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Resumen 

El proyecto técnico presenta el diseño y simulación del proceso industrial calcinación carbonato 

de calcio mediante PLC S7-1500 y HMI. 

 

Consiste en entender la lógica de programación del proceso de calcinación de carbonato de calcio 

(Alimentación-Combustión-Descarga). Una vez obtenido la información lógica del proceso, se 

procedió al análisis y posterior a realizar el esquema de bloques en el TIA PORTAL. 

 

En cuanto a la programación, se utilizó el TIA PORTAL como centro de datos donde guarda la 

información en la memoria para poder cargar las señales al PLC S7-1500 en función de las 

variables que se deben tener en cuenta al momento de iniciar el proceso dentro de la pantalla HMI 

 

Palabras Clave: PLC S7-1500, HMI, TIA PORTAL, Programación 

 

  



 

 

 

Abstract 

The technical project presents the design and simulation of the industrial process of calcium 

carbonate calcination using a PLC S7-1500 and HMI. 

 

It consists of understanding the programming logic of the calcium carbonate calcination process 

(Feeding-Combustion-Discharge). Once the logical information of the process was obtained, the 

analysis was carried out, followed by the creation of the block diagram in TIA PORTAL. 

 

Regarding the programming, TIA PORTAL was used as the data center where information is 

stored in memory in order to load signals into the PLC S7-1500, based on the variables that must 

be considered when starting the process on the HMI screen. 

 

Keywords: PLC S7-1500, HMI, TIA PORTAL, Programming  
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INTRODUCCIÓN 

La comercialización en las grandes industrias ha requerido de procesos sumamente 

eficientes, automatizados y con altos costos económicos específicamente en sectores donde se 

prevé convertir o transformar materiales para la fabricación de un bien o producto de alta calidad 

y estándares dominantes. El carbonato de calcio (CaCO3) ha sido empleado en estos últimos años 

para lograr producir óxido de calcio (CaO), así como también dióxido de carbono (CO2) con el fin 

de ser usados en diferentes áreas como por ejemplo la industria siderúrgica, fabricación de 

cerámica, tratamiento de aguas para ajustar el pH, además el CO2 puede llegar a ser empleado en 

industria alimenticia o para aplicaciones industriales, otra ventaje es que puede ser usado inclusive 

para procesos de desulfuración de gases en plantas termoeléctricas con el fin de reducir emisiones 

que hacen daño al medio ambiente. 

El presente proyecto técnico tiene como objetivo principal diseñar y simular el proceso de 

calcinación de CaCO3 por medio de un controlador lógico programable (PLC) y además visualizar 

de manera dinámica en la interfaz hombre máquina (HMI), con la implementación de esta 

tecnología se logra automatizar un proceso garantizando un control eficaz dado que se puede llegar 

a controlar diversas variables como puede ser; temperatura, tiempo y velocidad de ejecución, y 

esto conlleva a tener mejor eficiencia operativa, y por ende, al final obtener un mejor producto con 

altos índices de calidad. 

El proyecto técnico se desarrolló en las instalaciones de la Universidad Politécnica 

Salesiana (UPS), Sede Guayaquil (GYE), específicamente en el campus centenario. El diseño y 

simulación del proceso de calcinación de CaCO3 se encuentra ubicado en el Laboratorio de 

Automatización Industrial. A través de la HMI se logra supervisar de manera dinámica el proceso 

y esto conlleva a tener una experiencia interactiva con los estudiantes de la carrera de Ingeniería 



 

 

 

Electrónica lo que hace que el aprendizaje y la investigación se intensifique y que los 

estudiantes en manera futura busquen innovar con proyectos que tengan gran alcance y altos 

índices de calidad. 

Este trabajo en modalidad de proyecto técnico busca incentivar con la investigación y 

contribuir con nuevas tecnologías y dar a conocer que procesos industriales pueden ser ejecutados 

de manera óptima con una excelente ingeniería por detrás, dado que con esto se logra a optimizar 

recursos y además evitar poner en riesgo la integridad física de algún operador durante los procesos 

de calcinación. 
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1. PROBLEMA 

1.1. Antecedentes 

Efectuar un diseño y simulación de un proceso de CaCO3 es una operación principal en las 

grandes industrias como son la; química, cementera, siderúrgica y la más usada la cuál es 

tratamientos de aguas, dicho proceso radia de la descomposición térmica del CaCO3 y CO2 [1], 

ya que es una reacción principal en diferentes aplicaciones industriales. Por tradición se ha venido 

usando en aplicaciones como hornos rotativos [2] que viene con un control manual y muestra 

limitaciones con respecto a la eficacia y seguridad [3].  

Con avances tecnológicos en el área industrial y electrónico los Controlador Lógico 

Programables (PLC) juegan un papel principal en estos avances, dado que se han convertido en 

una herramienta dinámica y eficaz para mejorar la eficiencia de los procesos industriales. Todos 

estos procesos logran efectuar un monitoreo y control preciso de las diversas variables, 

garantizando así la robustez del sistema siendo más seguros y predecibles. 

Las interfaces hombre máquina (HMI) les dan un plus a los procesos del sistema, dado que 

facilita la supervisión y ajuste de parámetros en tiempo real por parte de los operadores que son 

los encargados de dar seguimiento a los procesos. 

1.2.Importancia y alcance 

Realizar un diseño y un proceso que realice de manera óptima el proceso de calcinación 

del CaCO3 mediante un sistema automatizado el cual es controlado por un PLC mediante una 

supervisión inherente con HMI es esencial y representa un avance exponencial en la 

automatización de procesos industriales. 

Ejecutar procesos de calcinación de CaCO3 hoy en día se ha vuelto importante debido a la 

capacidad de generar óxido de carbono (CaO), así como también dióxido de carbono (CO2), y esto 
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conlleva a tener dos compuestos ampliamente necesario para múltiples procesos industriales, dado 

que al pasar por un proceso estos componentes son usados en diversas fábricas e inclusive llegan 

a purificar el metal [4].  

Una gran importancia del proceso es realizar su proceso automático mediante las 

herramientas como son el PLC y la HMI, ya que con esto se logra monitoreas, supervisar y 

controlar las diversas variables que se llegan a tener en diferentes procesos, y usar estos métodos 

que sean automáticos también ayuda que los operadores eviten algún peligro por un incidente o 

accidente [5]. 

