleccionado previo al arranque del Grupo
La ruta se selecciona presionando el boton Select del faceplate o
activando la interface WVWE (Preseleccion).
Al seleccionar se activan las salidas del bloque:
WRA: Si WRAZ=0, no se programa nada.
WVE: Ruta preseleccionada.
WVW: Ruta seleccionada.
WUM: Flag de transicion de la ruta.

» Estado seleccionado con arranque del Grupo
Al arrancar el grupo a través del comando GBE, llega a la interface
WEBW de la ruta y se activan las salidas:
WBE: Se mantiene hasta que el grupo deje de enviar el GBE, cuando
completa el arranque de los dispositivos o se paso el tiempo.

» Estado cuando se completa el arranque de la Ruta y en consecuencia
del GRUPO.
En la interface WREZ debe de estar programado la Preseleccion de la
ruta WVE vy la confirmacion de los dispositivos de la ruta, cuando se
activa el WREZ se activas las salidas:

WRE: Retroalimentacion de la ruta.
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Se desactivas las salidas:

WUM: Flag de transicién de la ruta.

WBE: Al activar la interface WRE se entiende que el arranque esta

completo, entonces el grupo deja de enviar el comando GBE a la ruta.

» Estado deseleccionado de la Ruta:

La ruta se deselecciona presionando el botén Deselect del faceplate o

activando la interface WVWL (preseleccién off). Esta condicion se

programa si queremos deseleccionar automaticamente cuando

seleccionamos otra ruta o previamente a la parada del GRUPO. Se

activan las salidas:

WBA: Comando de parada, no se programa nada.

Se desactivan las salidas:

WDE: Comando de arranque permanente.

WVE: Ruta preseleccionada, en consecuencia se pierde la interface

WREZ y luego el WRE.

» Transicion de estado deseleccionado a totalmente deseleccionado de la

RUTA

La interface WVWA (deseleccionar ruta) de ser activada, o la interface

WRAZ pero no se utiliza.

NOTA: Para realizar el cambio dindmico de ruta, es decir cambiar de
rutas sin parar ningun dispositivo, no se debe de programar la parada de los
dispositivos con la interface WBA (comando de parada), Unicamente deben de

parar cuando complete el arranque de la otra ruta.
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3.2.3.1.2.2. Condiciones del interlock de operacion (WBVG)

Para las condiciones de operacion se evaluaron todas las rutas que
usan las 3 canaletas como via de transporte.

Siuna ruta es arrancada por la canaleta A, todas las otras rutas que van
por la misma canaleta son bloqueadas o interlockeadas; es decir no pueden
ser seleccionadas y/o arrancadas. Al estar interlockeadas en el faceplate lo
simboliza con la letra “O”. Solo una ruta trabajaré en la canaleta requerida, para

ello se elaboré una matriz de logica de bloqueo de rutas (ver Figura 64).

PLCOT M2F1 M2F2 M2BO M2F31 M2F32 M2F33

Bloguea a M3F33 M3F32 M3F31 M3IBO M3F2 M2F1 PLCO7

las sgtes F5F33 F5F32 F5F31 F5BO F5F2 F5F1 PLCO4
rutas FGF33 FGF32 FGF31 FGBO FGF2 FG6F1 PLCOS
PLCO7 M3F1 M3IF2 M3IBO M3F31 M3F32 M3F33

Bloguea a M2F33 M2F32 M2F31 M2BO M2F2 M2F1 PLCO7

las sgtes F5F33 F5F32 F5F31 F5BO F5F2 F5F1 PLCO4
rutas FGF33 FGF32 FGF31 FGBO FGF2 FG6F1 PLCOS
PLCO4 F5F1 F5F2 FSBO F5F31 F5F32 F5F33

Bloguea a M2F33 M2F32 M2F31 M2BO M2F2 M2F1 PLCO7

las sgtes M3F33 M3F32 M3F31 M3IBO M3F2 M2F1 PLCO7
rutas FGF33 FGF32 FGF31 FGBO FG6F2 FG6F1 PLCOS
PLCO5 FGF1 FGF2 FGBO FGF31 FGF32 FGF33

Bloguea a M2F33 M2F32 M2F31 M2BO M2F2 MZ2F1 PLCO7

las sgtes M3F33 M3F32 M3F31 M3IBO M3F2 M3F1 PLCO7
rutas F5F33 F5F32 F5F31 F5B0O F5F2 F5F1 PLCO4

Figura 64. Matriz de logica de programacion para el bloqueo de rutas por
canaletas
Fuente: CMIT Ingenieros.

Por ejemplo, si se programa la ruta F5F1, las rutas M2F33, M3F33 y
F6F33 tienen que ser programadas como interlock de operacion. La Figura 65

muestra el chart de la ruta y sus enclavamientos de operacion.
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Figura 65. Ejemplo de bloqueo de ruta por canaleta
Fuente: UNACEM.

El comando permanente del grupo GDE y la ruta seleccionada
(pardmetro WVE) indican que estan trabajando por esa ruta, si se cumplen
estas condiciones la ruta F5F1 es bloqueada. Para que la ruta sea arrancada,
todas las rutas que pasan por la canaleta no tienen que estar arrancadas.

Esta logica es programada para las otras rutas con la ayuda de la matriz

de bloqueo de rutas (figura 64).

3.2.3.1.2.3. Condiciones de preseleccion (WVWE)

Cuando el operador a través del SCADA selecciona celda de la ruta; en
el programa enviarA un pulso de 5 segundos a la interface WVWE

(preseleccion de la ruta). En la Figura 66 se muestra la l6gica programada.
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Figura 66. Ejemplo de condiciones de preseleccion de ruta WVWE
Fuente: UNACEM.

Esta logica es programada para todas las rutas identificadas desde la

prensa de rodillos hacia destinos.

3.2.3.1.2.4. Condiciones de deseleccion (WVWL)

Si el GRUPO de la ruta es parado a través del SCADA, la sefial GDE es
“0”. Cuando la interface GDE es “0” activara un pulso de 2 segundos y si la ruta
esta seleccionada (WVE=1), ambas condiciones activaran la deseleccion de la
ruta (WVWL=1). En la Figura 67 se muestra la l6gica del pulso de 2 segundos

gue es enviado luego de parar el GRUPO.
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Figura 67. Ejemplo de condiciones de deseleccion de ruta WVWL
Fuente: UNACEM.

Como se observa este pulso es enviado como condicion al WVWL de

todas las rutas que pertenecen al mismo PLC.

Esta I6gica es programada para todas las rutas identificadas desde la

prensa de rodillos hacia destinos.

3.2.3.1.2.5. Condiciones de deseleccion total (WVWA)

Si se cumplen las siguientes 3 condiciones:

Ruta seleccionada (WVW=1).

Ruta no preseleccionada (WVE=0).

Cualquiera de las confirmaciones de las otras rutas de la misma matriz
(WRE=1). Por ejemplo si programamos la ruta F5F1, se programa la interface
WRE de las otras rutas: F5F2, F5F31, F5F32, F5F33, F5B0, F5M1y F5M2 (ver

Figura 68).
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Figura 68. Ejemplo de condiciones de deseleccion total de ruta WVWA
Fuente: UNACEM.

Las confirmaciones de las otras rutas y cada vez que el grupo es parado,

activan la interface WVWA.

Esta I6gica es programada para todas las rutas identificadas desde la

prensa de rodillos hacia destinos.

3.2.3.1.2.6. Condiciones para iniciar el arranque (WRAZ).

No hay condiciones para iniciar el arranque, pero se tomara en cuenta
para futuras conexiones. La Figura 69 muestra el CHART de condicién inicial

con bit forzados a “1”, para futuras conexiones o requerimientos.
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Figura 69. Condiciones de inicio de arranque de ruta WRAZ
Fuente: UNACEM.

Esta logica es programada para todas las rutas identificadas desde la

prensa de rodillos hacia destinos.

3.2.3.1.2.7. Condiciones de arranque total (WREZ)

Tolos los dispositivos arrancados asociados a la ruta correspondiente
son programados en esta inferface. La Figura 70 muestra las 2 condiciones

para la confirmacion de arranque se active (WRE=1).
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Figura 70. Condiciones de arranque total de ruta WREZ
Fuente: UNACEM.

Esta confirmacion indica el arranque total de la ruta.
Esta I6gica es programada para todas las rutas identificadas desde la

prensa de rodillos hacia destinos.

3.2.3.1.2.8. Comando de arranque (WBE)

Interface conectada a todos los dispositivos que pertenecen a la ruta,
permite arrancar los dispositivos en automatico.

Por ejemplo para la ruta F5F1, con la ayuda del flowsheet de dispositivos
(figura 58), se identifica 6 dispositivos que pertenecen a la ruta. La Figura 71
muestra el comando de arranque de la ruta WBE y los dispositivos

programados a él.
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Figura 71. Interfaces conectadas al comando de arranque de ruta WBE
Fuente: UNACEM.

Esta logica es programada para las otras rutas del PLC y para las otras
rutas de las prensas de clinker, con la ayuda del flowsheet de todas las prensas

de clinker.

3.2.3.1.2.9. Confirmacion de arranque total (WRE)

Interface conectada a la deseleccion de las otras rutas que pertenecen
a la misma matriz (figura 64). La Figura 72 muestra los dispositivos

programados a esta interface.
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Figura 72. Interfaces conectadas a la confirmacion de arranque total de ruta

WRE
Fuente: UNACEM.

Esta l6gica es programada para todas las rutas identificadas desde la

prensa de rodillos hacia destinos.

3.2.3.1.3. Logica de programaciéon del combobox

3.

2.3.1.3.1. Combobox maestro

CHART in CHART para la l6gica de selecciones y confirmaciones de las

rutas: Se creé CHART in CHART de todas las rutas maestras y la ruta que el

operador elige a través del SCADA.
En la Figura 73 se muestra el CHART in CHART creado en la hoja 1 del

combobox maestro de la prensa de clinker 1.
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Figura 73. CHART in CHART — Confirmacién y seleccion de dispositivos
Fuente: UNACEM.

Légica para seleccion de rutas: El operador tiene un TextList en el
SCADA donde selecciona una ruta. Por ejemplo si el operador quiere elegir
una ruta de la prensa de clinker 1, la légica funciona asi:

» F5F1=1.

» F5F2=2.

» F5BO=3.

» F5F33=4.

» F5F32=5.

» F5F31=6.

» F5M1=7.

» F5M2=8.

El bloque comparador (CMP>=) tiene 2 entradas y una salida. Compara
las dos entradas y si son iguales la salida es “1”. El dato (IR_A) esta conectado

en la entrada IN1 de todos los bloques comparadores, la cantidad de bloques

dependera de las rutas maestras identificadas, tomando el caso anterior hay 8
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rutas por lo tanto 8 bloques y son enumerados del 1 al 8 tal como muestra la
Figura 74.

Por ejemplo, si el operador elige la ruta F5F33, el dato (IR_A) sera “4”,
luego realizara una comparacion con todos los bloques, en este caso la entrada

IN2 del bloque comparador F5F33_SEL es “4”.

Figura 74. Programacion interna del CHART in CHART confirmacion de
dispositivos
Fuente: UNACEM.

Légica para la confirmacién de rutas: El bloque SEL_R tiene 2 entradas
y un bit de habilitacion. Si este bit es “1” se escribe lo que esta programado en
la entrada “INO”, si el bit es “0” se escribe lo que esta programado en la entrada

“IN1”. La Figura 75 muestra el funcionamiento de este bloque.

Function
This block sets the value of input IO (= 1) ar IK1 (kK = 0) at the output, depending on the wvalue at input K
o
MHame Data type: Default
Inputs: K BOOL a
1o REAL oo
Itk REAL oo
Dutput ouT REAL oo

Figura 75. Funcionamiento del bloque SEL_R
Fuente: UNACEM.
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La salida ACTUAL es un dato entero que evalla cual ruta confirma un
arranque total; si ninguna ruta confirma, la salida (ACTUAL) es “0”. Si la ruta
F5F2 confirma arranque total se escribe el valor que tiene programado en el
bloque, en este caso “2”. La salida (ACTUAL) es escrita por la ruta que confirme
arranque total.

En la Figura 76 se muestra la l6gica para la confirmacion de rutas.

Figura 76. Légica interna de programacion de confirmacion de rutas
Fuente: UNACEM.

CHART in CHART para evaluar el tipo de cemento y sus condiciones de
operacion. Se cre6 CHART in CHART con las condiciones de la ruta
seleccionada a través del SCADA, confirmacion de la ruta actual y el material

de las rutas identificadas.

La figura 77 muestra el CHART in CHART creado en la hoja 2 del
combobox maestro, tomando como ejemplo el que estad programado en la

prensa de clinker 1.
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Figura 77. CHART in CHART — Tipo de cemento
Fuente: UNACEM.

El CHART in CHART (TIPO_CEM) evalla la ruta elegida a través del
TextList y el tipo de cemento que pasa por la faja. La légica de comparacion
es realizada para que no ocurra contaminacion en la faja.

El bloque que compara el tipo de material (CMP_I) evalta el tipo de
cemento que esta produciendo la actual prensa de clinker y la etiqueta del tipo
de cemento (evaluado con la ruta y el material de la faja) coinciden, si ambas
condiciones se cumplen habilita el arranque del grupo.

En la Figura 78 se muestra la condicion de arranque programado en una

de las interfaces del GRUPO maestro.
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Figura 78. Condici_én _de arranque del GRUPO maestro — Ldgica de

contaminacion

Fuente: UNACEM.

Légica para la animacion del TextList

Compara la ruta seleccionada con la ruta actual confirmada, si ambas
condiciones se cumplen envia un bit de confirmacion a la interface IN1 del
CHART in CHART (convertidor a entero).

En la interface IN2 del CHART in CHART (convertidor a entero) se
programo todas las selecciones de la ruta y la no confirmacion del interlock de
operacion.

En la Figura 79 se muestra ambas l6gicas que estan conectadas al

CHART in CHART.
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Figura 79. CHART in CHART - Convertidor a entero
Fuente: UNACEM.

El CHART in CHART (convertidor a entero) evalla sus 2 entradas como
resultado de una suma binaria:
> IN1=0, IN2=0 entonces OUT=0.
> IN1=1, IN2=0 entonces OUT=1.
> IN1=0, IN2=1 entonces OUT=2.
> IN1=1, IN2=1 entonces OUT=3.
Cada suma es evaluada en la animacion del TextList programada en el
SCADA. El resultado de la suma es guardado en el dato DB_USER.DATA 183.

