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RESUMEN

La presente investigacion pretende OPTIMIZAR el procesamiento de la semilla
de arroz optando por un SISTEMA de Supervision, Control y Adquisicion de Datos
(SCADA) el cual lograra en primera instancia automatizar todo el sistema mediante

equipos electronicos los cuales facilitaran el control de las variables del proceso.

El proceso de produccion de la semilla de arroz se desarrolla en 6 etapas: La
primera es la de recepcion de la materia prima, la segunda es la del pre limpiado de
la semilla de acuerdo al tamafio, la tercera es el secado de la materia prima, la cuarta
es la seleccion de la semilla de acuerdo al peso en una mesa gravimétrica y como
ultimas etapas esta la del mezclado de la semilla con quimicos los cuales le daréan la

pureza y fortalecimiento a la semilla que posteriormente ser& almacenado.

En este proceso encontramos algunas falencias entre las mas resaltantes estan
los tiempos muertos que se pierden en cada etapa trayendo consigo ineficiencia en el
procesamiento de la semilla de arroz. Mediante el disefio del sistema SCADA se

podra optimizar el proceso permitiendo mejorar la produccion.
Finalmente se desarrollara el sistema de monitoreo y supervision de todo el

proceso el cual esta centrado en un PLC para la interaccién de humano-maquina

trayendo consigo un mejor control de calidad del producto procesado.

Palabras clave: Sistema SCADA, Optimizar, proceso de produccion



ABSTRACT

The present investigation intends to OPTIMIZE the rice seed processing opting
for a SYSTEM of Supervision, Control and Acquisition of Data (SCADA) which
will achieve in the first instance automate the whole system by means of electronic

equipment which will facilitate the control of the variables of the process .

The production process of rice seed is developed in 6 stages: The first is the
reception of the raw material, the second is the pre-cleaned of the seed according to
size, the third is the drying of the raw material, the fourth is the selection of the seed
according to the weight in a gravimetric table and as last stages is the mixing of the
seed with chemicals which will give purity and strengthening to the seed that will

later be stored.

In this process we find some shortcomings among the most outstanding are the
dead times that are lost in each stage bringing with it inefficiency in the processing of
the rice seed. By designing the SCADA system, the process can be optimized,

allowing production to be improved.

Finally, the monitoring and supervision system of the whole process will be
developed, which is centered in a PLC for human-machine interaction, bringing with

it a better quality control of the processed product.

Keywords: SCADA system, Optimize, production process
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INTRODUCCION

El siguiente trabajo tiene como objetivo disefiar un sistema SCADA para
optimizar el proceso de produccion de la semilla de arroz en la empresa INIA
(Instituto de Innovacién Agraria).

Para desarrollar este sistema, primero se requiere analizar la situacion actual de
la empresa con respecto a las pérdidas ocasionadas por las distintas deficiencias del
proceso de produccion de la semilla de arroz.

En la actualidad las empresas procesadoras de semilla de arroz presentan una
eficiencia relativa en los distintos puntos del proceso, la cual genera una pérdida
considerable de la materia prima; siendo este problema el punto central para el
mejoramiento del proceso.

Luego de definir la situacion actual de la empresa, procederemos a establecer
los parametros de disefio, el cual nos permitira conocer el funcionamiento de nuestro
sistema SCADA.

El concepto de sistema SCADA esta referido a un sistema de adquisicion de
datos y control supervisor que permite supervisar una planta o proceso por medio de
una estacion central la cual comunica computador-proceso.

Posteriormente realizaremos la identificacion de las variables a controlar en el
proceso de produccion de semilla de arroz, logrando estructurar el sistema de
control.

Una vez realizado el sistema de control procederemos a la seleccién de
componente que nos permitan implementar el sistema SCADA,; para luego realizar

evaluaciéon econdmica del sistema a desarrollar.

11



JUSTIFICACION

Segun el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) la produccién de
semillas en el pais debe ser certificada de acuerdo a ley con el proposito de asegurar
la verificacion y control de calidad de las semillas, siendo una gran alternativa
implementar un sistema SCADA la cual nos permitira abrir muchas puertas en el

mercado industrial, ya que seremos reconocidos por nuestros productos de calidad.

La implementacion de un sistema SCADA serd muy factible en la
optimizacion de procesos por el alcanzable monto que se puede llegar a requerir,
siendo esta una alternativa muy viable para lograr una eficiencia ideal en los

procesos industriales.

Los avances tecnoldgicos en el control de procesos industriales se encuentran
plasmados en la implementacion de sistemas SCADA los cuales permitiran a los
usuarios mejorar cualquier tipo de proceso sin la necesidad de comprar maquinas
nuevas, garantizando asi una eficiencia muy considerable en el ambito de la

industria.

12



l. PROBLEMA
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a las exigencias actuales sobre el control de calidad para el procesamiento
de la semilla de arroz, se requiere optimizar el proceso por el cual pasa la semilla antes
de ser distribuida. Se propone infinidades de alternativas como la de adquirir maquinas
costosas que a la larga contribuyen con la eficiencia del proceso. La falta de estas
maquinas sofisticadas ha causado un deficit significativo en la parte de rentabilidad y
servicio impidiendo el crecimiento 6ptimo de las empresas. La principal alternativa de
solucion a este problema es implementar un sistema SCADA, que contribuye con la

mejora de procesos sin la necesidad de comprar maquinas costosas.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General
e Disefiar un sistema SCADA para optimizar el proceso de produccion de la

semilla de arroz en la empresa INIA.

2.2. Objetivos Especificos
e Diagnosticar la situacion del proceso de produccién de la semilla de arroz

en la empresa INIA.

e Identificar las variables a controlar en el proceso de produccién de la

semilla de arroz.
e Desarrollar la programacion del sistema en el software SCADA.
e Seleccionar los equipos electronicos adecuados para el sistema.

e Realizar la evaluacion econdmica del sistema propuesto.

3. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Sera factible disefiar un sistema SCADA para optimizar el proceso de produccion

de semilla de arroz en la empresa INIA?

13



4. FORMULACION DE LA HIPOTESIS

El disefio de este sistema nos ayudara a incrementar la eficiencia del proceso pero

sobre todo garantizara una semilla de arroz de muy buena calidad.

5. METODOLOGIA

5.1. Método

Se aplicaran dos métodos; el primero el método analitico del proceso de
produccién de la semilla de arroz para encontrar la variable a controlar de la
maquina que genera mas eficiencia en el proceso. Luego de identificar este punto
pasamos al método experimental haciendo la recoleccion de datos de acuerdo a la

variable encontrada para analizar los errores que presenta.

5.2. Técnica

Se procedera a colocar sensores de vibraciones, temperatura y flujo laminar
para encontrar las deficiencias en el proceso la cual nos ayudara en la
implementacién del sistema de control para optimizar el proceso. Luego de
identificar la variable pasaremos a la adquisicion de datos para realizar el
modelamiento matematico de la funcion de transferencia para culminar con el
sistema de control. Por ultimo se disefara el sistema SCADA el cual compilara el

sistema de control con la sala de monitoreo del proceso.

6. POBLACION Y MUESTRA

La poblacién son los empleados de la empresa INIA y la muestra es el encargado

de produccion de la planta y los empleados encargado del area de procesos.

14



1.

MARCO TEORICO

ESTADO DEL ARTE

1.1. Productos similares existentes

[1] En la investigacion “Disefio e implementacion de un sistema SCADA
para monitoreo de flujo y temperatura de sistema de llenado aseptico de jugo
de maracuya en la agro industria fruta de la pasion c.lta”, el autor tiene como
objetivo disefiar e implementar un sistema de control, supervision y de
reporte de datos para el proceso de llenado aséptico con jugo de maracuya,
que permita la recopilacion de evidencias objetivas, que son necesarias para
poder validar el proceso de produccion, de esta manera cumplir con los

estandares de calidad de la empresa.

[2] En la investigacion “Control y optimizacion de la produccion de un
proceso industrial de fabricacion de piezas”, el autor pretende crear y
automatizar una planta industrial para poder fabricar piezas en serie. El
proceso de fabricacion tiene que ser lo mas eficiente posible, optimizando
procesos de produccion y tiempos. La planta se tiene con todos los
elementos necesarios para que se fabriquen piezas en serie a partir de

bobinas de chapa.

[3] En la investigacion “Disefio de un sistema de control automatico de un
secador electromecanico de café pergamino”, el autor plantea como objetivo
general y primordial el de disefiar un sistema de control automatico para un
secador electromecéanico de café pergamino y asi aumentar la productividad

y competitividad del caficultor en la regién

15



1.2. Requerimientos de disefio

La presente investigacion presenta requerimientos cualitativos y cuantitativos, los
cuales, debido a la necesidad de la empresa el sistema a disefiar debe cumplir la

siguiente caracteristica:

e El objetivo del sistema SCADA es optimizar el proceso de produccion de la
semilla de arroz, para reducir las pérdidas de la materia prima generada por
las maquinas poco eficientes del proceso. Estas pérdidas se pretenden
disminuir en cantidades considerables para lograr un 6ptimo desempefio

para asi mejorar los controles de calidad.

2. TERMINOS BASICOS

Sistema: Es la combinacién de componentes que actdan juntos y realizan un
objetivo determinado. Un sistema no esta necesariamente limitado a los sistemas
fisicos. [11]

Proceso: Es una operacion o un desarrollo natural progresivamente continuo,
marcado por una serie de cambios graduales que se suceden unos a otros de una
forma relativamente fija y que conducen a un resultado o propdsito determinado.
[11]

Planta: Es cualquier objeto fisico que puede ser controlado, puede ser un equipo,
quizas simplemente un juego de piezas de una maquina funcionando juntas teniendo

como objetivo realizar una operacion determinada. [11]

Control: Es el conjunto de acciones aplicadas sobre el proceso con la intencion de
que las variables controladas alcancen y se mantengan en un valor deseado. El
control debe hacerse lo méas rapido posible, al menor costo y con la maxima
seguridad. [5]

16



Variable Manipulada: Es la cantidad o condicion que arbitrariamente se denota
como la entrada del sistema. Es la cantidad o condicién modificada por el
controlador a fin de afectar la variable controlada. Esta variable debe ser capaz de

afectar la condicion de la variable controlada. [5]

Variable Controlada: Es la cantidad o condicién que arbitrariamente se denota
como la salida del sistema, es la variable que se mide y se controla. Las variables

controladas mas comunes son posicion, velocidad, temperatura, presion, nivel. [5]

3. BASE TEORICAS CIENTIFICAS

3.1. SCADA

Proviene de las siglas “Supervisory Control And Data Acquisition”, hace referencia
a un sistema de supervision. Control y adquisicion de datos. Es una aplicacion software
de control de produccién, que se comunica con los dispositivos de campo y controla el
proceso de forma automatica desde la pantalla del ordenador. (Dpto. De automatizacion
y Control Industrial, 2007)

SISTEMA

DE
CONROL ——  PROCESO ~ +—  SENSOR

}

SISTEMA,
DE
ALMACEMAMIENTO

VISUALIZACION | t—— — ACTUADOR

llustracion 1: Esquema bésico de un sistema SCADA
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3.1.1. Objetivos del sistema SCADA

e [Economia: Es maés facil ver que ocurre en la instalacion desde la
oficina que enviar a un operador a realizar la tarea.

e Accesibilidad: Permite tener acceso a la configuracion, verificar el
estado en el que se encuentra trabajando un determinado proceso.

e Mantenimiento: La adquisicion de datos se puede aplicar para
programar de manera que avise cuando se debe realizar la revision de
una maquina o cuando esta fallando la misma.

e Ergonomia: La ciencia que procura hacer que la relacion entre el

usuario y el proceso sea lo menos tirante posible.

