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Produccion eficaz con una moderna técnica de control

TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Sistema de control del mezclado y la
dosificacion en fabricas de productos
y de prefabricados de hormigon

Por el Ing. Roland Seeber
y el Ing. Michael Link,
Maschinenfabrik Gustav Eirich,
Hardheim, Alemania

Los crecientes requisitos de calidad y
fiabilidad a la hora de obtener un buen
hormigon exigen un control de cali-
dad sistematico, centrado en evitar
errores (estrategia de futuro), con el
fin de poder realizar una buena pro-
duccion de forma continuada y prede-
cible. El cumplimiento de estos requi-
sitos se alcanza con un sistema de
dosificacion y mezclado como el que
se va a presentar en este informe. Este
sistema tiene capacidad para gestionar
varios puestos. En el suministro estin-
dar se incluye el mando a distancia. A
través de interfaces estandar se pueden
acoplar las aplicaciones que se de-
seen, como sistemas PCP (de progra-
macion y control de la produccion).

Puesto de control con las estaciones
centrales de manejo y supervision

Mis rapido, mis flexible, mas eficaz:
los requisitos de la moderna fabrica-
cion de hormigon han alcanzado unos
niveles verdaderamente altos. Las em-
presas tienen que intentar estar siem-
pre un paso mas adelante que la com-
petencia. Las producciones modernas
con un elevado grado de automatiza-
cion ya no son suficientes como para
alcanzar el éxito. Actualmente, todos
los procesos de la cadena de produc-
cion de riqueza se tienen que acoplar
de forma Optima como para poder lle-
var a cabo una produccion lo mis efi-
caz posible. La clave es la integracion

PHI - Planta de Hormigén Internacional — n° 4 - agosto 2004

Concepio de automatizacion

Concepto de automatizacion para la fabrica de productos y prefabricados de

hormigon Bernrieder

vertical que garantiza la interconex-
ion de todos los procesos de produc-
cion y de planificacion en todos los
niveles. Integracion vertical significa
que la informacion esta disponible en
todo momento en cualquier lugar. De
este modo es posible una optimiza-
cion de los procesos y una mejora de
la calidad y de la logistica.

Los factores causantes de errores, que
tienen una influencia decisiva en la
calidad del hormigéon elaborado, se

deben minimizar. Una guia y regula-
cion del valor de la humedad del hor-
migoén, incluso con grandes oscila-
ciones de la temperatura, con una re-
ducida tolerancia en torno al valor
prefijado deseado, favorecen un resul-
tado equilibrado -para un hormigon
de calidad constante- resultando ser
una medida decisiva para controlar la
calidad y para evitar errores, y con el-
lo para elevar la productividad de una
planta. |
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Imagen de la planta con la linea de produccion de anillos para pozos con dos

mezcladoras
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Estacion de manejo in situ para la recepcion directa del

hormigon

Tomando como ejemplo dos plantas
se mostraran las soluciones de auto-
matizacion.

Sistema de control para una
mezcladora industrial

La empresa Beton Bernrieder GmbH,
una fibrica de hormigon mediana de
Rosenheim, Alemania, situada en el
tridngulo entre Munich, Innsbruck y
Salzburgo, es un especialista y provee-
dor en esta region para las obras pu-
blicas y los garajes individuales (ver
www.beton-bernrieder.de). La empre-
sa estd muy valorada en el mercado,
especialmente por los variados siste-
mas especiales y estandar para la con-
struccion de pozos de registro y de
canalizaciones, pero también en la
construccion de garajes. Bajo el lema
“Con calidad por delante de la compe-
tencia“, la empresa Bernrieder co-
menzo hace ya mas de 80 afios a con-
trolar regularmente en la fabrica la
calidad y la capacidad de rendimiento
con dispositivos de control propios.
Con esta tradicion se ha desarrollado
una gran sensibilidad para captar las
necesidades de los clientes en cuanto
a los productos, incluso en el campo
de los productos de hormigon.

En el marco de una ampliacion de la
productividad, en el afio 2001 en la em-
presa Bernrieder se tomaron algunas
medidas para mejorar los procesos de
produccion, la productividad, para re-
ducir los costes por medio de la racio-
nalizacion y la automatizacion.