El alcance del proyecto técnico del diseño y simulación del proceso de calcinación del 

CaCO3 se lo subdivide en tres partes las cuales son; 

Académico; logra evidenciar un estudio y profesionalismo en ejecutar proyectos que 

profundicen los procesos industriales y al aplicarlo en el Laboratorio de Automatización Industrial 

ayuda a que los estudiantes y futuros ingenieros se animen a efectuar proyecto con esta misma 

índole. 

Industrial; mediante las diversas simulaciones se recomienda realizar de manera física la 

implementación de proyectos que realicen este tipo de procesos, ya que optimizará recursos, así 

como ayuda al medio ambiente disminuyendo la huella de carbono. 

Ambientales; monitorear y controlar los índices de CaCO3, así como también CO2 es de 

gran ayuda al planeta tierra, dado que de una u otra manera disminuye las emisiones de gases [6]. 

1.3.Delimitación 

El proyecto técnico está limitado por tres aspectos esenciales los cuales se los dividió de la 

siguiente manera; académico, espacial y temporal, dado que el objetivo es establecer las limitantes 

del desarrollo y ejecución del proyecto. 
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1.3.1. Académico 

El proyecto se centra en aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera y 

aplicar la teoría de los PLC y diseño de HMI, conceptos y teoría que fue recibida en clases de 

Automatización Industrial, ya que el proyecto permite poner en práctica diversas habilidades como 

son el diseño, codificación y programación. 

1.3.2. Temporal 

Realizar el proyecto técnico lleva consigo un arduo trabajo el cual fue realizado durante 

los seis meses que dura el periodo académico 65 entre octubre del 2024 a marzo del 2025, en este 

tiempo se efectúa tareas principales como es la investigación, elaboración de diseños, 

programación de PLC, desarrollo de pantallas HMI y, por último, implementación y validación 

del proyecto mediante la implementación de este en el Laboratorio de Automatización Industrial 

de la UPS Sede GYE. 

1.3.3. Espacial 

La delimitación espacial del proyecto técnico es donde se realizaron las simulaciones y 

puesta en marcha del proceso de calcinación del CaCO3 y este espacio físico es el Laboratorio de 

Automatización Industrial de la UPS Sede GYE, donde se cuenta con el equipamiento necesario 

para realizar la programación del PLC, desarrollo de interfaz HMI, así como la implementación 

del proceso. 
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2. OBJETIVOS 

2.1.Objetivo general 

Diseñar y simular del proceso de calcinación de carbonato de calcio en conjunto con el 

módulo del laboratorio. 

2.2.Objetivos específicos 

Desarrollar la programación del proceso carbonato de calcio en el PLC. 

Diseñar las pantallas del proceso en el HMI. 

Implementar la programación en un módulo del Laboratorio de Automatización Industrial. 
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3. FUNDAMENTO TEÓRICO 

3.1.Piedra caliza 

Las piedras calizas son conocidas como una roca la cual está compuesta por mineral cal, 

dado que la metamorfosis geológica produce yacimientos grandes las cuales forman la piedra 

caliza o cristales incolores esta afirmación la verifica Gálvez Hugo en su investigación [7]. En la 

Figura 1 se visualiza la forma y apariencia que tiene la piedra caliza la cual contiene gran 

porcentaje de carbonato de calcio (CaCo3), además, Lavandaio E. [8] afirma que este tipo de 

piedras son abundantes y han sido de gran utilidad en el desarrollo y posterior evolución de la 

humanidad en los últimos 10.000 años. 

 

Nota. Figura tomada del artículo del autor Lavandaio Eddy [8]. 

3.2.PLC 

El PLC conocido en español como el Controlador Lógico Programable es un dispositivo 

electrónico que es ampliamente usado en los procesos de automatización industrial, los autores 

Gómez Gustavo y Ponguillo Víctor [9] indican que los PLC están conformado por señales de 

Figura  1 

Piedra Caliza 

 

Figura 1Figura 2  

Piedra Caliza 

 

Figura 3Figura 4  

Piedra Caliza 

 

Figura 5Figura 6  

Piedra Caliza 

 

Figura 7  

PLC 

 

Figura 8Figura 9  

PLC 

 

Figura 10Figura 11Figura 12  

Piedra Caliza 

 

Figura 13Figura 14  
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entrada y salida, las cuales procesan un programa pres-establecido con el fin de controlar 

maquinas o procesos. En la Figura 2 se presenta un modelo de PLC el cual es empleado en 

muchos procesos de automatización, además, GSL Industrias [10] afirma que el emplear este 

tipo de dispositivos innova el mercado, dado que optimiza tiempo y recursos para cualquier 

empresa. 

 

Nota. Figura tomada del artículo de la compañía GSL Industrias [10]. 

3.2.1. Entradas y Salidas 

GSL Industria [10] afirma que en todo proceso con maquinarias se deben establecer con 

sumo cuidado las entradas y salidas de todo el proceso que se desea automatizar, además, 

establecer un correcto etiquetado para identificar las variables y optimizar el sistema. 

3.3.HMI 

El dispositivo de Interfaz Hombre Máquina (HMI) es aquel equipo electrónico empleado 

en los procesos de automatización industrial con el fin de que el operador, técnico o ingeniero a 

cargo del proceso pueda visualizar el sistema en tiempo real y establecer criterios, monitoreos, 

Figura  2 

PLC 

 

Figura 163Figura 164  

PLC 

 

Figura 165Figura 166  

PLC 

 

Figura 167Figura 168  

PLC 

 

Figura 169  

HMI 

 

Figura 170Figura 171  

HMI 

 

Figura 172Figura 173Figura 174  

PLC 

 

Figura 175Figura 176  

PLC 

 

Figura 177Figura 178  

PLC 
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además toma de decisión cuando algo no se alinee al proceso del sistema industrial, Gómez y 

Ponguillo [9] implementaron estas interfaz hombre máquina con el fin de poder visualizar en 

tiempo real su proceso industrial, y así poder monitorear los avances del sistema industrial. Las 

HMI son de suma importancia en todo sistema automatizado, dado que ayuda a identificar de 

manera rápida algún fallo en los equipos o maquinarias que conforma el sistema industrial, así lo 

afirma SICMA21 [11] que es una industria ampliamente conocida en el mercado por la 

comercialización de las pantallas HMI, en la Figura 3 se observa un ejemplo de la interfaz hombre 

máquina, además, la HMI es un equipo el cual sirve para la supervisión y adquisición de datos, 

para así poder efectuar mantenimientos a largo plazo, los cuales pueden ser mantenimientos 

preventivos o correctivos, dependiendo del análisis de los ingenieros con respecto a los datos 

adquiridos en el proceso industrial. 