3.1.2. Funciones Principales del Sistema SCADA

» Adquisicion de datos, para recoger, procesar y almacenar la informacién
recibida.

» Supervision, para observar desde un monitor la evolucion de las variables
de control.

» Control, para modificar la evolucién del proceso, actuando bien sobre los
reguladores auténomos basicos (consignas, alarmas, menus, etc.) bien

directamente sobre el proceso mediante las salidas conectadas.

3.1.3. Requisitos del Sistema SCADA

Estos son algunos de los requisitos que debe cumplir un sistema SCADA para sacarle el

maximo provecho:

«+ Deben ser sistemas de arquitecturas abiertas, capaces de crecer o adaptarse
segun las necesidades cambiantes de la empresa.

+«+ Deben comunicarse con total facilidad y de forma transparente para el usuario
con el equipo de planta (“drivers”) y con el resto de la empresa (acceso a redes

locales y de gestion).

18



% Los programas deberan ser sencillos de instalar, sin excesivas exigencias, y
faciles de utilizar, con interfaces amables con el usuario (sonido, imagenes,

pantallas tactiles, etc.
3.1.4. Ventajas y Desventajas de un Sistema SCADA
* Ahorra tiempo y dinero.

c » Incrementa la eficiencia de una
Ve ntaJaS produccion.
 Ahorra energia.

Desve ntaj as * Programacion compleja

* Implementacion robusta.

llustracion 2: Sistema SCADA

3.2. Controlador légico programable

Son dispositivos electrénicos muy usados en automatizacion industrial. Como su
mismo nombre lo indica, se ha disefiado para programar y controlar procesos
secuenciales en tiempo real. Los PLC sirven para realizar automatismos, son
dispositivos electrénicos que reproducen programas informativos, que permiten
controlar procesos. (UTLA, 2012)

3.3. Sistema de Control

La teoria de control moderna se basa en el analisis en el dominio temporal de los
sistemas de ecuaciones diferenciales. La teoria de control moderna simplifico el disefio
de los sistemas de control porque se basa en un modelo del sistema real que se quiere
controlar. Sin embargo, la estabilidad del sistema depende del error entre el sistema real
y su modelo. Esto significa que cuando el controlador disefiado basado en un modelo se
aplica al sistema real, éste puede no ser estable. Para evitar esta situacion, se disefia el

sistema de control definiendo en primer lugar el rango de posibles errores y después
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disefiando el controlador de forma que, si el error del sistema esta en dicho rango, el

sistema de control disefiado permanezca estable. [6]

3.4. Sensores
Un sensor, 0 como también es llamado captador, no es mas que un dispositivo
disefiado para percibir informacion de una magnitud del exterior y transformarla
en otra magnitud, comdnmente eléctrica, que seamos capaces de cuantificar y

manipular.

Normalmente estos dispositivos se encuentran realizados mediante la utilizacion
de componentes pasivos (resistencias variables, PTC, NTC, LDR, etc... todos
aquellos componentes que varian su magnitud en funcién de alguna variable), y

la utilizacion de componentes activos [10].

llustracion 3: Sensores

3.5. Actuadores
Los actuadores son dispositivos, 0 mecanismos, que reciben y ejecutan aquellos
datos, recibidos por el controlador, un actuador puede ser desde una simple

valvula, hasta un motor de corriente alterna.

A

-
e -

W

llustracion 4: Actuadores
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I1l.  DISENO
1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

El presente analisis esta basado en la empresa agricola denominada INIA, cuya
actividad economica se rige en el procesamiento de semillas y comercializacion de las
mismas.

La empresa INIA que significa Instituto de Innovacion Agraria trabaja en la
region Norte con la estacion experimental VISTA FLORIDA la cual tiene como
principal funcion ejecutar acciones de innovacion agraria en recursos geneticos
vegetales, arroz, cultivos andinos, hortalizas, maiz, pastos, agroforesteria, cambio
climético, algoddn, cafia de azlcar, banano organico, mango. Asi como realizar la
produccién de semillas y plantones y brindar servicios de laboratorio.

Su ambito de accion abarca las provincias de Tumbes y Zarumilla en la region
Tumbes, Talara, Sullana, Piura, Paita, Morropdn, Ayabaca y Huancabamba en la region
Piura, las provincias de Chiclayo, Lambayeque y Ferrefiafe en la regién Lambayeque,
Trujillo, Chepén, Pacasmayo, Ascope, Otuzco y Santiago de Chuco en la region La
Libertad.

En el instituto Agrario su cultura empresarial esta regida en los principios de la
Calidad Total. A través de estos servicios de calidad prestados durante sus afios de
trabajo, han logrado ganarse la confianza del agricultor pero sobre todo se han
posicionado en el mercado como una empresa lider de comercializacion y distribucion
de semillas. El éxito de esta empresa se basa fundamentalmente en el trabajo en equipo
de su personal altamente calificado y la adquisicion de nuevas y modernas tecnologias.

1.1. Objetivo General
Promover y ejecutar diversas actividades que faciliten el desarrollo y
fortalecimiento de la innovacién tecnoldgica agraria nacional para la seguridad

alimentaria e incremento de los niveles de competitividad de la produccion agraria

orientada, especialmente, a la inclusion social de los pequefios y medianos productores.
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1.2. Misién de la empresa

Liderar la investigacion y contribuir a la innovacion agraria inclusiva y sostenible en
coordinacion con los actores del SNIA, para promover el sector productivo con

seguridad alimentaria.

1.3.  Actividades Empresariales

e Desarrollamos actividades de investigacion, transferencia de tecnologia,
conservacion y aprovechamiento de los recursos genéticos, asi como la

produccién de semillas, plantones y reproductores de alto valor genético.

e Articulamos y regulamos la investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i) con
los actores del SNIA, orientadas a la competitividad, seguridad alimentaria y

adaptacion al cambio climatico.

e Formulamos, proponemos Yy ejecutamos la politica nacional y el plan de

innovacion agraria.

2. PRODUCCION

La empresa INIA presenta 4 lineas de procesamiento de semillas las cuales son
maiz, arroz, algoddn y leguminosas. Entre todos estos proceso el mas importante para el
estudio de este proyecto es la linea de semilla de arroz ya que el Norte del Pert es una
region altamente productora de arroz, trayendo consigo grandes oportunidades de
desarrollo pero sobre todo alcanzar un alto nivel industrial. Esta empresa produce 700
sacos de semilla por dia, procesando a mas de 5 regiones del Norte donde destaca
Tumbes, Piura 'y Lambayeque.
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2.1. Procesamiento de la semilla de Arroz

Este proceso se desarrolla en 6 etapas: La primera es la de recepcion de la
materia prima, la segunda es la etapa del Pre-limpiado donde la semilla pasa por una
maquina de Pre limpieza en primera instancia donde expulsa todo tipo de residuos
vegetales para luego pasar a una zaranda que limpia la semilla en su totalidad. La
tercera es el secado de la semilla para que alcance el porcentaje de humedad deseado
para el proceso el cual es 13%, la cuarta es la seleccion de la semilla de acuerdo al peso
en una mesa gravimétrica y como ultimas etapas esta la del mezclado de la semilla con
quimicos los cuales le darén la pureza y fortalecimiento a la semilla que posteriormente

sera almacenado.

2.2. Diagrama de flujo del procesamiento de la semilla de arroz

Recepcion de la
materia prima

Pre -Limpiado

Secado

Seleccion

Mezclado

Almacenamiento

Fuente: [Elaboracion Propia]
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RECIBO PRELIMPIEZA

ALMACENAMIENTO MEZCLADO SELECCION

llustracion 5: Diagrama del Proceso

2.3.  Descripcion del procesado de semilla de Arroz

2.3.1. Recepcion de la materia prima

En esta parte del proceso se reciben las diferentes cargas, de los distintos clientes
que desean que su semilla pase por el proceso de seleccidn de la misma; toda la materia
prima se vierte en una cavidad conocida como “tolva”, estas cavidades dirigen la
semilla de arroz a través de unas maquinas que empujan la semilla de arroz hacia un
elevador de cangilones, los cuales se encargan de llevar toda la materia a una maquinas

de seleccion.

24



lHustracion 7: Elevador de cangilones, tolva - maquina de seleccién

lustracion 8: Tubo de transporte del elevador de cangilones
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llustracion 9: Tubo de transporte del elevador de cangilones

2.3.2. Pre-Limpiado de la semilla

En esta parte del proceso la semilla pasa por una méaquina Pre limpieza la cual se
encarga de separar la materia inerte de gran tamafio existente en la materia prima inicial.
Esta maquina expulsa las ramas, piedras y desechos provenientes de los sembrios.
Posteriormente pasa a la mesa de Zarandeo donde la materia prima es limpiada en su

totalidad expulsando los residuos pequefios.
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llustracion 11: Zaranda Limpiadora
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2.3.3. Secado de la semilla

Luego de que la semilla ha sido limpiada en su totalidad pasa a una
secadora en la cual la semilla pasa por un proceso de secado ya que la materia
prima proveniente de los terrenos llega con una humedad de 18 entre 25%
dependiendo de la region de cultivo. La semilla necesita obtener una humedad
no mayor al 13% para poder lograr el procesamiento 6ptimo pero principalmente
no deteriorar el embrion de la semilla. Esta parte del proceso es la mas
importante ya que la humedad y la temperatura seran las variables caracteristicas

para obtener una semilla de calidad.

llustracion 12: Secadora

2.3.4. Seleccion de la semilla

La seleccion de la semilla se realiza después del secado pasando a una tolva de
recepcion de la materia prima para incurrir en la mesa Gravimetria donde selecciona el
producto de acuerdo al peso. En esta parte del proceso la semilla de arroz ya adquirio

las caracteristicas necesarias para ser un producto de calidad.
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ZACCARIA

llustracion 13: Mesa Gravimétrica

llustracion 15: Elevador de cangilones
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2.3.5. Mezclado de la semilla

Aqui el mezclado se desarrolla en una impregnacion en himedo donde la semilla
de arroz se mezcla con quimicos los cuales buscan darle curado y fortaleza a la semilla
de arroz. Todo este proceso se da con la finalidad de brindar un producto de calidad

antes de ser almacenado y posteriormente embazado.

lustracion 16: Tolva de la maquina de mezclado

llustracion 17: Maquina de Mezcla
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2.3.6. Almacenamiento de la semilla

Una vez finalizado el proceso de mezclado, un elevador de cangilones lleva la

semilla a diferentes silos de almacenamiento, donde luego se procedera a descargar
para su respectivo empaquetamiento.

llustracion 18: Almacenamiento de la semilla

llustracion 19: Embazado de la semilla
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3. VARIABLES

La semilla de arroz pasa por distintos procesos en los cuales encontramos
variables que contribuyen con el procesamiento éptimo de la materia. Como bien
se describid en el punto anterior el proceso consta de 6 etapas y en cada una esta
situada una maquina la cual hace un trabajo determinado, entre estas maquina
destacan la Zaranda Limpiadora, Secadora y la Mesa Gravimétrica.

