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GLOSARIO

ADITIVO: Elemento capaz de modificar las caracteristicas de una sustancia.

RACK: Soporte metalico destinado a alojar equipamiento electronico, informatico y

de comunicaciones.

SILO: Construccion disefiada para almacenar grano y otros materiales a granel,

son parte del ciclo de acopio de la agricultura.

TRANSDUCTOR: Dispositivo que tiene la mision de recibir energia de una
naturaleza, eléctrica, mecanica, acustica, etc., y suministrar otra energia de

diferente naturaleza, pero de caracteristicas dependientes de la que recibid.
ULTRASONIDO: Vibracion mecéanica de frecuencia superior a la de las que puede

percibir el oido. "las frecuencias que superan las 20000 vibraciones por segundo
son los ultrasonidos”.
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RESUMEN

El propdsito de este proyecto esta orientado a encontrar y mostrar los beneficios
operativos y economicos que se lograrian con el disefio e instalacion de un
sistema confiable de medicion de nivel de aditivos liquidos almacenados en Silos.
Para el cumplimiento de los objetivos de este proyecto se analizaron previamente,
el estado actual de los silos que almacenan los aditivos, y la técnica utilizada para
el calculo de los volumenes de aditivos existentes en un determinado momento a
partir de una medicion directa del nivel en cada tanque. Seguido a este primer
analisis, se procedio a disefiar el sistema de medicién teniendo presente las
dimensiones de los silos y las caracteristicas fisicoquimicas de los aditivos. En el
disefio del sistema de medicion, el factor econdmico jugé un papel importante,
toda vez que condiciond el proyecto a un esquema sencillo que no demandd
equipos de medicion robustos que elevaran demasiado el costo del proyecto. En la
seleccion de los transmisores de nivel se identificaron y se compararon las
tecnologias mas idoneas para las condiciones de la variable a medir, y que al
mismo tiempo fueron compatibles con las propiedades fisicas y quimicas
detalladas en las hojas de seguridad de los aditivos. Las tecnologias de medicién
de nivel seleccionadas fueron la de radar de pulsos y la de ultrasonido, sin
embargo se optd por la opcidon que menos impacto tuviera en el presupuesto del
proyecto. En la etapa final de este proyecto se presenta una evaluacion financiera
gue demuestra en el tiempo, la conveniencia de la implementacion del sistema de

medicion propuesto.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad se realizan diversos tipos de procesos, ya sean quimicos,
mecanicos, entre otros. Dichos procesos tienen como finalidad generar un
producto o dicho en otras palabras generar algun valor. Para lograr un proceso
final deseado se deben tomar medidas de seguridad, por ejemplo mantener los
materiales que lo caracterizan y/o generan. El proyecto a continuacion tiene como
finalidad optimizar la tecnologia para la industria de concreto, realizando una

evaluacion técnica-financiera, con el fin de evaluar el presupuesto necesario.

A la necesidad de mejorar el sistema de medicion actual, se implementara un
sistema de medicion de nivel, el cual aplicara para 4 silos contenedores de
aditivos para concretos en estado liquido, generando un ahorro en los procesos y
en los gastos que acarrea disponer de una empresa que realice mensualmente

dicha medicion.

Para la evaluacion técnica-financiera se tienen en cuenta tres puntos principales.
Primero, se realiza un analisis detallado de la inversion inicial, el cual es el dinero
gue sera necesario invertir para el arranque del proyecto. Segundo, se calcula el
costo de operacion del sistema, representado en el consumo de energia de cada
uno de los componentes. Tercero, se calcula el beneficio anual que genera la
implementacién del sistema a través del retorno a la inversion, con el objetivo de

conocer el tiempo en el cual la implementacion genera valor a la compafiia.

13



1.1. OBJETIVOS

A continuacion se presentan los objetivos principales del proyecto.

1.1.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio y la evaluacion técnico financiera para un sistema de medicion

en silos de almacenamiento de aditivos.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Elaborar el disefio del sistema de medicién de los aditivos almacenados en los

silos.

* Realizar la evaluacion financiera para la implementacion del sistema de

medicion en silos.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En esta seccion se presenta el problema de monitoreo de aditivos almacenados

en silos y se establece la linea base para el disefio de la solucion de medicién.

2.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Este proyecto se basa en el caso de una empresa que suministra diversos tipos de
aditivos en estado liquido que son usados en la fabricacion del hormigon, estos
aditivos son almacenados en silos de plantas de concreto con diversas

capacidades, como lo muestra la Tabla 1.

CODIGO DE ADITIVO CAPACIDAD DEL SILO
2100 10.000 Lts
AD30 10.000 Lts
AER-D 5.000 Lts
N100 5.000 Lts

Tabla 1. Aditivos y capacidades de los silos

Cada planta de concreto cuenta en sus instalaciones con los 4 silos anteriormente
mencionados, los cuales son evaluados mensualmente por una empresa de
topografia, con el objetivo de conocer la cantidad exacta de aditivo existente en

cada silo en un determinado momento. La empresa proveedora de los aditivos
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implementa en sus silos técnicas y herramientas simples de medicién basadas en

el uso de mangueras de nivel y mirillas, véase la Figura 1.

Figura 1. Ejemplo de medicion implementada

Esta técnica de medicién no es confiable, ya que en ocasiones las mangueras
llegan a presentar incrustaciones en su interior por sedimentacion de particulas en
el producto almacenado, y pérdida de visibilidad en las mirillas a causa de la luz
solar y la adhesién de polvo de cemento suspendido en el ambiente de la planta,
gue al entrar en contacto con la humedad o el agua lluvia forma una capa muy fina

de concreto en el exterior de la mirilla, arrojando datos erroneos en la medida.

2.2.  JUSTIFICACION

El desarrollo e implementacion de un sistema automatico de monitoreo y medicion
en silos de almacenamiento de aditivos para la formulacion de concreto, se
considera una alternativa econémica viable y favorable que busca mejorar la forma

en gque se realiza el monitoreo y la medicion de las cantidades de aditivos para
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formulacion de concreto almacenados en los silos dispuestos para este fin
localizados en una planta de fabricacion de hormigon. La implementacion de dicho
sistema, lograria para la empresa, un Optimo seguimiento y control de las

cantidades de aditivos almacenados en los silos.

En la actualidad se encuentran disponibles sensores cuyos materiales de
fabricacibn son compatibles con muchas sustancias liquidas y sdélidas
almacenables en silos y otros contenedores. Estos sensores pueden realizar
eficazmente mediciones de nivel de sustancias almacenadas y aportar valiosa
informacion en tiempo real, determinando también la magnitud de otras variables
importantes como temperatura, viscosidad, conductividad, y concentracion de
vapores en tanques. Todas estas variables revelan el estado de calidad de los
aditivos y los riesgos operacionales, industriales y ambientales inherentes a su

almacenamiento en silos.

Este proyecto busca dar claridad a las dudas presentes en el area de
mantenimiento, relacionadas con la factibilidad técnica y con la conveniencia
econdémica que representaria la implementacion de un sistema de medicion de

nivel en silos de almacenamiento de aditivos.
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3. MARCO TEORICO

Esta seccion presenta una explicacion basica de los conceptos utilizados en
medicion de nivel. La mayor parte de esta seccion esta basada en la presentada
por Creus en (Creus, 1999).