En solo cinco meses de obras se llevo
a cabo la demolicion y la construccion
de una nueva nave de produccion con
una instalacion completa del nuevo sis-
tema de dosificacion y de mezclado.
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para pozos

La planta de produccion cuenta con
dos lineas de mezclado. La linea 1 sirve
para fabricar pozos de registro y dis-
pone de dos mezcladoras Eirich del
modelo R 24 (2250 ) y RV 19 (1500 1),
la linea 2 abastece de hormigoén a una
maquina bloquera con dos mezcla-
doras Eirich, del modelo RV 19 (1500
DyRV 15 (750 D.

El sistema de control de los procesos
es un sistema de control de programa
almacenado del modelo SIMATIC S7-
400. La dosificacion se realiza con
unidades SIWAREX. Por la planta
estan distribuidos 4 paneles de opera-
cion para controlar los procesos, un
panel de un PC en un punto de entre-
ga especial y un panel de un PC en la
produccion de bloques.

El sistema de dosificacion y mezclado
Eirich se encarga del control central,

Estacion de manejo in situ para la produccion de anillos

que estad dispuesto en el panel de con-
trol como una solucion de servidor de
clientes con dos estaciones de trabajo.
En las dos estaciones de trabajo estd
disponible la visualizacion grifica de
la planta.

A través de este sistema se realiza la
entrada y la gestion de todos los datos,
asi como el control de todo el proceso
de dosificacion y mezclado de la planta,
incluida la carga del silo.

En la oficina se encuentra otra esta-
cion de trabajo que estd conectada a
través de un cable de fibra optica con
el servidor central del panel de con-
trol. A través de ella se realiza la ges-
tion de las recetas, la preparacion de
los encargos y la elaboracion de los
datos del consumo.

Las instalaciones, de acuerdo al esta-
do de la técnica, son accesibles a tra-

T

Estacion de manejo in situ para la carga de los silos




92

[II-Iili-I[iIIIIII-I.'.

- LR T o L
& ¥ S [
- b ie——— [
B ] f
W ——— a
eyt o | - L
B e — L
¢ R PR
5 T —
| W —
T e—
M
il —
WA
e
L T —
[ T e
T e " -
o R [
e e ] -
B M e L k3
A B S I 8
L
I:’il.l | S Eli;'t:.i|

Gestion de las recetas y de las instrucciones de mezclado

vés de un teleservicio en el caso de
interrupcion del funcionamiento. De
este modo se garantiza una atencion
rapida y una elevada disponibilidad
de la planta.

La fig. 1 muestra el concepto de auto-
matizacion hecho realidad en Bernrie-
der, la fig. 2 muestra el panel de con-
trol con las estaciones de servicio. La
fig. 3 muestra la imagen de la linea de
produccion de los anillos para pozos
con dos mezcladoras, con todos los
ajustes y vistas pertenecientes al servi-
cio. El manejo se lleva a cabo a través
de simbolos segun unas directrices
unitarias.

Demanda de hormigén: debido a la
demanda real de hormigon, los pun-
tos de elaboracion externos tienen

una influencia esencial sobre el orden
de produccion. La demanda de hormi-
gon se puede realizar tanto a través de
estaciones de servicio estacionarias,
como a través del sistema de control.
La fig. 4.1 muestra el punto de recep-
cion para la retirada directa de hormi-
g0n, la fig. 4.2 muestra la estacion de
servicio de la maquina para fabricar
anillos para pozos.

La carga del silo (fig. 5) se activa por el
proveedor correspondiente indepen-
dientemente del personal de servicio.
La fig. 6 muestra la entrada de la rece-
ta y las indicaciones de mezclado. La
entrada de las correspondientes rece-
tas con aridos, aglomerantes, aditivos,
pigmentos, etc. En la parte derecha de
la méscara de la pantalla se dispone
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Archivo de la documentacion de las cargas
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para cada receta de unas indicaciones
de mezclado que se pueden configur-
ar libremente. De este modo se puede
afiadir, por ejemplo, un aditivo al co-
menzar a afiadir cemento o también
en cualquier otro momento del proce-
so de mezclado.