La Zaranda Limpiadora se encarga de expulsar los residuos encontrados
en la materia prima, el funcionamiento de esta maquina consta de movimientos
vibratorios los cuales ayudan al producto a ser limpiado por completo.

La maquina secadora se encargara de secar la semilla para lograr una
determinada humedad que asi permita al producto continuar con su
procesamiento, la humedad alcanzar es no mayor de un 13%. En esta parte
podemos encontrar un quemador el cual brindara un calentamiento primordial
para lograr bajar la humedad de la semilla, para poder lograr esta humedad en
menos tiempo la secadora debe aumentar la temperatura del aire.

La mesa gravimétrica se encarga de seleccionar la semilla de acuerdo al
pesa, en esta parte encontramos ventiladores los cuales ayudan a la vibracion e
inclinacion de mesa Gravimétrica. Aqui encontramos un flujo laminar producido

por los ventiladores en conjunto con los equipos de la maquina.

Tabla 1: VVariables de disefo.

Magquina Variable

Magquina de Zarandeo

Vibracién

Secadora

Humedad, Temperatura

Mesa Gravimétrica

Flujo Laminar

Fuente: [Propia]
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ZARANDA LIMPIADORA

llustracion 20: Zaranda

El principio de la separacion de contaminantes por medio de zarandas es uno de
los méas importantes en el acondicionamiento de semillas. El flujo de semillas llega a la
primera zaranda denominada “desbrozadora” que permite el paso de las semillas y los
contaminantes mas pequefios evitando que los materiales mas grandes (palos, vainas,
hojas, chalas) atraviesen la zaranda y permitiendo que el movimiento de la pre-
limpiadora transporte esos materiales y sean recolectados. La semilla pasa a una
segunda zaranda “clasificadora” con perforaciones mas pequefias que las semillas las
que se mueven sobre la zaranda y son conducidas a la salida de descarga de la pre-
limpiadora, mientras que los contaminantes mas pequefios atraviesan la zaranda y son

conducidos a una salida para ser retirados.[7]
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SECADORA DE BAJA TEMPERATURA DE GRANO

llustracion 21: Secadora lustracidn 22: Quemador

El Secado a baja temperatura (SBT), es un método que se lleva a cabo en silos
de almacenamiento o celdas especialmente acondicionadas usando aire ambiente. Se
caracteriza por usar solo la energia eléctrica para el ventilador que mueve el aire, ya que
el aire aporta la energia térmica necesaria para evaporar la humedad y conducirla al
exterior del sistema. En algunos casos, sin embargo, se adiciona un calefactor para

aumentar la temperatura del aire. [8]

Partes de la Secadora

e Medidor de Humedad

e Capa de Secado

e Transportador de tornillo

e Disco rotativo

e Horno de calentamiento de aire

e Dispositivo de transmision de biomasa
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MESA GRAVIMETRICA

lustracion 23: Disimétrica

Segun MAQUINARIA TADEL, S.L, la mesa Gravimétrica diferencia las
semillas por su peso especifico obteniendo una separacion perfecta y una buena
presentacion de semillas, ya sea para siembra o para el consumo, distinguiéndose,
ademas, por su rendimiento, magnifico trabajo, poca potencia absorbida y facil

conservacion.

FUNCIONAMIENTO

La mezcla de granos cae a la superficie de la mesa, que esta revestida de una tela
metalica especial. Por el entelado se conduce una corriente uniforme de aire que forma,
por asi decirlo, un cojin de aire, sobre el cual se diferencia en zonas el material a
limpiar. Ademas tiene un movimiento vibratorio que junto con el aire y la inclinacion
que podemos darle, hacen que los granos se coloquen en el plano horizontal de la mesa
que corresponde a su peso especifico. Los componentes ligeros fluyen sobre la
superficie de las capas mas altas desplazandose por el lado mas bajo de la mesa
mientras que los granos mas pesados ocupan las capas inferiores tendiendo a
desplazarse hacia el lado maéas alto, siguiendo la trayectoria mas corta de la

mesa.(Maquinaria Tadel,S.L)
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La semilla de arroz pasa por un procesamiento minucioso, en la cual
encontramos etapas donde se requiere de un control de humedad para que el producto
logre su fortalecimiento. Esta humedad que debe adquirir la semilla no debe ser mayor
al 13%, siendo muy importante el proceso de secado del mismo. Dentro del proceso de
secado hallamos variables caracteristicas que necesitan de un sistema de control para
optimizar el procesamiento de la semilla.

Las variables determinadas son la Temperatura y Humedad los cuales brindan el
cuidado de la semilla ya que si no logra los parametros adecuados se podria generar el
deterioro del producto trayendo consigo deficiencias en el proceso pero principalmente
en las perdidas del producto en si.

De acuerdo a esta probleméatica encontrada se determina que las variables
fundamentales del proceso se encuentran en el secado de la semilla siendo la
Temperatura y Humedad respectivamente las que se necesitarian controlar para poder

tener un procesamiento e semilla muy 6ptima.

Humedad

Temperatura

Temperatura
Logica del Funcion de

Ordenador

Controlador Transferencia

Humedad

llustracion 24: Diagrama de bloques

36



4. DISENO DEL SISTEMA
Diagrama de bloques de la Planta Procesadora de Semillas

La planta procesadora de semilla “VISTA FLORIDA” (INIA) estd compuesta de 18
elementos los cuales estaran reflejados en la imagen [25]

LEYENDA

F e DESCRwCion |
|1 |toa de conaeto-recep-inicial |
| = | cuosto contencidu de polvo |
1=3m) Elevador )
I a| Secadora \
‘ s ‘ pre limpiadora o)
| s | silo 1 A\
iz Silo 2 \
|8 | elevador — A\
| © | mezzonine mekdlico |
{10} pre lumpia \
a1 | clevador \
| 12| clasificadora \
|12 elevador \
{14 | densimétrlca |\
= elevador \
[1& | tratadora de Semillas |
[z elevador |\
18 | tola eavasado

llustracion 25: Planta VISTA FLORIDA

El sistema SCADA a disefiar se centrara en el estudio de control de Temperatura y

Humedad situadas en la parte de SECADO, la cual involucra PRELIMPIEZA y
TRATAMIENTO DE LA SEMILLA

AREA DE
ESTUDIO

[lustracion 26: Area de Estudio
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El &rea de estudio de la planta VISTA FLORIDA esta distribuida de la siguiente
manera. Primero se encuentra la tolva de recepcion la cual se encarga de adquirir toda la
materia prima siendo enviada mediante un elevador de cangilones hacia la maquina Pre-
Limpiadora de polvo. En esta parte del proceso encontraremos dos motores situados uno
en el elevador y el otro en la méquina quita polvo.

Posteriormente la semilla pasara a la parte de secado donde encontraremos 5 motores
designados en los distintos puntos de la SECADORA. Los dos primeros motores estan
ubicados en el area de ventilacion los cuales conectan una cdmara de aire con la
secadora. En esta parte también hallamos dos motores en la parte inferior encargados
del funcionamiento de dos ejes. Por ultimo encontramos un motor situado en la parte
superior de la secadora el cual enviara la materia tratada hacia la maquina
seleccionadora para que contintie con el procesamiento.

Finalmente el area de estudio constara de 7 motores los cuales seran controlados por un
PLC, trayendo consigo el monitoreo de la Temperatura y Humedad en la SECADORA.

La siguiente tabla nos explicara con detenimiento su distribucion:

Tabla 2: Distribucion Motores

DISTRIBUCION
Area Parte Motores Potencia

Pre-Limpieza Elevador 1 1/2 HP
M. Polvo 1 1/2 HP

Ventilador 1 1 3HP

Ventilador 2 1 3HP

Secadora Eje 1 2HP

Sinfin 1 1HP

Faja 1 1HP

Fuentes: [PROPIA]

Los planos de Fuerza y distribucion de area se encontraran en la seccion de Anexos [1],

12].
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4.1.  Arquitectura del Sistema SCADA

Nivel de Sistema Nivel de Nivel de

de control programacion

Supervision
SCADA

Sistema de Control

Habiendo descrito anteriormente el proceso de secado en la empresa INIA,
procederemos al disefio del sistema de control, la cual nos ayudara a disminuir la
ruptura del embridn de la semilla de arroz generado por el calor que se aplica en
el proceso. Para realizar dicho disefio, tendremos en cuenta los parametros de la
temperatura y humedad, tanto en la entrada como en la salida del sistema. El
control de temperatura estard basado en el porcentaje de humedad que posee la
semilla de arroz, y a través de la misma se establecera la temperatura 6ptima.
Luego de tener definidos todos los pardmetros y variables a controlar se analizara
la distribucion de la temperatura del aire que ingresa a la secadora para asi poder
disminuir las rupturas de la semilla de arroz, dicha temperatura no debera superar
los 60°C [9].

Para el sistema de control a disefiar se utilizara 2 sensores, uno de temperatura y
el otro de humedad. El sensor de temperatura estara ubicado al ingreso de la
maquina secadora, con la finalidad de informar periodicamente la temperatura
que ingresa. El sensor de humedad estara ubicado en la parte final del proceso de

secado de la semilla de arroz.

Todos los dispositivos de control a utilizar nos permitira recopilar periodicamente
como se va desarrollando el secado de la semilla de arroz. La logica que se
pretende emplear es que cuando la semilla de arroz logre el porcentaje de
humedad optimo (13.5%), el controlador (PLC) mandara ordenes para la

disminucion o aumento de la temperatura en la maquina secadora.
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Esquema del Sistema de Control

El sistema de control a desarrollar constara de dos set-point, uno para la humedad, y
otro para la temperatura, los cuales estardn relacionados directamente. La
temperatura serd el parametro que proporcionara el error, siendo guiado por la
humedad que la semilla de arroz poseerd. Posteriormente el controlador a través de
los sensores verificara que no exista ningin error entre la temperatura Optima
ingresada y la temperatura sensada. Luego se realizara la discretizacion entre el set-
point ingresado y la temperatura sensada, para mantener constante, la mayor
cantidad del tiempo posible, la temperatura 6ptima de secado.

