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PLANTA CONECTADA: HACIA LA
DIGITALIZACION DE LA GESTION
TECNICA DE LAS PLANTAS ASFALTICAS

RESUMEN

n esta comunicacion se pretende presentar el

Proyecto “Planta conectada” desarrollado por
la Direccion de Maquinaria de Eiffage Infrastructu-
res y cuya aplicacion a Espafa esta teniendo lugar
durante este afio 2019.

El objetivo principal de este proyecto consiste en
desarrollar una herramienta que permita acceder
en tiempo real a través de la nube a toda la infor-
macién del proceso de fabricacion de aglomera-
do: datos meteoroldgicos ambientales, consumos
de combustible, consumos eléctricos de los ele-
mentos claves de la planta, consumos de materias
primas y agua, temperaturas de los distintos com-
ponentes de la mezcla bituminosa y temperatura
final de la misma, tasas de utilizacién de los tan-
ques, funcionamiento del secadero y del mezcla-
dor, etc. Previamente se ha sensorizado la planta
para permitir la captura de esta informacién.

La herramienta dispone de dos médulos: uno que
facilita informacion al operador de la planta y le
propone pautas de fabricacion en funcion de esos
datos recogidos del proceso y el médulo de ges-
tion, que permite al gerente de plantas tener ac-
ceso en tiempo real de todas las plantas bajo su
responsabilidad y analizar sus producciones, con-
sumos y su eficiencia.

El plantista puede comparar el comportamiento
de su planta con los de plantas similares y detec-
tar puntos de mejora en su operativa de funcio-
namiento. Esta herramienta estd muy orientada a
la eficiencia energética de la planta, por lo que
las pautas que se proponen (basadas en mode-

los matematicos sencillos) tienen como objetivo la
optimizacion del consumo energético.

1. INTRODUCCION

El concepto de Industria 4.0 es relativamente re-
ciente y se refiere a la cuarta revolucién industrial
gue consiste en la introduccion de las tecnologias
digitales en la industria. Estas permiten que dispo-
sitivos y sistemas colaboren entre ellos y con otros,
permitiendo modificar entre otros los productos,
los procesos y los modelos de negocio.

La digitalizacién supone todo un desafio, pero a
su vez constituye una oportunidad clave para la
mejora de la competitividad de la industria en un
mercado cada vez mas global. En consecuencia,
es necesario abordar una profunda transforma-
cion de nuestra industria, y el motor digital debe
ser clave en este sentido. La transformacion digital
permitird obtener productos con un mayor valor
anadido y procesos productivos mas eficientes; a
su vez, abrird la oportunidad a nuevos modelos
de negocio.

La industria de la construccién (en la que se en-
marca el sector de la pavimentacién), emplea al-
rededor del 7 por ciento de la poblacion mundial
en edad de trabajar y es uno de los sectores mas
grandes de la economia mundial (Barbosa et al,
2017). Sin embargo, a pesar de su gran volumen,
este sector cuenta con un nivel de madurez digital
muy inferior al de otros sectores, situdndose en
el ultimo lugar en Europa segun la escala MGl4
de la firma McKinsey Global Institute. Teniendo en
cuenta que Espana cuenta con un indice de trans-
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formacion digital aceptable, puesto que ocupa
el puesto 17 del ranking mundial segun la escala
GCI5, el salto entre la transformacion digital ge-
neral de la sociedad y el sector de la construccién
todavia se muestra mas acentuado.

Desde otra perspectiva, la evolucion de las tecno-
logias y la transformacion digital son, al mismo
tiempo, el origen de algunos retos y la solucién
a otros. Asi, en el afo 2015 el grupo Eiffage pro-
cedié a implantar en todas sus plantas asfalticas
en Francia un sistema de gestion energética segun
el estandar ISO 50001. Este sistema ha permitido
definir y hacer seguimiento de una serie de indi-
cadores clave de desempefio energético (Kwh/to-
nelada producida): consumo global de la planta,
consumo del quemador, consumo del proceso de
envuelta, consumo del calentamiento de betun,
etc. Sobre estos indicadores clave, se establecie-
ron objetivos de reduccion para el afo 2020, de
forma que se alcance en ese horizonte 2020 una
disminucion del consumo energético del 10%
respecto al aflo 2015, lo que supondra un ahorro
cercano a los 900.000 €.

Para alcanzar este objetivo, una de las acciones
gue surgié como mas necesaria e inmediata fue
la mejora del conocimiento (diario, semanal,
mensual, ...), de nuestros consumos energéti-
cos pormenorizados por elementos clave en las
plantas, siendo posibles consultarlos en cual-
quier momento, ser referenciados a periodos
anteriores (mes anterior, aflo anterior) y estable-
cer un sistema de alertas y pautas con las que
actuar (Eco-coaching).