En el archivo de la documentacion de
las cargas (fig. 7) se registran todos los
valores de medicion y datos pertene-
cientes a la carga. Los datos archiva-
dos se pueden recuperar, mostrar o
imprimir segin unos criterios defi-
nidos.

El control del circuito de cubetas: el
sistema de control de dosificacion y
mezclado de Eirich controla la distri-
bucién de hormigén de los dos circui-
tos de cubetas. La l6gica del sistema
de control se encarga de proporcio-
nar una ocupacion optima y uniforme
del sistema de la mezcladora y del re-
ceptor de hormigon. La transmision
de los datos desde la mezcladora hasta
el circuito de cubetas se realiza a tra-
vés de un sistema digital de transmi-
sion de datos en conexion con lineas
de contacto.

El cuaderno de bitiacora: el programa
del cuaderno de biticora almacena to-
dos los procesos del sistema. De este
modo, en cualquier momento se pue-
den deducir los cambios y movimien-
tos realizados en el sistema.
Resumiendo se puede afirmar lo si-
guiente en relacion con la planta cons-
truida en la empresa Bernrieder:

El concepto de control de Eirich para
la produccion de hormigon ofrece un
servicio completo con una integra-
cion vertical al 100 %. En ella también
se encuentra el control y la regulacion
de las propiedades del hormigon. Gra-
cias a su clara concepciéon con la co-
rrespondiente distribucion de las ta-
reas, el sistema de control de Eirich se
puede representar perfectamente co-
mo modelos de niveles. La fig. 8 mues-
tra la integracion vertical.

Caracteristicas del modelo:

e Nivel de campo, sensores y ac-
tores estan representados por el
sistema mecdnico de la planta, con
sensores como celdas de pesaje,
iniciadores, etc., asi como con ac-
tores como motores, valvulas, re-
guladores, etc. En este nivel tam-
bién se incluye el sistema de
medicion de humedad.

e Parte del rendimiento
La parte del rendimiento se encar-
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Eirich ofrece soluciones completas
Integracion vertical

ga de la activacion y el control de
todas las wunidades de accio-
namiento relacionadas con el ren-
dimiento.

Sistema de control
de programa alma-
cenado se emplean
los sistemas Simatic
S7 de Siemens o de Al-
len Bradley. Las tareas
del sistema de control
de programa alma-
cenado son el control
de los procesos de la
planta, incluida la do-
sificacion, el pesaje y
el proceso de mezcla-
do.

Mezcladora del tipo
RO8W, con tapa superior
y descarga del fondo de
apertura hidraulica

Redes: se emplean
sistemas de comunica-
cion de gran potencia,

Integracion vertical del sistema de control Eirich, representado en un modelo
de niveles

desde el nivel de control hasta el
nivel de campo.

e MES(Manufacturing Execution

Systems) = sistemas de
ejecucion de la pro-
duccion

Aqui se emplean siste-
mas de manejo y control,
basado en PC, para con-
trolar la planta. Se uti-
lizan los sistemas PROC-
ON (GTD), iFix (Intellu-
tion), Intouch (Wonder-
ware), WINCC (Siemens),
etc.

Las tareas de los niveles

de control y visualiza-

cion de los procesos son:

- representacion grafica
de todos los procesos
de la planta

El principio de mezclado de Eirich

- manejo

- gestion de parametros
y de recetas

- elaboracion, prepara-
cion, representacion y
archivo a largo plazo
de los datos de servi-
cio, produccion vy, so-
bre todo, de calidad.

- deteccion de los avisos
de error, incluida su
documentacion.

Nivel ERP = Enterprise
Resource Planning Sys-
tem (sistema de planifi-
cacion de los recursos de
la empresa): posibilidad

opcional de un intercam-

bio de datos con un sistema informati-
co para la transmision o recepcion de
datos.

Sistema de control inteligente
para una mezcladora de labora-
torio

En las ultimas décadas, en el campo
del hormigén han aparecido numero-
sas innovaciones, como por ejemplo
el hormigén autocompactante, que
solamente con su propio peso es ca-
paz de rellenar todos los huecos exis-
tentes en las piezas con una armadura
relativamente densa; el hormigéon de
fibras, que presenta una elevada resis-
tencia a la formacion de fisuras y a la
rotura, o el hormigon ultra resistente,
con una resistencia a la corrosion es-
pecialmente buena y una resistencia a
la compresion de hasta 200 N/mm?*. A
la hora de fabricar estos materiales de
alta tecnologia, a menudo se plantean
unos requisitos muy exigentes a las
maquinas de mezclado. En este sen-
tido, siempre se plantea la cuestion de
la potencia de mezclado que se debe
aplicar.