SET-POINT SALIDA

SISTEMA DE
CONTE.OL ADOR. SECADO

TRANSMISOR. DE SENSOR. DE
TEMPERATURA TEMPERATURA

TRANSMISOR. DE SENSOR. DE
HUMEDAD HUMEDAD

llustracion 27: Bosquejo Sistema de control
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RANGOS DE TEMPERATURA'Y HUMEDAD

Se entiende por secado a la fase del sistema de operaciones pos-cosecha en la cual el

producto se deshidrata hasta llegar a una humedad de seguridad. Esta desecacion tiene

por objetivo disminuir la humedad de los granos para garantizar las condiciones

favorables de almacenamiento. En el proceso de secado, los granos deben obtener una

humedad promedio de 13 — 14 % con un rango de temperatura de 60 — 70 °C. [12]

Cultivo Humedad de Recibo (%) Homedad de Almacenamiento
Segura (%)

Trigo 14 14

Maiz 145 14

Arroz 13 13-13,5 |

Sorgo 15 15

Cebada cervecera 12 14

Sma 135 11.5-13.0

Girasol 11 79

llustracion 28: Rangos de Humedad de Granos

N
TR

INCORRELTO

N

GRAKD
4574

90°(<

35°(+

[ORRECTO
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80

60°{

30 °C

llustracion 29: Parametros de Temperatura y Humedad de la semilla de arroz
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4.2. PROGRAMACION

El sistema a disefiar se desarrollara en el programa TIA PORTAL V14 el cual

pertenece a la empresa SIEMENS, teniendo la siguiente logica:

1.

2
3.
4

Programacion del Controlador Logico Programable (PLC)
Programacion del Sistema de control (SENSORES: Humedad, Temperatura)
Programacion de la Pantalla HMI

Supervision y adquisicion de data del Sistema en el programa TIA PORTAL

PASOS PARA LA UTILIZACION DEL PROGRAMA

© 0 N o g b~ w0 D E

Abrir el programa TIA PORTAL V14

Crear proyecto

Configurar dispositivos (Seleccion del PLC y médulos)

Programar las variables del PLC

Crear y configurar el diagrama de bloques del sistema (Main [OB1])
Conectar el sistema con la pantalla HMI

Configurar la plantilla HMI

Realizar el sistema en la pantalla HMI

Compilacion del proyecto (Fallas, alertas de la programacién)

10. Guardar Proyecto

4.2.1. Programacion del PLC

Sabiendo la distribucion del area de estudio descrita anteriormente, se procede a la
programacion del Controlador Logico el cual contara con 14 entradas y 7 salidas. Las

entradas del PLC estan dadas por los pulsadores tanto como los de marcha y paro. Las

salidas seran los 7 motores que trabajan en los distintos puntos de la SECADORA.

El PLC estara alimentado con 220V, teniendo un bosquejo de conexién mostrado en la

figura [30].
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llustracion 30: Conexién PLC

Luego de saber cdmo estara conectado el PLC, pasaremos a la utilizacion del programa
TIA PORTAL V14 para plasmar el funcionamiento del Controlador Légico de acuerdo
al requerimiento del sistema.

Primero se creara un proyecto el cual estard denominado como TESIS SCADA, luego
seleccionaremos el tipo de PLC a utilizar siendo el S7-1214C (AC/DC/RLY) teniendo

la siguiente programacion:

e El pulsador de marcha (10.1) encendera el motor del elevador (Q0.0)

e Luego de encenderse el Q0.0 se colocara un temporizador para que después de
10 segundos el motor de la maquina quita polvo encienda (Q0.1)

e Luego de encenderse el (Q0.1) se colocara otro temporizador para que después
de 5 segundos se enciendan los dos motores de los ventiladores (Q0.2, Q0.3)

e Luego de encenderse el Q0.3 se colocara otro temporizador para que después de

3 segundos se encienda el motor del eje (Q0.4)
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e Luego de encenderse el Q0.4 se colocara otro temporizador para que después de
8 segundos se encienda el motor del sinfin (Q0.5)
e Luego de encenderse el Q0.5 se colocara otro temporizador para que despues de

5 segundos se encienda el motor de la faja (QO0.6)

Toda esta ldgica se realizé con la finalidad de reducir el tiempo de encendido del rea

de estudio, ya que antes para encender cada parte del proceso se demoraban

practicamente 5 minutos, reduciéndose todo a solo 31 segundos utilizando el PLC.

4 Siemens - X

Totally Integrated Automation

Iniciar ]§ Abrir proyecto existente

Ultimos proyectos utilizados

@ Abrir proyecto existente

Proyecto Ruta Ultima madificacién
@ Crear proyecto i tesis SCADAap14 C:lUserslADMNIDocuments Automationltesis SCADA 15/10i2018 8:49:48
#® Migrar proyecto
) Welcome Tour
& i I
[ Activar comprobacién de integridad bésica
Software instalado _

b Ayuda

@ idioma de la interfaz

} Vista del proyecto

-  ———— g ™
(s 5 o 08:50 a.m.
3 ES . [me . ¥
W R | LR T

llustracion 31: Creacién del proyecto
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ns - C:\WUsers\ADMIN\Documents\Automation\tesis SCADA\tesis SCADA —aX

Totally Integrated Automation

Iniciar Primeros pasos

. : El proyecto: "tesis SCADA" se ha abierto ione el siguiente paso:
Abrir proyecto existente
Crear proyecto
proy | \\\
Migrar proyecto
Cerrar proyecto
q by Configurar un dispositivo

Welcome Tour

[+ Escribir programa PLC
Primeros pasos

Configurar
b objetos tecnolégicos
Software instalado ) )
l/J Configurar una imagen HMI

Ayuda
Idioma de la interfaz
Abrir la vista del proyecto

P Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\ADMIN\Documents\Automationitesis SCADA\tesis SCADA
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SIEMENS
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llustracion 33: Controlador Logico Programable con modulo para PT100
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Proyecto  Edicign  Ver Insertar Online Herramientas

(3 [ [ Guerdar proyecto. @i ¥ 2 B X By o

Opciones

WVentana

Ayuda

50 M0 [G @ [ & Establecer conexibn online ¥ Dechacer conexiénonline Sz [M [ 3 | || *

|@l Variables || & Constantes de usuario

EIEE ]

Tabla de variables estandar

Nombre Tipodedstos | Direccién
1 @l motor1 (KT} | Bool %Q0.0
2 @ motor2(k2) Bool %QO.1
3 @ motor3(K3) Bool %Q02
4 @ motord (k4) Bool %Q0.3
5 @ motor5 (k) Bool %Q0.4
6 - maotor 6 (k6) Bool %Q0.5
7 @ motor7 (k7) Bool %Q0.6
8 @ stop Bool %I0.0
& @ stad Bool %I0.1
10 @ temperatura Word %IVS6
1| Tegll Real %MD100
12 @ Teg2 Real %MD10
13 @ humedad Word %IWB4
14 @ Teg3 Real %MD200
15 @ Teg 4 Real %MD20
16

=]

Rema.. Acces.. Escrib. Visibl..

HNONNNEENNEROEOEE
HNONNNEENNEROEOEE
HNONNNEENNEROEOEE

Comentario

||,E Constantes de sistema

=

seale] gl

i

senal

4 Vista del portal =2 Vista general & Main (OB1)

’g‘l’ Tabla de vari..

‘g Propiedades ||‘;.'. Informacién

llustracion 34: Tabla de variables del PLC

UHE Diagnéstico

tesis SCADA b PLC_1 [CPU 1214C AUDGRIy] + Blogues de programa + Main [0B1]

S

Bl @B Galats G ST G

A

=k Ak == 7 = =

¥ Titulo del bloque:

Comes

“Msin Program Sweep (Cycle)”

~  Segmento 1:

W00 0.1 %Q0.0
“stop” “stard” “motor 1 (K1)
—A | { F—
Q0.0
“motor 1 (K1)*
~  Segmento 2:
Comentaria
%081
*IEC_Timer_0_DB"

@000 TON 001
“motor 1 (K1) Time “motor 2 (k2)°
— ¢ N Q { —

T#105 — pT ET

~  Segmento 3:

llustracion 35: Programacion del PLC (Parte 1)
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tesis SCADA » PLC_1[CPU 1214C ACUDCRIy] » Blogues de programa » Main [OB1]

SR EI=E | BE-EFE

HF ik = 7 o

il =

@ =l &7 Gk =

¥  Segmento 3:
Comentario
%DB2
*IEC_Timer_0_
DE_1"
Qo1 TON %Q0 2
*motor 2 (k2)" Time *motor 3 (K3)"
— | N Q { }—
TE55 — pT ET— -
%003
“maotor 4 (ka)
¥  Segmento 4:
Comentaria
%DBA
*IEC_Timer_0_
DB_3"
03 TON %o 4
"motor 4 (k)" Time *motor 5 (k5)"
— N Q { —
T35 — pT ET— -

llustracion 36: Programacion del PLC (Parte 2)

tesis SCADA » PLC_1[CPU 1214C AC/DCRIy] » Blogues de programa » Main [0B1]

G L =D @8 G

@B ilats A ST =

Ak ak—o— 7 o -

N
T#35 — pT ET
¥  Segmento 5:
Comentaria
%DBS
*IEC_Timer_0_
DB_4"
%0 4 TON WO 5
“motar 5 (k)" Time “motor 6 (k6)"
— t N Q { —
TEES — pT ET—
~  Segmento 6:
Comentaric
%DB6
*IEC_Timer_0_
DB_5"
%Q0.5 TON %Qo.6
“motor 6 (k&)" Time “motor 7 (k7)"
— IN Q { }
T#5S — pT ET—

llustracion 37: Programacion del PLC (Parte 3)
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4.2.2. Programacion del Sistema de Control

Sabiendo que las variables a controlar en el sistema son la temperatura y la humedad, se
programara tanto el sensor de humedad como el sensor de temperatura con la finalidad
de visualizar el comportamiento de las mismas de acuerdo al proceso en tiempo real.

El programa seré realizado de la siguiente manera:

e Primero se colocara la designacién de la variable tanto de temperatura como de
humedad (T= %IW96, H= %IW64).

e Para el sensor de temperatura (%IW96) se le colocara un normalizador el cual
recibird una sefial analdgica pasdndola a una sefial real. También estara
conectado con un escalador el cual recibira la sefial en tiempo real adecuandola a
los valores a medir a tiempo real de acuerdo a lo que se requiere en el sistema.
Se requiere colocar un médulo para PT100 y asi complementar la programacion.

e Para el sensor de Humedad (%IW64) se le colocara un normalizador el cual
recibird una sefial analdgica pasandola a una sefial real. También estara
conectado con un escalador el cual recibira la sefial en tiempo real adecuandola a

los valores a medir a tiempo real de acuerdo a lo que se requiere en el sistema.