 

Nota. Figura tomada del artículo de la compañía SICMA21 [11]. 

 

Figura  3 

HMI 

 

Figura 325Figura 326  

HMI 

 

Figura 327Figura 328  

HMI 

 

Figura 329Figura 330  

HMI 

 

Figura 331  

Banda Transportadora 

 

Figura 332Figura 333  

Banda Transportadora 

 

Figura 334Figura 335Figura 336  
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3.4.Proceso de alimentación 

Los procesos de alimentación están centrados en el traspaso de la materia prima, tal como 

lo afirma Gálvez Hugo [7], está materia prima es denominada piedra caliza la cual es procesada y 

llevada por una banda transportadora con el fin de cumplir con su primero proceso industrial. Las 

bandas transportadoras son maquinarias robustas y eficientes para procesos de alta potencia, 

además son confiables y fácil de emplear en los procesos industriales siempre y cuando se haga 

con estricta precaución, así lo reafirma A&G Environment [12], dado que llevan más de 12 años 

en el mercado comercializando este tipo de maquinarias pesadas en la Figura 4 se observa una 

banda procesadora para sistemas que manejen materia prima robusta, tal es el caso como la Piedra 

Caliza. 

 

Nota. Figura tomada del artículo de la compañía A&G Environment [12]. 

Figura  4 

Banda Transportadora 

 

Figura 487Figura 488  

Banda Transportadora 

 

Figura 489Figura 490  

Banda Transportadora 

 

Figura 491Figura 492  

Banda Transportadora 

 

Figura 493  

Zaranda- Criba Vibratoria 

 

Figura 494Figura 495  

Zaranda- Criba Vibratoria 

 

Figura 496Figura 497Figura 498  

Banda Transportadora 
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Cuando la Piedra Caliza se haya transportado de un lugar hacia el otro, se deben filtrar las 

piedras de cal acorde al tamaño, Gálvez Hugo [7] afirma que este tamaño sería de 50 a 100 

milímetros (mm), que en el caso las piedras sean menores a 50 mm están fueras del proceso, en 

cambio las mayores a 100 mm se quedan en la maquinaria de filtrado la cual es conocida como 

Zaranda, tal como se visualiza en la Figura 5. 

 

Nota. Figura tomada del artículo de la compañía MAAMSA [13]. 

Para continuar con el proceso se debe movilizar el material filtrado, para ello Gálvez [7] 

menciona que es necesario una segunda banda procesadora con el fin de llenar el cajón de materia 

prima, una vez el cajón se encuentre en su capacidad es elevado mediante una maquinaria pesada 

conocida como malacate, la cual es robusta y sirve para optimizar el traslado de materia prima de 

un punto hacia otro, así lo reafirma la compañía FIDESCSA [14]  que se encarga de comercializar 

este tipo de maquinaria y en la Figura 6 se visualiza un ejemplo de este tipo de maquinaria. 

Figura  5 

Zaranda- Criba Vibratoria 

 

Figura 649Figura 650  

Zaranda- Criba Vibratoria 

 

Figura 651Figura 652  

Zaranda- Criba Vibratoria 

 

Figura 653Figura 654  

Zaranda- Criba Vibratoria 

 

Figura 655  

Malacate 

 

Figura 656Figura 657  

Malacate 

 

Figura 658Figura 659Figura 660  

Zaranda- Criba Vibratoria 

 

Figura 661Figura 662  

Zaranda- Criba Vibratoria 

 

Figura 663Figura 664  

Zaranda- Criba Vibratoria 
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Nota. Figura tomada del artículo de la compañía FIDESCSA [14]. 

3.5.Proceso de Combustión 

Los procesos de combustión son aquellos que optimizan el cambiar el estado de una materia 

prima a otro, en este caso particular llevar a cabo la combustión mediante hornos la materia prima 

de la piedra caliza es un gran reto tal como lo afirma Guevara Valeria en conjunto con sus 

investigadores [15], para este proceso es de suma importancia contar con hornos de alta gama y 

robustos capaz de realizar la combustión en gran cantidad. Los hornos deben ser maquinarias que 

estén certificadas y avaladas por entes reguladores como es el caso de los que fabrica la compañía 

AGICO CEMENT [16], en la Figura 7 se muestra un horno capaz de efectuar el proceso de 

combustión. 

 

Figura  6 

Malacate 

 

Figura 811Figura 812  

Malacate 

 

Figura 813Figura 814  

Malacate 

 

Figura 815Figura 816  

Malacate 

 

Figura 817  

Horno Vertical de cal 

 

Figura 818Figura 819  

Horno Vertical de cal 

 

Figura 820Figura 821Figura 822  

Malacate 

 

Figura 823Figura 824  

Malacate 

 

Figura 825Figura 826  

Malacate 

 

Figura 827Figura 828  

Malacate 

 

Figura 829  

Horno Vertical de cal 

 



 

12 

 

 

Nota. Figura tomada del artículo de la compañía AGICO CEMENT [16]. 

El proceso que se sitúa en el Horno Vertical de cal es sumamente importante y debe ser 

monitoreado, dado que se debe precalentar para la calcinación de la piedra y para ello se deben 

llegar hasta temperaturas elevadas de hasta mayor a 1000°C con el fin de generar la 

desgasificación, ya que el carbonato de calcio sufre una transformación química por las elevadas 

temperaturas y convierte el carbonato de calcio en óxido de calcio (CaO) denominada Cal viva y 

Dióxido de carbono (CO2) perdiendo un tercio de su peso original los gases de vapor provenientes 

del horno circulan hasta el ciclón [17] separadas las partículas sólidas suspendidas tal como se 

visualiza en la Figura 8. 