Para un proyecto de investigacion que

tenia como objetivo determinar la po-

tencia de mezclado del hormigén au-

tocompactante, una mezcladora de 75

litros (modelo R 08) equipada con un

sistema de control debia realizar las si-
guientes tareas:

- La velocidad del accionamiento
del recipiente de mezclado y del
accionamiento del agitador se de-
bian poder variar dentro de un
amplio espectro. Los parimetros
se documentan.

- El aporte de potencia del accio-
namiento del recipiente de mez-
clado y del accionamiento del agi-
tador se calcula y se documenta
durante el proceso de mezclado y
se representa graficamente.

- Se debe poder seleccionar el apor-
te de energia total; después de
aplicar esta cantidad de energia se
para automiticamente el proceso
de mezclado, es decir se desconec-
ta la mezcladora.

De este modo se puede investigar qué

efecto tienen las diferentes condicio-

nes del ensayo sobre el hormigoén

(por ejemplo la forma geométrica del

dispositivo de mezclado, su velocidad,

el mezclado a contracorriente, el mez-
clado en el mismo sentido). Ademas,
este sistema de ensayo debe permitir
obtener informacion sobre el efecto
de los aditivos. 4
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El armario de distribucion con el PC
industrial integrado en la puerta

La fig. 9 muestra la mezcladora Eirich
elegida, del modelo RO8W, con tapa
superior y descarga del fondo de aper-
tura hidraulica. El principio de mez-
clado de esta mezcladora Eirich se basa
en un recipiente giratorio que lleva el
material de mezclado hacia la zona del
agitador rotatorio de marcha rapida.
Gracias a un eje de giro inclinado y al
dispositivo de mezclado estacionario
combinado (rascador de paredes y
fondo) se obtiene un intenso movi-
miento de la masa. De este modo, en
un breve plazo de tiempo se homoge-
neiza por completo el material de
mezclado.

La combinacion del transporte del ma-
terial por el recipiente de mezclado y
el mezclado con un dispositivo sepa-
rado (agitador) permite llevar a cabo
un mezclado con diversas velocidades,
desde lenta a rapida. Esto es lo que di-
ferencia el principio de mezclado de
Eirich del resto de sistemas de mezcla-
do y lo hace unico en el mundo.
Gracias a una elevada transmision de
energia, posible gracias a las elevadas
velocidades, los aglomerantes de ce-

mento y otros materiales finos se mez-
clan de forma optima.

Los deseos y las tareas establecidas se
pusieron en prictica de la siguiente
manera:

Con el fin de llevar a cabo el proceso
de mezclado de la forma mas flexible
posible, tanto el motor de accio-
namiento del agitador, como el del re-
cipiente de mezclado estan alimenta-
dos por un convertidor de frecuen-
cias. Estos estin conectados a través
de un bus de campo con el sistema de
control de programa almacenado. De
esta manera existe la posibilidad de
poder ajustar gradualmente el sentido
de giro y el nimero de revoluciones
dependiendo de las correspondientes
indicaciones del proceso. Todos los
valores prefijados y los reales se trans-
miten de forma digital y se comuni-
can en intervalos de un segundo a un
sistema de manejo y control basado
en un PC.