En la Figura 80 se muestra la l6gica programada en el CHART in CHART.
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Figura 80. Légica interna del CHART in CHART Convertidor a entero
Fuente: UNACEM.

La I6gica del combobox maestro se replico para las otras prensas de

rodillos.

3.2.3.1.3.2. Combobox esclavo

A través del flowsheet de las 3 prensas de clinker, se identifica cuales
son los dispositivos que secuencialmente arrancan. Hay dispositivos que no
pertenecen al mismo PLC de la prensa de clinker pero estan incluidos en la
ruta. Por ejemplo en el flowsheet de la prensa de clinker 3 (figura 58), en la ruta
P3M1 y P3M21 hay dispositivos del PLC04 que pertenecen a la ruta. Estos
dispositivos son los llamados esclavos de la ruta.

El combobox esclavo permite recibir la seleccién y confirmacion de la
ruta maestra. En la Figura 81 se muestra el CHART in CHART que realizara

esta logica.
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Figura 81. CHART in CHART- Ldgica de seleccién de rutas esclavas
Fuente: UNACEM.

3.2.3.1.4. Logica para las confirmaciones de las rutas maestras y esclavas

En los flowsheet de las prensas de clinker, hay rutas esclavas y
maestras de todas las prensas. Se cre6 2 CHART in CHART, uno que evalla
las confirmaciones de la ruta esclava y el otro que recibe las confirmaciones
de la ruta maestra.

La confirmacion de la ruta esclava permite arrancar al primer dispositivo
de la ruta maestra (condicién de operacion).

La confirmacion de la ruta maestra permite saber a las rutas esclavas,
gue toda la ruta esta totalmente arrancada.

En la Figura 82 se muestra la confirmacién de las rutas esclavas
(PLCQ7) y las rutas maestras (PLC11), tomando como ejemplo las rutas de la

prensa de clinker 1.
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Figura 82. CHART in CHART — Confirmaciones de rutas maestras y esclavas
Fuente: UNACEM.

La logica confirmacion de rutas maestras y esclavas se replico para las

otras prensas de rodillos.

3.2.3.1.5. Légica para la programacién del GRUPO

3.2.3.1.5.1. Grupo Maestro

Condiciones de Arranque (GEVG)

Para que arranque el grupo, se evalla 3 condiciones:

» El tipo de cemento a producir y la etiqueta del tipo de cemento, ambas
deben coincidir.

» La animacion de color rojo debe de ser “0”, es decir no debe haber
problemas con las rutas y sus condiciones de operacion.

» La seleccion de la ruta y la faja (donde se transportara el cemento)
arrancada, para esta logica se toma en cuenta todas las rutas que

pertenecen al grupo.
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Por ejemplo las condiciones de arranque del grupo maestro de la prensa
de clinker 1 cuenta con 8 rutas, identificadas en la matriz de rutas, con las 3

fajas arrancadas como condicion (ver Figura 83).
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Figura 83. Condiciones de arranque del GRUPO maestro
Fuente: UNACEM.

Condiciones de arranque y parada (GEBG y GABG)
El operador a través del faceplate del Grupo en el SCADA, arranca y

para el GRUPO.

Condiciones para iniciar el arranque (GRAZ)

Para iniciar el arranque del grupo maestro, todas las selecciones de las
rutas maestras negadas (WVE=0) son conectadas a esta interface. En la
Figura 84 se muestra la I6gica para iniciar el arranque del grupo maestro de la

prensa de clinker 1.
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Figura 84. Condiciones para el inicio de arranque del GRUPO maestro (GRAZ)
Fuente: UNACEM.

Condiciones de arranque total (GREZ)

Para las condiciones de esta interface, la confirmaciéon de arranque de
todas las rutas maestras WRE se conectan a esta interface. En la Figura 85 se
muestra las condiciones, tomando como ejemplo la ruta maestra de la prensa

de clinker 1.
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Figura 85. Condiciones para arranque total del GRUPO maestro (GREZ)
Fuente: UNACEM.
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Comando de arranque (GBE)
» El comando de arranque del grupo esté conectado a la interface WEBW
de todas las rutas maestras que pertenecen al grupo.
» Como condicion para seleccionar nuevamente la ruta que se encontraba
seleccionada.
» El comando de arranque también es enviado por COUPLING hacia las

rutas esclavas de otros PLC.

Comando de arranque permanente (GDE)

Cuando el grupo es arrancado, el comando permanece en “1” aun
cuando el grupo esté totalmente arrancado, el comando GDE volvera a “0”
cuando el grupo sea parado. Para la programacion de rutas, este comando es
utilizado para la parada de los dispositivos y las rutas asociados a este grupo.
En la Figura 86 se muestra el grupo maestro de transporte de la prensa de

clinker 1.
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1

Figura 86. Interfaces conectadas al comando de arranque del GRUPO
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Fuente: UNACEM.

Las condiciones para las interfaces del grupo maestro y la légica

mencionada anteriormente se replican para las otros GRUPOS.

3.2.3.1.5.2. Grupo Esclavo

A. Condiciones de Arranque (GEVG)

> No tiene condiciones de arranque.

B. Condiciones de arranque y parada (GEBG y GABG)
» El comando de arranque del grupo maestro GBE arranca el grupo

esclavo, de la misma forma el comando GDE para este GRUPO.

C. Condiciones para iniciar el arranque (GRAZ).

» Para iniciar el arranque el grupo esclavo, todas las selecciones de las
rutas esclavas negadas y algunos dispositivos que pertenecen a la
etapa de transporte de cemento no arrancados son conectadas a la
interface. En la Figura 87 se muestra la l6gica para iniciar el arranque

del grupo esclavo de la prensa de clinker 1.
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Figura 87. Condiciones para inicio de arranque del GRUPO esclavo GRAZ
Fuente: UNACEM.

D. Condiciones de arranque total (GREZ)

» Para las condiciones de esta interface, la confirmacion de arranque de
todas las rutas esclavas WRE y el bit que detecta el cambio de estado
de las rutas WUM son conectadas. En la Figura 88 se muestra ambas
condiciones, tomando como ejemplo la ruta esclava de la prensa de

clinker 1.

I

Figura 88. Condiciones para el arranque total del GRUPO esclavo GREZ
Fuente: UNACEM.

E. Comando de arranque (GBE)
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» Esta interface se conecta al comando de arranque de las rutas esclavas
WEBW asociadas a este grupo.
» Como condicion para seleccionar nuevamente la ruta esclava que se

encontraba seleccionada.

F. Comando de arranque permanente (GDE)
» Parala programacion de rutas, este comando es utilizado para la parada
de los dispositivos que pertenecen a la ruta esclava. En la Figura 89 se

muestra el grupo esclavo de transporte de la prensa de clinker 1.

L
|

T TR TS TR T

Figura 89. Interfaces conectadas al comando de arranque del GRUPO esclavo
Fuente: UNACEM.

Las condiciones para las interfaces del grupo y la l6gica mencionada

anteriormente se replican para las otros GRUPOS.

3.2.3.2. Programacion de rutas de transporte desde las balanzas dosificadoras

a las prensas de rodillo

En la prensa de clinker 1, hay 4 balanzas dosificadoras que alimentan

las prensas y/o destinos. Se identificaron 12 rutas de transporte de materia
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prima (ver Tabla 14), desde las balanzas dosificadoras hacia la prensa de
clinker 1 y otros destinos:

» 525BL6_PK1_1 (hacia prensa de clinker 1).

» 525BL6_PK1_2 (hacia prensa de clinker 1).

» 525BL6_MS1 (hacia molino swing).

» 525BL6_MS2 (hacia molino swing).

» 525BL6_MS3 (hacia molino swing).

A\

525BL6 MC1 (hacia molino cemento).
525BL6_MC2 (hacia molino cemento).
525BL7_PK1 (hacia molino prensa de clinker 1).
525BL7_MS (hacia molino swing).

525BL9_PK1 (hacia prensa de clinker 1).

525BL9_MS (hacia molino swing).

vV V VvV V¥V V V

525BL10_PK1 (hacia prensa de clinker 1).
Hay 2 o més rutas que alimentan un mismo destino ya sea por una faja
reversible o la posicion de una compuerta.

Se realizé el mismo procedimiento para crear los folder y charts en el
multiproyecto. En la Figura 90 se muestra el folder (RUTAS_E3) y los chart

creados.
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Figura 90. Folder RUTAS_E3 — Charts de rutas creados para la prensa de

clinker 1

Fuente: UNACEM.

Este procedimiento se replica para las otras prensas de rodillos.

En la prensa de clinker 2, hay 5 balanzas dosificadoras que alimentan

las prensas y/o destinos. Hay 22 rutas de transporte de materia prima (ver

Tabla 15), desde las balanzas dosificadoras hacia la prensa de clinker 2 y otros

destinos: En la Figura 91 se muestra el folder (RUTAS E3) y los charts

creados.
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Figura 91. Folder RUTAS_E3 — Charts de rutas creados para la prensa de

clinker 2

Fuente: UNACEM.
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En la prensa de clinker 3, hay 3 balanzas dosificadoras que alimentan
las prensas y/o destinos. Hay 8 rutas de transporte de materia prima (ver Tabla
16), desde las balanzas dosificadroras hacia la prensa de clinker 3 y otros

destinos: En la Figura 91 se muestra el folder (RUTAS_E3) y los charts

creados.
lg;g I <CELIMAMP: (bjgct name A5 Assignment 09 Assignment Ficture name for 015 ‘ (rder ‘ Tyne
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——————
Figura 92. Folder RUTAS_E3 — Charts de rutas creados para la prensa de
clinker 3

Fuente: UNACEM.

El chart COUPLING es programado para indicar las sefiales de todos
los dispositivos que envia el PLC y recibe de otros PLC, por ejemplo:
confirmacion de equipos arrancados, posicionamiento de compuertas, rutas
elegidas, grupos arrancados, etc.

El chart ENABLE es el bit que nos habilitara el nuevo programa; si el bit
es “1” los dispositivos trabajaran con el programa actual, si el bit “0” trabajaran

con el programa nuevo.
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3.2.3.2.1. Légica de programacion para las rutas de transporte de materia

prima
3.2.3.2.1.1. Condiciones del interlock de operacion (WBVG)

Para las condiciones de operacion se evaluaron todas las rutas que
usan las fajas reversibles como via de transporte.

Por ejemplo si una ruta usa la faja reversible hacia una direccion, todas
las otras rutas que se dirigen hacia la faja con direccién contraria, son
bloqueadas.

Se elabor6 una tabla que sirva como matriz para programar la interface
WBVG para todas las rutas, identificando 2 fajas reversibles y todas las rutas

gue la usan como transporte de materia prima.

Tabla 17. Matriz de rutas que usan la faja reversible 525FR2
Fuente: Elaboracion propia.

FAJA REVERSIBLE - 525FR2

PLC DIRECCION 1 DIRECCION 2
525BL6_MS2 525BL6_PK1_1
525BL6_MS3 525BL7_PK1

04 525BL7_MS 525BL9_PK1
525BL9_MS 525BL6_PK1_2
522BL5_MS2 522BL5_PK1

07 522BL6_MS2 522BL6_PK1
526BL2_MS 526BL2_PK1_1

03 526BL8_MS 526BL8_PK1

11 527BL10_MS 527BL10_PK1_1

Tabla 18. Matriz de rutas que usan la faja reversible 525FR1

Fuente: Elaboracion propia.

FAJA REVERSIBLE - 525FR1
PLC DIRECCION 1 DIRECCION 2
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525BL6_MS1 525BL6_PK1_2

04 525BL6_MS3 525BL6_MC2
522BL5_MS1 522BL5_MS2

522BL6_MS1 522BL5_MC

07 522BL5_PK1
522BL6_MS2

522BL6_MC

522BL6_PK1

La matriz es usada para programar las condiciones de operacion de una
ruta determinada. En la Figura 93 se muestra las rutas que operan en direccion

contraria de la faja, conectadas a la interface WBVG de la ruta 525BL6_PK1 1.

F_WBVG1
C_INTERL
Operatin
.. SRUTRS 525ELENSS25ELE HS20A,615R 111 wil
WWE PRE_SEL_OM preselection N 1—EGL 1 'Hd
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WVE PRE_SEL_OM preselection OH 1—|EE§1 2 g g
.. ARUTRS 525BL7NN525BL7 MSCA,615R 113
WYE PRE_SEL_OM presalection N 1-‘EE51 5
... ARUTRS _525BLANN5256L3_MECA,615R 114 ¢
WWE PRE_SEL_OM preselection N 1—1n§1 4
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our 1—laEEJ 5
1~ AnD_0k1
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our 12 3
SN N N T 1M
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e e e | B
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O—NEGE_5
1—{BND_DR2
1~ BND_DR3
1645090 g [

Figura 93. Condiciones de operacion de la ruta WBVG
Fuente: UNACEM.

3.2.3.2.1.3. Condiciones de preseleccion (WVWE)

El bloqgue OP_A LIM crea un TAG en el WIinCCExplorer, este TAG
permite programar un TextList en el SCADA. Se cre6 un CHART in CHART
con las rutas de la balanza hacia todos sus destinos. En la Figura 94 se

muestra el bloque OP_A_LIM de la balanza 525BL6.
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Figura 94. Condiciones de preseleccion de la ruta WVWE
Fuente: UNACEM.

Esta logica se replica para las otras balanzas de las prensas de rodillo,

identificando las rutas de destino.

3.2.3.2.1.4. Condiciones para iniciar el arranque (WRAZ)

No hay condiciones, la interface WRAZ es forzada a “0”.

G25EL6 _PrA_10A, 0
kRZ FEEDE_OFF

Figura 95. Condiciones de inicio de arranque de la ruta WRAZ
Fuente: UNACEM.

No hay ninguna condicion en la interface WRAZ en las otras rutas, se

replica la misma logica.
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3.2.3.2.1.5. Condiciones de arranque total (WREZ)

En el CHART in CHART CONFIRMACION, estan las sefales de
confirmacion de los dispositivos identificados. Si todos los dispositivos de
determinada ruta estan arrancados enviara un bit de confirmacion a la interface

WREZ. En la Figura 96 se muestra el CHART in CHART programado.

COMF_ERUIFO=

CORFIRMACT OR ;}._

Eld _FEUTH
ER_EUT A1 —
ErRl_EUTAA .
Er_ELUT A1
Erd_EUT A2 —
Er_EUTAHS —
Er_ELUT A4 —
Erd _FEUT A4
Er_EUT A4
Erd _FEUT A4
Eld_EUTHAHS —
Er_ELUTAS
ERl_EUTAS
Eld_EUTAG —
E _EUT A7 I—
ERl_EUTAS —

FEO DEL ELOQUE =E
CORMFIEMACIORMES D
u

Figura 96. CHART in CHART — Confirmacién de dispositivos
Fuente: UNACEM.