Figura  7 

Horno Vertical de cal 

 

Figura 973Figura 974  

Horno Vertical de cal 

 

Figura 975Figura 976  

Horno Vertical de cal 

 

Figura 977Figura 978  

Horno Vertical de cal 

 

Figura 979  

Ciclón Industrial 

 

Figura 980Figura 981  

Ciclón Industrial 

 

Figura 982Figura 983Figura 984  

Horno Vertical de cal 

 

Figura 985Figura 986  

Horno Vertical de cal 

 

Figura 987Figura 988  

Horno Vertical de cal 

 

Figura 989Figura 990  

Horno Vertical de cal 

 

Figura 991  

Ciclón Industrial 
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Nota. Figura tomada del artículo de la compañía VENTDEPOT [17]. 

Cuando el proceso del ciclón industrial finalice es de suma importancia realizar el proceso 

de extracción tal como lo afirma Guevara [15], para ello se emplea un extractor o ventilador de 

alta potencia.  

 

 

Figura  8 

Ciclón Industrial 

 

Figura 1135Figura 1136  

Ciclón Industrial 

 

Figura 1137Figura 1138  

Ciclón Industrial 

 

Figura 1139Figura 1140  

Ciclón Industrial 

 

Figura 1141  

Motor Vibrador Separador 

 

Figura 1142Figura 1143  

Motor Vibrador Separador 

 

Figura 1144Figura 1145Figura 1146  

Ciclón Industrial 

 

Figura 1147Figura 1148  

Ciclón Industrial 

 

Figura 1149Figura 1150  

Ciclón Industrial 

 

Figura 1151Figura 1152  

Ciclón Industrial 

 

Figura 1153  

Motor Vibrador Separador 
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3.6.Proceso de Descarga 

Cuando el proceso de combustión haya finalizado con éxito, se procede a realizar la 

descarga de Cal mediante motores vibradores como se visualiza en la Figura 9 [18], la cual es de 

suma importancia, dado que con esto se cumple una de las funciones principales para descargar la 

materia prima. 

 

Nota. Figura tomada del artículo de la compañía CTECH [18]. 

Una vez se haya separa la materia prima se procede a trasladarla hasta un elevador y 

posterior a una maquinaria pesada tipo gusano que ayuda a recorrer el trayecto de la cal hacia un 

lugar donde se depositará, en la Figura 10 se visualiza la maquina pesada del gusano [15]. 

Figura  9 

Motor Vibrador Separador 

 

Figura 1297Figura 1298  

Motor Vibrador Separador 

 

Figura 1299Figura 1300  

Motor Vibrador Separador 

 

Figura 1301Figura 1302  

Motor Vibrador Separador 

 

Figura 1303  

Máquina pesada Gusano 

 

Figura 1304Figura 1305  

Máquina pesada Gusano 

 

Figura 1306Figura 1307Figura 1308  

Motor Vibrador Separador 

 

Figura 1309Figura 1310  

Motor Vibrador Separador 

 

Figura 1311Figura 1312  

Motor Vibrador Separador 
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Nota. Figura tomada de la investigación de Guevara y sus colegas [15]. 

Por medio del gusano, la cal recorre el trayecto hasta ser almacenada en un depósito con 

un silo donde es guardad e hidratada, tal como se observa en la Figura 11, cabe indicar que, durante 

la estadía de la cal en el silo, se deberá monitorear el estado de la cal, para evitar daños en la 

materia prima, para ello monitorear las variables de temperatura es importante y se puede realizar 

mediante la interfaz HMI. 

 

 

 

 

 

 

Figura  10 

Máquina pesada Gusano 

 

Figura 1459Figura 1460  

Máquina pesada Gusano 

 

Figura 1461Figura 1462  

Máquina pesada Gusano 

 

Figura 1463Figura 1464  

Máquina pesada Gusano 

 

Figura 1465  

Silo 

 

Figura 1466Figura 1467  

Silo 

 

Figura 1468Figura 1469Figura 1470  

Máquina pesada Gusano 

 

Figura 1471Figura 1472  

Máquina pesada Gusano 

 

Figura 1473Figura 1474  

Máquina pesada Gusano 

 

Figura 1475Figura 1476  

Máquina pesada Gusano 

 

Figura 1477  

Silo 
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Nota. Figura tomada del artículo de la compañía CTECH [18]. 

  

Figura  11 

Silo 

 

Figura 1621Figura 1622  

Silo 

 

Figura 1623Figura 1624  

Silo 

 

Figura 1625Figura 1626  

Silo 

 

Figura 1627  

Diagrama de bloques proceso general 

 

Figura 1628Figura 1629  

Diagrama de bloques proceso general 

 

Figura 1630Figura 1631Figura 1632  

Silo 

 

Figura 1633Figura 1634  

Silo 

 

Figura 1635Figura 1636  

Silo 

 

Figura 1637Figura 1638  

Silo 

 

Figura 1639  

Diagrama de bloques proceso general 
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4. MARCO METODOLÓGICO 

4.1.Propuesta de Diseño 

Para realizar la implementación del diseño del proyecto “Diseño y simulación del proceso 

de calcinación de carbonato de calcio mediante plc y hmi” se utilizó el programa de AutoCAD 

para realizar varios diagramas de bloques e instrumentación que contienen las distintas etapas para 

así unir los diagramas y visualizar un diagrama general del proceso de calcinación de carbonato 

de calcio, las cuales están conformadas por las siguientes etapas: alimentación, combustión y 

descarga tal y como se muestra en la Figura 12. 

 

Nota. Diagrama general proceso calcinación carbonato de calcio 

En la Figura 13 se aprecia el diseño general del proceso de calcinación de carbonato de 

calcio la cual interactúan los distintos actuadores para la simulación. 