Por otro lado, para que ese conocimiento sea
efectivo y pueda ser analizado por los diferentes
niveles de control de las plantas (Jefes de Planta,
Delegados, Departamento de Maquinaria, ...), es
necesario disponer de esa informacién en tiem-
po real y accesible en cualquier momento y des-
de cualquier sitio. Esto nos lleva a la necesidad de
conectar en tiempo real con esa informacion, nos
lleva al Proyecto de Planta Conectada de Eiffage.
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Figura 1: Arquitectura de la herramienta “Planta
conectada”.

Yesqueelsectordelafabricaciéon de mezclasasfalticas
tiene que afrontar este reto de la optimizacién
energética redefiniendo y reorganizando su modelo
mediante la implantacion de la informacion digital
en todas sus unidades productivas a través de la
captura, procesamiento y andlisis de la informacion,
la conversion de la informaciéon analdgica a digital,
de manera que permita mejorar la gestion, el control,
las predicciones y la toma de decisiones, permitiendo
la automatizacion de los procesos, el aseguramiento
de la conectividad, etc (Sampedro, 2017).

2.1. Auditoria energética de plantas
y sensorizacion

Como se ha comentado anteriormente, el punto
de partida de este Proyecto ha sido la implanta-
cion de un Sistema de Gestion Energética segun
ISO 50001 vy la realizacién de una auditoria de
planta durante la cual se definieron las siguientes
cuestiones:

e Datos que recopilar (no sélo de consumos,
sino también de tiempos de funcionamien-
to, paradas, condiciones ambientales, hu-
medad, ...).

e Racionalizaciéon del autémata, lo que llevo a
concentrar los puntos de recogida de datos.

¢ |dentificacion de las sefiales a recoger: se-
lecciéon del tipo de sensores y cableado.
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Es decir, a raiz de la realizacién de esta auditoria 2.2. Desarrollo de la app “Planta co-
fue necesario desarrollar una infraestructura infor- nectada”

matica y de sensorizacién basica en cada planta L S
Paralelamente a la definicion de la sensorizacion

necesaria en las plantas y a la realizacion de las au-
ditorias energéticas especificas por planta, se ha

gue permitiera obtener los datos necesarios para
optimizar el funcionamiento de la planta.

Esta sensorizacion basica consistio en: disefado y desarrollado un sistema de conexion
con la planta y una aplicaciéon informatica deno-

e Contadores: eléctricos, agua, gas, calorias, minada “Planta Conectada” (“L'usine connectée”
impulsos. en francés), que permite acceder en tiempo real

a toda la informacion que estén proporcionando
los sensores en forma de indicadores de proceso,
e Estacion meteoroldgica (lluvia, temperatu- asi como a su evolucién en el tiempo y compa-
ra, humedad ambiente, viento). racion con unos objetivos de referencia, que se
establecen de manera individual para cada planta
en funciéon de sus caracteristicas. Estos objetivos
se establecen en linea con el objetivo global de
Adicionalmente, se obtienen datos basicos para el reduccion del 10% del consumo energético en
analisis de todos estos datos del propio software 2020 respecto a 2015.
de la planta asfaltica:

e Medidores de temperatura, humedad

¢ Elementos a sensorizar: quemador, exhaus-
tor, mezclador, cubas de betun.

Este sistema de informacion alojado en la nube

« Tramas del autémata de planta. permite crear un espacio accesible a todos los im-
plicados en la gestién de las plantas a partir de un
* Eventos (ejemplo: la planta que arranca, el ordenador, una tablet o un smartphone.

quemador que para...).

e Produccion final del dia.

ultez vos.
ssements
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by
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Figura 3: Ejemplo de acceso a la app “Planta conectada”
con el perfil de gestor (varias plantas a su cargo).

Asi, por ejemplo, en la Figura 3 se puede observar
como desde la aplicacion para SMARTPHONE
el gestor puede elegir el establecimiento que
quiere consultar. Aquellas plantas que en ese
Figura 2: Ejemplo de sensorizacién para recogida del momento estan funcionando aparecen en color

tiempo de funcionamiento del exhaustor. verde con la produccién diaria acumulada en ese
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tiempo. Las plantas que no estan funcionando
en el instante en que se accede aparecen en
color gris, y se indica también las toneladas que
llevan fabricadas durante el dia en el caso de que
lo hayan hecho.

Ademas, la aplicacién proporciona informacion
resumida tanto de datos de produccién (Figura
4), como de datos de consumos energéticos. Se
establece ademas un cédigo de colores a la hora
de presentar los datos, indicando:

e Rojo: produccion de mezclas en caliente.

mezclas semicalientes y tem-
pladas.

e Verde: aglomerado en frio.