3.1. MEDICION DE NIVEL

En la industria la medicion de nivel es muy importante, tanto desde el punto de
vista del funcionamiento correcto del proceso como de la consideracion del

balanceo adecuado de materias primas o de productos finales.

La utilizacion de instrumentos electronicos con microprocesador en la medida de
otras variables, tales como la presidbn y la temperatura, permite afadir
«inteligencia» en la medida del nivel, y obtener precisiones de lectura altas, del
orden de = 0,2 %, en el inventario de materias primas o finales o en
transformacion en los tanques del proceso. El transmisor de nivel «inteligente»
hace posible la interpretacion del nivel real (puede eliminar o compensar la
influencia de la espuma en flotacion del tanque, en la lectura), la eliminacion de las
falsas alarmas (tanques con olas en la superficie debido al agitador de paletas en
movimiento), y la facil calibracién del aparato en cualquier punto de la linea de
transmision.Los instrumentos de nivel pueden dividirse en medidores de nivel de

liquidos y de solidos.
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3.2. MEDIDORES DE NIVEL DE LIQUIDOS

Los medidores de nivel de liquidos trabajan midiendo, bien directamente la altura
de liquido sobre una linea de referencia, bien la presion hidrostéatica, bien el
desplazamiento producido en un flotador por el propio liquido contenido en el

tanque del proceso, o bien aprovechando caracteristicas eléctricas del liquido.

Los primeros instrumentos de medida directa se dividen en: sonda, cinta y

plomada, nivel de cristal e instrumentos de flotador.

Los aparatos que miden el nivel aprovechando la presion hidrostética se dividen
en:

Medidor manomeétrico.

Medidor de membrana.

Medidor de tipo burbujeo.

Y V VY V

Medidor de presion diferencial de diafragma.

El empuje producido por el propio liquido lo aprovecha el medidor de
desplazamiento a barra de torsion.

Los instrumentos que utilizan caracteristicas eléctricas del liquido se clasifican en:
Medidor resistivo.

Medidor conductivo.

Medidor capacitivo.

Medidor ultrasonico.

Medidor de radiacion.

YV V. V V V VY

Medidor de laser.

19



3.3. EL SISTEMA ULTRASONICO DE MEDICION DE NIVEL

Se basa en la emisién de un impulso ultrasonico a una superficie reflectante y la
recepcion del eco del mismo en un receptor. El retardo en la captacion del eco

depende del nivel del tanque.

Los sensores trabajan a una frecuencia de unos 20 kHz. Estas ondas atraviesan
con cierto amortiguamiento o reflexion el medio ambiente de gases o vapores y se

reflejan en la superficie del sélido o del liquido.

En la Figura 2, pueden verse varias disposiciones de montaje de los detectores
gue se utilizan en los casos de alarmas o de indicacion continua del nivel.
En las aplicaciones de alarma de nivel los sensores vibran a una frecuencia de

resonancia determinada, que se amortigua cuando el liquido los moja.

Montaje superior Maontaje lateral
—

alarma en aire ) ~ en liquide
indicacidn continua

H fl lT
~|

Superiicie
hngrde ;

reflexion

_ r
Figura 2. Transductor ultrasénico de nivel (Adaptado de Creus, 1999)
En el segundo caso de indicacion continua del nivel, la fuente ultrasonica genera

impulsos que son detectados por el receptor una vez ha transcurrido el tiempo

correspondiente de ida y vuelta de la onda a la superficie del sélido o del liquido.
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La precision de estos instrumentos es de + 1 a 3 %. Son adecuados para todos los
tipos de tanques y de liquidos o fangos pudiendo construirse a prueba de
explosion. Presentan el inconveniente de ser sensibles a la densidad de los fluidos
y de dar sefiales erréneas cuando la superficie del nivel del liquido no es nitida
como es el caso de un liquido que forme espuma, ya que se producen falsos ecos

de los ultrasonidos.

3.4. MEDIDOR DE NIVEL POR RADAR DE PULSO

La tecnologia de medicién de nivel por radar de pulso se basa en la medida del
tiempo que demora una sefal (pulso corto de radar) desde que es transmitida por
la antena del instrumento medidor hasta que es recibida por el mismo, luego de
ser reflejada en la superficie del liquido o solido contenido en el tanque, depdsito o
canal al cual se le desea medir el nivel de sustancia. El tiempo que tarda la sefial
en in y regresar al instrumento, también llamado tiempo de viaje de la sefial, es
directamente proporcional a la distancia entre el dispositivo de medicién y la
superficie del producto, este dato determina variables como el nivel, el volumen y

la velocidad con que varia el nivel.

La reflexion de la sefial emitida por la antena se debe a la diferencia entre las
constantes dieléctricas del medio de donde sale la sefal (aire) y la sustancia
contenida en el tanque. La sefal reflejada es una parte de la sefal emitida.

El medidor de nivel por radar provee una sefial continua y en tiempo real del valor
del nivel de liquido o sélido en el tanque, sin que sea necesario el contacto del
equipo con la sustancia, lo que reduce las necesidades de mantenimiento del
medidor.

21



Una caracteristica de estos equipos es que las microondas emitidas no requieren
medio de transporte por lo que su velocidad de propagacion es de 300000 Km/seg
(velocidad de la luz), y no se ven muy afectadas por las caracteristicas de la
atmosfera del tanque o del proceso como temperaturas extremas, presion, polvo.
Ademas, las variaciones de densidad sobre el liquido tampoco afectan a las
microondas, y por esta razon esta tecnologia es idonea cuando haya formacion de

espuma sobre el liquido.

La Figura 3, muestra un ejemplo del punto de instalacion del instrumento, el cual
depende del angulo del haz de la sefial y la altura del tanque o rango de variacion
del nivel de producto. También se aprecia el perfil del eco, el pico menor o falso
eco se debe a objetos intermedios entre la superficie del liquido y la antena del

medidor, y el pico mayor corresponde al nivel del liquido.

Level (db)

. Echo from
—  agitator

7 Surface echo

Distance

Y

Figura 3. Medidor de nivel por radar de pulsos
Fuente: Catalogo Siemens, www.siemens.com/processinstrumentation
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4. DESCRIPCION DEL PROCESO

A continuacion se muestra el esquema de la planta:

F 7:;,.., £

Figura 4. Planta productora de concreto (Fuente: Autores)

Silo para aditivo de referencia 2100

Silo para aditivo de referencia AD30

Silo para aditivo de referencia AER-D

Silo para aditivo de referencia N100

Cofre dosificador de aditivos

Tuberia de descargue de aditivo hacia el Mixer
Silo de cemento

Planta de Concreto marca KONECO

© N o 0 b~ w0 DN PE
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9. Tolva de agregados
10. Dique de contencion
11.Cuarto de control

12. Mixer o carro mezclador

El aditivo es transportado en camiones cisternas, capaces de albergar en su
interior 15 toneladas de aditivo, el cual posteriormente seria almacenado en el silo
correspondiente con ayuda de una motobomba y tuberia de llenado a silos. El
cuarto de control es donde se encuentra ubicado el operador de planta, ellos
disponen de un software llamado COMAND-BATCH, el cual les permite crear
recetas y dar continuidad del proceso con ayuda de automatismo, el software
permite escoger las cantidades de aditivo a dosificar segun sean las
caracteristicas requeridas por el cliente para la fabricacion de dicho concreto, el
aditivo es dosificado mediante un sistema dosificador, que integra bombas
neumaticas de ¥2”, un transmisor electronico escalable tipo PFT-1E y una unidad
de mantenimiento regulada a 70 PSI, este dosificador conecta con los silos a
través de tuberia en pvc de %2, denominada “tuberia de cargue silo a bomba”, y a
Su vez conecta con tuberia del mismo diametro a la planta, denominada “tuberia
de descargue de bomba a mixer”. Cuando el operario ya tiene ingresada la receta

en el software, la dosificacion empieza en el siguiente orden:

Arena
Grava

Cemento

A

Agua y aditivos
La Arena y la Grava, son consideradas como los agregados, estos pueden tener

diferentes tamafos y formas, los cuales se obtienen de las canteras y representan

el 60% al 75% del volumen del concreto.
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Estos 4 componentes, llamados “materia prima”, son vertidos dentro del
contenedor del carro mixer en el orden anteriormente descrito, el mixer es el
encargado de homogeneizar la mezcla mediante giros producidos por la unidad
giratoria durante un tiempo determinado. El tiempo de mezclado es registrado
desde el momento en que los materiales son ingresados a la unidad giratoria. Al
transportar el concreto, la unidad giratoria se mantiene en constante rotacién, con

una velocidad de 2 a 6 vueltas por minuto.

Posteriormente el concreto es entregado a su destino, quien lo recibe realiza una
breve inspeccion de sellos del contenedor del carro mixer, para percatarse de que
el producto no ha sido abierto desde su produccion, luego, el concreto es retirado
del contenedor mediante giros contrarios al mezclado con ayuda de un canal en su
interior. De esta manera el concreto es depositado y dejado a disposicion del

personal en obra.

25



5. DISENO Y SELECCION DEL SISTEMA DE MEDICION DE LOS ADITIVOS
ALMACENADOS EN LOS SILOS

Para seleccionar los transmisores de nivel de los silos, hay que tener presente
diversos aspectos relacionados con las caracteristicas de los mismos silos, de los
liguidos que se estan almacenando, del ambiente y las consideraciones de
seguridad industrial del &rea en el que se encuentran dichos contenedores. Para la
seleccion del transmisor se realizara un andlisis de manera independiente en cada
silo debido a algunas diferencias existentes con respecto a la naturaleza de los
aditivos, es probable que al final el resultado muestre que un determinado modelo
de transmisor es apropiado para los cuatro silos. Como caracteristica comun en
los 4 silos, se menciona que ninguno cuenta con dispositivo mecanico interno de

agitacion con motor, y ademas, los cuatro aditivos se encuentran en forma liquida.

5.1. SELECCION DEL TRANSMISOR DE NIVEL PARA EL SILO QUE
ALMACENA ADITIVO REFERENCIA AD30

5.1.1. CARACTERISTICAS DE LA SUSTANCIA:

La sustancia se encuentra almacenada en estado liquido a temperatura ambiente,
es utilizado para retardar el fraguado del concreto y reducir la cantidad de agua
empleada en su preparacion, estas caracteristicas le otorgan al concreto facilidad
para ser transportado, vaciado, y vibrado. El AD30 no es inflamable, su densidad a

20 °C varia entre 1,2 — 1,3 gr/lcm®, y su pH a 20 °C es de 5.
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5.1.2. DIMENSIONES DEL TANQUE:

El material del tanque es fibra de vidrio industrial tipo Mat 450 gr/m?.

« Capacidad: 10 m®.

e Alto: 3,4 m.

* Diametro: 2,1 m.

» Espesor de pared: ¥ de pulgada.

5.1.3. CONSIDERACIONES AMBIENTALES:
El area se encuentra cargada principalmente de pequefias particulas de cemento
suspendidas en el aire, que provienen de la tolva que recibe los agregados para

preparar el concreto. Estas particulas constantemente se estan depositando sobre

las superficies de los equipos que se encuentran cerca.

5.2. SELECCION DEL TRANSMISOR DE NIVEL PARA EL SILO QUE
ALMACENA ADITIVO REFERENCIA 2100

5.2.1. CARACTERISTICAS DE LA SUSTANCIA:

La sustancia se encuentra almacenada en estado liquido a temperatura ambiente,

es un reductor de agua de ultrarangos hiper plastificante basado en

policarboxilato, el aditivo 2100 no es inflamable, su densidad a 20 °C es

aproximadamente 1,1 gr/cm®, y su pH a 20 °C es de 5.

5.2.2. DIMENSIONES DEL TANQUE:

El material del tanque es fibra de vidrio industrial tipo Mat 450 gr/m?.
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« Capacidad: 10 m®.

* Alto: 3,4 m.

* Diametro: 2,1 m.

» Espesor de pared: ¥ de pulgada.

5.2.3. CONSIDERACIONES AMBIENTALES:

El area se encuentra cargada principalmente de pequefias particulas de cemento
suspendidas en el aire, que provienen de la tolva que recibe los agregados para
preparar el concreto. Estas particulas constantemente se estan depositando sobre

las superficies de los equipos que se encuentran cerca.

5.3. SELECCION DEL TRANSMISOR DE NIVEL PARA EL SILO QUE
ALMACENA ADITIVO REFERENCIA N100

5.3.1. CARACTERISTICAS DE LA SUSTANCIA:

La sustancia se encuentra almacenada en estado liquido a temperatura ambiente,
compuesto por resinas sintéticas, es super plastificante, reduce el agua necesaria
en la preparacion del concreto y actia también como economizador de cemento.
El N100 no es inflamable, su densidad a 20°C varia entre 1,19 — 1,23 gr/cm®, y su
pH a 20°C es >8,5.

5.3.2. DIMENSIONES DEL TANQUE:

El material del tanque es fibra de vidrio industrial tipo Mat 450 gr/m?.

« Capacidad: 5 m®.

e Alto: 2,23 m.

e Diametro: 1,8 m.

» Espesor de pared: ¥ de pulgada.
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5.3.3. CONSIDERACIONES AMBIENTALES:

El area se encuentra cargada principalmente de pequefias particulas de cemento
suspendidas en el aire, que provienen de la tolva que recibe los agregados para
preparar el concreto. Estas particulas constantemente se estan depositando sobre

las superficies de los equipos que se encuentran cerca.

5.4. SELECCION DEL TRANSMISOR DE NIVEL PARA EL SILO QUE
ALMACENA ADITIVO REFERENCIA AER D

5.4.1. CARACTERISTICAS DE LA SUSTANCIA:

La sustancia se encuentra almacenada en estado liquido a temperatura ambiente,
esta sustancia se usa para incorporar una cantidad controlada de aire al concreto
para disminuir su permeabilidad. EIl AER D no es inflamable ni representa peligro
de explosién, su densidad a 20 °C es aproximadamente 1,0 gr/cm?, y su pH a 20
°C es de 10.

5.4.2. DIMENSIONES DEL TANQUE:

El material del tanque es fibra de vidrio industrial tipo Mat 450 gr/m?.

« Capacidad: 5 m°.

e Alto: 2,23 m.

» Diametro: 1,8 m.

» Espesor de pared: ¥ de pulgada.
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5.4.3. CONSIDERACIONES AMBIENTALES:

El area se encuentra cargada principalmente de pequefias particulas de cemento
suspendidas en el aire, que provienen de la tolva que recibe los agregados para
preparar el concreto. Estas particulas constantemente se estan depositando sobre

las superficies de los equipos que se encuentran cerca.