 

Figura  12 

Diagrama de bloques proceso general 

 

Figura 1783Figura 1784  

Diagrama de bloques proceso general 

 

Figura 1785Figura 1786  

Diagrama de bloques proceso general 

 

Figura 1787Figura 1788  

Diagrama de bloques proceso general 

 

Figura 1789  

Diagrama de instrumentación proceso 

general 

 

Figura 1790Figura 1791  

Diagrama de instrumentación proceso 

general 

 

Figura 1792Figura 1793Figura 1794  

Diagrama de bloques proceso general 

 

Figura 1795Figura 1796  
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Nota. Diagrama de instrumentación proceso calcinación carbonato de calcio 

 

En la etapa de alimentación se enfoca en el ingreso de la materia prima tal como se muestra 

en la Figuras 14, por lo que la piedra caliza es transportada a una zaranda la cual permite filtrar las 

piedras más finas que salen del proceso por medio de un gusano y las piedras con el tamaño 

adecuado son llevadas a otra bandeja la cual permitirá llevar el material hasta la cima del horno. 

Figura  13 

Diagrama de instrumentación proceso general 

 

Figura 1945Figura 1946  

Diagrama de instrumentación proceso general 

 

Figura 1947Figura 1948  

Diagrama de instrumentación proceso general 

 

Figura 1949Figura 1950  

Diagrama de instrumentación proceso general 

 

Figura 1951  

Diagrama de bloques etapa de alimentación 

 

Figura 1952Figura 1953  

Diagrama de bloques etapa de alimentación 

 

Figura 1954Figura 1955Figura 1956  

Diagrama de instrumentación proceso general 

 

Figura 1957Figura 1958  

Diagrama de instrumentación proceso general 

 

Figura 1959Figura 1960  

Diagrama de instrumentación proceso general 

 

Figura 1961Figura 1962  

Diagrama de instrumentación proceso general 

 

Figura 1963  

Diagrama de bloques etapa de alimentación 
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Nota. Diagrama de bloques que intervienen en la etapa alimentación 

En la Figura 15 se puede apreciar los instrumentos la cual intervienen en la etapa de 

alimentación. 

 

Nota. Diagrama de instrumentos que intervienen en la etapa alimentación 

Figura  14 

Diagrama de bloques etapa de alimentación 

 

Figura 2107Figura 2108  

Diagrama de bloques etapa de alimentación 

 

Figura 2109Figura 2110  

Diagrama de bloques etapa de alimentación 

 

Figura 2111Figura 2112  

Diagrama de bloques etapa de alimentación 

 

Figura 2113  

Diagrama de instrumentación proceso general 

 

Figura 2114Figura 2115  

Diagrama de instrumentación proceso general 

 

Figura 2116Figura 2117Figura 2118  

Diagrama de bloques etapa de alimentación 

 

Figura 2119Figura 2120  

Diagrama de bloques etapa de alimentación 

 

Figura 2121Figura 2122  

Diagrama de bloques etapa de alimentación 

 

Figura 2123Figura 2124  

Diagrama de bloques etapa de alimentación 

 

Figura 2125  

Diagrama de instrumentación proceso general 

 

Figura  15 

Diagrama de instrumentación proceso general 

 

Figura 2269Figura 2270  

Diagrama de instrumentación proceso general 

 

Figura 2271Figura 2272  

Diagrama de instrumentación proceso general 

 

Figura 2273Figura 2274  

Diagrama de instrumentación proceso general 

 

Figura 2275  

Diagrama de bloques etapa combustión 

 

Figura 2276Figura 2277  

Diagrama de bloques etapa combustión 

 

Figura 2278Figura 2279Figura 2280  
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En la etapa de combustión se enfoca en el control de temperatura del horno para la cual 

debe estar en un valor máximo 1100°C tal como se muestra en la Figura 16, por lo tanto 

previamente se debe realizar el ingreso de aceite  para su precalentamiento y para su regulación de 

temperatura se utilizará un motor exhaustor la cual ayuda a filtrar las partículas más pesadas 

permitiendo la recirculación de aire en el horno vertical con la finalidad de mantener las 

temperaturas ideales para la calcinación de la piedra. 

 

Nota. Diagrama de bloques que intervienen en la etapa combustión 

En la Figura 17 se puede apreciar los instrumentos la cual intervienen en la etapa de 

combustión. 

 

 

 

 

 

 

Figura  16 

Diagrama de bloques etapa combustión 

 

Figura 2431Figura 2432  

Diagrama de bloques etapa combustión 

 

Figura 2433Figura 2434  

Diagrama de bloques etapa combustión 

 

Figura 2435Figura 2436  

Diagrama de bloques etapa combustión 

 

Figura 2437  

Diagrama de instrumentación etapa de 

combustión 

 

Figura 2438Figura 2439  

Diagrama de instrumentación etapa de 

combustión 

 

Figura 2440Figura 2441Figura 2442  

Diagrama de bloques etapa combustión 

 

Figura 2443Figura 2444  

Diagrama de bloques etapa combustión 
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Nota. Diagrama de instrumentos que intervienen en la etapa de combustión 

En la etapa de descarga la piedra caliza ya calcinada cae a una banda transportadora la cual 

la lleva a un molino para la trituración y se descarga en un cajón la cual llevará el producto a la 

cima de un silo que contiene un gusano para el traslado del material al centro para su depósito tal 

como se muestra en la siguiente Figura 18. 

 

Nota. Diagrama de bloques que intervienen en la etapa de descarga 

Figura  17 

Diagrama de instrumentación etapa de combustión 

 

Figura 2593Figura 2594  

Diagrama de instrumentación etapa de combustión 

 

Figura 2595Figura 2596  

Diagrama de instrumentación etapa de combustión 

 

Figura 2597Figura 2598  

Diagrama de instrumentación etapa de combustión 

 

Figura 2599  

Diagrama de bloques etapa de descarga 

 

Figura 2600Figura 2601  

Diagrama de bloques etapa de descarga 

 

Figura 2602Figura 2603Figura 2604  

Diagrama de instrumentación etapa de combustión 

 

Figura 2605Figura 2606  

Diagrama de instrumentación etapa de combustión 

 

Figura 2607Figura 2608  

Diagrama de instrumentación etapa de combustión 

 

Figura 2609Figura 2610  

Diagrama de instrumentación etapa de combustión 

 

Figura 2611  

Diagrama de bloques etapa de descarga 

 

Figura  18 

Diagrama de bloques etapa de descarga 

 

Figura 2755Figura 2756  

Diagrama de bloques etapa de descarga 

 

Figura 2757Figura 2758  

Diagrama de bloques etapa de descarga 

 

Figura 2759Figura 2760  

Diagrama de bloques etapa de descarga 

 

Figura 2761  
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En la Figura 19 se puede apreciar los instrumentos la cual intervienen en la etapa de 

descarga. 