Puesto que el aumento de la produccién de
mezclas a menor temperatura es un objetivo del
grupo Eiffage, en la app se sefiala especificamente
cuanto de cerca se esta de alcanzar el objetivo
establecido para cada planta.
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Figura 4: Pantalla de visualizacion de producciones diarias
en el modo SMARTPHONE.

El médulo de gestién en planta, disefiado para
verse desde un ordenador, proporciona informa-
cion mas detallada. Una vez dentro de la app, los
consumos pueden visualizarse haciendo hincapié
en los elementos de mayor consumo y, por tanto,
con mas influencia en la consecucién del objetivo
de reduccion (Figuras 5 y 6).
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Figura 5: Pantalla de presentacién de consumos eléctricos
de los distintos elementos de la planta.
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Figura 6: Pantalla de presentacion de consumos de com-
bustible en la planta.
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Figura 7: Detalle del desempefio del secadero: Evolucién
de la temperatura de calentamiento de los aridos (mezclas
a baja temperatura) y consumo energético acumulado.

Ademas, el sistema ofrece informacién sobre el
rendimiento energético (Figuras 7 y 8): numero de
arranques de la planta (démarrages en francés),
consumos, funcionamiento del parque de ligantes
(Figura 9), etc; También informa sobre los parame-
tros clave para operar la planta de una manera mas
eficiente, o acerca de los indicadores establecidos
como eco-comparadores (Figura 10). Una version
posterior del programa incorporara informacion
sobre el rendimiento energético de la maquinaria
movil de la planta (palas cargadoras).
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Figura 8: Pantalla de desempefio energético en el modo PC.
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Figura 9: Pantalla de visualizacion de la gestion del par-
que de ligantes

La informacién de la gestiéon del parque de ligan-
tes se actualiza cada 10 minutos y proporciona el
tiempo de calentamiento, la temperatura y nivel
en los tanques, la descarga en las cisternas, y el
consumo eléctrico y térmico. También se presenta
la tasa de uso de cada uno de los tanques. Esta in-
formacion permite que el Jefe de Planta optimice
la gestion de su parque.

La pantalla de los indicadores de desempefio
energético, definidos en el marco del estandar ISO
50001 permite la comparacién de una planta es-
pecifica con el resto de la zona o con los objetivos
establecidos en el Sistema de Gestién Energética:
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Figura 10: Pantalla del eco-comparador.

2.3. Puesta en marcha en Espana

En Espana esta planificada la implantacion de esta
herramienta en diversas fases, comenzando en
este ano 2019 con la puesta a punto del siste-
ma en cuatro plantas. Con el fin de aprovechar al
méaximo toda la informacién del modelo energéti-
o, se han seleccionado 4 plantas que dispongan
del mayor nimero de procesos, esto es:

e |nstalacion de reciclado.

e Sistema de espumacion de betun para fa-
bricacién de mezclas a menor temperatura.

Se han seleccionado ademas diferentes tipos de ali-
mentacion para el quemador y/o pargue de ligantes:

¢ Fuel/Gas natural.
e Gasoil/Parque eléctrico.

Para cada una de ellas las fases de implantacién
son las siguientes:

Etapa 1: Equipamiento de la instalacion. En
esta etapa se procederd a la instalacion de los sen-
sores y al cableado. Una vez calibrados los senso-
res y comprobado su correcto funcionamiento se
conectaran a la nube.



PLANTA CONECTADA: HACIA LA DIGITALIZACION DE LA GESTION TECNICA DE LAS PLANTAS ASFALTICAS

Etapa 2: Formacion: Para obtener el maximo
beneficio de esta herramienta, es fundamental la
formacion en la aplicacion, tanto al Jefe de Planta
como al resto de la organizacion de la Zona con
responsabilidades en la gestiéon de las plantas as-
falticas. Esta formacion se impartird una vez que
haya transcurrido un mes de funcionamiento es-
table del sistema, con el fin de poder tener datos
que analizar y sobre los que ensefiar pautas de
operacion de la planta de cara a su optimizacion.
Esta formacién se impartird por el Departamento
de Maquinaria, apoyado por la Direccién de Ma-
quinaria del grupo en Francia. Entre los objetivos
de esta formacioén, figura el establecimiento de
acuerdo con el personal de la planta del compro-
miso que se establece para optimizar el coste de
energia. Y es que el éxito del sistema es conseguir
gue el Jefe de Planta sea el que vaya decidiendo
cémo operar la planta a partir de la informacién
en tiempo real que va obteniendo, de la compa-
racion con otras plantas similares y de las pautas
gue la aplicaciéon le da en pardmetros como la
temperatura de calentamiento de los aridos o del
betln, basandose en modelos matematicos senci-
llos de optimizacién energética.