5.5. CONCLUSIONES DE LA SELECCION DEL MEDIDOR DE NIVEL

De acuerdo a las consideraciones expuestas para cada uno de los cuatro silos, se
concluye que las mejores tecnologias son, la de medicién de nivel por radar de
pulsos y la de medicion de nivel por ultrasonido, se tuvieron en cuenta otras
tecnologias como la de radar por onda guiada y por presion diferencial, sin
embargo, estas dos ultimas no son tan idéneas para este caso, ya que por tratarse
de sustancias con bajos y altos pH, podrian ocasionar corrosion en las partes que
entran en contacto con las sustancias, acarreando una necesidad de
mantenimiento de mayor frecuencia que la que pueda requerir el medidor de radar
de pulso o el medidor ultrasénico. Ademas, en el caso del medidor de nivel por
presion diferencial puede ser necesario vaciar el silo para realizar una reparacion
al instrumento o un reemplazo del mismo, y la planta no cuenta con silos de

reserva para almacenar los aditivos mientras se realizan este tipo de operaciones.

5.5.1. SELECCION DEL MEDIDOR DE NIVEL POR RADAR DE PULSO

En este caso, el equipo escogido serd marca Siemens, por la facilidad de
seleccion y variedad de opciones que ofrece esta marca con respecto a este tipo
de medidor. El Cuadro 1, muestra una guia de seleccion de radar suministrada por
Siemens en su catalogo, podemos ver que el Sitrans Probe LR cumple con las

especificaciones requeridas por la planta.
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Radar Transmitters (Selection Guide)

Criteria SITRANS SITRANS SITRANS SITRANS SITRANS SITRANS
Probe LR LR200 LR250 LR260 LR460 LR560
Typical Chemicals, Chemicals, Chemicals, Cement, Cement, Cement,
industries petrochemi- petrochemi- petrochemi- power power power
cals, cals, cals, generation, generation, generation,
water/waste- aluminum, oil and gas, chemical, food grain,
water, wastewater mining, petrochemi- | processing, food
drilling mud marine, cals, mineral processing
food and food processing, mineral
beverage, processing, | mining processing
pharmaceutical | mineral mining
processing,
mining
Typical Liquids, Liquids, Liquids, Cement, Cement, Cement,
applications | storage process storage and plastics, fly ash, fly ash,
vessels, vessels process grain, grain, grain,
wet wells, with vessels with flour, coal, coal,
drilling mud agitators, agitators, coal, flour, flour,
tanks buildup, vaporous fast moving | plastics plastics
high liquids, solids,
temperatures | high liquids,
temperatures, low
low dielectric dielectric
media, liquids
crude oil
produced water
Range 0.3...20m 0.4..20m 50 mm (2 inch) | 30 m 100 m 40 m
(1...65ft) (2.3...65ft) | from end of (98.4 ft) (328 ft) (131 ft)
horn to 20 m 100 m
(65 ft), horn (328 ft)
dependent
Frequency 5.8 GHz 5.8 GHz K-band K-band 24 .25 78 ...79
(North (North (25.0 GHz) (25.0 GHz) | GHz FMCW | GHz
America America
6.3 GHz) 6.3 GHz)
Performan- 0.1 % of range | 0.1 % of <=3 mm 25 mm 0.25 % 5 mm (0.2
ce or range or (0.118 inch) (1 inch) inch)
accuracy 10 m (0.4 inch) | 10 mm (0.4 from
inch) minimum
detectable
distance to
300 mm
(11.8 inch)
* Remainder
of range
=6 mm
(0.23 inch)
or 0.05 % of
spa
(whichever
is
greater)

Cuadro 1. Guia de seleccion del medidor de nivel por radar y especificaciones técnicas
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Radar Transmitters (Selection Guide)

Criteria SITRANS | SITRANS | SITRANS | SITRANS | SITRANS | SITRANS
Probe LR LR200 LR250 LR260 LR460 LR560
Temperature Ambient: Ambient: Ambient: Ambient: Ambient: Ambient:
-40...+80°C | -40...+80°C | -40...+80°C | -40 ... +80°C | 65°C (149 -40 ... +80 °C
(-40 ... +176 (-40 ... +176 (-40 ... +176 (-40 ... +176 °F) (-40 ... +176
°F) °F) °F) °F) Process: °F)
Process: Process: Process: Process: 200 °C (392 Process:
-40 ... +80 °C | -40 ... +200 -40 ... +200 -40 ... +200 °F) -40 ... +100
(-40 ... +176 “C “C °C °C
°F) (-40 ... +392 (-40 ... +392 (-40 ... +392 (-40 ... 212
OF)’ QF), OF)’ OF)
dependent dependent dependent Optional:
on on on 200 °C (392
antenna type | antenna type | antenna type °F)
Output/communications/ | ¢4 ... 20 4 .20 *«4..20 «4..20 «4..20 «4..20
remote configuration mA/HART mA/HART mA/HART mA/HART mA/HART mA/HART
and diagnostics * SIMATIC * PROFIBUS | « PROFIBUS | « PROFIBUS | « PROFIBUS | « PROFIBUS
PDM PA PA PA PA PA
* SIMATIC * FOUNDA- * SIMATIC * SIMATIC * FOUNDA-
PDM TION PDM PDM TION
* AMS Fieldbus Fieldbus
* SITRANS * SIMATIC * SIMATIC
DTM/FDT PDM PDM
for * AMS * AMS
PACTware, * SITRANS * SITRANS
Fieldcare, DTM/FDT for DTM/FDT for
etc. PACTware, PACTware,
Fieldcare, Fieldcare,
etc. etc.
Power 24V DC *+ 24V DC *+ 24V DC *«24V DC *100 ... 230 24V DC
nominal nominal nominal nominal V AC, nominal
* Loop * Loop * Loop * Loop +15 %, * Loop
powered powered powered powered 50/60 Hz, powered
6 W
24V DC,
+25/-20 %,
6 W
Approvals CE, RCM, CE, RCM, CE, RCM, CE, RCM, CE, RCM, CE, RCM,
Lloyds Lloyds Lloyds FCC, FCC, FCC,
Register of Register of Register of Industry Industry Industry
Shipping, Shipping, Shipping, Canada, Canada, Canada,
ABS, FCC, ABS, FCC, ABS, BV, R&TTE R&TTE R&TTE
Industry Industry FCC, ATEX, CSA, ATEX, CSA, ATEX, CSA,
Canada, Canada, Industry FM, FM, FM,
R&TTE R&TTE Canada, INMETRO, INMETRO, INMETRO,
ATEX, CSA, ATEX, CSA, R&TTE EAC, IECEX, IECEX,
FM, FM, ATEX, CSA, IECEX EAC NEPSI, EAC
INMETRO, INMETRO, FM,
EAC, EAC, INMETRO,
IECEX, IECEX, EAC,
ANZEX, TIIS ANZEX, TIIS, IECEX, TIIS,
NEPSI NEPSI,
Functional
safety
SIL-2,
EHEDG,
3-A,
USP Class
VI

Cuadro 1. (Continuacién)
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Figura 5. Sitrans Probe LR
Fuente: Catalogo Siemens, www.siemens.com/processinstrumentation

5.5.2. SELECCION DEL MEDIDOR DE NIVEL ULTRASONICO

Varios son los fabricantes que ofrecen este dispositivo, sin embargo, por facilidad

de obtencion, se escoge nuevamente la marca Siemens.
El Cuadro 2, muestra una guia de seleccion del transmisor ultrasonico

suministrada por Siemens en su catalogo, podemos ver que el Sitrans LU150

cumple con las especificaciones requeridas por la planta.
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Ultrasonic Transmitter/Controller (Selection Guide)