Toda esta programacion se realiza con la finalidad de poder visualizar el
comportamiento que se da dentro del proceso tanto con la temperatura en la que se

sumergira la semilla como la humedad que debe obtener después de su procesamiento.
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PORT.
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4 Vista del portal Vista general 4 Main (0B1)

2% Tabla de vari...

llustracion 39: Programacién del Sensor de Humedad
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4.2.2.1. Programacion del controlador del Sistema

El sistema de control constara de dos set-point, uno para la humedad, y otro para la
temperatura, los cuales estaran relacionados directamente. Lo primero que se debe
realizar para la programacion es definir las variables a utilizar en el programa.

tesis SCADA » PLC_1 [CPU 1214C AC/DU/RIly] » Variables PLC

-an Variaf

eI
Variables PLC

Nombre
motor 1 (K1)
motor 2 (k2)
motor 3 (K3}
motor 4 (kd)
motor 5 (k5)
motor & (k)
motor 7 (k7)

3

!@@@@@@@@@@@@@@@@@@?

,.,
)
1

HIVGE
%MD 100
%MD10
IVES
%MD200
%MD20
%MDO
BAIAD
MW

gddbbbppapdhbbpp i

lmmmmmmmmmmmmmmmmmmé
H@@@@@@@@@@@@@@@@@@é

4 Vista del portal 5 Variables ___ . |a PID_conT...

Para empezar debemos crear un nuevo bloque (selecciones un Bloque de
Organizacion (OB)), y como tipo elija “Cyclic interrumpt (Alarma ciclica)”.

B Mids Informacion

[ sgregar yaber Awesis Canecelar

Los OBs de alarma ciclica interrumpen el procesamiento ciclico del programa en
intervalos definidos. Este tipo de OBs es muy eficiente para llevar a cabo
programas donde se implementen controladores PID ya que el tiempo de
procesamiento es critico y permite que el regulador PID pueda optimizarse.



Posteriormente se agregara la instruccion de PID_Compact y se realizara la
siguiente configuracion:

TEMPERATURA

e A laentrada “Setpoint” asignele la variable "setpoint_para PID” (%MDO0).
e A laentrada “Input PER” asignele la variable “entrada_analoga PID” (%MWO0).
e A lasalida “Output PER” asignele la variable “temperatura” (%I1W96).

HUMEDAD

¢ A la entrada “Setpoint” asignele la variable "setpoint_para PID” (%MDO0).
e A laentrada “Input PER” asignele la variable “entrada_analoga PID” (%MW1).
e A lasalida “Output PER” asignele la variable “humedad” (%IW64).

tesis SCADA » PLC_1 [CPU 1214C ACUDCURIy] » Blogues de programa » PID_CONTROL [FC1]

=L R e R e

A= — 2

¥ Titulo del blogue: ..

¥  Segmento1: ..

%83 %DB7
“FID_SECADO" “PID_Compact_1"
PID_Compact PID_Compact

B &t

EN ENO EN ENO —

%MD Output — - DO Qutput — .-
“setpoint_para WWS6 “setpoint_para W64
FID" — Setpoint Output_PER — RN FID" — Setpaint Output_PER — “humedad”
0.0 — Input Output_PWM — 0.0 — Input Output_PWM —
EWO State — State
*entrada_ Error —... *entrada_ Error —i ..
analega FID” — |nput_PER - ErrorBits — analoga® — Input_PER - ErrarBits

W1

‘g Propiedad
4 Vista del portal 23 Vists gene... 4g Varisbles |48 Main (0B1) |48 cyclicime.. |48 PiD_conT... | & PID_comp_. | & PID_SECH

Luego se debe configurar los “Ajustes basicos” del controlador PID, entre estos
ajustes se encuentra el tipo de controlador, este debe ser de tipo General para la
humedad y Temperatura para el mismo para que su lectura sea en (%) y (°C), Los
valores reales de las variables a controlar son 13.5% para la humedad y 65°C para
la temperatura siendo estos valores los estandares para poder obtener una semilla
optima y de calidad.
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Limites del valor real
%
A
Limite superior del valor real: [13 5] %
Lirnite inferior del valor real: | 0.0 %
—
t
Limites del valor real
=C
A
Limite superior del valor resl: [65.0 c
Limite inferior del valor real: |0.0 °C
>
t

Después de haber configurado los ajustes del valor real, podrd configurar los
“Ajustes Avanzados” en esta opcidn existe la posibilidad de ajustar manualmente
los parametros del PID (PG, PI, PD, entre otros). Para este caso se deben dejar los

parametros por defecto.

Controladeres PID » PLC_2 » Objetos tecnolégicos *» FID_Compact_1

Ajustes bisicos ] i
A Pardmetros PID
ws del valor real ]
- Ajustes avanmdos ]
Monstorzcion del valar G m fmrpe e A
Limitaciones Pl ]
Limites del vakar manip... & Ganancia proporcicnal 0
Pardmetros PID ] Teernpa de integracsin: | 20.0 §
Teernpo derivativo: |00 5
Coeficiente retardo dervativa: | 0.0
Ponderacidn de la accidn P | 0.0
Fanderacidn de la acciénD: |00
: Teempd Mweitres algontme PID- (1.0
E Regla para la oplimizacion
Estruciurs del regulader -
L4 [ > : ¥

O Propledades

e - -
iy Informachin i) | & Dlagndstico
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Finalmente se procederd a simular el programa para poder sintonizar el lazo y asi
encontrar los parametros Optimos de acuerdo a los valores reales estimados. En la
siguiente figura se podra visualizar el comportamiento de las variables del controlador
PID, se muestra una grafica donde se aloja el Setpoint, el valor real del nivel y la
variable manipulada.

Optimiascién ]

]

Optimizacién

Medicion: Modo de optimizacion
Tiempo de muestrec: | 0.3 »| s | Stant Optimizscién inicial v

P el @t el swnc

~
o2
a [~ 1000,000

Setpoint { Input [I]

14:29.00 142930

4 Propiedades |‘l.|nlom\=m0u )] % Diagnéstico
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4.2.3. Programacion de la pantalla HMI

Primero se seleccionara la pantalla a utilizar la cual serd una “Simatic hmi ktp900
BASIC siemens”. Una vez designado el dispositivo se procedera a conectar la pantalla
con el PLC para que estén en comunicacion y asi pueda funcionar el sistema de acuerdo
a lo programado.

En la pantalla HMI primero se realizara una plantilla la cual permitird tener un formato
de imagen donde aparecera el nombre de la planta de estudio denominada “VISTA
FLORIDA”. Luego se realizara el dibujado del proceso de acuerdo a lo planteado
anteriormente.

Finalmente observaremos dos iméagenes; la primera donde encontraremos el proceso en

si y la segunda visualizaremos el comportamiento de los sensores en graficos

senoidales.

4 Siemens - C:\Users\ADMIN\Documents\Automationitesis SCADAMesis SCADA

Proyecto  Edicién Ver Insertar Online  Opciones Herramientas Ventana Ayuda .
e P w Totally Integrated Automation

5 (% B Guardarproyecto S Y | [n X W2 (#x 5 G [ & Establecer conexién online ¥ Deshacerconexiénonline g M M@ % — (| * PORTAL

| Vista topolégica [g#, Vista de redes  [[IY Vista de dispositivos
= Vista general d 4 | »

w - p57-1200 statio... ;

PLC_1 HMI_1 A
CPU 1214C KTP900 Basic PN E
=

TDN/E 1 | m

PN/IE_1 |

<[ ]

4 Vista del portal A os ... |[[] VISTA FLORI.

™
U 1sp0r2ms

llustracion 40: Comunicacion PLC - HMI
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llustracion 42: Visor de curvas (Temperatura y Humedad)
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4.2.4. Supervision y Adquisicién de datos

Para obtener los datos del comportamiento tanto del proceso como de las variables a
controlar, es necesario realizar la compilacion del programa TIA PORTAL V14, en el
cual se podra observar el sistema SCADA propuesto con los rangos en escala real del
proceso. Este sistema constara de 7 motores distribuidos en cada parte del proceso,
donde se podra dar seguimiento a su comportamiento del mismo. También se podra
apreciar los parametros tanto de la temperatura y humedad, los cuales seran controlados
por el mismo programa dando sefiales y advertencias si estos rangos no son los
adecuados de acuerdo a lo programado. Finalmente se realizara la simulacion del
sistema donde se visualizara que el proyecto desarrollado es totalmente veraz. Este
sistema también permitira obtener una base de datos de acuerdo al comportamiento

diario de los pardmetros y equipos programados.

tesis SCADA » HMI_1 [KTP900 Basic PN] » Imdgenes » Visor de humedad

llustracion 43: Pantalla principal del sistema
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llustracion 44: Sistema SCADA
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Curva Conexion de variable Valor Fecha/hora

llustracion 45: Sistema SCADA
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Establecer conexion online

Nodos de acceso configurados de "HMI_1"
Dispositive
HMI_11E_CP_1

Tipo de dispositivo | Slot
Interfaz PROFINET 5 X1

Tipo de interfaz PGIPC:
Interfaz PGIPC:
Conexién con interfazisubred:

Frimer gateway:

Seleccionar dispositive de destino:

Dispositive

Parpadear LED

Informacién de estado online:

Tipo Direccign Subred
FMNIIE 192.168.0.2 PNIE_1
‘Seleccionar... F‘

-1 ©[=

-l® |

[-] @

Tipo de dispositivo | Tipo de interfaz

Mostrar dispositivos con direcciones idér{ '|

Direccion Dispositivo de de...

Iniciar bisqueda

[ Mostrar solo mensajes de error

Conectar || Cancelar

lustracion 46: Establecer Conexion para la simulacion del proyecto

SIEMENS

SMATICHMI | PLANTA PROCESAMIENTO DE SEMILLA DE ARROZ " VISTA FLORIDA "

Tolva de Recepcion

Imacenamiento

[ 5] Sin titulo - WinCC Runtime Advanced Simulator

Archivo Edicién  Ver ?