 

Nota. Diagrama de instrumentos que intervienen en la etapa de descarga 

Pasos para realizar un proyecto de diseño y simulación de calcinación de carbonato de 

calcio mediante plc y hmi, se procede a explicar paso a paso la programación y diseño de pantallas 

junto con el movimiento de imágenes y control de temperatura. 

Ejecución en TIA PORTAL: 

En primer lugar, se debe iniciar con el programa de TIA PORTAL instalado en el 

ordenador, una vez iniciado se dirige a Crear nuevo proyecto e ingresa el nombre del proyecto a 

realizar y se escoge el modelo de PLC y HMI para realizar el emparejamiento entre equipos, una 

Figura  19 

Diagrama de instrumentos etapa de descarga 

 

Figura 2917Figura 2918  

Diagrama de instrumentos etapa de descarga 

 

Figura 2919Figura 2920  

Diagrama de instrumentos etapa de descarga 

 

Figura 2921Figura 2922  

Diagrama de instrumentos etapa de descarga 

 

Figura 2923  

Inicio del programa TIA PORTAL 

 

Figura 2924Figura 2925  

Inicio del programa TIA PORTAL 

 

Figura 2926Figura 2927Figura 2928  

Diagrama de instrumentos etapa de descarga 

 

Figura 2929Figura 2930  

Diagrama de instrumentos etapa de descarga 

 

Figura 2931Figura 2932  

Diagrama de instrumentos etapa de descarga 

 

Figura 2933Figura 2934  

Diagrama de instrumentos etapa de descarga 
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vez realizado este paso se crea el proyecto, y se da click en Nuevo proyecto, como se puede 

visualizar en la Figura 20. 

 

Nota. Diagrama de instrumentos que intervienen en la etapa de descarga 

 

Una vez creado se puede visualizar una ventana del lado izquierdo donde se puede iniciar 

con la programación y añadir cada bloque o proceso deseado. Además, se pueden agregar una 

cantidad determina de NETWORK, estos bloques pueden variar dependiendo de la cantidad de 

procesos que vayan a utilizar tal como se muestra en la Figura 21. 

 

 

 

 

 

Figura  20 

Inicio del programa TIA PORTAL 

 

Figura 3079Figura 3080  

Inicio del programa TIA PORTAL 

 

Figura 3081Figura 3082  

Inicio del programa TIA PORTAL 

 

Figura 3083Figura 3084  

Inicio del programa TIA PORTAL 

 

Figura 3085  

NETWORK de TIA PORTAL 

 

Figura 3086Figura 3087  

NETWORK de TIA PORTAL 

 

Figura 3088Figura 3089Figura 3090  

Inicio del programa TIA PORTAL 

 

Figura 3091Figura 3092  

Inicio del programa TIA PORTAL 

 

Figura 3093Figura 3094  

Inicio del programa TIA PORTAL 

 

Figura 3095Figura 3096  

Inicio del programa TIA PORTAL 
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Nota. NETWORK perteneciente a TIA PORTAL 

 

Segmentación de cada NETWORK para cada etapa del proceso: 

Etapa alimentación: 

Se visualiza en la Figura 22 con el primer segmento la primera etapa de alimentación, para 

esta etapa es primordial que el horno llegue a la temperatura de 1000°C para que active esta etapa. 

 

Nota. Segmento 1 Control de encendido de etapa alimentación 

 

Figura  21 

NETWORK de TIA PORTAL 

 

Figura 3241Figura 3242  

NETWORK de TIA PORTAL 

 

Figura 3243Figura 3244  

NETWORK de TIA PORTAL 

 

Figura 3245Figura 3246  

NETWORK de TIA PORTAL 

 

Figura 3247  

Segmento 1 etapa alimentación 

 

Figura 3248Figura 3249  

Segmento 1 etapa alimentación 

 

Figura 3250Figura 3251Figura 3252  

NETWORK de TIA PORTAL 

 

Figura 3253Figura 3254  

NETWORK de TIA PORTAL 

 

Figura 3255Figura 3256  

NETWORK de TIA PORTAL 

 

Figura 3257Figura 3258  

NETWORK de TIA PORTAL 

 

Figura 3259  

Segmento 1 etapa alimentación 

 

Figura  22 

Segmento 1 etapa alimentación 

 

Figura 3403Figura 3404  

Segmento 1 etapa alimentación 

 

Figura 3405Figura 3406  

Segmento 1 etapa alimentación 

 

Figura 3407Figura 3408  

Segmento 1 etapa alimentación 
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Una vez asegurado la acción en conjunto se activan los actuadores en la etapa tales como 

alimentador 1 (Ali-01), alimentador 2 (Ali-02), banda transportadora 1 (Bt-01), banda 

transportadora 2 (Bt-02), y gusano sin fin (Gus-01) tal como se muestra en la siguiente Figura 23. 

 

Nota. Segmento 2 Control de actuatores en la etapa alimentación 

En este segmento se indica los actuadores la cual permite el control de animación de bandas 

transportadoras utilizando el bloque #CLOCK debido a que cada flanco del clock los sumadores 

(ADD) incrementan una variable que va a corresponder a la posición de ciertos elementos del hmi 

y cuando se enciende habilita el clock incrementando su valor permitiendo visualizar el 

movimiento de la materia prima a través de las bandas transportadoras tal como se visualiza en la 

siguiente Figura 24. 

 

Figura  23 

Segmento 2 etapa alimentación 

 

Figura 3565Figura 3566  

Segmento 2 etapa alimentación 

 

Figura 3567Figura 3568  

Segmento 2 etapa alimentación 

 

Figura 3569Figura 3570  

Segmento 2 etapa alimentación 

 

Figura 3571  

Segmento 3 etapa alimentación 

 

Figura 3572Figura 3573  

Segmento 3 etapa alimentación 

 

Figura 3574Figura 3575Figura 3576  

Segmento 2 etapa alimentación 

 

Figura 3577Figura 3578  

Segmento 2 etapa alimentación 

 

Figura 3579Figura 3580  

Segmento 2 etapa alimentación 

 

Figura 3581Figura 3582  

Segmento 2 etapa alimentación 
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Nota. Segmento 3 Control de animación de bandejas y transportadores etapa alimentación 

En el siguiente segmento se indica las condiciones para el movimiento de la banda 

transportadora 3 una vez que la banda 2 sea mayor a 90 genera un enclavamiento permitiendo el 

movimiento de la tercera banda transportadora tal como se muestra en la siguiente Figura 25. 