Criteria SITRANS Probe LU | SITRANS LU150
Range 6 m (20 ft) or 0.25..5m
12 m (40 ft) (0.8...16.4 ft)

Typical applications

Chemical storage
vessels, filter

beds, liquid storage
vessels

Chemical storage
vessels, filter beds,
mud pits, liquid storage
vessels, food

applications
Output HART model: 4 ... 20 mA loop
4 ... 20 mMA/HART powered
PROFIBUS PA
model: PROFIBUS
Communications HART or N/A
PROFIBUS PA
Options:

SIMATIC PDM for
remote configuration
and diagnostics

Power specifications

HART:

4..20 mA,

24 V DC nominal,
max. 550 Q, 30 V DC
PROFIBUS PA:

12, 13, 15, or 20 mA,
dependent on
programming

12...30VDC,0.1 A
surge, max. 600 Q in
the loop at 24 V DC

Approvals

CE, CSAUS/C, FM,
RCM,
ATEX, IECEX

CE, CSAUS/C, FM,
ATEX

Cuadro 2. Transmisores ultrasénicos de Siemens

Figura 6. Sitrans LU150
Fuente: Catalogo Siemens, www.siemens.com/processinstrumentation
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5.5.3. PRECIO DEL MEDIDOR DE NIVEL POR RADAR VS MEDIDOR DE NIVEL
ULTRASONICO

Como se ha demostrado anteriormente los medidores de nivel ultrasénico y de
radar son las dos tecnologias que mas se ajustan a los requerimientos de la
planta, sin embargo, queda un criterio que decide finalmente cual tecnologia se
tendra en cuenta en el célculo del costo de la implementacion del sistema de
medicion de nivel, ese criterio es el valor de los equipos seleccionados. La Tabla

2, compara los precios de dichos instrumentos.

Equipo y tecnologia Precio por unidad (COP + IVA)
Sitrans Probe LR (Radar de pulsos) $9'194.400
Sitrans LU150 (Ultrasonido) $3’309.600

Tabla 2. Comparacion de precios de instrumentos (Radar de pulsos Vs Ultrasénico)

5.6. SELECCION DEL INDICADOR DE NIVEL

Los transmisores de nivel por ultrasonido, seleccionados en la seccion 6.5.2, no
cuentan con un display que indique el nivel del liquido leido en los silos, por esta
razon se hace necesario incluir en el sistema de medicién un indicador para cada
silo que reciba la sefial proveniente de los transmisores y muestre al operador en

tiempo real el nivel de liquido en los silos.

Se escoge para indicacion de nivel un Sitrans RD 100 de Siemens para cada

transmisor, este dispositivo se muestra en la Figura 9.

35




Figura 7. Indicador digital Sitrans RD100
Fuente: Catdlogo Siemens, www.siemens.com/processinstrumentation

5.7. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MEDICION DE NIVEL

Para la implementacion del sistema de medicion se tendran las siguientes
indicaciones:
1. Se ubicara un sensor por cada Silo, asi mismo un indicador Led.
2. Los indicadores Led se ubicaran en un rack en la parte inferior, a su vez el
inversor encargado de suplir la energia a los instrumentos se encontrara en

un rack.

El diagrama de instalacion es el siguiente:

Figura 8. Esquema de la instrumentacién implementada en los silos (Fuente: Autores)
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La implementacion final en campo serda como se muestran en las siguientes

figuras:

= N T T = ST T Sz i1 o o e
== ) - k - iy i -;—1‘ e A 5 o
i a5 S |

7 Fig-]uré 9. Ubicacic')n- dél rack (Fuente: Autores) -

A,

Figura 10. Ubicacién de los sensores (Fuente: Autores)
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Figura 11. Panoramica del sistema implementado (Fuente: Autores)
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6. EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO

6.1. COSTOS DEL PROYECTO

Los costos de este proyecto se encuentran relacionados y descritos en la Tabla 3,
la cual se elaboré a partir de las cotizaciones solicitadas a Siemens en
Barranquilla, y a un proveedor de servicios de ingenieria, montaje y mantenimiento
industrial, localizado en la ciudad de Bogota.

6.1.1. COSTOS DE INSTRUMENTOS Y FUENTE ELECTRONICA

COSTO COSTO
ITEM CRITERIO CANTIDAD | UNITARIO + | TOTAL + IVA
IVA (COP) (COP)
Transmisor de nivel por
1 ultrasonido Sitrans LU150 4Und $3'309.600 | $13'238.400
(Siemens)
Indicador Digital , ,
2 Sitrans RD 100 (Siemens) 4Und $ 1'507.800 $6'031.200
Fuente electronica de 120
3 VAC a 24 VDC, 5 1Und $ 450.000 $ 450.000
amperios (Omron).

SUBTOTAL $19'719.600

Tabla 3. Costos de instrumentos y fuente electrénica
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6.1.2. COSTOS DE MATERIALES

COSTO COSTO
ITEM CRITERIO CANTIDAD | UNITARIO + TOTAL
IVA (COP) (COP)
Cofre termoplastico, tapa
1 transparente de 440 x 285 1 Und $520.000 $520.000
X 155 mm
2 Cable de 6 x 18 AWG 60 mts $ 8.462/mt $507.720
I 1
3 g&;aza americana de %2 | 54 s $ 3.500/mt $ 70.000
4 gl?lg"za americana de 1) .55 | §6.500/mt $ 65.000
5 | Fusiles rapidos de 500 g $8.750 $35.000
6 E{'/‘éas ANSI de 2 pulg. | 4ng $37.500 $ 150.000
Adaptadores hembra PVC
7|2 pulg + tubo 4 Und $17.500 $ 70.000
8 Er;glzq“es de caucho de |, .4 $ 11.000 $ 44.000
Tornillos de % “ x 27
9 galvanizados con 16 Und $1.250 $20.000
arandela y tuerca
10 | Gonavletas enTroscadas | 3 yng $7.500 $ 22,500
Conectores rectos de
11 coraza americana de Y% 4 Und $ 3.000 $12.000
pulg.
Conectores rectos de
12 coraza americana de 1 9 Und $ 7.800 $ 70.200
pulg.
13 | Reduccion bushing de 171 5 yng $4.000 $20.000
Soportes para tuberia,
14 _chazos pu_Qtllla, cab_les de $ 230.000
interconexion, tornillos y
marquillas.
SUBTOTAL $ 1'836.420

Tabla 4. Costos de materiales
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6.1.3. COSTOS RELATIVOS AL MONTAJE DEL SISTEMA DE MEDICION DE

NIVEL
COSTO
ITEM CRITERIO TOTAL + IVA
(COP)
1 Instalacion del sistema de medicion $ 1'300.000

de nivel y puesta en marcha.

Viaticos para 1 persona (incluye

2 traslado aéreo Bogota - Cartagena, y | $ 1'200.000

Cartagena - Bogota).
SUBTOTAL $ 2’500.000

Tabla 5. Costos relativos al montaje del sistema de medicion de nivel

En estos costos se considera la posibilidad de que el contratista que vaya a
instalar el sistema, no esté radicado en esta ciudad sino en otra como por ejemplo
Bogota. Esto se hace para preparar el presupuesto en caso de que por alguna

eventualidad no se logre contratar los servicios de un experto local.