O IEECEE]

[ variable | Tipo de atos] valor actual| Formato | cicio de escriura (s) | simuiacion | Ajustar

*[—

15/09/
134

4 Vista del portal 53 vista general | ] visTAFLORI [ visordehu_ |[7] sensores

|2 wain 081) |25 verisbles

[ ml 4

llustracion 47: Base de datos del sistema con la Simulacién
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llustracion 48: Simulacion a tiempo real del sistema
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OPTIMIZACION

En la empresa INIA el procesamiento de la semilla de arroz se viene realizando
habitualmente por operarios los cuales estan encargados del correcto funcionamiento de
las maquinas. Todo este trabajo demanda un tiempo estimado y un costo sobrevalorado
para la realizacion del trabajo, siendo estos puntos importantes para analizar.
Actualmente la planta consta de 5 operarios los cuales estan distribuidos en las
secciones de Recepcion, Secado, Procesamiento y Calidad; esto genera un costo
significativo el cual se pretende reducir. Otro de las deficiencias actuales del proceso es
el tiempo de demora en el funcionamiento el cual trae consigo tiempos muertos
dificultando el rendimiento operacional de los equipos en la planta.

El sistema SCADA aumentara la eficiencia y el rendimiento de los equipos mediante el
control previo de los mismos siguiendo continuamente del funcionamiento de cada
equipo y parte del proceso. Mediante el sistema propuesto se busca reducir el costo de
personal, pero sobre todo optimizar el proceso tanto en tiempo como en la calidad del

producto.

PLANTA VISTA FLORIDA
e Control del proceso: 5 Operarios
e Tiempos Muertos: 5 Minutos
e Control de Equipos: Presencia de Falla
e Calidad del producto: Exactitud Regular con procesamientos previos

e Costo: Aproximadamente 12 000 por mes

SISTEMA SCADA
e Control del Proceso: 3 Operarios (Monitoreo del Sistema, Supervision en
planta y Calidad)
e Tiempos Muertos: Reduccion del 90 % ( 5 minutos a 31 segundos)
e Control de Equipos: Seguimiento continuo del funcionamiento
e Calidad del producto: Control Temperatura y Humedad de la semilla con
mayor exactitud

e Costo: Reduccién del 50% por mes (6000 aproximadamente)
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5. EQUIPOS

El sistema SCADA cuenta con pardmetros caracteristicos de estudio los cuales nos
permitiré seleccionar los equipos de acuerdo a los rangos necesitados. Para llevar a cabo
este proyecto se necesitara un PLC el cual deberd poseer 14 entradas y 7 salidas con
conexion ETHERNET. También se debe adquirir dos sensores uno de humedad vy el
otro de temperatura quienes registraran los siguientes rangos: TEMPERATURA (0-
60°C), HUMEDAD (0-13.5%). Por ultimo se seleccionard una pantalla HMI la cual

debe ser compatible con el tipo de PLC seleccionado.

PROGRAMADOR LOGICO PROGRAMABLE SIEMENS S7-1214C

Especificaciones Técnicas. Anexo [3]

Tabla 3: PLC
Memoria 50 kbtes
Entradas digitales 14
Salidas digitales 10
Alimentacion 24V DC
Entradas Analdgicas 2
Ampliacion de Mdédulos de 3
Comunicacion
Ampliacion de Modulo de 8
Sefal
Tiempo de Ejecucion 0,1 ms
Conexion AC/DC/RLY

SIMATIC
$7-1200

llustracion 49: Controlador Légico
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TERMORRESISTENCIAS PARA HUMOS CON CABEZAL DE CONEXION

(PT100).

Especificaciones Técnicas. Anexo [4]

Tabla 4: Sensor de Temperatura

Forma Constructiva

Termdmetro sin Fijacion

Material

Estafio (Esmaltado)

Capacidad de carga

1 bar (14.5 psi)

Rango de Medicién

-50 - 600 °C

=%

lustracion 50: PT 100

TRANSMISOR DE HUMEDAD SERIE RH96

Especificaciones Técnicas. Anexo [5]

Tabla 5: Sensor de Humedad

Rango de Medida 0-100% HR
Precision 5%HR ( 15.90%HR)
Estabilidad 1%HR por afo
Conexiones Terminales roscados/diametro
cable : 1.5 mm2
Salidas 1 salida de 5 A (contacto libre de
potencial)
Entradas 4-20 mA
Consumo 2.8 W
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llustracion 51: Sensor de Humedad

PANTALLA SIMATIC HMI KTP900 BASIC SIEMENS

Especificaciones Técnicas. Anexo [6]

Tabla 6: Pantalla HMI

Pantalla LCD TFT de 9°, 64k de colores
Interfaces 1 Ethernet (RJ45), 1 USB
Tension de Alimentacion 24V DC
Dimensiones 267 x 182

SIEMENS SIMATIC HMI

llustracion 52: HMI SIEMENS
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MODULO ANALOGICO RTD SM 1231

Especificaciones Técnicas. Anexo [7]

Tabla 7: Modulo Analdgico

Modulo 6ES7 231-5PD30-0XB0
Consumo 60 mA
Perdidas 1,8 W; sensor: 1ImW
Entradas Anal6gicas 4
Rangos de entrada 0-600 Ohm

PP S

llustracion 53: Modulo térmico PLC
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6. EVALUACION ECONOMICA

6.1. PRESUPUESTO GENERAL

Los precios que se presentaran a continuacion fueron obtenidos por catalogos
de la empresa SIEMENS. Todos los dispositivos seleccionados forman parte
importante en proyecto desarrollado, teniendo como gran beneficio la calidad y
el bajo costo.

6.1.1. Sistema SCADA

El sistema SCADA planteado alberga tanto los dispositivos que controlan el
proceso de sacado de la semilla de arroz y el control de medicion tanto de
temperatura como de humedad.

Tabla 8: Costo de equipos del sistema

SISTEMA SCADA
EQUIPD UNIDAD COsTO
PLC SIEMENS 1214C + sofware UND 5046.74
SENS0R DE HUMEDAD UND 1200

SENS0R DE TEMPERATURA UND B26.7168

PANTALLA HMI SIEMENS (8 pulg) UND 8450.2

MODULD ANALOGICO SIEMENS UND 2167 .66
TOTAL 17691.3168

Fuente: [Elaboracién Propia]

6.1.2. Mano de Obra

A continuacion se presentara un presupuesto estimado de la mano de obra para
la instalacion del sistema SCADA

Tabla 9: Mano de obra del Sistema

MAMO DE OBRA
SISTEMA SCADA COSTO
Instalacion de Equipos 500
Programacion y configuracion 1000
Pago Proyedista 2000
TOTAL 3500

Fuente: [Elaboracion Propia]
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6.1.3. Costo Total de Inversion

Conociendo todos los costos necesarios para implementar nuestro proyecto
procedemos hallar la inversion total del mismo.

Tabla 10: Inversién total del Sistema

COSTO TOTAL DE INVERSION
DESCRIPCION COSTO
Sistema SCADA 1769132

Mano de obra 3500
TOTAL 2115132

Fuente: [Elaboracién Propia]

6.1.4. Analisis costo beneficio del sistema SCADA

Beneficio Productividad
Productividad sin SCADA

El procesamiento de la semilla de arroz en la planta VISTA FLORIDA se
realiza con secamiento de la materia al aire libre trayendo consigo que su
productividad promedio aproximado por dia sea de 144 sacos y una pérdida
de materia de 8 sacos. En la siguiente tabla se mostrara los datos obtenidos
desde el afio 2013 al 2017.

INIA- E.E VISTA FLORIDA
PROCESAMIENTO SEMILLA ARROZ INIA CATEGORIA: CERTIFICADA

ARIO SEMILLA PROCESADA MATERIA INERTE

SACOS KILOS SACOS KILOS
2013 39875 1595000 2100 84000
2014 40730 1631200 2050 82000
2015 43570 1742800 2350 24000
2016 41635 1665400 2230 89200
2017 42683 1707320 2438 JOBTE

COSTO DE SACO PROCESADO 15
COSTO DE PROCESAMIENTO
POR DIA 2160 120

Fuente: [INIA]
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Productividad con SCADA

El procesamiento de la semilla de arroz con el sistema SCADA se lograra
realizar el secamiento del mismo con mayor control pero sobre todo se
podra garantizar un margen de perdida menor. En la siguiente tabla se

mostrara la estimacion proyectada del procesamiento

SISTEMA SCADA
SEMILLA PROCESADA MATERIA INERTE

ACTIVIDAD

SACOS KILOS SACOS KILOS

COSTO DE SACO PROCESADO 15
COSTO DE PROCESAMIENTO
POR DIA

2550 75

Fuente: [Elaboracion Propia]

Beneficio por operacion y mantenimiento
Valor de operacién y mantenimiento sin SCADA

La empresa VISTA FLORIDA en la actualidad presenta los siguientes egresos:

e Gastos por operacion: 5 operarios los cuales estan distribuidos en las
secciones de Recepcion, Secado, Procesamiento y Calidad.
e Mantenimiento de equipos: Motores, bombas, Mesa Paddy, Zaranda.

(mantenimiento correctivo)

MANTENIMIENTO Y OPERACION SIN SCADA
EGRESO COSTO MEMNSUAL COSTO ANUAL
Operacion de servicio
( 5 operarios)

12000 144000

Mantenimiento de equipos 5000 g0000

Fuente: [Elaboracion Propia]
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Valor de operacion y mantenimiento con SCADA

La empresa VISTA FLORIDA utilizando el sistema SCADA podra reducir sus
costos pero sobre todo lograra tener un andlisis detallado de los equipos criticos;
presentard los siguientes egresos:

e Gastos por operacion: 1 Ingeniero Mecanico Eléctrico, 1 Supervisor COE
y 1 Técnico supervisor de planta.
e Mantenimiento de equipos: Motores, bombas, Mesa Paddy, Zaranda.