Las condiciones de arranque total WREZ, se replican en las otras rutas

de transporte de materia prima.

3.2.3.2.1.6. Comando de arranque (WBE)

El bit de comando de arranque WBE de la ruta es enviado a los
dispositivos identificados en la pantalla principal de la prensa de clinker que

corresponde.
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En la figura 97 se muestra la interface y sus conexiones, se toma como

ejemplo las interfaces programadas en la ruta 525BL9_PK1.

xxxxx

Figura 97. Interfaces conectadas al comando de arranque de la ruta WBE
Fuente: UNACEM.

Esta l6gica se replica a las otras rutas de las prensas de rodillos,
identificando los dispositivos que deben de arrancar a través de las pantallas

principales de la prensa de clinker.

3.2.3.2.1.7. Confirmacion de arranque total (WRE)

El bit de confirmacién de arranque total WRE de la ruta es enviado a la
interface GREZ del grupo de alimentacion de prensa y como condicion de

operacion a la balanza que pertenece.
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Figura 98. Interfaces conectadas a la confirmacion de arranque total de la ruta
WRE
Fuente: UNACEM.

Esta I6gica se replica a las otras rutas de las prensas de rodillo.

3.2.4. PROGRAMACION DE DISPOSITIVOS ASOCIADOS A LAS RUTAS

DE TRANSPORTE DE MATERIALES

Actualmente cada equipo tiene una programacion, por lo que se ha
desarrollado una logica que a través de un bit se elija entre la légica de
programacién actual o la nueva. Con el objetivo de que ambas légicas trabajen
paralelamente en cada dispositivo.

A través del flowsheet de las prensas de rodillos tenemos identificados

todos los dispositivos que van a ser programados.

3.2.4.1. Creacion de bloques tipicos

Los bloques tipicos permitiran conectar la l6gica de programacion actual

y la l6gica de programacion nueva en las interfaces de todos los dispositivos
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identificados. La Figura 99 muestra los bloques tipicos creados para el interlock

de operacion y proteccion de los dispositivos.

ELOGUE TIFIGCO FARA EL IWTERLOCK DE OFERAGION
EENGA_EYPS
ELOGUE TIPIGO PARA EL IMTERLOCK DE PROTECCION
©—En a_En—
"CURREMT PROGEAMNM:— 010 OUTEUTS [—
1—{14 4 0LD I4 4 ourjf—
a—ra oLn 11 ouy [— ESUG1_EBYFS
A—{r4 3 _oLn 14 35 our|— F_
4—{14_4 _oLD 14 4 our|—
i—1a = oLp 1 = outl— 1—En a2 Eni—
A—{AMD_0F4 AMD_okd_J— "CURREMT PROGEANN::—_oLD ourpuTs|—
1—{1z_a_oLD 1z_3_ourf— 1—1a_a_oLD Ia_a_outf—
i—1 oLp 1 ouy — i—Ia oLp 1a ouii—
A—1s 5 _oLD 1z 5 our|— 4—14 5 0oLD 14 5 out|—
412 4 _oLD 12 4 _our|— 1—14_4 oLD T4 4 _outf—
i—12 = oLp Iz = outl— 1—I1a = 01D 1 = outl—
1—{AMD_0FR: AmMD_ok2_|— A—|AMD_0Fd AND_oRd_|—
1—{AMD_0ES AMD_oE3_[— 1—12z_a_oLD 1z _a_outf—
"MEW PROGRAMMING*— yew 1 oLD 1 out |-
A—{14 A _MEW 1—AMD_0Rz 1z 5 out|—
A—{14 _5 MEW o—AMD_0RS Iz 4 _ouT|—
114 3 MEW “MEW PROGEAMMING "—{ pEw 1z = outlh—
1—{I4 4 MEW 1—(I4 4 MEW AnD_or2 |—
A—{14 5 _mEW 1—(14_= mEW AND_0FS_|—
o T T 1—r1a DLEL
A—{15 4 _MEW 4—14_+4 MEW
A—{12 5 MEW 1—14_5 MWEW
1—1 MEL 1—AMn_0Fd
1—{I2 4 _MEW 1—I2_a _MEW
A1z 5 _MEW 1—{12_ = MEW
1—pnp OF 1—AMD OF
1—{aMD_oES 1—|AMD_okS

Figura 99. Bloques tipicos de interlock de operacion y proteccion
Fuente: UNACEM.

3.2.4.1.1. Légica de programacion del bloque tipico

Un bloque tipico es un CHART in CHART creado a partir de la
identificacion de las interfaces de un bloque interlock del CEMAT.

Hay 10 interfaces en el bloque interlock divididas en 2 grupos. Cada
grupo puede ser programado como un AND/OR, del mismo modo que las
salidas de los dos grupos.

Internamente se crearon todas las entradas y salidas que necesitamos.

Interfaces de entradas creadas. Las
interfaces son visualizadas en el CHART
in CHART tipico.

123131333131233111311313131 3111311333090
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= i Interfare Name DataType |Initial Yalue [Comment
e F=] & Bool D=Actud, 1=Huevo
G OUT i _ouTRuTs string

& our /@ 11_Lour Bool
- @ n_2_out Boal

Interfaces de salidas creadas. Las A 1300 e

1_4_out Bool
3 1

interfaces son visualizadas en el CHART /15001 -

. . ) AND_OR1_OUT Bool
in CHART tipico. A Lo e

@ 122001 Bool
@ 123001 Eool
3 12_a_0uT Bool
@ 125 o001 Eoal
32 AND_DR2_oUT Bool
2 AND_OR3_OUT Bool
a

Figura 100. Interfaces de entrada y salida creadas en el chart in chart.
Fuente: CMIT Ingenieros.

Para el cambio de la nueva y actual programacion se utiliza el bloque
SEL_BO. El bloque SEL_BO tiene 3 entradas:
» K: Habilitacion.
> INO: Entrada 1.
> IN1: Entrada 2.
Y una salida (OUT), su funcionamiento es el siguiente:
K=1, la entrada INO se escribe en la salida OUT.
K=0, la entrada IN1 se escribe en la salida OUT.
Las entradas y la salida del bloque son datos booleanos, y el que evalua

la salida del blogue es el bit que recibe la interface K (habilitacién).

Las sefales de la programacién actual se conectan en la entrada INO y
las sefales de la nueva programacion se conectan en la entrada IN1 del bloque
SEL BO. En la Figura 101 se muestra internamente el CHART in CHART

tipicos y la programacion de las interfaces del bloque SEL_BO.
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Figura 101. Légica interna del CHART in CHART tipicos de interlock

Fuente: UNACEM.

El mismo procedimiento se realiza para las interfaces del bloque tipico
del motor, compuerta y véalvula.Se identifico las interfaces relevantes y se
program6 en un CHART in CHART tipicos. En la Figura 102 se muestra los

blogues tipicos creados.

ELOGUE TIPICO PARA LAS IMTERFACES DEL ELOWUE E | | BLOGUE TIPICO PARA LAS INTERFACES DEL ELOWUE K | | ELOGUE TIPICO PARA LAS IMTERFACES DEL ELOWUE U
E_BYPS K_BYPS U_B¥PS
Fd o ¥
B—|En OUTRUTEf @—{EN OUTRUTS|— @—En 9 VENG|—
*PROGRAMA RCTURL'— i p PR *PROGEANA ACTURL'—| op PR 1—{yEug PRI
B—ELOE 0 EEI2[— e [T 4 KEIZ[— 1—{UBYE a_usuel—
o—|EE1Z 4 EBFE[— a—KETZ 9 kEBd | 1—{usue a_uspol—
©—{ERFE AEBEA|— B—{KER] AKEE2 |~ 1—uspn auock
B—{EBEA 2SR B—KEBZ 8 6k LINf— 1—{ULo a_verz—
o—asip 4 STAETOf— G—GR_LINKL 1—{UEIZ 9_UEFE[—
®—{sTARTpEL || @ sToPDE— “PROGRAMA NUEVD"— jyg ©—{uEFE 9 usFAl—
B—|STORDEL 4 6R LIN[— B—KLOC YO @— UBFA 9. 85TR—
Bk _LINKA B—{KET2 NUD B—asTp u STARTO—
“FROGRAMA KUEVD'— nyg B—{KEB NvO ®—{sTARTDEL | _a sToppEl—
H—|ELOC_NUD a—|KEBZ NUD o—|stopoeL | a6k Lin|—
B—EETZ_NUO a6k _LINKS Bk _LINKE | _a b L1l—
®—{EBFE NyQ UK LINK
H—EBFA_NUD 1 MEWE D
B aST R U0 A UBUG U0
®—STARTDEL 1—ysuE YD
B—|STOPDEL 1 WSRO VD
oGk _LINKA 1—{uLoc o
A—UETZ ug
B—{UBFE_NUD
B UBFA_NUO
©—{s1P pug
9| STRRTDEL
B—STOPOEL
B—{GR_LINK1
o—|i _LINE

Figura 102. Bloques tipicos de motor, compuerta y valvula
Fuente: UNACEM.
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3.2.4.2. Logica de programacion de los dispositivos del sistema de transporte

3.2.4.2.1. Logica de programacion de los dispositivos que pertenecen a las

rutas de transporte desde las prensas de rodillos hacia las fajas

El flowsheet desarrollado para cada prensa de clinker, ayuda a
identificar el orden de arranque de los dispositivos, ya que arrancan
consecuentemente un dispositivo después del otro; es decir no arrancara si el

dispositivo que lo antecede no esta arrancado.

3.2.4.2.1.1. Condiciones de operacién (EBVG)

Las condiciones de operacion que evalla esta l6gica son programadas
en las interfaces del bloque tipico. Se conecto todas las rutas seleccionadas
WVW (rutas que arrancan este dispositivo) y el equipo antecedente arrancado.
En la Figura 103 se muestra las condiciones de operacion para un dispositivo
de la prensa de clinker 1, si nos ubicamos en el flowsheet de la prensa en la
faja 555FT1MT1, se observa que el dispositivo que lo antecede es el colector

555CL4EX1.
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. -SRUTRE_E2%G4FSSNFSFACA,615R —I

Wyl ZEL route selecked

- SEUTAS _E2MG4FSSNFEFZIAL615E —I

WUl ZEL voute celected

. SRUTAE_E2MG4FSSMFSFGA0A,614F —I

Wil ZEL route selecked

. SEUTAS _E2MG4FSSSFSFG20AL614E %

Wl SEL route selected

- SEUTRE_E2%G4FSNSFSFASIALBINE %

Wi ZEL route selected

-« HEUTAE_E24E4FENSFEEOCALEINE %

Wl SEL route selected

- SEUTAE_E2NG4FSNSFEMACALBINE %

Wil ZEL routs selected

-« EUTAE_E2NE4FENSFEM20AL61NE |

Wi ZEL route selected |
PLOE4GESSSE5CL4ER1N555CL4ERT0A, GI5E
ENE RUNMIMG tunning signal

Figura 103. Condiciones de operacion EBVG
Fuente: UNACEM.

Las condiciones programadas son conectadas a la interface del bloque
tipico (programado como un OR), un bit de confirmacion a la interface EBVG
permite que el dispositivo arranque y permanezca arrancado. En la Figura 104
se muestra el blogue tipico para las condiciones de operacion de la faja

S555FT1IMT1.
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E_EBVG1_EBYPS

EN a_EM|—

-~ -SRUTAS_EZ2%WEMAELE(A,1)~EM_UPTIMIZACIO | “CURREMT PREOGEARN:— _OLD OUTPUTE |—

out I 11 4 _ouo|ra_d_our
ESEFTAMTA(A, 31 “EBUGL _1 I4 2 oup|lid 2 oug

out

out o—

SSSFTAMT A (A, 51 wEBUGd_Z | ‘ o—

.. SPLCOAGESANSZ%SFLCO4GOSANSZ A, 61 WAL a—

AZE SEL selected
SSSFTAMT I A, 50 wEBUGL_3

out

SSEFTAMTA(A,31MEBUGL_4 |
out

SSSFTANTL(A,3)%EBVGL_5 o—

out 1]

EESFTAMTACA, 31565FT4 "MEW PROGRAMMING®—]
out
SSSFTAMTACC, 21 4F5F2
out
EESFTAMTAE, 21 F5FG2
out

SESFTAMTA(C, 21 5F50 o]
ouT
EESFTAMTACE, 21 F oM
out

SESFTAMTACC, 20 Fomz| | o—
out o

EESFTAMTA (G, 2IWFSF3T fom
out |
EESFTAMTACC, 21 “F5FD
out

ESEFTAMTACE, 21%F560] |
out
SSSFTAMTA(E,415-2564FT2_RUTA_44
out

Figura 104. Condiciones conectadas al bloque tipico interlock de operacion
Fuente: UNACEM.

Esta légica se replica a las interfaces del bloque tipico de todos los

dispositivos identificados en esta etapa.

3.2.4.2.1.2. Condiciones de arranque (EBFE)

Las condiciones de arranque son programadas en la interface
EBFE_NVO del bloque tipico creado. Se programa el comando de arranque
WBE de todas las rutas que arrancan el dispositivo. En la Figura 105 se

muestra las condiciones de arranque de la faja 555FT1MT1.
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.. ARUTRS_EZ4E4FSYAFIFACA, B4R
WIBE CHD_OKW cormand W
- ARUTRS_EZ464FSYSFIF2CA B4R |
IEE CHD_OK command W
oo SRUTAS_EZ4GAFSYSFIFSA0A, 6] 4R
WEE CHD_OK cormand O
.. SRUTAS _E25G4FEYSFIFS20A,615F
WEE ChD_OW conmand M

- SRUTAS_EZSG4FEYSFIF30A, 6] 5F]
WEE ChD_OW conmand M
.. ARUTRS_EZ464FSYAFREOCA,6)NE
WEE ChD_OW conmand M
- ARUTRS_EZ4E4FTYAFEHACA,B)NE)
WEE ChD_OW conmand M
SEFTAMTACA, B1LOCAL]

ar

.. ARUTRS_EZNG4FSHAFEM2 (A, 6)NR
WEE ChD_OW conmand M

Figura 105. Condiciones de arranque EBFE
Fuente: UNACEM.