 

Nota. Segmento 4 Inicio de banda 3 etapa alimentación 

 

Figura  24 

Segmento 3 etapa alimentación 

 

Figura 3727Figura 3728  

Segmento 3 etapa alimentación 

 

Figura 3729Figura 3730  

Segmento 3 etapa alimentación 

 

Figura 3731Figura 3732  

Segmento 3 etapa alimentación 

 

Figura 3733  

Segmento 4 etapa alimentación 

 

Figura 3734Figura 3735  

Segmento 4 etapa alimentación 

 

Figura 3736Figura 3737Figura 3738  

Segmento 3 etapa alimentación 

 

Figura 3739Figura 3740  

Segmento 3 etapa alimentación 

 

Figura 3741Figura 3742  

Segmento 3 etapa alimentación 

 

Figura 3743Figura 3744  

Segmento 3 etapa alimentación 

 

Figura 3745  

Segmento 4 etapa alimentación 

 

Figura  25 

Segmento 4 etapa alimentación 

 

Figura 3889Figura 3890  

Segmento 4 etapa alimentación 

 

Figura 3891Figura 3892  

Segmento 4 etapa alimentación 

 

Figura 3893Figura 3894  

Segmento 4 etapa alimentación 

 

Figura 3895  
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En el siguiente segmento contiene el control de visibilidad debido a que ciertos elementos 

del hmi que aparecen en cierto momento y desaparecen en otro por lo que se debe controlar la 

animación de las bandas transportadoras y dependiendo del rango una banda trabaja y después 

continua la siguiente tal como se muestra en la siguiente Figura 26. 

 

Nota. Segmento 5 control de visibilidad para material en actuadores etapa alimentación 

Una vez realizado el control de las bandas, se crea el siguiente segmento para controlar el 

peso permitiendo leer cada elemento que llega a la caja denominada Box-01 se incrementa el peso 

por 0.1 tonelada hasta 0.5 toneladas una vez alcanzado el peso indicado envía el material al horno 

tal como se muestra en la siguiente Figura 27.  

 

 

 

 

Figura  26 

Segmento 5 etapa alimentación 

 

Figura 4051Figura 4052  

Segmento 5 etapa alimentación 

 

Figura 4053Figura 4054  

Segmento 5 etapa alimentación 

 

Figura 4055Figura 4056  

Segmento 5 etapa alimentación 

 

Figura 4057  

Segmento 6 etapa alimentación 

 

Figura 4058Figura 4059  

Segmento 6 etapa alimentación 

 

Figura 4060Figura 4061Figura 4062  

Segmento 5 etapa alimentación 

 

Figura 4063Figura 4064  

Segmento 5 etapa alimentación 

 

Figura 4065Figura 4066  

Segmento 5 etapa alimentación 

 

Figura 4067Figura 4068  
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Nota. Segmento 6 control de peso etapa alimentación 

En el siguiente segmento se controla el movimiento de la caja (box1) para trasladar el 

material de carbonato de calcio a la compuerta principal del horno vertical tal como se muestra en 

la siguiente Figura 28. 

 

Nota. Segmento 7 control de traslado de material etapa alimentación 

 

Figura  27 

Segmento 6 etapa alimentación 

 

Figura 4213Figura 4214  

Segmento 6 etapa alimentación 

 

Figura 4215Figura 4216  

Segmento 6 etapa alimentación 

 

Figura 4217Figura 4218  

Segmento 6 etapa alimentación 

 

Figura 4219  

Segmento 7 etapa alimentación 

 

Figura 4220Figura 4221  

Segmento 7 etapa alimentación 

 

Figura 4222Figura 4223Figura 4224  

Segmento 6 etapa alimentación 

 

Figura 4225Figura 4226  

Segmento 6 etapa alimentación 

 

Figura 4227Figura 4228  

Segmento 6 etapa alimentación 

 

Figura 4229Figura 4230  

Segmento 6 etapa alimentación 

 

Figura 4231  

Segmento 7 etapa alimentación 

 

Figura  28  

Segmento 7 etapa alimentación 

 

Figura 4375Figura 4376  

Segmento 7 etapa alimentación 

 

Figura 4377Figura 4378  

Segmento 7 etapa alimentación 

 

Figura 4379Figura 4380  

Segmento 7 etapa alimentación 

 

Figura 4381  

Segmento 8 etapa alimentación 



 

29 

 

En el siguiente Figura 29 se visualiza el segmento de control de apertura y cierre de las 

compuertas del horno una vez alcanzado el peso máximo para la compuerta que es 1 tonelada por 

lo que se realiza 2 sensores de nivel permitiendo el ingreso del material al horno. 

 

Nota. Segmento 8 control de apertura compuerta 1 y compuerta 2 etapa alimentación. 

Como segmento final de la etapa de alimentación se coloca un botón de reinicio colocando 

los demás elementos en su posición inicial tal como se muestra en la siguiente Figura 30. 

 

 

 

Figura  29 

Segmento 8 etapa alimentación 

 

Figura 4537Figura 4538  

Segmento 8 etapa alimentación 

 

Figura 4539Figura 4540  

Segmento 8 etapa alimentación 

 

Figura 4541Figura 4542  

Segmento 8 etapa alimentación 

 

Figura 4543  

Segmento 9 etapa alimentación 

 

Figura 4544Figura 4545  

Segmento 9 etapa alimentación 

 

Figura 4546Figura 4547Figura 4548  

Segmento 8 etapa alimentación 

 

Figura 4549Figura 4550  

Segmento 8 etapa alimentación 

 

Figura 4551Figura 4552  

Segmento 8 etapa alimentación 

 

Figura 4553Figura 4554  

Segmento 8 etapa alimentación 
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Nota. Segmento 9 Reinicio de simulación. 