(mantenimiento preventivo)

MANTENIMIENTO Y OPERACION CON SCADA
EGRESO COSTO MENSUAL COSTO ANUAL
Operacion de servicio
( 5 operarios)

7500 90000

Mantenimiento de equipos 3000 36000

Fuente: [Elaboracion Propia]

COSTO BENEFICIO DEL SISTEMA

Tabla 11: Costo - Beneficio

PLC SIEMENS 1214C W 5046.74
RIS Ahorro pago de personal 4500
SENS0R DE HUMEDAD 1200
SENS0OR DE TEMPERATURA B26.7168
Mayor productividad 3000
PANTALLA HMI SIEMENS (9 pulg) 84502
MODULD ANALOGICO SIEMENS 2167 65
Ahorro de Mantenimientao 2000
MAND DE OBRA 3500

Fuente: [Elaboracién Propia]
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6.1.5. VANYy TIR del Sistema

Sabiendo que para implementar el sistema SCADA se necesita una inversion
inicial de 21191.32 soles, se decidird realizar un préstamo con una tasa de
interés del 10%. También tomaremos el flujo de caja de los proximos 10

periodos de desarrollo del proyecto para asi poder encontrar el VAN Y TIR

Tabla 12: VAN Y TIR del Sistema

PERIODO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 [] 10
[+)Ingresos 21181.32 735000 733000 735000 735000 735000 735600 745000 733000 734500 736800
(-Jcostos operativos 40000 408000 402000 408000 408000 408000 402000 402000 402000 408000
[-)depreciacidn 1413 1413 1413 1413 1413 1413 1413 1413 1413 141275
[-Jinteres financiero 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200
GAV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Utilidad antes de impuestos 323387 | 321387 323387 321387 323387 | 323087 | 333387 | 321387 | 32087 | 3osisr
(-)impuestos (30%) 97016 | 96416 97015 36416 97015 97196 | 100016 | 96416 95866 | 9755617
Utilidad despues de impuestos 2118132 | 226371 | 224871 226371 224971 226371 | 226791 | 233371 | 224971 226021 | 227831

FLUIO DE CAJA DEL SISTEMA SCADA

PERIODO 0 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10
[#)Utilidad despues de impuestos 226371 224971 226371 224971 226371 226791 233371 224971 226021 227631
+)depreciacion 1413 1413 1413 1413 1413 1413 1413 1413 1413 141275
(-)amertizacion 216800 | 216800 216800 216800 216800 | 216800 | 216800 | 216800 | 216800 | 215800
FNE 2119132 | 10984 | ess4 10984 9584 10984 11404 | 17984 9584 10634 12244

VAN 44098 60
COK 10% | TIR 50%

Fuente: [Elaboracién Propia]

Se puede apreciar que con la implementacion del sistema SCADA, se lograra disminuir

las perdidas promedio de sacos por dia de 8 unidades aproximadamente a 5. En la tabla

de costo beneficio presentada anteriormente, se incrementa las ganancias actuales de la

planta Vista Florida en 3.18% anualmente y se podra recuperar la inversion en un

tiempo aproximado de 2 afios.

Después de haber encontrado el VAN y el TIR de nuestro proyecto podemos apreciar

que el SISTEMA SCADA a implementar es viable ya que el TIR es mayor a la tasa de

interés del préstamo a realizar. Ademas tanto las perdidas como las ganancias en cuanto

a la implementacion seran beneficiosas para la planta VISTA FLORIDA trayendo

consigo el progreso y el éxito de la empresa ya que brindara un servicio de muy buena

calidad.




CONCLUSIONES

La planta VISTA FLORIDA con la implementacion del sistema SCADA se
estima a procesar aproximadamente 170 sacos de semillas diarios con una
pérdida de 5 sacos de materia inerte. Ademas se reducira los costos operativos y
de mantenimiento con la restructuracion de puestos de trabajo y el mejor control

de los equipos de planta con el sistema ha desarrollar.

Las variables a controlar seran tanto la Temperatura como la Humedad, esta
decision se tomo de acuerdo a la problematica del proyecto, en la cual para
lograr la optimizacion del procesamiento de la semilla es necesario monitorear el
comportamiento de la semilla en los rangos permitidos: Temperatura: 60°C y
Humedad: 13%

El sistema SCADA a desarrollar tendrd como area de estudio la parte del
SECADO en donde el proceso de la semilla de arroz podré llegar a su ptimo
trabajo. Todo esto sera posible con la programacion detallada del PLC el cual
permitira que el procesamiento se realice en menos tiempo y logre un producto
de calidad.

El sistema desarrollado contara con un controlador I6gico S7 1214c SIEMENS,
con un Mdédulo analégico para PT100 de 4 entradas, con un Sensor de Humedad,

con un Sensor de Temperatura (PT100) y con una Pantalla HMI de 9 pulgadas.

El proyecto desarrollado es viable por su considerable y tentativo costo de
inversion, ademas que su TIR es mayor a la tasa de interés de un posible
préstamo para realizar la implementacion del sistema. También lograra aumentar
las ganancias y disminuir la pérdida de materia a la hora de procesar la semilla.

Finalmente se optimizara el proceso tanto en tiempo como en calidad.
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RECOMENDACIONES

e Serecomienda ampliar el area de estudio en su totalidad para el sistema
SCADA ya que en este proyecto solo se enfoco en el area de SECADO

como estudio base.
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ANEXO

ANEXO [3]
SIMATIC S7-1200
Unidades centrales
" Sinopsis

« L3 CFU compects de aho rendimiento

 Con 24 entredes/zehdas integradas
' liable con
- 1 Signal Board [SB)
- 8 Signal Modules (SM)
- méx, 3 modulos de comunicacones (CM)

W Disedio
Le CPU compacta 1214C dispone de:
* 3 variantes con distinias tensiones de almentacion y mando.
 Fuente de alimemecion mtegrada, 3 elegir con entrada de
corriente alterma de r amplio o de continua
(853 264 VAC 024 VIC)L

 Fuente de alimenacaon miegrade de 24 V para
genzones/canga:
Permite conectar directemente sensones ¥ encoders. Conung
intenzided de ealida de 400m#A, tembien girve pars eimentar
I3 canga.

* 14 entrades digitales integradas de 24 VOC
[zumiderofuante (IEC tipa 1, surmiden)).

10 salides digitales integredas. & elegir enire 24 V OC o rele.

s 2 eniredes analogicas integradas 0a 104

» 7 galidas de impulsce (FTO) con una frecusncia hesta de
100 kHz.

» Salides con modulacion de ancho de impuizos (PWM) con

* & contadores rapidos {3 con max. 100 kHz; 3 con max.

30 kHz), con entrada paremetrizable pare habtacaon y reaed,
simultaneamente pueden funcionar comao contadones hacia
adelante y hacis afras con 2 entrades ssparadas o para
coneciar enciders incramentales.

» Ampliacitn con interfaces de comunicacion edicionales,

p. ej, A5485 0 RE232.

. Mﬁliacim con eafeles anelbgicas o digitales drectaments
en (3 CPU mediante Signal Board {reepetando la dimensicn
de mantaje de la CPLI).

» Ampliscicn con numenceas sefales de entrada y ealida aneks-
gicas y digitales mediante Signal Modules.

» Ampliacicn opcional de la memona (SIMATIC Memory Card).

= Regulador PID con funcionebded de ewinejusie.

* Aeloj de iempo real integrada.

* Eniredas de alama:

Pera reacciones extremadaments rapides y flancos

una frecuencia hasts ds 100 kHz, ascendentes 0 deecendentes de 2efales os proceso.
» Interfaz Ethernet imtegrada (TCPAP nativa, 150-on-TCF). * Hormes desmontables en todos los moduioe.
* Simulador [nfni:ml]:
pera ermuiar |as entradas integradas y probar el programa de
USLAo.
Variantes de equipos
Variante Tensian de alimeniacion Tensian de entrada [ Tensian de salida D0 Imensidad de safida
= DCIDCNC A4vDC Avoc 4voc D5 A, ransisior
# Db V0 Voo 5. 30vDCy 24;
5. 2B0VAC 3] vatios DCI
200 vatios. AC
» ACTC el B . 2B VAL AvVoc 5. 30vDCT 24;
5.. 2B0VAC 3] vatios DCF
200 vatios. AC
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Datos técnicos

6EST 214-1BE30-0XB0 6EST 214-1AE30-0XB0 6ES7 214-1HE30-0XBO
Nombre del producto CPU 1214C AC/DCrelé CPU 1214C DC/OC/OC CPU 1214C DC/DC/rele
Version
Paquete de programas asociado STEP 7 Basic V105 STEP 7 Basic V 10.5 STEP 7 Basic V 105
Tensiones de alimentacion
Valor nominal
020V [C Si §i
» Hango admisible, limite infenar (OC) 204V 204V
* Rango admisible, limite superior (DC) 88V 288V
* 120VAC S
o 20VAC S
» Rango admisible, limite inferiar (AC) Bs v
» Rango admisible, limite superior (AC) 264V
» Rango admisible de frecuencia, 47T Hz
limite inferior
» Aango admisible de fracuencia, 63 Hz
limite: superiar
Tensidn de carga L+
» Valor nominal (OC) a4y 24y 24V
» Hango admisible, limite infenar (OC) 5V 204V 5V
* Rango admisible, limite superior (DC) 250V 88Y 250
Consumo
Consuma (valor nominal) 100 mA con 120V AC 500 mA; tipicamente
50mA con 240V AC
Consumo méx. 300 mA con 120 VAC 154, 24V0C 12A;24V0C
150 mA con 240V AC
Intensidad de cieme, méx. 20 A; con 264V 12A;con288V 12A;con288V
Intensidad en bus de fondo (5VDC), méx. 1600 mA; 1600 mA; 1600 mA;

max. 5 V¥ DC para SMy CM

max. 5V OC para SMy CM

méx. 5 W OC para SMy CM

Pérdidas

Pérdidas, tip. 14W 12W 12W
Memaoria

Memaria utilizable para datos de 50 Kibyte 50 Kibyte 50 Kibyte

usuariofOpciones
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I Datos técnicos [continuacion)

BEST 214-1BE30-I(ED GEST 214-1AEIHIXBD BEST 214-1HEICHINED
Mombre g2l producta CPU 12140 ACTIC reks CPU 140 DCDCTC CPU 12140 DCDCkels
Mernoria de trabao
* imegrada 500 kdryle B kbyta 500 kdryle
» ampliabie Ha Mo Na
Mernoria de carga
* imegrada 2 Moyt 2 Mhryes 2 Moyte
» ampliabie 24 Mbgtes ; M "TE: 24 Mirges ;
con SEMENE Memary Card aan SIEMEMNS Memory Card con SEMENS Memary Card
Hespalda
e CEPHOW rgpai o precisn ELAM egras (e pecisn  EEPFOM rcgpa o prcia
Ml rirmeenia ) rmantenimiznio) maarlerirmaenia )
* 5 pila | a |
CPUDleques
at
» Cantidad, mi. Limitada por la memona de Limitada par la memoria de Limitada por la memona de
trabeya para codigo frabajo para cadiga trabeya para oodigo
CPUTiEmpos de eecucion
para operaciones de bils, min 0.1 ps; finstruocion 0.1 =; fnstrucoidn 0.1 ps; finstruocion
para operaciones de palabras, min 12 ps; finstruocitn 12 ps; finstruccitn 12 ps; fnstruocitn
para anitrnética en coma fiokante, min. 1B ps; finstnuocitn 18 ps; finstruccitn 1B ps; finstruocitn
Areas g8 daios y sU mmanencia
Area de datce remanentzs total (incl 2 (KA by 2 (4B byte 2 [0 e
{emparizadores, contadares, marcas), mis,
Maroas
» Cantidad, mi, 8 kbryte; 8 koyte; 1 kbryte;

Tarnaro dal drea de mancas

Tamexio dal drea de marcas

Tarnaro dal drea de mancas

Araa e direcciones

#rea de drecoones de penferia

¢ Tofal drea de direccionamienta de periferia 1024 byfes para eniradas! 1024 bytes para enfradas 1024 bytes pora entradas!
1024 bryters pora =alidas 1024 bytes para salidas 1024 bytes pora safidas