En definitiva, el sistema desarrollado no es un
optimizador automatico del funcionamiento de
la planta, sino una ayuda al jefe de planta para
tomar decisiones de mejora del desempefio en la
produccion de mezclas asfélticas. La informacion
que se va generando esta disponible en tiempo
real desde cualquier ubicacion y permite tanto a
los responsables de gestion de nivel superior como
a los propios plantistas de las instalaciones, el ac-
ceso a la misma y la comparacion entre plantas.
De esa comparacion e intercambio de informacion
entre instalaciones, los propios jefes de planta van
estableciendo pautas de actuacion y se enriquece
el saber hacer y la experiencia de los diferentes
agentes intervinientes (Eco-coaching).

Esta herramienta digital aporta ademas los si-
guientes valores afiadidos:

1. Ahorro de tiempo y fiabilidad de la infor-
macion.

2. Ganancias en recursos (materias primas).

3. Optimizacién de equipos y mantenimiento
(preventivo y curativo).

4. Mejor comunicacién con los clientes sobre
nuestros impactos en el medio ambiente.

5. Agilizar el intercambio de informacién in-
terna: representacion grafica automatica
de parametros clave (dashboard) por plan-
ta, delegacion o zona, simplemente consul-
tando una base de datos racionalizada.

6. Mejora de la eficiencia energética y valori-
zacién de la gestion energética de Eiffage.

La industria de la construccién dentro del cual se
encuentra el sector de fabricacion de mezclas as-
falticas se sitla en el ultimo lugar en Europa en
cuanto a madurez digital, por lo que es necesario
afrontar el reto de su transformacion hacia la In-
dustria 4.0. Pero este reto es, al mismo tiempo, la
solucion a desafios como la optimizacion energé-
tica de la produccion, la cual no puede llevarse a
cabo de manera eficiente si no es mediante im-
plantacion de modelos de informacion digital en
todas sus unidades productivas.

En este marco, Eiffage ha desarrollado una herra-
mienta digital para la gestiéon de sus plantas acce-
sible desde cualquier ubicacién y que proporciona
informacién en tiempo real a través de servicios
en la nube. Este sistema digital estd muy orien-
tado a la optimizacion energética de las plantas,
puesto que el grupo ha definido como objetivo
de eficiencia la reduccion en 2020 del 10% del
consumo energético con respecto a 2015.

La implantacion de este sistema comenzé en Fran-
cia en 2017 y en este afio 2019 esta previsto el
comienzo de implementacién en plantas del gru-
po en Espana.

La herramienta esta disefiada para funcionar en
los diferentes sistemas: PC, Tablet o Smartphone.
Dispone de dos médulos: moédulo de gestion, en-
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focado al andlisis global del desempefo energéti- e Sampedro, A. “Pavimentacion 4.0”. Revis-
co y modulo de planta, enfocado a la gestion de ta Asfalto y Pavimentacién n°24. 2017.
la produccion y optimizacion energética individual

de cada planta. La informacion generada es acce-

sible y compartida por los diferentes agentes que

intervienen, y permite la comparacién entre plan-

tas, reforzando asi la experiencia y cualificacion de

los operadores de planta, que son mas conscien-

tes de la influencia que tiene su modo de operar

los diferentes elementos de la planta (secadero,

parque de ligante, amasador, exhaustor, ...), en

el desempeno energético final de la produccion.

Este sistema digital supondra una mejora de nues-
tra competitividad en cuanto nos permite:

e Optimizar nuestra productividad y obtener
una mayor rentabilidad de nuestras plantas
industriales.

e Evaluar y corregir constantemente y dar a
conocer los mejores resultados de produc-
tividad del momento, gracias a la digitaliza-
cion de los datos en el software de gestion
de nuestras plantas.

e Mejor control de los riesgos operacionales
a través de un andlisis de nuestros impac-
tos medioambientales y energéticos que
permiten avanzar hacia la transicion ener-
gética.

Los autores de esta comunicacién consideran que
es con proyectos de este tipo como se debe abor-
dar el déficit digital que sufre nuestro sector, pues-
to que no se trata de recopilar informacién sin
mas, sino decidir qué informacién es la necesaria
y desarrollar herramientas que traten esa informa-
cion de manera efectiva y con objetivos medibles
y cuantificables.

¢ Barbosa, F; Woetzel J.; Mischke J.; Ribei-
rinho M.J.; Sridhar, M; Parsons; Bertram
N.; Brown, S. “Reinventing Construction: a
route to higher productivity. McKinsey Glo-
bal Institute. Febrero 2017.