Las condiciones programadas van conectadas a un bloque OR que esta
conectado a la interface EBFE_NVO del bloque tipico, basta un bit de
confirmacion para que este dispositivo arranque. En la Figura 106 se muestra

el bloque tipico de la faja 555FT1MTL1.

E_EYPS
-
e O EMi—
RUTAS_EZNNENRBLE (A, L NEM_oPT TN zAGI | *FROGEAMA AGTUAL " LD QUTFUTS|—
aut | ELOC 4 ELOC
L NPLCE4GESSGANFLCO4GES (A, 610G EEIZ 4 _EETZ
GLO EM_LOG enable local mode EEFE 0 EBFE
L NPLGE4BESGANFLCOGES (A 656 EBFA 4 _EBFA
ES EM_SIMGL enable single-stark meo WSIP §_G5TF
EECFTAMTA (A, 61SEBFE o—{STARTDEL| [4_STARTD|—
out #0—STOPDEL |[a_STOPOE|-
- WPLCOAGESGASFLCOTGaS (A 610G Gk Linkalla ce LIN
GOA PCHD_OFF permanent Command OFF “PROGRANA MUEVD "]
L SPLCOAGESSGLNFLCO4 G (A, 610G
GOS QUICK_STOP cutput quick skop
. WPLCOAGESGAAFLCOGES (A, 615G {
_LINK G_LINK Link to routes < ob
seeFTawTaceEERrAe |
out =
L NEUTAS_E2%G4FENSPLOO4GAT A, 615G |
GLO EM_LOG enable local mode
o NRUTAS_EZG4FSNSFLOOAGAD AL615E
ES EM_SIMGL anabls sinsle-stark me

-- -SEUTRZ _E24G4FSSSPLCO4GARIA,EINE

GRS AUICK_ZTOR output quick stop
---SEUTRE _E24MGHFSSNPLCOGGIO(A 614G
JLIME G_LINE ﬂs +o route_s - ob
SSSFTAMTA(,SINEBFE_NUD
aut

Figura 106. Condiciones conectadas a la interface EBFE_NVO del bloque
tipico motor
Fuente: UNACEM.

Esta l6gica se replica a la interfface EBFE_NVO del bloque tipico de

todos los dispositivos identificados en esta etapa.
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3.2.4.2.1.3. Condiciones de parada (EBFA)

Las condiciones de parada son programadas en la interface EBFA_NVO
del bloque tipico creado. Se conecta el comando de arranque permanente GDE
negado y el dispositivo consecuente no arrancado. En la Figura 107 se muestra
las condiciones de parada para un dispositivo de la prensa de clinker 1, si nos
ubicamos en el flowsheet de esta prensa en el colector 555CL4EX1, se

observa que el dispositivo que lo procede es la faja 555FT1MT1.

[ #EBFA_HD
L ARUTRS_E2NG4FSYSPLOD4GIRIA, 614G ﬁnmn IMN Ther
GDE PCHD_OM permanent Conmand 0N 487767
. APLCR4GAS, 355FTAMT AN S5FTAMTA (R, B1NE
EVS RUNNIMG tunning signal

Figura 107. Condiciones de parada EBFA
Fuente: UNACEM.

Las condiciones programadas van conectadas a un bloque AND que
conecta a la interface EBFA_NVO del blogue tipico, ambas condiciones tienen
gue cumplirse para que envié un bit de confirmacién de parada. En la Figura

108 se muestra el bloque tipico del colector 555CL4EX1.
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GRS AUICK_STOR output quick stop
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EEIZ _NWO
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.
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Y A1) T 50 AN . DL LAY
GLO EN_LOC enable local mode

O STOPDEL

o -SEUTAS _E24G4FESSPLOE4GIACIA 615G
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o SRUTAS_E24G4FS4SPLOB4GIDIA, 614G
GAS AUICK_STOF output quick stop

.- -4EUTRE_E24G4FE4SPLCEGGADIA,BI4LE
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LGE_LINKL

- SEUTRS _E2%NEMWABLECA,A1%EW_OPTIMIZACIO ER Q_EN|
aut "PROGEAMA ACTUAL'— gLO QUTPUTE
- SPLOE4GESSESNPLOD4GAS A, B4 ELOC 8_ELOC!
GLO EW_LOC enable local mode EEIL g FEI
- SPLOEGEEESESSPLODGEES A B5E EEFE 8 _EEFE|
GEZ EM_ZIMGL thable single-stark me EEFA
SSSCL4EXA(R,.6INEBFE Uitk _E-E;Lﬁll:
aut -
- CSPLCE4GESSESSPLOBGEAS (A, 615G G—{STOPDEL ||4_STOPDE]
GDA PCWMD_OFF permanent Command OFF

Figura 108. Condiciones conectadas a la interface EBFA_NVO del bloque

tipico motor
Fuente: UNACEM.

Esta l6gica se replica a la interfface EBFA_NVO del bloque tipico de

todos los dispositivos identificados en esta etapa.

3.2.4.2.2. Légica de programacion de los dispositivos que pertenecen a la ruta

de transporte desde las balanzas dosificadoras hacia las prensas de rodillos

Si nos ubicamos en las pantallas principales de las prensas de rodillos,

son pocos los dispositivos que estan involucrados en esta etapa de transporte,

entre 3 a 5 dispositivos por cada prensa de clinker. Se realizd el mismo

procedimiento para programar estos dispositivos.

3.2.4.3. Logica de habilitacion de programa nuevo

Para la habilitacion del programa actual, se cre6 un chart denominado

ENABLE que contiene un bloque OR (figura 109), donde estan conectadas la
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interface “EN” de todos los bloques tipicos creados para los equipos de

transporte que pertenecen a la ruta de prensas de rodillo a fajas y/o destinos.

Tesvans Aetua
Prosraus Nusvo

O EN_OFTIMIZACT OR
o—{or

... \hSS5CLAEXAL _EBUGRA_
EN_ENABLESEN_OPTINMIZACI ON. OUT

- NS5SFTANTANN555F 1AM (0,61 NE_BYFS
[EN_ENRELESEN _OFTIMIZACI ON. OUT

 SNSSSFTANTACE,3)NE_FEUGT_BYPS
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- NSSSCLGTILNNS55CLETI (6,61 WE_BYFS
EN_RUTRSFZCxNEN. @
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EN RUTASFZExNEN. @

WNESSCLETIA (A, 2] WE_EEUGA_BYPSL
RUTASFZCRAEN. @

L NSSSEXENT LN SESEXENTI (6,81 “E_EVPS
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 SNSSSEXGMTACA,2)NE_EEUGA_BYPS
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SSSCLTTIZNNEESELFTII(E, 61 NE_BVPFS
EN RUTASF2ExNEN. O

L NSSSCLTERINNSSSELTER (6,61 NE_BVPS
EN_RUTASFZExNEN. 8

WNESSCEANFA (.81 K_BVPEL

Er_criTTuEN. g

 “nSSSFTSMTACA,2)NE_EEUGT_BYPS
EN RUTASFZCXNEN. @

- SNESSFTSMTA(A,31NE_EEUGA_BYPS
EN_RUTASF2EXNEN. &

T NESSFTGMTANSESFTGMT1 (5,61 E_BVFS
EN_RUTRSFZCxNEN. @

 SNESSEXSHTA(A,31NE_FEUGI_EIPS
EN RUTASF2EXNEN. @

- VSSSEXSIT 1N SESEXSNT 1 (261 E_B7FS
EN_RUTRSFZCxNEN. @

C NEESCLETIINEEECLETII(E,E1RE_EVPE
RUTASFZCXAEN. @

E

- Vh5SSCLSTIA(A, 315 _EBUGI_BYFS
EN_RUTASF2EXNEN. &

TRESSCLEENA (A3 VE_EEUGT_ETPS
RUTASFZCXAEN. @

ER

NEEECLAEXIN.EEEGLAEXA (B8] NE_EVPS
EN_ENAELENEN. 8

- WNSSSCLOTIACA, 31 NE_EBUGA_BYFS
EN_RUTRSFZCxNEN. @

WEEECLETILN"EEEGCLATI (B, 8] E_BVPS
RUTASF2CRAEN._ 8

EN

- WNSSSCEAMRACA, 315k _KEUAZ_BYFS
EN_RUTRSFZCxNEN. @

 NEESCEANRINEEECEANE (B, E]WE_EVPE

Figura 109. Légica habilitacion de programa actual y nuevo — Etapa 2

Fuente: UNACEM.

Del mismo modo en todos los bloques tipicos creados para los equipos

de transporte que pertenecen a la ruta balanzas a prensas de rodillo, se cre6

un chart denominado E3_RUTAS que contiene un blogue OR (figura 110).

ENAELE

1 = Curvent Program

@ = Mew Froavam
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i
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EM EMAELESEN_OPTIMIZACION . OUT

. %535ELA0%\525ELADNT (A6 WE_BYFS
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- WSISBLEMTA%nSI5BLEMTI (R, 61 E_BVFS

Figura 110. Logica habilitacién de programa actual y nuevo — Etapa 3

Fuente: UNACEM.
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3.2.4.4. Lbgica de programacion para la confirmacién de sumas y fallas que

genera cada balanza dosificadora que alimenta un clinker

Para la confirmacion de sumas de todas las balanzas que alimentan una
prensa de clinker, se evalla 3 condiciones:
> Laruta elegida a través del TextList (SCADA).
> El setpoint (%) de la balanza.
» Seleccion de la balanza.
En la Figura 111 se muestra el CHART in CHART de suma de
porcentajes de balanzas, donde evalla todas las rutas que alimentan a una
balanza, se toma como ejemplo las rutas de las balanzas que alimentan la

prensa de clinker 3.

ETAPA 3

RUTAS:

Rl: RUTA HACIA PKL

B2: RUTA HACIA PK2

R3: RUTA HACIA PK3

R4: RUTA HACIA MOLINO SVING
BS: RUTA HACIA MOLIND CEMENTO

R6: RUTA RESERVA
R7: RUTA RESERVA
R8: RUTA RESERVA

SU_BAL_100_PK3
SUMA DE EALA :J_"—
+ . \PLCOEAGO1Y 527ELENTL\ \SZ7BLENTL (B, 2) \ TIPO_CEM_RUTA| [RUTA_527 SUMA 0K
NRO_RUTA NUMERO DE RUTA ACTIVA RUTA_526 STMA_OK
0LIENDA CLINKER\RUTAS E3\\COUPLING_E (B, 6] \RUTA_526E ‘ [RUTA_527 SUMA 0K
o] ‘ RUTA_527 SMA 0K
.. \PLCOSAGO1\527BLONTLY \ 527BLSNT1 (B, 2) \ TTPO_CEM_RUTA| 0527 SUMA_ALL
NRO_RUTA NUMERQ DE RUTA ACTIVA DATO_526
. .\PLCOSAGOL\ 527BL10\\ 527BL10NTI (B, 2) \ TTE0_CEM_RUTA| DATO_527
NRO_RUTA NUMERO DE RUTA ACTIVA DATO_527
RATLO_CTRL (B, 2) 4 SEL_S27BLS| 527818
| 527818
L. \$TSPLCLL\COUPLINGY\RECY_FLCQS (B, L) \W_RECEIVE_14_LS| i_527BL1
Dato 526812
RATIO_CTRL (B, 2)%5E1_S27ELY|
|
RATIO_CTRL (B, 2]\5EL_527BLL0)
fuly
.+ \RUTAZ_E3\RUTAS_527BLB\\527BL&_PKA(h,6)\F)
WYY SEL route selected
+ . \RUTAS_E3\RUTAS_527BL9\\527BL9_PK3(h,6)\R)
WYW SEL route selected
++\RUTAS_E3\RUTAS_527BL10Y\527BL10_PK3(4,6)\E)
WYW SEL route selected
.. \RUTAS_E3\\COUPLING_E3 (B, 5]\526BL2_PK3_U¥|
au|

Figura 111. CHART in CHART — Suma de porcentajes de balanzas PK3
Fuente: UNACEM.

La logica evalla si las rutas estan seleccionadas o no; si una ruta esta

seleccionada hacia una prensa de clinker, habilita el porcentaje de la balanza
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seleccionada a la suma general de porcentajes. Si no esta seleccionada, el

porcentaje de la balanza seleccionada es “0”.

Légica de rutas seleccionadas.

£

Légica de sumas de porcentajes de

balanza.

19 I N P I I I D

Légica de habilitacién de porcentajes de

balanzas.

Figura 112. Logica de programacion para el arranque de las balanzas

Fuente: CMIT Ingenieros.

Cuando las balanzas estan arrancadas y si una balanza para por fallas,

las otras balanzas también deben de parar. Esta logica permite evitar

contaminacion en las fajas y prensas.

Para la confirmacion de balanzas sin fallas, se evalia 3 condiciones:
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> Laruta elegida a través del TextList (SCADA).
» Deteccion de fallas de la balanza.
» Comando de arranque GBE del GRUPO de alimentacion de la prensa.
En la Figura 113 se muestra el CHART in CHART de deteccion de fallas
de las balanzas, donde evalla todas las rutas que alimentan a una balanza, se

toma como ejemplo las rutas de las balanzas que alimentan la prensa de

clinker 3.
BALANZAS OFF 63
PR3 :P—
MPLCOSABOLY S27BLEMTLY | S27ELEHTL (B, 2] \TIPO_CEH RUTA RUTA 527 OFF 5278 —
HRQ_RUTA MUMERQ DE RUTA ACTIVA RUTA 526 OFF 5268 —
IENDA CLINKERVRUTAS E3\\COUELING E3(E, 6) \RUTA_526BL) ‘ RUTA 527 OFF 5278 —
(| RUTA 527 OFF 5278 —
MNPLCOSABOLY S27BLAMTLY | S27ELOMTL (B, 2] \TIPO_CEH RUTA EVS 5278
HRQ_RUTA MUMERQ DE RUTA ACTIVA EVS 5268
.+ \PLCOSAGOLY S27BLL0Y Y 527BLLONTL (B, 2] \TIPO_CEH RUTA EVS 5278
HRQ_RUTA MUMERQ DE RUTA ACTIVA EVS 5278
.+ \PLCOSAGOLY S27ELEHTLY, S27BLENTL (A, 61 \ERROR_PARADA (:_GEE
(FF| 10,0 T DELAT
.« \RUTAS_E3Y\COUPLING E3(B,6)\E_PARADA SZ6ELZ
(|

.+ \BLCOSAGOLY S27BL9UTL\\ S2TRLONTL (4, 6) \ERROR_PARADA
0FF)

.+« APLCOSAGDLN 527BLLON| S27TBLLONTL (A, 6) \ERROR_PARADA
0FF)

«.\BRENSA 3 CLINKER\PLCOSAGOLYGY\ELCOSAGOL (A, 6) Gl
GBE CHD (N counand (N

Figura 113. CHART in CHART — Deteccién de falla de las balanzas PK3
Fuente: UNACEM.