6.1.4. COSTOS DE LA INVERSION INICIAL

COSTO TOTAL +
CRITERIO IVA
(COP)

Costos de instrumentos mas fuente '
electrénica $19'719.600
Costos de materiales $1'836.420
Costos montaje y puesta en marcha del '
sistema de medicion $ 2'500.000

TOTAL $ 24'056.020

Tabla 6. Costos de la inversién inicial
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6.1.5. COSTO DE OPERACION DEL SISTEMA

Para la estimacion de este costo se tiene en cuenta el consumo anual de energia
eléctrica del sistema de medicion. Ademas, se considera que el sistema estara en

operacién continua los 365 dias del afio.

 Consumo de energia eléctrica de los transmisores ul  trasonicos Sitrans
LU150:

La potencia maxima de este instrumento es 0.75 Vatios, (Ver Anexo A).

Energia  0.75W 8760 horas 57 KWh

afio 1000 1afo ! afio

En total los 4 transmisores ultrasénicos consumen 26,28 KWh/ario.

« Consumo de energia eléctrica de los indicadores de nivel Sitrans RD100:

Potencia = 30 Voltios DC * 0,020 Amperios DC = 0,6 W

Energia 0,6 W 8760 horas 5256 KWh
= * = _—
afio 1000 1 aflo ’ aflo

En total los 4 indicadores consumen 21,024 KWh/afo.

» Consumo de energia eléctrica de la fuente electroni  ca:

A partir de las especificaciones técnicas de la fuente electrénica, se calcula su

potencia a su maxima operacion.
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Potencia = 24 Voltios DC * 5 Amperios DC = 120 W

Energia 120 W 8760 horas KWh
= = * = = 1051,2 —_—
aino 1000 1 ano afo

» Costo total de energia anual consumida por el siste  ma de medicion

La Tabla 7, muestra la energia eléctrica anual en KWh consumida por el sistema.

INSTRUMENTO/EQUIPO KWh/afio
Transmisores de nivel 26,28
Visualizadores de sefial 21,02
Fuente electrénica 1051,20

TOTAL 1098,50

Tabla 7. Energia consumida anualmente por el sistema

Actualmente el precio del KWh para la zona en la que se encuentra localizada la
planta es de 380 COP (incluyendo iva).

Finalmente el costo total de operacion del sistema es:

Costo operaciéon 10985 KWh $380
= *
afio " afio KWh

= $417.430,00/afio

6.2. CALCULO DEL AHORRO ANUAL

Con la implementacion del sistema de medicion en los silos, se prescinde de los
servicios de topografias, representando un ahorro para la compaiiia, equivalente

a.
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SERVICIO DE TOPOGRAFIA | COSTO MENSUAL COP+IVA COSTO ANUAL COP+IVA

Medicion directa de nivel de
$ 833.000 $9’996.000

aditivos en 4 silos

Tabla 8. Ahorro anual

6.3. RETORNO SOBRE LA INVERSION

A continuacién se calcula el retorno sobre la inversion (RSI) que se espera para
este proyecto. Aqui se tendra en cuenta el ahorro generado durante el primer afio,
luego de instalado el sistema de medicion. También se considera el costo

concerniente al funcionamiento del sistema para el mismo periodo de operacion.

Inversién Inicial: $ 24'056.020,00
Costo por funcionamiento del sistema: $  417.430,00
Ahorro anual: $ 9'996.000,00

Ahorro anual

RSI =
(Inversion inicial + Costo de funcionamiento)

RSI 0996099 100 = 41 %
= * = .
(24056020 + 417430) °

El resultado anterior indica que el primer afio se recupera el 41% del costo del

proyecto, y el 100 % a los 2,5 afios.
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7. CONCLUSIONES

En el disefio del sistema de medicidn de nivel de liquido en los silos, varias son las
tecnologias que se pudieron haber implementado, en primera instancia se
descartaron aquellas cuyos instrumentos de medida contenian elementos o partes
gue estarian en contacto con los aditivos y pudiesen crear la necesidad de una
mayor inspeccion, diagnostico o mantenimiento de los mismos, y que en ultima
instancia se traducirian en mayores costos operativos, menor vida Util de los

equipos y costos anticipados por reemplazo de instrumentos.

El medidor de nivel ultrasonico fue la tecnologia mas conveniente para este
proyecto, si bien la tecnologia de radar de pulsos también se ajustaba a las
condiciones de la planta, fue aquella la que se seleccion6 para el disefio del
sistema de medicion. La razon principal de esta seleccion fue el precio, otra razén
fue la temperatura dentro de los silos, ya que los equipos no estarian expuestos a
temperaturas ni muy bajas ni muy altas, sino a temperatura ambiente entre 26 °C y

38 °C regularmente.

La evaluacion financiera confirma la viabilidad de este proyecto, pues se prevé
gue en un término de 2,5 afios se tendra una recuperacion total de toda la
inversion y que a partir de entonces el sistema de medicion s6lo generard un costo
de funcionamiento de $417.000,00 (COP) al afio, cifra que es significativamente
mas baja que lo que cuesta el servicio de topografia durante el mismo lapso, es
decir $ 9'996.000,00 (COP)/afo.
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8. RECOMENDACIONES

Para futuros proyectos relacionados con este, se recomienda desarrollar
prontamente el disefio del sistema de medicion y la seleccion de los instrumentos,
para luego pasar a solicitar con suficiente tiempo las cotizaciones a los distintos
fabricantes, pues a pesar de que se contactaron varias marcas proveedoras de
instrumentos industriales, solo de dos se obtuvieron respuestas, escogiéndose por

lo tanto la alternativa mas favorable.

Una vez se tenga implementado el sistema, se debe incluir en la rutina de
inspeccion, una limpieza externa, cada cierto tiempo, de los medidores
ultrasonicos instalados en los silos, ya que éstos quedan expuestos al material
particulado que se encuentra constantemente en el ambiente de la planta y que

proviene del proceso de produccion y almacenamiento de cemento.
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ANEXO A

(FICHA TECNICA DEL MEDIDOR DE NIVEL ULTRASONICO SIT RANS LU150)
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Level Measurement
Continuous level measurement - Ultrasonic transmitters

Configuration

SITRANS LU150 is a short-range integrated ultrasonic level
transmitter. This general purpose, 2-wire, 4 to 20 mA loop pow-
ered transmitter is ideal for liquids, slurries, and bulk materials in
open or closed vessels to 5 m (16.4 ft).

I Benetits
* Easy to install, program, and maintain
e Accurate and reliable
* Sanitary models available
» Patented Sonic Intelligence echo processing
* |ntegral temperature compensation

I Application

The transducer is available in PVDF copolymer, making the de-
vice suitable for use in a wide variety of applications.

SITRANS LU150 is easy to install and maintain, and can be
quickly removed for cleaning as required by the food, beverage
and pharmaceutical industries.

The reliability of the level data is based on the Sonic Intelligence
echo processing algorithms. A filter discriminates between the
true echo and false echoes from acoustic or electrical noises
and agitator blades in mation. The ultrasonic pulse propagation =
time to the material and back is temperature-compensated and
converted into distance for display, analog output.