* Total 1 024 by 1 024 byte 1 (24 yge

# Salidas 1 (24 byt 1024 byte 1 (24 byte

Imapen deal peocesn

¢ Eniradas, confiqurables 1 kiyt 1 kbyie 1 kiryte

» Balidas, configurables 1 kiyt 1 kbyie 1 kiryte

Canales digitales

+ Canales imegradas (D) i 14 i

» Canales imegradas (0O] i0 10 i0

Canales analygicios

+ Canales imegrados (Al 2 2

» Canales imegrados (AC) 0 0

Configuracion del harde are

N de madulos por sistema, mas 3 Communication Module, 3 Cormmurication Madule, 3 Communication Module,
i Gigral Baoard, 1 Signal Board, 1 Signal Board,
8 Gigral Module 8 Sxgnal Module: 8 Gignal Module
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. Datos téenleos [continuacian)

GEST 214-1BEI-INED GEST 214-1AEI-INBD BEST 214-THEI-E{ED
Mombre gel producto CPU 2140 ACTDC rale CPU 12140 DCIDSDC CPU 12140 DODCheie
Tensian de entrada
= Yador nominal, D2 24N MV 24N
= para safial *0f Y DC pon 1 mé £V O oon 1 mé W OC oon 1 mA
= para sefial " 1" 16V DL con 25 mA 16 OC con 2.6 mA 16V DC con 25 mA
Intznsidad de entrada
= para =arial * 1", tip i mi 1 mii i mi
Retardo de erfrada (& fensidn nominal de
enradal
* para eniradas estandar
paramelerizable 02,04, 08, 16,32 B4,y 0.2 04,08 1532 64,y 0.2, 04,08 1,632 B4,y
128 ms, elegible snd grupos 128 ms, sleghle end gupos 128 ms, elegible &n 4 grupos
en transicion 0" a *1", min 0.2 ms 0.2 ms 0.2 ms
en transicion 7" a 1", max 128 ms 128 ms 128 ms
= para enirada de alanmas
parameierizable | bz qH
= para contadoresfunciones isonoitgicas
parameierizable Monolasicar 3 con $00 KHz, Monoiasca: 3 oon 100 KHz, Monolasicar 3.con 100 KHe,
3 pon A kHz 3.oon 30 kHx 3 pon A kHz
diferengiat 3 con 80 kHz, dilerencial: 3 con B0 kHz, diferengiat 3 con 80 kHz,
4 con 30 kHz d.con 30 kHx 3 can 30 kHz
Longiud del cable
* Longitud del cable apantalizdo, max. 500 m; B0 m para funciones £00 m; &0 m para funciones 500 mg B m para funciones
lecnokigicas tecnoltgicas lzcnokigicas
= | ongitud de cable no apantalado, mas. A0 00 m; A0 iy,
Para funciones iecnoldgcas: Mo Fara funciones fsonoftgicas: Mo Pam funciones iecnologicas: Ko
Salidas digilales
Kumern de salidas diginies 10; Al 10 10; Rl
* D mllxs, malicdas rapidas 2 Balida de tren de impulsos
100 kHz
Proteccion oconira cofociroutos Ki; a prever extemamenie Ho; a prever exiernaments Na; a prever estermamenie
Limilaoitn de la sobrefensian inductiva de L+ (4B W)
corie 3
Padar de corie de las salidas
* CON 2GR Fesistie, mi 2 h 05 & 2 b
= con canga tipo mpana, max 30 W OC; 200 W AC EW A0 %W OC; 200 %W AC
Tensian de salida
* para sanal " 1", min. v
Int=nsidad de salida
= para sarial * 1" walor nominal 05 &
» para safial "0 Inlensidad residual, mix 0,1 ma
Aetardo & la =alida con carga resistiva
s Da™", max. 10 rms; i 1= 10 rmes; i
= {2, man, 10 ms; mam Eps 10 ms; mae
Frecusncia de conmusacion
* de |as salidas ds impulsos, con canga 1H:z 100 kHrx 1Hz
chmica, max
Longihud del cable
* Longitud del cable apantalizdo, max. D0 m Bl m 500 m
= | ongitud de cable no apantalado, ma. 160 m 160m 160 m

76



ANEXO [4]

Termorresistencias para humos
con cabezal de conexidn

W sinopsis

= &

La termomesiztancia para humos con cabezel de conaxidn e
idénea para un rango de temperaturas comprandido entre-50y
+600 1 -58 y +1112 *F) y =218 también dispanible con corvar-
tidor de temperatura i

Labrds de tope y &l recor deben pedrse por ssparado.

¥ Datos técnicos

Farma canstructiva sagin DM 43784 termdmeatra sin
fijmzidn

Vaina da probsocidn

= Forma 1, OIN 42772 cilirck,
B 1Emmi{D.E3 pugldn],
espasar de mm
(012 pul I, min costura

= bat=nal G368 n® de mat. 10205,
eamakado

s Capacidsd de carga 1 bar [14.5 pai) ral,
sagin OIN -E‘J?TE

Unidad de madida imeroambiabls, con tuba

(&8 mm a 031 pulgadas) da
acamn inmddabls; zdcalo de
corsKiin con resabes

.Bm:pillb:mlu
=
=
fouim =
i
R 1’
SwE
i E’-t. }'
7 - - ra T
2, it ips
] H
e - s
- 5 [ ——= ] T

Tamorresizisncia para humes oon cabazal de conadtn, medidas =n
mm [pulgadas)
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1 Datos de sekeccion y pedido Refarencia

Termormesistencia para humas
Besistenois d=s medida:
[arcllami=nta) an cerdmica

1 resistsncia Pt

conexian a 3 hilos

iud de inmersiony Pasa)
mim [ pulgadas): ka {Ik):

s BOO[1BT) 0Bi138) THC100m-1BA2N
s Ti0 [(28.0 1,1{2.43) THCiooo-2BA20
= 1000 [38.4) 1,6(231) THC1ono-aBAzn
= 1400 [58.1) 19{4.18) THC1ooo-4BA2N
& 2000 [7R.T) 2 Ti{BAE) THC1ooo -8B AN
Cabezal, forma B

en fundiaidn de metal ligera,

can 1 antrads ds cable y

= fapa defijacién por bomillos 1
= apa aticulyda sstandar 4
= {apa aticulsda aka |
O1ras versionas ﬁm

ua |a bstra "2 al noman de pedida,
la alave = indique ol teoto de sspeaii-
CEan.

» Wermian disrere (longiud de irmarsion, Y01
mabarial de la vaina, eto ); sspeafiquess en
ek,

# Placa de tsg, saeno incudable Yis
eapacificar ndm. da TAG sn tasta

= Aealice la calbracidn =n un punto, especi- Y33
fique la tempearatura dessada en fexio (=0
caso de varios punbas de calibracidn, pida

las cartidades comsspondieniss).
Acoesorios Refsrenaia
Erida da tops TMCzoa0-52CA
desplazable, segin DI 42734;

miateriat GTW 38, r® de mat. 08025,
%n dl.ﬂi{;n%ru da '.l':|.inl:I
mmi ulgadas),
0.3 kg (088 IE]
Racar Imﬂw

Véarkstof: B SknPh 28
I de mat. 10718,
para didmetra da vaina

15 mm {059 pulgade],

D..d-rglﬂﬂ.ﬂ-ﬂ IE::j

a rasca 3% oon jurta TMCzaa8-504
= rosoa (G4 oon jurka TMCzesl-s0C

Para padir un corvertidaor ds Hw adoanal cabegal
de conexidn, vaase la saccidn " rtidoms de Emperatura para

&l montaje en cabazal® (pégina 37 0).
Elsmenios indwidualss: Unidades de madida; véass "Accssanos”.



ANEXO [5]

SONDA DE HUMEDAD serie RH96
TRANSMITTER FOR HUMIDITY Cod. RH96

1 Descripcion general | General description

La sonda de humedad RH96 es un dispositivo en grado de medir la humedad y de proveer
en salida una corriente variable de 4 a 20mA proporcional al valor de humedad medido. La
sonda puede ser conectada a un termocontrolador o a un PLC establecido para adquirir en
entrada una corriente variable de 4..20mA. La clip en plastica dada en la confeccion, permite
el fisaje de la sonda en cualquier tipo de pared. Para obtener una medida precisa de la
humedad presente en un ambiente, es necesario dejar algo de tiempo la sonda en la
atmosfera a medir.

RH96 probe is conceived for humidity measurement, providing an oufput current ranging from
4 to 20mA proportional fo measured humidify. RH96 can also include a three-wire PT100
temperature sensor, which also allows the measurement of environmental temperature. The
probe may be connected fo 4...20mA input of any controller or PLC. The plastic clips

provided in the package allow fo fix the probe fo any type of wall To achieve accurate,
reliable measurement, the probe should be priorly kept for some fime in the same
environment where humidity must be read.

2 Composicion Sigla/ Ordering Code

RH96- O|ojajo
Longitud cable /Cable length J metros / meters
Tipo capucho sensor / G Red / Grid
Type of Sensor cap B Cobre sinterizado / Sintered brass
Funcionamiento sonda / Al |RHenmA (4.20mA)
Type of output signal V| [RHenVolt(0.10V)
CODIGO / CODE DESCRIPCION / DESCRIPTION
2000.50.018 4..20mA capucho con red y PT100/
4..20mA cap with grid and PT100
2000.50.019 4..20mA capucho cobre sinterizado y PT100/
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3 caratteristiche / Features

Montaggio:

Mounting:

Usare |a clip fornita nella confezione
Using clips provided in the package

Dimensioni (mm):
Size (mm):

126 % 20 (mm) L x d

Tensione d'alimentazione:
FPower supply:

12 24VCC

Assorbimento:
Consumption:

Max. 20 mA

Carico massimao (ohm):
Maximum Load {ohm):

300

Temperatura di lavoro:
Waorking temperature:

-10...60°C

Range di misurazione umidita;
Moisfure measunng:

6...100 %RH

Output;
Output Range:

4.20mA =0...100 %RH

Tempo di risposta a 25 °C:
Response time at 23 °C:

2 secondi

Tempo di saturazione:
Saturation fime:

75 secondi (25 T RH 50%)

Numero di connessioni:
Connections:

2 per la sonda umidita
2 for humidity probe

Accuratezzaa 25°C
Accuracy to 25 °C:

+3 %RH (15..90 %RH)

Grado di protezione:
Sealing:

IF21 cappuccino con griglia, IP50 cappuccio ottone sinterizzato

1PZ1 cap with grid, [P0 sintered cap

Temperatura di stocagqio:
Storage temperature:

-40.+100T

107 mm
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ANEXO [6]

Croguis acotados

odas las dimensionas en mm. Recorts para MONiEE, ver Datos técnicos.
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