La I6gica evalla si las rutas estan seleccionadas o no; si una balanza
no esta seleccionada no evaluara ninguna programacion.

Si la balanza esta seleccionada evaluara si el grupo deja de mandar
comando o si la balanza entra en falla. Cualquiera de estas condiciones no

permitiran que arranquen todas las balanzas que alimentan al mismo destino.
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:‘
EEEEE R

BEEE
i

Légica deteccion de falla y si el grupo
deja de mandar comando GBE. =

Wi EE

|EEEEEEEEEEEE

|

|

Logica para deteccion de balanza
seleccionada.

il

Légica que habilita esta operacion.

11T

Figura 114. Logica para deteccion de fallas y/o parada de balanza
Fuente: CMIT Ingenieros.

La l6gica para la sumay parada de las balanzas se replica para las otras

prensas de clinker.

3.2.4.5. Logica de programacion de la balanza dosificadora ubicada en la

prensa de clinker

A. Condiciones de seleccion y confirmacion de equipos
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La seleccién de balanza es realizada por el operador desde el SCADA

a través de un TextList. El TextList recibe la informacién de un bloque del

CEMAT llamado OP_A_LIM.

Las confirmaciones de los equipos que pertenecen a esta etapa, es

programado en un CHART in CHART denominado CONF_EQUIPOS. En la

matriz de las balanzas a destinos (figura 59), la balanza 527BL10 Unicamente

alimenta a la prensa de clinker 1 a través de una ruta. En la Figura 115 se

muestra l6gica desarrollada para la seleccion y la confirmacién de equipos de

la balanza.

S2ZELA0_IE_A
OF _A_LIK
Analogva

S25EL10_EUTA

E

40— U_HL ]

B8 LL HOP_ERE
1.0—LINE_U HOP_LTH

O—LIME_ON AUHL

Un—ETRACK AYLL

COMF_EQUIROE

COMFIRMACTON

ZEL RUTRI

o
—

Ei_CGOMFI

R2_CGONFI

E3_COMFI

SELECCION TEXTLIST:

@4: S25EL4D A PRL

SEL_EUTH
SEL_RUTH
SEL_RUTH
SEL_RUTH

o—

|Ed_COWFIY
RS _CONFI

EUTA_RACT|

S25ELA0_R_ACTUAL
OP_A_LIM [

Analogva [N

4. @—U_HL

@.@—U_LL
LIMK_U

Q0P _EEF
Q0P _LIM

41—
On—ETRACK

aULL

Figura 115. CHART in CHART — Confirmacién de equipos

Fuente: UNACEM.

Esta logica se replica para las otras balanzas.

B. Condiciones de operacion de la balanza (EBVG)

Hay 3 condiciones que es programada en la interface EBVG de cada

balanza:
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» Suma de las balanzas que alimentan la prensa de clinker, igual a 100%.

» Balanzas que alimentan la prensa de clinker, sin fallas.

» Confirmacion de arranque de los dispositivos que pertenecen a la ruta
de transporte desde la balanza a la prensa de clinker, incluyendo la
seleccion de balanza.

Las condiciones son conectadas a las interfaces EBVG del bloque tipico

(figura 116).

g e i |
112 5 oLof(12_5_ouT
1

| |
I (u0_0F2_{ LAND_OF2 |
—AND_0kS | [AkD _ORS
*MEW PROGRANMING *— biE)
| |

14 4 NEW
| 11 2 NEW
. SSERTIO_CTRELCDG 2)55UM_0K_S25BL40 14 3 NEW
ot 11 4 MEW

oo SERTIO_CTRELODG ZINOFF_S25EL40 T4 5 MEW

aur 1—{AND_OF1

CMLAVADDSSLAVADOCR, SISLAY_OFF_S25EL40 1—12 4 HEW
aur 112 _2_MEW

S25BLAAMT 4B, 2)5CONF_R 112 5 WEW

aur 1—12_4 _HEW

11z 5 MEW
1—AND_OR2
1—{AND_0R3

Figura 116. Condiciones de operacion de la balanza
Fuente: UNACEM.

Esta logica se replica para las otras balanzas.

C. Condiciones de proteccion de la balanza (ESVG)

Se cred una légica de programacion para la contaminacion. Esta l6gica
evalla el material de la balanza, el setpoint de la balanza (cantidad de la
materia prima en porcentaje %) y el tipo de cemento que esta fabricando. Estas
condiciones habilitan un bit de confirmacién en la interface ESVG del blogue
tipico. Las condiciones son conectadas a la interface ESVG del blogue tipico

(figura 117).
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INTERLOCK PROTECCION

BRLAMZA_EMCLAVA

Loston oe n 3
\_Im

SETPOINT

CAEUTRS _EISACOUPLING _E3(C, 21NMAT _SH4

quT
\RUIRS_EG\\EG_RUIRS(E.SJ\SESBLiﬂ_ﬂGS_—‘

quT

RUTRS:

Rd: RUTA HACIA PK4
TIPO_CEM_RUTR F2: RUTA HACIA PK2
- F3: EUTA HACIA PK3

;?— F4: EUTA HACIA MOLINO SWING
E5: EUTA HACIA MOLIMO CEMEMTO
L SRUTAS _525BLA0NN525BLI0_PELCA,EINE EUTAL 11p0 CER— Rfi: RUTA RESERVR
WVE PRE_SEL_ON preselection N a—{EUTH: R7: EUTA RESERVR
a—JRUTas Ré: RUTH RESERVA

B—EUTA4
@—{RUTAS

CEM_R1

-SLAVADOSSLAVADOCA,3)NEYPS_T_CEM_BAL L}
0_IN1 @—{CER RS

@
@—{CEM _RS

Figura 117. CHART in CHART — Balanza enclava (l6gica de contaminacion)
Fuente: UNACEM.

Esta logica se replica para las otras balanzas.

D. Condiciones de arranque de la balanza (EBFE)
Es la misma logica mencionada anteriormente para los otros
dispositivos que pertenecen a las rutas de transporte ubicados en la prensa de

clinker.

E. Condiciones de parada de la balanza (EBFA)
Es la misma logica, mencionada anteriormente para los otros
dispositivos que pertenecen a las rutas de transporte ubicados en la prensa de

clinker.

3.2.4.6. Légica de programacion para las RECETAS de cemento

Se cre6 un bloque de datos DB588 (figura 118), donde se identifica

todas las recetas (tipos de cemento) que fabrica UNACEM y la materia prima
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gue dosifican el cemento. Todos los datos identificados son programados en

el DB.

DES02 D202 OB 180 Data Block

[EAA DB_RECETAS i 590 Data Block
DESY0 DE_LSER OB 864 Data Block

Figura 118. DB_RECETAS / Bloque de datos DB588
Fuente: UNACEM.

Se credé un chart denominado RECETAS, donde internamente se
programo la l6gica para guardar datos y/o parametros del porcentaje que se
necesita por cada receta. Por ejemplo se crea 10 CHART in CHART para 10
recetas, por medio de los CHART in CHART se configuran los pardmetros de
cada receta.

Por motivos de seguridad no hay figuras de los pardmetros, ni de las

recetas.

3.25. PROCEDIMIENTO DE COMPILACION Y DESCARGA DE

SERVIDORES

3.2.5.1. Procedimiento para compilar los servidores desde la estacion de

ingenieria
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Iniciar SIMATIC Manager:

1. Ir al multiproyecto.

2. Ubicarse en el OS-SVR1 para
compilar los servidores1y2 oenel
OS-SVR2 para compilar los
servidores 4y 5.

== File Edit

D] 8%

Insert

PLC View Options

Window Help

< Mo Filter >

Object name

PH Assignment

= =2l CELIMA-MP
+ &P

-°r PB_01401
2 LRaZ0 - PB_O1BO1
2 ETHEALLS - PB_04001
= GOS:SEV - PB_04002

=B, DBS2291

-
= WinCC Application {r PB_04003

- PE_04004
\ Ctri+-Alk+O

+ B DBS2292 | ©OPen Object

p OS-SRV2

cut Chrl+x
Erenl Copy Chrl+C
PLCO2 :

PLCO3

PLCO4 Delete Del

PLCOS
PLCOE
PLCO7
PLCOS
PLCOS
PLC1O
PLC11
PLC12
PLC13
PLC14

Insert Mew Object
PLC

mpile

Display compilation log. ..
Generate server data
Assign OS server...
Start OS simulation
Import WinCC objects

MOLIENDA CRUDOMPR...
MOLIENDA CRUDDAPR...
CHANCADOSNCHANC SE...
MOLIENDA CRUDOMPR...
HOMOGENIZACIONAHO. .
HORNO-ENFRIADOR 2M...
HORNO-ENFRIADOR 24
LINE& 15INTERCAMBIA. ..
CHANCADONCHANC SE...
CHANCADONCHANC SE...
HOMOGENIZACIONNALL .
HORNO-ENFRIADOR 2.
OLIEND& CRUDOMR...
UNIFIL&R ELECTRICON...
LINEA 1\ALIMENT CRU...
LINEA 1NMNTERCAMBIA.
~ LINEA 1AFILTRO DE MA.
LINEA 1MNTERCAMBIA. .
LINEA 15ENFRIADOR H1
LINE& 15ENFRIADOR H...
CHANCADO
HOMOGENIZACION

» HORNO-ENFRIADOR 2
LINEA 1

MOLIENDA CRUDO
UNIFIL&R ELECTRICO

e e S

Después de seleccionar Compile,
aparecera la siguiente ventana.

Follow the steps below:

Define which areas you want to assign
to operator station DBS2291.

Select the compilation data and the scope of

Check the selected options and start compilati

™ Do not show this page again

PLC1S
PLC1E Print
Rieis Plont Hiorarchy -
PLC19 Rename F2
PLC20 Object Properties. .. Alt+Return
@ CELIMA-LIB 1

Select the network connections for S7 programs associated with the areas.

Wizard: Compile 0S

Introduction

he compilation.

ion.

Cancel Help

Click a Next.

Which areas do you

to assign to which operator stations?

ard: Compile OS

< Back Finish

| Next > I

Hierarchy | | 08 Assignment |_Comme
[EfCHANCADD DBS2291WinCL ApplicationsDES2291
[BIENFRIADOR DBS22914W/inCC Application\DBS52231
[Ea1GAS_CALCINERS GAS_CALCINE DBS2291%W/inCC Application\DB52231
(B2l GAS_KILN GAS_KILN DBS2291%WinCC Application\DBS2231
HABILITADOR HABILITADOR DBS22914W/inCC Application\DBS 2231
HOMOGENIZACION HOMOGENIZACION DBS22914W/inCC Application\DBS52231
[EIHORNO-ENFRIADOR 2 HORNO-ENFRIADOR 2 DBS2291%WinCC Application\DBS2291
(B3l LINEA 1 LINEA 1 DBS22914W/inCC Application\DBS 2291
MOLIENDA CRUDO MOLIEND& CRUDO DBS522914W/inCC Application\DB52231
PARRILLAS PARRILLAS DBS2291%W/inCC Application\DB52231
SYSTEM SYSTEM <not assigned>
[E]UNIFILAR ELECTRICO  UNIFILAR ELECTRICO DBS2231\W/inCC Application\DBS2291
< -

Cancel Help
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Wizard: Compile OS @

Select the network i for the S7 Prog! i with the areas.
Operator stations and areas: S7 programs and network connections:
= . S7 program | Connections I Subnet | Subr &
= = =
(8 CHANCADD EAETH_AUXNST_... 2 PLA. Indl
ENFRIADOR EIETH_AUXNST_... 2 COM... Sym.
7] EAS_CALCINERS EIETH_AUXAST_... 2 PLA.  Ind |
HQBH.TETTDDH EIETH_AUXNST_... 2 PLA.  Ind |
. EIETH_AUXNST_... 2 PLA.  Ind |
Click a Next. (£ HOMOGENIZACION EHETH -
(Bl HORNO-ENFRIADOR 2 EIETH AUXNST_. 2 PLA.  Ind|
(€3] LINEA1 EIETH_AUXNST_... 2 PLA.  Ind|
=
MOLIENDA CRUDO j{_‘?lETH_AUX\ST-A... 2 PLA.  Ind |
(B2l PARRILLAS li_"l PLCO1AS7-PLCOT 2 COM.. Sym. =
UNIFILAR ELECTRICO rzﬂnl rA%e ol Fn’i’ R Y] c..;

< Back | Next > I Finish | Cancel Help

Wizard: Compile 0S @

Select the data you want to compile and the scope of the compilation.

Daten Further options
¥ Tags and messages I Create/update block icons
I~ SFC Visualization I~ Archive tags

I Picture Tree Minim ! cle "—:I
Click a Next.

Scope
" Entire 0S f=
& Changes

Compress
< Back | Next > I Finish | Cancel Help

Wizard: Compile OS @

Check the selected compilation options.

Scope of compilation:
hanges

62

Compilation data:
ariables and messages

Click a Compile para ejecutar la
4 | |Area 0S assignments
accion. d CHANCADD -> DBS2291
ENFRIADOR -> DBS2291
GAS_CALCINERS -> DBS2291
GAS_KILN -> DBS2291
HABILITADOR -> DBS2291
HOMOGENIZACION -> DBS2291
HORNO-ENFRIADOR 2 -> DBS2231
LINEA 1 -> DBS2291

%

Note: Do not work on the project during compilation.

< Back Cancel Help

Figura 119. Procedimiento para compilar los servidores
Fuente: CMIT Ingenieros.

Una vez concluida la compilacion, aparecera un mensaje que la

“‘compilacion ha sido realizada satisfactoriamente.
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3.2.5.2. Procedimiento para descargar los servidores desde la estacion de
ingenieria
Desde la estacion de ingenieria se puede acceder a la pantalla de los
04 servidores mediante la combinacion de las siguientes teclas:
02 veces Scroll + 01 = Servidor 01.
02 veces Scroll + 02 = Servidor 02.
02 veces Scroll + 03 = Estacion de Ingenieria.
02 veces Scroll + 04 = Servidor 04.

02 veces Scroll + 05 = Servidor 05.