« Key Applications: chemical storage vessels, filter beds, mud
pits, liquid storage vessels, food applications SITRANS LU150 mounting

A




Level Measurement
Continuous level measurement - Ultrasonic transmitters

© Siemens AG 2017

I Technical specifications [ Selection and Ordering data Article No.
SITRANS LU150 2 TML5201-
Mode of Operation Short-range integrated ultrasonic level transmitter, [ ]
Measuring principle Ultrasonic level measurement general purpose, 2-wire, 4 to 20 mA loop powered
i ideal for liquids, slurries, and bulk materials in open
npnst or closed vessels to 5 meters (16.4 feet)
Measuring range 0.25..5m (0.8 ... 16.4 ft) 2 Click on the Article No. for the online configura-
Frequency 54 kHz tion in the PIA Life Cycle Portal.
Output Transducer/Process connection (PVDF)
4. 20mA PVDF eopolymer 2" NPT [(Taper), « E
Tgpan Proportional/ inversely proportional 'SVN[S”I:”ZSD% 2OR ;. [(BSPT), EN 10226] olis
* Mgy e 500 Qinthe loop &t 24V DO PVDF copolymer, G 2* [(BSPP), ENISO228-1] # G
Power supply PVDF copolymer, 4" Sanitary mounting J
Supply voltage 12..30VDC, 0.1 A surge Cable Inlet
. M20 x 1.5 [General Purpose cable gland ® B
Max. power consumption 0.75 W (25 mA at 24 V DC) 20 ... +60 °C (-4 ... +140 °F) mcluded]
Certificates and approvais CE, CSAysic 1z NP‘I‘ s’uainles_s steel entry c
Accuracy (no cable gland included)

i i in ai @ We can offer shorter delivery times for configurations designated with the
Fror ‘"ﬂ:"’m ement 225 %::25'”:;"‘9 gge (o wr) Quick Ship Symbal &. For details see page 10/11 in the appendix.
Hduckeeon , e ) [/ Selection and Ordering data Order code
Temperature compensation Built in Firthar deatuis
i s Son D Please add *-Z" to Article No. and speify Ordler
Rated operation conditions code(s).

Beam angle 12° Stainless steel tag [13 x 45 mm
Ambient temperature (0.5 x 1.75 inch)]: Measuring-point number/ identifi-
« Standard -30 ... +60 °C (-22 ... +140 °F) cation (max. 20 characters) specify in plain text
* Metallic mounting -20 ... 460 °C (4 ... +140 °F) Test certificate: Manufacturer's test certificate Mto €11
Max. static operating pressure Normal atmospheric p DiN 53350, ‘Part bl and 101509000 :
Desi O;ch'a--n;v; Instructions Article No.
Weight 1.3 kg (291b) English ASE34590123
Material German ASE36369862
* Electronics enclosure PBT Note: Operating instructions should be ordered as a
« Transducer PVDF copolymer separate line on the order
_ Degree of protection 1P68 / NEMA 6 / TYPE 6 Al literature is available m dcwmloed for free in a
Process connection . 2‘ NPT {](Taper), ANSI/ASME of "
. gz’ [(BSPT) EN 10226]
b b Tag, stainiess steel, 12 x 45 mm (0.47 x 1.7 inch),  TML1S30-1AC
i
Flange adapter 3" Universal, (fits DN 65, PN 10 and iy . -
3" ASME) Universal Box Bracket Mounting kit TML1830-1BK
Cable inlet 1 inlet for M20, optional 1/2° NPT Sanitary 4" mounting clamp 7ML1830-1BR
3* ASME, DN 65 PN 10, JIS 10K 3B ETFE Flange TML1830-1BT
adapter for 2' NPT
3' ASME, DN 65 PN 10, JIS 10K 3B ETFE Flange 7ML1830-1BU
adapter for 2' BSPT =
2" NPT locknut, plastic 7ML1830-1DT
2" BSPT locknut, plastic 7ML1830-1DQ
Cable Gland - General Purpose -20 ... +60 °C ASE34457564

(-4 ... +140 °F)
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Level Measurement
Continuous level measurement - Ultrasonic transmitters

SITRANS LU150

¥ options

SITRANS LU150, Flange Adapter

The SITRANS LU150 can be fitted with the optional 75 (3)
flange adapter for mating to 3" ANSI, DIN 65 PN10 and
JIS 10K3B flanges.

SITRANS
LU150

i

L0 7
— ﬁﬂ‘\_\

= 1

SITRANS LU150 optional flange adapter, dimensions in mm (inch)
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Level Measurement
Continuous level measurement - Ultrasonic transmitters

¥ Dimensional drawings

SITRANS LU150, Threaded

( = L. <
| T
S TEE————
o
160.6 (6.3)
122.7 (4.8) 2346 (9.2) |
104.5 (4.1) '
Mounting Thread
Sensor
1 /
> 833
(3.4) =

SITRANS LU150, dimensions in mm (inch)



© Siemens AG 2017

Level Measurement
Continuous level measurement - Ultrasonic transmitters

SITRANS LU150

SITRANS LU150, Sanitary

239.2 (9.4)
Mounting
thread
i -
73.0
@9) / Sensor
SITRANS LU150, dimensions in mm (inch)
¥ schematics - AT
Threaded and Sanitary models
SITRANS mwumpmmdﬁm
LU150 R mac
+ - +
[E || O
it i ot
V Supply - —
12..30VDC -
Display
Program
mode Alphanumeric
e sl
A g B
2 088:- v
4 key

Operation LOE/fault
status

SITRANS LU150 connections
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Supplementary Components
Displays

SITRANS RD100

¥ overview

The SITRANS RD100 is a 2-wire loop powered, NEMA 4X
enclosed remote digital display for process instrumentation.

¥ Benefits

* Easy setup
* Approved for hazardous locations

* NEMA 4X, IP67 impact-resistant enclosure
* Simple two-step calibration

* Two modes of input allow for easy servicing, with no
interruption of loop required

Power supply

External loop power supply 30 V DC max.

Display * 1.0 inch (2.54 cm) high LCD
* Numeric range from

-1000... +1999

Certificates and approvals

Non-hazardous CE

Hazardous

* Intrinsically Safe e CSA/FM Class I, Ii, Ill, Div. 1,

Groups A, B,C,D,E,F,GT4
* CSA/FM Class |, Zone 0, Group IIC

W application

The RD100 is very versatile. It can be installed indoors or
outdoors, in hot or cold environments, and in safe or hazardous
areas.

It has been approved by FM and CSA as Intrinsically Safe and
non-incendive, and operates from -40 to +85 °C

(-40 to +185 °F), adding only 1 V to the loop.

Calibration consists of a quick two-step process involving the
adjustment of only two non-interacting potentiometers.

« Key Applications: remotely displays process variables in level, [ setection and Ordering data

flow, pressure, temperature, and weighing applications, in a
4 to 20 mA loop.

* Non-incendive . g&g‘?lc}am I, Div. 2, Groups A,

* CSA/FM Class Il and il Div. 2,
Groups F and G
Options
Mounting * 2 inch (5.08 cm) pipe mounting kit
(zinc plated or stainless steel)
= Panel mounting kit
[l setection and Ordering data Article No.

SITRANS RD100 A TMLST41-

A 2-wire loop powered, NEMA 4X enclosed remote = 0

digital display for process instrumentation. HADO-0

2 Click on the Article No. for the online configu-

ration in the PIA Life Cycle Portal.

Condult hole location (% inch)

None o 1

Bottom e 2

Rear ®3

Top e 4

Approvals

FM/CSA A

CE B

» Available ex stock. For details see page 9/5 in the appendix.