En este sistema se almacenan los datos
referidos a las cargas y en cualquier
momento se pueden recuperar para
ser mostrados, imprimidos o copiados
en un soporte de datos o en una red

Documentacion de las cargas

mezclado. Se prevén seis ciclos de
mezclado (homogeneizacion de mate-
riales secos, adicion de cemento,
agua, fluidificante, etc.), que se ter-
minan, bien de forma convencional,
transcurrido un determinado tiempo,
o bien tras alcan- zar una determinada
cantidad de energia uno o los dos ac-
cionamientos principales. El cilculo
para ello se realiza en el sistema de
control de programa almacenado in-
tegrando los valores de medicion del
agitador en un intervalo de 100 mili-
segundos. Después, si se ha programa-
do, tiene lugar el llamado paso de
confirmacion, que se puede activar
con un niamero de revoluciones redu-

Diagrama de curvas para la documentacion de las cargas

para realizar un analisis posterior. Los
datos se editan en formato dBase, de
manera que se pueden procesar en
tablas de calculo ha- bituales como,
por ejemplo, MS-Excel. Todo el siste-
ma de control se encuentra
en un armario de distribu-

] mal ew) | mesl ® | ® | | cion de 2000 por 800 por
R g s | ' | ' it | "% 600 mm, con un PC indus-

: P 3 . F trial integrado en la puerta
m s : : y | (fig. 10).

Mascara de entrada para las instrucciones de

mezclado
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La base para el proceso de
mezclado la constituyen las
llamadas instrucciones de

cido para aplicar la menor cantidad
de energia posible con una actuacion
manual. Esto se puede utilizar al afia-
dir material, tomar pruebas, realizar
mediciones manuales u operaciones
similares.

Cuando se termina una operacion ma-
nual de este estilo, se inicia el siguiente
ciclo de mezclado pulsando la tecla
de confirmacion. Al término de cada
proceso de mezclado se elabora una
documentacion de la carga y un dia-
grama de curvas correspondiente y se
almacenan en el PC. >




La fig. 11 muestra la mascara de entra-

da de las instrucciones del mezclado

en el aparato de manejo, la fig. 12

muestra la documentacion de una car-

gay la fig. 13 muestra un diagrama de

curvas de la documentaciéon de la

carga. En la fig. 11 figuran:

1. Valor tedrico del nimero de revolu-
ciones del recipiente de mezclado

2. Valor tedrico del nimero de revo-
luciones del agitador

3. Seleccion del final del mezclado,
dependiendo del tiempo o de la
energia

4. Valor teorico de la energia de mez-
clado que se va a aplicar

5. Seleccion en el cilculo de energia
para tener en cuenta el recipiente
de mezclado

6. Seleccion en el calculo de energia
para tener en cuenta el agitador

7. Valor teodrico del tiempo de mez-
clado

8. Seleccion con / sin fase de confir-
macion

Perspectivas

Los sistemas de control de plantas
mezcladoras de hormigon son plantas

relativamente pequefias. Para otros
sectores se han proyectado y construi-
do sistemas de control mucho mas
complejos. De forma similar a todos
los sectores, la clave para obtener cali-
dad, ademas de una buena mezcla-
dora, es un buen sistema de control.
Actualmente, las escuelas superiores
tienen la posibilidad de calcular total-
mente el proceso de mezclado y de
describirlo cuantitativamente con un
sistema de control de alta tecnologia
que, ultimamente, también se ha rea-
lizado para una mezcladora Eirich de
40 litros (modelo R 05).

Resumen

Hoy dia, para fabricar hormigén es

importante:

- Controlar y regular las propieda-
des del hormigon.

- Controlar de forma continuada to-
dos los parametros y valores de
medicion importantes con la de-
teccion inmediata de posibles des-
viaciones o errores y con la posibi-
lidad de actuar en consecuencia.

- Elaborar y registrar de forma con-
tinuada los datos importantes del

TECNOLOGIA DEL HORMIGON

funcionamiento, la produccion y
la calidad.

En conjunto, estas funciones y propie-
dades favorecen el control de la cali-
dad del hormigén con unas toleran-
cias muy reducidas en los valores
teoricos deseados y garantizan la ob-
tencion de una calidad estable y uni-
forme con la correspondiente docu-
mentacion de los procesos. En cuanto
a la calidad del hormigon, esto permi-
te reducir notablemente los errores,
es decir, permite aumentar considera-
blemente la productividad de la plan-
ta. |

Mas informacion:

& cnicu

Maschinenfabrik Gustav Eirich
Postfach 1160

74732 Hardheim, ALEMANIA
Tel. ++ 49 (0) 62 83-510

Fax:++ 49 (0) 62 83-51325
E-Mail: erich@eirich.de
Internet: www.eirich.de
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