PLS 7 Redundancy datus (IWH
En el cliente, se verifica el modo de DBSZ_?”: DBS2292:

trabajo de los 2 servidores. gun‘w

DBS2294: DBS2295:

Standby Master |

@&l File Edit Insert PLC View Options “Window Help

Dl 82lex| 4 |es|e| dnl [0 2| =

< No Filter >

= @ CELIMAMP Dbject name [ PH Assignment
+ &P CELIMA-OS P PB_01401 MOLIENDA CRUDDSPR .
Es recomendable empezar |a 5P CPA20 - PB_01BO1 MOLIEND& CRUDONPR. ..
p i Ep ETH_aUX % PB_04001 CHANCADONCHANC SE..

descarga por el servidor que trabaja s;-ss;fg;mp“cw e e
como StandBy. En este caso el I | e e
servidor DBS2291. Ubicamos el
servidor mediante la combinacién

= v o CHANCADONEHANE S
&p PLCO1 Copy prsiiae

. CHANCADOANCHANC SE...
Ep PLCO3 HOMDGENIZACIONNALL .
D PLCO4 Delete Del HORNO-ENFRIADOR 24

de las teclas y cerramos el 9 PLooS tnsert New Object » | MOLIENDA CRUDOATR...
L Bp PLCO7

RUNTIME y reInICIamOS Ia- PC del E: PLCOS Compile Ctri+B LINE& ISINTERCAMEBIA. .
P PLCOS LINEA 1NFILTRO DE MaA.

servidor.
Regresamos a la pantalla de la

Display compilation log. ..
P PLC11 Generate server data
&P PLC12 Assign OS server...
P PLC13 Start OS simulation

LINEA INNTERCAMBIA.
LINEA 15ENFRIADOR H1
LINEA 15ENFRIADOR H...

e e e
0
12
]
I
9
o

CHANCADO
e 1 P Ep FLC14
estacion, click derecho en la opcion = ol TmoorE Wi Clobocts HOMOGENIZACION
P PLC16 Print » | HORNO-ENFRIADOR 2
PLC Yy Iuego DOWNLOAD, como Sp rLC17 ATk Filerarct S i
. - Rename F2
muestra la figura. Ep Ficia S propertios...  mameturn | UNIFILAR ELECTRICO
5
S S Er K e N
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Aparecera la siguiente figura, donde
pedird realizar una descarga
completa.
Click a OK.

0S Download @

Target system: MWDbs22914%05_SERVERAYDBS22914\DBS2291. mcp

- Scope

RT Station not obtainable

| Cancel I

Una vez terminada la descarga,
aparecera un mensaje que indicara
que la descarga se realizd
correctamente.

Levantamos la aplicacién vy
esperamos a que los servidores
sincronicen. Verificamos en la
ventana de alarmas del cliente,
como muestra la figura.

Figura 120. Procedimiento para descargar los servidores

Fuente: CMIT Ingenieros.

Una vez verificado la conexion y la sincronizacion de ambos servidores,

procede a realizar la descarga del otro servidor repitiendo los pasos.

3.2.6. SISTEMA SCADA

El sistema de control, supervision y registro SCADA CEMAT de la

plataforma SIEMENS existente en la planta de Cemento UNACEM, es una

filosofia de control que integra todas las variables del proceso.

Realizar una descarga completa de los servidores nos permite visualizar

los variables (tags) creados que necesitamos para operar con los nuevos

datos. Para verificar las nuevas variables (tags), se realiz6 lo siguiente:
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Ubicamos el servidor donde se
encuentra las variables y las pantallas.
1. Ir al multiproyecto.

2. Ubicarse en el OS-SRV2.

3. Click en el servidor DBS2294.

4. Click de WinCC Application.

5. Click derecho en la imagen DBS2294.
6. Seleccionamos Open Object, para
abrir el WinccExplorer.

ENErEerTS

2 CELIMA-OS

3 ETH_al

2 OS-SAW1

3 OS-SAWE
= DEszza4

= WAIRCE Spplicatio
L

BB Desz235
PLCO1
FLCOZ
PLCOZ
FLCO4
FLCOS
PLCOS
FPLCO7
FLCOS
PLCOS
FLC1O
FLC11
PLCT4
FLC1S
FLC1E
PLC17
FLCZ0
CELIMALIE

VOB LYYW

Object narme

[ PH Assignment

-*r PB_D4006
- PE_04007
- PE_04054

os007
05801
ck

- PB

jﬁ—PB:DADAS

=
Copy

Delete

Insert Mew Object
PLC

Compile

Display compilation log. ..

Generate server data
Assign OS5 server. ..
Start OS sirnulation
Import WincC objects

PrinE

Flant Hierarchy:
Rename
Object Properties. ..

FOLIEMNDS CLIM
FOLIERDAS CLIM
FMOLINGO BOLSS™
POLIERDS CLIM
FOLIEMND.S CLIM
FMOLIEMNDA CLIM

CEr I Al

Chrlx
Chrl-C

[=231]

CErlE

Fz
Alk+Return

OLas
OLas™
OLcas™
MHCHa
HCHe
MHCHS
ILos |
ILos |

oTaT
OTaT
oTaT
oTaT
oTaT
OTaT
STaC
CoMC

cLIiM
OLasS

I

MHCH

En el WIinCC Explorer:

1. Ir a Tag Management.

2. Click en SIMATIC S7 PROTOCOL
SUITE.

LEEWE 6

Ubicarse en Named Connections.
Seleccionamos un PLC (PLC donde se
realizé la nueva programacion) de la
lista.

S0 BB E LSRR Gl

Verificamos en la lista de variables
internas (tag), del PLC, los nuevos tag
creados a partir de la nueva
programacion.

Figura 121. Procedimiento para verificar nuevas variables (Tags)

Fuente: CMIT Ingenieros.

Para modificar las pantallas, se realizo lo siguiente:
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En el WinCC Explorer:

1. Ir a Graphics Designer.

2. Se selecciona cualquier pantalla para
que abra el editor.

Nos ubicamos en File:
1. Click en Open.

e L -0 - O

wEomCowmE
Damesmmm 5.y

Seleccionamos la pantalla a modificar.

Figura 122. Procedimiento para modificar las pantallas
Fuente: CMIT Ingenieros.

3.2.7. DISENO Y MODIFICACION DEL SISTEMA SCADA

Para la integracion del nuevo sistema de transporte de cemento al
sistema SCADA en la Linea 2 de la empresa UNACEM, se modifico varias

pantallas y se generd otras para el comando de operacion.
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3.2.7.1. Disefio y modificacion en el sistema de transporte de cemento

Se disefié un nuevo modo de operacidn para el sistema de transporte
de cemento.

El operador tiene que identificar las rutas de transporte de cada prensa
de rodillo y el destino de alimentacion (fajas transportadoras y tolvas). A través
de un TextList de todas las rutas identificadas, elegira la ruta requerida y el tipo
de cemento y arrancara los dispositivos con el comando del grupo de
alimentacion.

Para el disefio se tiene en cuenta lo siguiente:
Prensas de rodillo.

Grupo de alimentacion.

TextList de rutas.

TextList de tipos de cemento.

Matriz de rutas maestras.

vV V VvV VvV V V

Matriz de rutas esclavas.

En la Figura 123 se muestra la pantalla general del Sistema de
Transporte de Cemento, antes de modificarla. Muestra de forma general los
dispositivos involucrados en este proceso, donde se puede acceder a cada uno

de ellos dando click en la miniatura, donde se abrira su faceplate.
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Figura 123. Pantalla antigua principal de transporte de cemento

Fuente: UNACEM.

Se cred un comando de operacion (figura 124), que al hacer click nos

abra un cajetin donde se ubique las prensas de rodillo, las rutas y su destino.
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Figura 124. Pantalla antigua principal de transporte de cemento — Comando de

operacion
Fuente: UNACEM.
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Se configuré la animacién de comando de operacion, al hacer click nos
abra el cajetin. En la Figura 125 se muestra la configuracion realizada para la

animacion del comando de operacion.
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Figura 125. Configuracion del comando de operacion — Vista del editor
Fuente: UNACEM.

El nuevo efecto permitira abrir el cajetin de operacidén con un solo click.

Se disefié un cajetin donde el operador puede visualizar la prensa de

rodillo y sus rutas de transporte, el grupo de alimentacion, el tipo de cemento

y un efecto cuando la ruta se completo.
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Figura 126. Cajetin de operacion — Vista del editor
Fuente: UNACEM.

Para la configuracién y asignacion de los tags en los objetos CEMAT del

SCADA, se realizé lo siguiente:

| covaone [

e

nsg

Ubicamos el objeto CEMAT que
vamos a asignar, en la parte
derecha de la pantalla del editor.
Nos dirigimos a la pantalla
Dynamic Wizard.

[§ww

EECECoEEE
CoEmmEmEm

En la pantalla Dynamic Wizard:
1. Standard Dynamics.

2. Doble click a la opcion Link a
prototype to a structure or

rename an existing link.
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|
Il

II:‘

Elegimos la variable (tag) que
vincularemos con el objeto
CEMAT. Doble click.

II; IH;

Click a Next.

=moEcomnE
OERaEEEEE o

Click a Finish.

Figura 127. Configuracion y asignacion de los tags en el Scada
Fuente: CMIT Ingenieros.

De esta forma se asigno la nueva variable al objeto CEMAT del SCADA.
Se realizé este paso con todos los objetos que usaremos para esta etapa.
Para que el operador pueda identificar y visualizar las rutas de una

determinada prensa de clinker se configuré los TextList de cada prensa.
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3.2.7.1.1. Disefio del TextList de seleccién de rutas

A través de la identificacion de los datos usados en la programacion del
combobox de la prensa de clinker 1 para las rutas. Se identificé las variables

usadas en el bloque de datos DB590 (figura 128).

-
File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help

0|s-/m| S| @ o|| cildl| [S Zaler| || [TIE M2
= E

+252.0| [pataras Dworn puslcen
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Figura 128. DB_USER / Bloque de datos DB590
Fuente: UNACEM.

La configuracién de un TextList se realiza a través de la pantalla de
propiedades. En la Figura 129 se muestra la opcion para entrar a las

propiedades del TextList.
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Figura 129. Opcién de propiedades del TextList — Vista del editor

Fuente: UNACEM.

La pantalla de propiedades permite configurar Eventos y Propiedades
del objeto al uso requerido del editor. En la Figura 130 se muestra la pantalla

de propiedades del TextList de la prensa de clinker 1.

Hl Object Properties

222l [TestList S7-PLCO4/DB_USER DATA179 =

] Events ]

=]~ Text List Aktribuke Static Drynamic Current I..
ieomekry Field Type 1} Field ﬁ |}
Colors Dutput ¥alw 10 g ST-PLCUpon chang []
Styles List Type Decimal
Fonk Assignments O, MINGUNA;1,551FT1;2,561FT2;3,B0MB,

Flashirg Bit Mumber a |}
Miscellaneous ES I
Output Input Mumber of wisi 6 ﬁ O

Figura 130. Pantalla de propiedades del TextList
Fuente: UNACEM.
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En la opcion TextList Assignments, se agrego las rutas identificadas de
la prensa de clinker 1 (figura 62).
» F5F1 =1, 561FT1.
» F5F2 =2, 561FT2.
» F5B0 =3, BOMBA_P.
» F5F31 =4,563FT1_VIA_552CT3.
> F5F32 =5, 563FT1_VIA 552CT2.
> F5F33 =6, 563FT1_VIA 551CT2.
» F5M1 =7, TOLVA 529TO1_ML1.
» F5M2 =8, TOLVA_527TO1_M2.
El nombre de cada ruta fue asignado por el modo de operacion del
operador. En la Figura 131 se muestra la configuracion en el TextList

Assignments.

= 21X
[Saz2]zz] [Temiist 57-PLCO4/DE_USER.DATA179 =]

Properties l Events]

—|- Text List Attribute Skatic Drvnarnic Current | T..

Geometry Field Tyvpe I/ Field ﬁ O
Colors Dutput ¥alw 10 Q S7-PLC Upon chane []
Styles List Type Decimal

Font Lttt la T Tl O, MIMNGLUMA; 1,561FT1;2,561FT2; 3, BOME,

Flashing Bit Mumber 0 O
Miscellaneous Apply on Exit Mo ﬁ O
Dutput/Input Murnber of visi 6 ﬁ O

Texilist assipnments (decimal)

“Yalue range Text

1 5E1FT1

3 BOMBS,_P f
4 BEIFT1_Wla_BE2CT3

2 SE1FT2

5 BEIFT1_WIa_BE2CT2 ‘
E BEIFT1_WIa_BE1CT2

7 TOLWA 529T0O7 M1 v

“Walue range attributes
Delete

Range type Walue range Text
Single Value —] |0 [NINGUNa Changs
Append
'Tl Cancel |

Figura 131. Configuracion del TextList Assignments de seleccion de rutas
Fuente: UNACEM.
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Para el efecto del TextList cuando la ruta se encuentre totalmente
arrancada (color verde) y cuando la ruta este interlockeada por sus condiciones
de operacién (color rojo), este efecto se configuré en la opcion Colors. En la

Figura 132 se muestra la opcién Background Color.

Bl Object Properties E]EJ

=l el Fd [Tt List |S7—PLI_‘.I]4}DBiusEFLDATA1 79 j

Properties ] Events }

=I- Tent List Attribute Static Dynamic | Curren I3

L.
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Colors Border Background Color [ 1 %% [}
Styies [Bockorouna color— | #
Fant Fill Pattern Color I R Drynamic Dialog. ..
Flashing Font Color I £ C-Action...
Miscellaneous Selection Font Color [ 1 {;8 WBS-Action. ..
Output,/Input List Font Color k¥ Tag...

Selection Background Color G %,_ %

List Background Color I ] 3gE | Delets _

Dividing Line Color I £ ¢ ]

Dividing Line Background Colo [ 1 %% [}

Figura 132. Pantalla Colors de las propiedades del TextList
Fuente: UNACEM.

Al seleccionar la opcién Dynamic Dialog, se configuré el efecto de color

verde y rojo a través del byte de lectura del dato asignado.

- 2]
-m|zv|g |Tewt List §7-PLCO4/DB_USER.DATA179 j
Froperties } EVEnlsI
= Text List Attribute Static Dynamic | Current | L.
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Styles [ ] & ]
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EEEE LY EE N f 8 Dynamic value ranges
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Dividing Line Backaground Coloi| E® |Tag = = "
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Data Tupe
Valid range Upto | Back * #nalog
0  e—  Boolean
Valus Range2 1 == Bt
Walue Range? 2 [  Direct
Other  —
Add...
Remove
{5 Do not evaluate tag status
" Tagstatus " Quality Code

Figura 133. Configuracion del efecto de color del TextList
Fuente: UNACEM.
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Para asignar el dato de variable de lectura al TextList, se realiz6 lo
siguiente:

T00 oo | o | % B | o [l | o [] | W R G | A% | Ak e 2 || e | W |
L=

Chrix
e

Click derecho en el TextList:
1. Click a Configuration Dialog.