® We can offer shorter deli times for configurations designated with the
Quick Ship Symbol #. For ils see page 9/5 in the appendix.

¥ Technical lpccif_l-c;tlons

Mode of operation
Measuring principle

Analog to digital conversion

Measuring range 4..20mA

Measuring points 1 instrument only

Accuracy +0.1% of span + 1 count

Rated operating conditions

Ambient conditions

* Operating temperature range -40 ... +85°C (-40 ... +185°F)

Design

Weight 340g(1202)

Material (enclosure) Impact-resistant glass filled polycar-
bonate body and clear polycarbonate
cover

Degree of protection NEMA 4X, IP67

Article No.

Operating Instructions

All literature is available to download for free, in a
range of languages, at hiip //www.siemens.com/
processinstrumentation/documentatior

This device is shipped with the Siemens Level and
Weighing manual DVD containing Quick Starts and
Operating Instructions.

Accessories

Panel mount kit

2 inch (5.08 cm) pipe mounting kit (zinc plated seal)
2 inch (5.08 cm) pipe mounting kit (stainless steel,
Type 304, EN 1.4301)

TML1930-1BN
7ML1930-1BP
7ML1830-1BQ
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Supplementary Components
Displays

j SITRANS RD100

|| Dimensional drawings

7, e I -,
Yz
P e e

7z

A: 80 (3.15) C: 60 (2.36) E: 65 (2.56)
B: 140 (5.51) D: 120 (4.72) F:20(0.79)

SITRANS RD100, dimensions in mm (inch)

¥ schematics
Calibrator connected to Control loop connected to
Input signal PCB input signal PCB
Display PCB component side Input signal
(may be removed for bench calibration) PCB

- i

7
K0 LO calibration control [5*—3—5—51 =
IO Hi calibration control &% DP1 oo _
1 Balance control - 3;23 o o5 O | Field wiring is
(factory adjust only) Loop jul | made to the
Gogpilis {remove when display PCB | | input Signal
2 I8 donivecisd) | PCB which is
| mounted to the
o gy e - base of the
Red 2 enclosurs. Calibrated current
—a.20mA | o su:ourt;;u
S+§- |
by o I The display PCB may be removed from
o P 0 : the enclosure for bench calibration. Loop
jumper must be installed on input signal
Lo e ! PCB to maintain
\ Refer to RD100 instruction manual for
+ more details.
Calibrated current Input signal PCB
source (mounted to base
of enclosure)
CE version
Figure 1: Calibrator connected
to main board with no backlight
Main board back side

i

SITRANS RD100 connections
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omnon Industrial Automation | »Global » Contact Search

Home  Our Strengths m Technical Support  Global Network  About Us

Home > Products > Product Category > Power Supplies / In Addition > Power Supplies > Switch mode power supplies > S8VS > ltem list > S8VS-12024A

Switch Mode Power Supply (15/30/60/60/120/180/240/480-W Modes) English M Series
S8VS-12024A ) Print Page Switch Mode Power
WHI  supply (15/30/60/90
Case model, Input: 100 to 240 VAC, Power rating 120 W, Output: 24 VDC, S 120118012401480-W
Terminal blocks (Screw terminal), Display monitor, Undervoltage alarm Models)
(Sinking), DIN Rail mounting, Harmonic current emissions S8VS
: Catalog
Power rating 120 W
Rated input voltage 100 to 240 VAC
about this Product
Output voltage 24 VDC
Heat radiation Natural air-cooling | Inquiry of this Product |
Construction Covered type
Terminal type Screw terminal
Structure Terminal blocks
Image
Mounting type DIN Rail mounting

» Item list of SBVS

Ratings / Performance Outline drawing Connection diagram Derating curve
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Power rating

120W

Efficiency

83% TYP. (at 100 VAC input)
85% TYP (at 200 VAC input)

Rated input voltage

100 to 240 VAC

Allowable input voltage
variable range

85 to 264 VAC
80 to 370 VDC

Note at DC input

The range for compliance with EC Directives and safety standards (UL, EN, etc.) is 100
fo 240 VAC (85 to 264 VAC).

Frequency

50/60 Hz (47 to B3 Hz)

Rated input curren

1.5 ATYP (at 100 VAC input)
0.72 ATYP (at 200 VAC input)

Power factor

0.9 min.

Leakage current

0.5 mA max. (at 100 VAC input)
1.0 mA max. (at 200 VAC input)

Inrush current

14 A TYP. (at 100 VAC input)
28 A TYP. (at 200 VAC input)

Output voltage

24vDC

Output voltage variable
range

-10 to +153% (With V. ADJ})

Ripple

130 mV max. (Under the rated I/O conditions.)

Static input variation
influence

0.5% mayx. at 85 to 264 VAC input, 100% load

Static load variation
influence

1.5% max. at rated input, 0 to 100% load

Ambient temperature
variation influence

0.05 %/°C max.

Rated output current

a9 A

Start up time

650 ms TYP. (at 100 VAC input)
520 ms TYP (at 200 VAC input)

Hold time

56 ms TYP. (at 100 VAC input)
56 ms TYP. (at 200 VAC input)
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Overload protection

105% to 160% of the rated output current, Inverted L voltage drop, Automatic reset

Overvoltage protection

Operated at 130% min. of the rated output voltage, Shut-off
Resetting: Reset the power by turning it back (OFF time: at least 3 min)

Overheat protection

Mo

Qutput voltage indication

Yes (Resolution: 0.1V Accuracy: +2% (percentage of output voltage value) £1 digit
max.}

Qutput current indication

Yes (Resolution: 0.1A / Accuracy: +5% F.5._ (percentage of rated output current value) +1
digit max.)

Peak-hold current indication

Yes (Resolution: 0.1A f Accuracy: +5% F.S._ (percentage of rated output current value) +1
digit max. / Minimum detectable signal width: 20 ms)

Maintenance forecast Yes
monitor indication
Maintenance forecast Yes

monitor output

Undervoltage alarm output

Yes (open collector output), 30 VDC max., 50 mA max_, Sinking (NPN)

Power failure alarm output

Mo

Parallel operation

Mo (However, backup operation is possible; external diodes required.)

Series operation

Yes (Up to 2 Power Supplies with external diode)

Dielectric strength

Between all inputs and all outputs/alarm outputs: 3 KVAC for 1 min (Detection current: 20
mA)

Between all inputs and PE terminals: 2 KVAC for 1 min (Detection current: 20 mA)
Between all outputsfalarm outputs and all PE terminals: 1 KMAC for 1 min (Detection
current: 20 mA)

Between all outputs and all alarm outputs: 500 VAC for 1 min (Detection current: 20 mA)

Insulation resistance

Between all outputs/alarm outputs and all inputs/PE terminals: 100 MO min. (at 500
WDOC)

Vibration resistance

10 to 55 Hz, 0.375 mm single amplitude in each 3 directions for 2 hours

Shock resistance

150 m/s*™2, in each & directions 3 times

Qutput indicator

Yes (color: green)

Heat radiation

Matural air-cooling

Construction Covered type
Structure Terminal blocks
Terminal type Screw terminal
Attachment Terminal block cover
Weight (Main) Approx. 550 g

Do not use the Inverter output for the Power Supply. Inverters with an output
frequency of 50/60 Hz are available, but the rise in the internal temperature of the
Power Supply may result in ignition or burning.
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