{1617 [10 19 20 21 22 232 20 26|27 20 20(20(21 € [0t =]
IEEEIEEE & P [ | @ @ W | 2 o | de e e | | W | N2 |
(o = [F =]

Taa

: (SR e o]
Click a la imagen de carpeta para 2 :

ot

asignar el tag. | m—
Cancel

Se identificé el tag, en este caso
DB_USER.DATA179. Doble click.

189



Taa |S?—F‘LCD4.-’D BE_USE —II
CIICk OK L pdate |Uponn changs -
Field Tupe
7 Dukpaat 7 Ihpuat = |1 A0O-Field
[a=1g14
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Fornk | “arial
comr |

=13 ] Cancel |

Figura 134. Procedimiento para la asignacion del dato variable al TextList
Fuente: CMIT Ingenieros.

3.2.7.1.2. Disefio del TextList del tipo de cemento de la faja

En la opcidn TextList Assignments, se agrego los tipos de cemento que

fabrican actualmente.

Fropeties | e |

- Text List Attribute Static Dynamic ~ Current | ..
Geametry Field Type 1o Field i 0
Colors Dutput Yalue i @ 57-LCUpon chanc [
Styles List Type Decimal

Configuracion en el TextList g 1ot ssgments (eciil) .
assignments de los tipos de oup Ve ! i

cementos de la faja. ﬂ

Texto 1. ﬂ

ety v
Yalue 1ange attributes
Delete
Range type Yalue 1ange Text

gk Vae +] |1 [ [Tl Change

Static Dynaric Current:
1o Fied
0 & 57-PLCUpon chang

TextList assignments.
Texto 2. . H
Walue range attributes " ) Delete
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Para el efecto de la fuente del
TextList de los tipos de cemento, se
asigno un color para cada tipo de
cemento identificado.
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Font

Font Size | 11
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Figura 135. Configuracion de los tipos de cementos en el TextList

Fuente: CMIT Ingenieros.

El procedimiento se realiza para las otras prensas de rodillo (prensa de

clinker 2y 3).

3.2.7.1.3. Disefo de matriz de rutas de transporte de cemento

La idea de desarrollar una matriz de rutas de transporte de cemento de

todas las prensas de rodillo y sus rutas, es que el operador pueda contemplar
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el modo de operacién de cada ruta. El modo de operacién es visualizado en el
faceplate de la ruta a través del SCADA. En la Figura 136 se muestra la matriz

de las rutas del proceso de transporte de cemento.
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Figura 136. Matriz de rutas de transporte de cemento
Fuente: UNACEM.

Se desarroll6 la matriz de rutas esclavas con el mismo objetivo. La

Figura 137 muestra la matriz de rutas esclavas.

DESTIN 356'1”1' ] zssmz' | 'BOMBA . |- 563FT1 -| 563FT1 | S63FTI | 563FT1 . |M1{CRUDO} M2(SWING] MZ(SWING)| M3(CEM) | RuTA |
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Figura 137. Matriz de rutas esclavas de transporte de cemento
Fuente: UNACEM.

En la Figura 138 se muestra la pantalla principal modificada de

transporte de cemento.
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Figura 138. Pantalla actual principal de transporte de cemento
Fuente: UNACEM.

3.2.7.2. Disefio y modificacion en el sistema de transporte de materia prima

Se disefié un nuevo modo de operacién para el sistema de transporte

de materia prima.

El operador tiene que identificar las balanzas dosificadoras y el destino

de alimentacion (prensas de rodillo). A través de un TextList de todas las rutas

identificadas, elegira la ruta requerida y arrancara los dispositivos con el

comando del grupo de alimentacion.

Para el disefio se tiene en cuenta lo siguiente:
Balanzas dosificadoras.

Grupo de alimentacion.

TextList de rutas.

YV VWV VYV V¥V

Matriz de rutas.

193



La Figura 46, 47 y 48 muestra las pantallas principales de las prensas

de clinker 1, 2 y 3 antes de modificarla.

3.2.7.2.1. Diseno del TextList de seleccion de rutas de las balanzas de la

prensa de clinker 1

Se cre6 un comando de operaciéon (figura 139) para la seleccion de
balanzas, que al hacer click abra un cajetin donde se ubique las prensas de

rodillo, las rutas y el grupo de alimentacion.
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Figura 139. Pantalla antigua principal de transporte de la prensa de clinker 1
Fuente: UNACEM.

Se disefidé un cajetin donde el operador puede visualizar la balanza y
sus rutas de transporte, el grupo de alimentacién y un efecto cuando se

selecciona la balanza.
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GRUPOS DE
ALIMENTACION

rRA | PKA_VI1A_525FR1 | ce czcoos o oooocoaoc
oo - PRENSA DE CLINKER 1 - -
ACTUAL HINGUNO [y: 1T Ty L

© - MoLING cEMENES - - -

Figura 140. Cajetin de rutas de transporte de balanzas PK1
Fuente: UNACEM.

Se realizo las siguientes configuraciones para el disefio y el efecto del

TextList.

TexiList assignments (decimal) E

Walue range Text

Configuracion del TextList Assignments:
En la opcion TextList Assignments, se
agregé las rutas de transporte
identificadas de la balanza.
Ejemplo: Balanza 525BL6.

PK1_vlA_525FR1
PEI_vIA_DIRECTA

M_SWING

M_SING_VIA_PK1

M_SwING_WIA_B25FR1_PK1

M_CEMENTO

M CEMENTO ViA 525FR1 ¥

I = oo —

Walue range attributes

Este procedimiento se realizé para las Rangs tyne e e it

1
4
otras rutas de las balanzas. [Singlevalue v |0 (T _ Chnge |

Erentname
PPl
[Teg =

Configuracion del efecto de color del

i

TextList: | —
: ' Check

Se configuré el TextList para el efecto de ['525BLBMT /52581 6_IFR_A [I'==525BLEMT1/ .. |

E =pressionsdFormula

color verde cuando la ruta esta
totalmente arrancada.

Result of the Expression/Formula
Drata Type

“Walid range Back... " Analog
“es / TRUE * Boolean
Mo / FALSE — " Bit

Este procedimiento se realizd para las
otras rutas de las balanzas.

* Do not evaluate tag status
" Tag status ° Quality Code
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Textlist Configuration

) » ) » Taa |T1 SEZEELE_IFR_a. U —
Configuracion para la asignacion de =

. . Lpdate |2$ j
variable (Tag): _
Se asigno el dato del bloque OP_A_LIM Al s _

- 7 Output 7 Ihput = | 0-Field
programado en el chart de la balanza.
Font

Este procedimiento se realizé para las Font Size 1
otras rutas de las balanzas. Font il

Configuracion del efecto de seleccién de
balanza:

Para la visualizacibn cuando se
selecciona una balanza, a través de la
identificacion del estado de la seleccion
de balanza se visualizara de color verde
cuando esta seleccionada.

Figura 141. Procedimiento para disefio y efecto de colores en el TextList
Fuente: CMIT Ingenieros.

3.2.7.2.1.1. Disefio de matriz de rutas de la prensa de clinker 1

La idea de desarrollar una matriz de rutas de transporte de las balanzas
dosificadoras ubicadas en la prensa de clinker 1, es que el operador pueda
contemplar el modo de operacion de cada ruta. EI modo de operacion es
visualizado en el faceplate de la ruta a través del SCADA. En la Figura 142 se

muestra la matriz de las rutas del proceso de transporte de cemento.
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SELECCION RUTAS DE DESCARGA DE BALANZAS

BALANZA PK1_1 PK1_2- - [M.SWING_1|M.SWING_2
525BL6 [M.SWING_3| M.CEM_1- | M.CEM_2 |- - - - - - - -
BALANZA | - PK1- - ['M.SWING |- - - -
525BL7F Sl
BALANZA - PK1- - [ - 'PK2 - - | M.SWING M.CEM
S26BLE

BALANZA | - PK1-~ ['M.SWING |- -
525BL9 R D
BALANZA | - - PK1- - |- -
s525BL10 | - ..ol

Figura 142. Matriz de rutas de las balanzas ubicadas en la PK1
Fuente: UNACEM.

En la Figura 143 se muestra la pantalla principal de la prensa de clinker

1 modificada.

Il
[ @rs_pisoconT2_maTENANCE pd | e | PANTALLA NUEVA |
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5 0000 une N
: : i BT = . K
Suma de porcentajes Ties
diferente de 100% “ X
5 : 525CE1 : : R |
1] D D Vi, Cierre N
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Figura 143. Pantalla principal de la prensa de clinker 1 modificada
Fuente: UNACEM.
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3.2.7.2.2. Disefio del TextList de seleccién de rutas de las balanzas de la

prensa de clinker 2

Se disefid un cajetin donde el operador puede visualizar la balanza y
sus rutas de transporte, el grupo de alimentacion y un efecto cuando se
selecciona la balanza. En la Figura 144 se muestra el cajetin desarrollado para

la prensa de clinker 2.

RUTAS DE DESCARGA DE BALANZAS

""""""""" GRUPOS DE o
...... S26BLS [ |[ . ALIMENTACION - . ].
IRA - - MmcEm_wia_szaFrar Pz ]| - - - - - o oo oo oo o]
ACTUAL : PHZ || . PRENSA DE CLINKER 1. | :

Al (A
PRENSA DE CLINKER 2 °
Al &
rRA - - PK1_VI1A_525FR2 )] o e IS TELLET 2 )
ACTUAL . PHK1_VIA_525FR2 11 - A

Figura 144. Cajetin de rutas de transporte de balanzas PK2
Fuente: UNACEM.

Para la configuracion de los TextList se realizd el mismo procedimiento

mencionado anteriormente.

3.2.7.2.2.1. Disefio de matriz de rutas de la prensa de clinker 2

Se elabor6 una matriz de rutas para la prensa de clinker 2 (figura 145),
realizando el mismo procedimiento para la seleccion de variables a cada

bloque RUTA.
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SELECCION RUTAS DE DESCARGA DE BALANZAS
BALANIA - PK2 e M C:EM

526BLF : K
BALANZA | PKZ | M.CEM

5Z6BLO : :
BALANMZA |- ‘PK1_1- |- PK1 2 - |- - PKz-

526BL2 - - PK3- - | M.SWING | - MJ.CEM -
BALANZA (- - PK1- - |- - PK2. - | M.SWING | - M.CEM -
s2aBLE |- |- |- : [
BALAMZA |. ' PK2 1. | PK2 2 | M.SWING]| M.CEM 1
s526BL6 | M.CEM_2 | M.CEM_3 | M.CEM_4 | M.CEM_&

Figura 145. Matriz de rutas de las balanzas ubicadas en la PK2
Fuente: UNACEM.

En la Figura 146 se muestra la pantalla principal de la prensa de clinker

2 modificada.
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Figura 146. Pantalla principal de la prensa de clinker 2 modificada
Fuente: UNACEM.
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3.2.7.2.3. Disefio del TextList de seleccién de rutas de las balanzas de la

prensa de clinker 3

Se disefid un cajetin donde el operador puede visualizar la balanza y
sus rutas de transporte, el grupo de alimentacion y un efecto cuando se
selecciona la balanza. En la Figura 147 se muestra el cajetin desarrollado para

la prensa de clinker 3.

GRUFPFOS DE
ALIMENTACION

=aA- - - PH1_WVIA_S525FR2 - ] [

ACTUAL PK1_WVIA_5Z5FRZ D -] I =Y

Figura 147. Cajetin de rutas de transporte de balanzas PK3
Fuente: UNACEM.

Para la configuracion de los TextList se realiz6 el mismo procedimiento

mencionado anteriormente.

3.2.7.2.3.1. Disefio de matriz de rutas de la prensa de clinker 3

Se elabor6 una matriz de rutas para la prensa de clinker 3 (figura 148),
realizando el mismo procedimiento para la seleccion de variables a cada

bloque RUTA.
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SELECCION RUTAS DE DESCARGA DE BALANIZIAS
BALANZA PK1- PK3- e et e s ces e
S27BLS
BALANZA PK1- PK3-

S27BLO
BALANZA |- -PK1_1- PK1_2 - PK3- M_SWING
527BL10
BALANZA |- -PK1_1- PK1_2 - PK2 -

S26BL2 PK3- M.SWING -| - M.CEM -

Figura 148. Matriz de rutas de las balanzas ubicadas en la PK3
Fuente: UNACEM.

En la Figura 149 se muestra la pantalla principal de la prensa de clinker

3 modificada.
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Figura 149. Pantalla principal de la prensa de clinker 3 modificada
Fuente: UNACEM.
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3.2.8. PROCEDIMIENTO DE ACTUALIZACION DE PANTALLAS EN EL

CEMAT

Después de modificar las pantallas correspondientes. Para actualizar
una pantalla en todos los clientes de la planta y servidores, se realiz0 el

siguiente procedimiento:

®% Actualizacion

File Edit View Favorites Tools Help

QBack = ? /7 Search 1;’ Folders‘ E}'
Desde la estacion de ingenieria '

ubicamos en la  carpeta | rolders X Name
D:\CELIMA\Actualizacion. A g 1 arescionesssen.
De la carpeta GRACS del | = % mycomputer
multiproyecto se copi6 la pantalla o Al
que vamos a actualizar y la ‘-—'«'Djata@:) .
+ ANTIVIRUS Update
pegamos dentro de la carpeta — et
i 1A =l [ CELIMA
Actualizacion. e
# |2 Backups

# [ 2) CELIMA-M

B% CELIMA

File Edit View Favorites Tools Help

€D sack ~ ) P D search |[[7 Folders | [F33)~
. . ., Address |[£3) DACELIMA

Ejecutamos la aplicacion | roer X ame
Actualizar.bat. Esta aplicacion | &g, ... S Qnecons
permite copiar la pantalla atodos | = 'y Gobocumentecion
los clientes y servidores. D~ om i Hoiiicaciines a Piofdio

# () ANTIVIRUS Update Dweb

—pe
= L CELIMA

) Actualizacion
& () Backups
+ () CELIMA-M
# |C2) Documentacion

C3) Errores
# 2 Modificaciones al Projecto
&= ) Web
Qe - T | O search | [ Foiders | [~
Address | D:ACELIMA

Folders

ev C:\WINDOWS\system32\cmd.exe !E

Aparecera una ventana donde se
ejecuta la accién Actualizacion.

b<  POR FAUOR ES. AS S 2
LAS ACTUALIZACIONES DEL PROYECTO

BERMIT 2010
ifica
al copiar

proyecto f
continue . . .

Figura 150. Procedimiento para la actualizacion de pantallas en el CEMAT
Fuente: CMIT Ingenieros.
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Una vez finalizada la ejecucién, refrescamos cualquier pantalla y

verificamos que haya sido actualizada correctamente.

3.2.9. COMISIONAMIENTO DEL NUEVO PROGRAMA

Después de terminar la programacion para los equipos, se evalla con

el solicitante y el cliente el dia para el comisionamiento del nuevo programa.

Alrededor de dos a 3 dias se necesita para el desarrollo de este trabajo, donde

evallas, identificas, realizas pruebas en linea.

Es de vital importancia ser cuidadoso porque los trabajos son realizados

con los dispositivos arrancados, en algunos casos no arrancados.

3.2.9.1. Procedimiento

Desde la estacion de ingenieria:

Se identificé el PLC para empezar a modificar el programa.

Removi6 el PLC desde el multiproyecto.

Fuar

Open Object

Insert MNew Object

Multipraject
PLZ

Plant Hierarchy
Rename

FPROFIBUS_PLCO4
BB aRIANNRES
Chrl+alt+0

Rermove From Multiproject

Remove For Editing. ..

Fz

Object Properties... alk+Return

:

FROFIE
FROFIE

Desde la vista de Plant View, se cre6 los
folder:

Rutas_E2.

Rutas_E3.
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@ENVID_PLBUE 01 SYSTERNGYSPLEOA\COUPLING
WEWDPLE 01 SYSTEMSYSPLCDCOUPLING
Se _identificé f@das las sefiales que | BEMIOPCOT 01 SYSTEMSYSPLOOMCOUPLING
enviamos y recibimos de otros PLC. MEWORLCT 01 SYSTEMUYSPLODACOURLNG
BEWDPLE 01 SYSTEMSYSPLOMCOUPLING
@ENVID_PLUB 01 SYSTERMGYSPLEO\COUPLING
DEWDPLE 01 SYSTEMSYSPLOMCOUPLNG
Se agregaron los bloques que hemos :'l:m::% Eﬁ —
utilizado para él envié y/o recepcién de = - =
sefiales de todos los PLC. Eﬁﬁ Eﬂ
ﬂ: - %
ﬂ 1
=
Se copiod la programacion realizada (en =
la oficina), en las nuevas pestafias de =
los chart.
=
- .
Al copiar la nueva programacion, las | === — =
conexiones saldran de color amarillo. _—
E i e
e S
5 = -
E S |
E — R
-] @& wEm v
Si agregamos todos los bloques vy las "|
conexiones nuevas, al hacer click en ‘ -
MAKE TEXTUAL INTERCONNECTION, J |
las conexiones serdn conectadas | fwe e e
correctamente. — =
T 1 il
e ; =
R i J " il
rmarre— =
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Se compard las salidas del bloque tipico | |
con las entradas del bloque interlock del | -
dispositivo. Si son iguales son
conectadas en las interfaces segln su
nombre.

o
]

Figura 151. Procedimiento para el comisionamiento del nuevo programa
Fuente: CMIT Ingenieros.

Después de realizar las conexiones de los bloques tipicos a las
interfaces del bloque CEMAT e interlock de los dispositivos programados, se
procede a realizar una descarga de solo cambios.

Verificamos que la nueva programacion implementada no afecte el

sistema actual del proceso.

3.2.10. FILOSOFIA DE CONTROL DEL NUEVO PROGRAMA

Todo trabajo realizado en el SCADA se debe adaptar al modo de
operacion de los operadores. Para ello saber las secuencias de arranque del
proceso de transporte es importante.

El modo de operacion fue establecido por la empresa UNACEM,
revisadas por el personal del area y el supervisor de mantenimiento encargado
del desarrollo del trabajo de ingenieria de acuerdo al requerimiento de la

planta.
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3.2.10.1. Modo de operacion

> El operador selecciona a través del TextList el silo de almacenamiento
de cemento a través del cajetin de la faja que alimentara el silo. Pantalla
de transporte.

El operador arranca el grupo de alimentacion de la faja.

> El operador selecciona a través del “comando transporte de prensas
“TextList la faja que transportara el cemento a través de la prensa de
rodillo. Pantalla de transporte.

El operador arranca el grupo de alimentacion de la prensa.

» El operador selecciona a través del “‘comando de seleccion de
balanzas”, la balanza que alimentara la prensa de rodillo. El comando
de seleccion de balanzas estd ubicado en cada pantalla de
alimentacion.

» Verifica si la suma de setpoint de balanzas seleccionadas es igual a
100%, caso contrario aparecera un aviso de que la suma es diferente al
100%.

El operador arranca el grupo de alimentacion de la balanza.

3.3. PRUEBAS Y CONSOLIDACION DE RESULTADOS

A través de un bit se pone en marcha el nuevo programa.
Las pruebas se realizaron en conjunto con el operador y el supervisor
de mantenimiento. Toda modificacion realizada en el SCADA es explicada al

operador, al igual que los nuevos comandos de operacion.
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Esta totalmente prohibido el uso de camaras fotogréaficas y/o tomar fotos

en la planta, por ende no se mostrard ninguna imagen de las pruebas

realizadas en la planta UNACEM.

3.3.1. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y OPERACION DE RUTAS DE

TRANSPORTE DESDE EQUIPOS DE MOLIENDA DE CEMENTO HACIA

FAJAS

Luego de haber programado todos los equipos identificados en esta

etapa de transporte se procedié a habilitar el nuevo programa, las pruebas

fueron realizadas en vacio, es decir las fajas transportadoras no tienen carga

(material).

El operador interactia con el comando de operacion e identifica el

TextList de rutas de cada prensa de rodillo. Las rutas en el TextList son

transparente para el operador, procedié a elegir la ruta y arrancar el grupo de

alimentacion.

En la tabla 19 se muestra la matriz elaborada para identificar las rutas

gue fueron correctamente arrancadas por el operador.

Tabla 19. Matriz de pruebas de arranque de rutas — Trabajo en vacié
Fuente: Elaboracion propia.

Fajas/Fuente 563FT1 | 563FT1 | 563FT1 Tolva Tolva
de 561FT1 | 561FT2 Via Via Via Via Via
alimentacién 551CT2 | 552CT2 | 551CT3 | 529TO1 | 527TO1
PK1 OK OK OK OK OK - OK
PK2 OK OK OK OK OK - -
PK3 OK OK - - - OK -
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M. Swing

M. Cemento

La ruta que alimenta la faja 563FT1 por la prensa de clinker 3, también

arranco correctamente. El operador identifica la ruta y los dispositivos de cada

ruta, observa que el efecto de animacion del TextList es de color verde cuando

la ruta esta totalmente arrancada.

Para las pruebas en caliente, se elabordé una tabla identificando las

moliendas de cemento que alimentan a las fajas.

En la tabla 20 se muestra la matriz elaborada para identificar las rutas

gue fueron correctamente arrancadas por el operador.

Tabla 20. Matriz de pruebas de arranque de rutas — Faja con carga
Fuente: Elaboracion propia.

RUTA 1 RUTA 2 RUTA 3 RUTA 4 RUTA S5
PK1 PK1 PK1 PK1 PK1
a a a a a
561FT2 563FT1 563FT1 via 561FT1 561FT2
via 551CT3
551CT2
PK2 PK2 PK2 PK2 PK2
a a a a a
563FT1 561FT2 561FT2 561FT1 563FT1
via via
551CT3 552CT3
PK3 PK3 PK3 PK3 PK3
a a a a a
563FT1 561FT1 561FT1 561FT2 561FT1

Para la alimentacion de tolvas, solo

puede alimentar a la misma tolva.

una maquina (PK1, PK2 o PK3)
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El operador puede visualizar el modo de operacion de las rutas a través
de la matriz, puede hacer un rapido diagnéstico y ver la ruta que tiene
disponible para seleccionarla y posteriormente arrancarla.

El operador tiene “0” oportunidades de elegir 2 rutas de alimentacion
incorrectamente, ya que al seleccionar una de ellas autométicamente ya esta
bloqueando las otras.

Todo percance ocurrido en las pruebas, fue solucionado rapidamente

identificando el problema, corrigiendo y descargando (solo cambios) en el PLC.

3.3.2. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y OPERACION DE RUTAS DE
TRANSPORTE DESDE BALANZAS DOSIFICADORAS HACIA EQUIPOS

DE MOLIENDA DE CEMENTO

Después de la habilitacién del nuevo programa las pruebas fueron
realizadas en caliente.

El operador interactda con el comando de operacién de cada prensa de
clinker, identificando la balanza y el TextList de rutas. Para esta etapa antes
de arrancar el grupo de alimentacion, el operador tuvo que verificar la suma de
setpoint de balanzas seleccionadas, comprobé que los parametros
introducidos en las balanzas respeten el rango de porcentajes de la receta,
cumpliendo con las condiciones anteriores el operador arrancé el grupo de
alimentacion.

El operador eligio y arrancO exitosamente las balanzas dosificadoras
gue alimentan a la prensa de clinker 1. La Figura 152 muestra la pantalla en

tiempo real de la prensa de clinker 1.
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| PANTALLA NUEVA [
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19 A PLC04GO7/G 2
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55CL4 [ 64a LAY
@D e — GRUPOSDE  ___
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Figura 152. Vista en tiempo real de la pantalla de la prensa de clinker 1
Fuente: UNACEM.

Para la prensa de clinker 2, el operador realizé el procedimiento de
arranque, selecciond la ruta y arrancé el grupo de alimentacion. La Figura 153

muestra la pantalla en tiempo real de la prensa de clinker 2.
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Figura 153. Vista en tiempo real de la pantalla de la prensa de clinker 2
Fuente: UNACEM.

Del mismo modo para el arranque de las balanzas de la prensa de

clinker 3, el operador seleccioné la ruta a través del TextList de la balanza,

comprobé que los setpoints de las balanzas sumen 100%, arrancé el grupo de

alimentacion. En la Figura 154 se muestra la vista en tiempo real de la prensa

de clinker 3.
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Figura 154. Vista en tiempo real de la pantalla de la prensa de clinker 3
Fuente: UNACEM.

Por lo general UNACEM, solo trabaja con las prensas de rodillo para

elaborar un tipo especifico de cemento, si quieren moler otro tipo de cemento

lo hacen a través de los molinos de bolas.

Todo percance ocurrido en las pruebas, fue solucionado rapidamente

identificando el problema, corrigiendo y descargando (solo cambios) el PLC.

3.3.3. RESULTADOS

Con la implementaciéon de la nueva programacion a los dispositivos

involucrados en el proceso de transporte de cemento. Se observa que el

operador solo necesita entre 3 a 5 minutos para elegir la ruta de alimentacion

y descarga de materiales.

212



El operador tiene la facilidad de elegir la balanza dosificadora (fuente de
alimentacion) y el destino de alimentacion (prensas de rodillo) para la
fabricacion del cemento, en menos de un minuto; ya que no necesita identificar
los dispositivos de transporte, solo la ruta operativa de alimentacion (a travées
de la matriz de rutas en el SCADA).

UNACEM cuenta con un registro y/o parametro de la fabricacion de su
cemento, estos parametros son definidos por el Area de Calidad y se reflejan
en el SCADA. Si alguna vez el operador introduce estos parametros
incorrectamente, las fuentes de alimentacion (balanzas dosificadoras) no
podran ser arrancadas esto es gracias a la nueva programaciéon implementada
de fabricacion de cemento del mismo modo UNACEM puede desarrollar a

futuro, la fabricacion de 2 tipos nuevos de cemento.

Desde el mes de setiembre hasta el mes de enero, no se detectd ningun
documento de inconformidad por parte del area de Calidad. Un documento de
inconformidad muestra que el producto final elaborado por UNACEM, el
cemento, no estd cumpliendo con las especificaciones requeridas. Por lo
general cuando se detecta el producto “No conforme” antes de ser despachado
al cliente, se identifica para ser separado. Del mismo modo no se ha detectado
hasta el momento que el producto final fue reprocesado por contaminacion o

alguna falencia del proceso de transporte.

Actualmente, todos los dispositivos involucrados en la etapa de

transporte de materia prima y cemento trabajan con la nueva programacion.
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CONCLUSIONES

Con las nuevas rutas y programacion en los dispositivos involucrados
en la etapa de transporte de materia prima y cemento se concluye:

> Se mejoro el proceso de transporte de materia prima y cemento en la
planta UNACEM donde todos los dispositivos involucrados en esta
etapa estan programados con la nueva programacion y paralelamente
con la que trabajaban antes.

> Se configuro las pantallas de operacion del sistema de control SCADA
CEMAT logrando que el operador seleccione y arranque la ruta a través
de un cajetin facilitando la interaccion del operador con el nuevo proceso
de operacion.

> No se ha detectado paradas de linea de produccién, contaminacion de
silo, acta de no conformidad por el area de Calidad, que involucren el
sistema de transporte de materia prima y cemento como responsable.
Cabe mencionar que el reporte de conformidad lo maneja
confidencialmente UNACEM.

» Con la nueva programacién implementada para las recetas de cemento,
UNACEM podra modificar los parametros de los adicionados para la
fabricacion de cualquier cemento y podra agregar al sistema 2 tipos

nuevos de cemento (fabricacion futura), sin afectar el sistema actual.
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RECOMENDACIONES

Implementar un sistema de rutas de transporte en las prensas de crudo.
Revisar el PLCO7 (PLC que contiene la mayor parte de dispositivos en
el proceso de transporte) y depurar objetos y/o charts que no pertenecen
a ningun proceso de planta, para evitar retrasos (delay) cada vez que
vamos a realizar una descarga de programa al PLC.

El operador debe tener claro los pardmetros para la fabricacion de
cemento establecidos por el &rea de Calidad, caso contrario no podra
arrancar ninguna balanza de dosificacion.

Para integrar otro tipo nuevo de cemento a fabricar en el nuevo sistema,
se recomienda que UNACEM presente las especificaciones vy

parametros de los adicionados.
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ANEXOS

ANEXO 1: PROCESO DE PESAJE DE LAS BALANZAS DOSIFICADORAS
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ANEXO 2: PROCESO DE MOLIENDA DE CEMENTO
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