Etapa de combustión 

En la etapa de combustión inicia con un enclavamiento de marcha y paro tal como se 

muestra en la siguiente Figura 31. 

 

Nota. Segmento 1 Control de encendido etapa combustión. 

En el segmento 2 se activan los actuadores en la etapa tales como Bombas 1, 2, 3 y 4 (B-

01, B-02 B-03, B-04), y una vez precalentado el horno se activa el ventilador recirculador y el 

ventilador exhaustor tal como se muestra en la siguiente Figura 32. 

 

 

 

 

Figura  30 

Segmento 9 etapa alimentación 

 

Figura 4699Figura 4700  

Segmento 9 etapa alimentación 

 

Figura 4701Figura 4702  

Segmento 9 etapa alimentación 

 

Figura 4703Figura 4704  

Segmento 9 etapa alimentación 

 

Figura 4705  

Segmento 1 etapa combustión 

 

Figura 4706Figura 4707  

Segmento 1 etapa combustión 

 

Figura 4708Figura 4709Figura 4710  

Segmento 9 etapa alimentación 

 

Figura 4711Figura 4712  

Segmento 9 etapa alimentación 

 

Figura 4713Figura 4714  

Segmento 9 etapa alimentación 

 

Figura 4715Figura 4716  

Segmento 9 etapa alimentación 

 

Figura 4717  

Segmento 1 etapa combustión 

 

Figura  31 

Segmento 1 etapa combustión 

 

Figura 4861Figura 4862  

Segmento 1 etapa combustión 

 

Figura 4863Figura 4864  

Segmento 1 etapa combustión 

 

Figura 4865Figura 4866  

Segmento 1 etapa combustión 

 

Figura 4867  

Segmento 2 etapa combustión 

 

Figura 4868Figura 4869  

Segmento 2 etapa combustión 

 

Figura 4870Figura 4871Figura 4872  

Segmento 1 etapa combustión 
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Nota. Segmento 2 Control de actuadores etapa combustión 

En el siguiente segmento se coloca los indicadores del estado del horno permitiendo 

visualizar en el hmi lo siguiente: 0 (Apagado), 1 (Precalentamiento), 2 (Listo ok) tal como se 

muestra en la siguiente Figura 33. 

 

Nota. Segmento 3 Indicador de estado del horno etapa combustión 

 

 

 

 

 

Figura  32 

Segmento 2 etapa combustión 

 

Figura 5023Figura 5024  

Segmento 2 etapa combustión 

 

Figura 5025Figura 5026  

Segmento 2 etapa combustión 

 

Figura 5027Figura 5028  

Segmento 2 etapa combustión 

 

Figura 5029  

Segmento 3 etapa combustión 

 

Figura 5030Figura 5031  

Segmento 3 etapa combustión 

 

Figura 5032Figura 5033Figura 5034  

Segmento 2 etapa combustión 

 

Figura 5035Figura 5036  

Segmento 2 etapa combustión 

 

Figura 5037Figura 5038  

Segmento 2 etapa combustión 

 

Figura 5039Figura 5040  

Segmento 2 etapa combustión 

 

Figura 5041  

Segmento 3 etapa combustión 

 

Figura  33 

Segmento 3 etapa combustión 

 

Figura 5185Figura 5186  

Segmento 3 etapa combustión 

 

Figura 5187Figura 5188  

Segmento 3 etapa combustión 

 

Figura 5189Figura 5190  

Segmento 3 etapa combustión 

 

Figura 5191  

Segmento 4 etapa combustión 

 

Figura 5192Figura 5193  

Segmento 4 etapa combustión 

 

Figura 5194Figura 5195Figura 5196  

Segmento 3 etapa combustión 

 

Figura 5197Figura 5198  
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En el siguiente segmento contiene el tiempo para el precalentamiento considerado 20 

segundos para simulación tal como se muestra en la siguiente Figura 34. 

 

Nota. Segmento 4 precalentamiento del horno etapa combustión. 

En los siguientes segmentos se utiliza la variable digital interna (#Timer_PreHeat) la cual 

incrementa paulatinamente haciendo un escalamiento del valor simulando los cambios del sensor 

de temperatura tal como se muestra en la Figura 35. 

 

Nota. Segmento 5 simulación de sensores de temperatura hasta 1000°C etapa combustión. 

 

Figura  34 

Segmento 4 etapa combustión 

 

Figura 5347Figura 5348  

Segmento 4 etapa combustión 

 

Figura 5349Figura 5350  

Segmento 4 etapa combustión 

 

Figura 5351Figura 5352  

Segmento 4 etapa combustión 

 

Figura 5353  

Segmento 5 etapa combustión 

 

Figura 5354Figura 5355  

Segmento 5 etapa combustión 

 

Figura 5356Figura 5357Figura 5358  

Segmento 4 etapa combustión 

 

Figura 5359Figura 5360  

Segmento 4 etapa combustión 

 

Figura 5361Figura 5362  

Segmento 4 etapa combustión 

 

Figura 5363Figura 5364  

Segmento 4 etapa combustión 

 

Figura  35 

Segmento 5 etapa combustión 

 

Figura 5509Figura 5510  

Segmento 5 etapa combustión 

 

Figura 5511Figura 5512  

Segmento 5 etapa combustión 

 

Figura 5513Figura 5514  

Segmento 5 etapa combustión 

 

Figura 5515  

Segmento 6 etapa combustión 

 

Figura 5516Figura 5517  

Segmento 6 etapa combustión 
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En la Figura 36 se aprecia la configuración de temperatura hasta un máximo de 900°C. 

 

Nota. Segmento 6 simulación de sensores de temperatura hasta 900°C etapa combustión  

En la Figura 37 se aprecia la configuración de temperatura hasta un máximo de 400°C. 

 

Nota. Segmento 7 simulación de sensores de temperatura hasta 400°C etapa combustión. 

En el siguiente segmento se coloca un indicador de flujo de aceite en el caso que el horno 

no se encuentre en precalentamiento y una vez ya precalentado ya no se visualiza el flujo tal como 

se muestra en la Figura 38. 

 

 

 

Figura  36 

Segmento 6 etapa combustión 

 

Figura 5671Figura 5672  

Segmento 6 etapa combustión 

 

Figura 5673Figura 5674  

Segmento 6 etapa combustión 

 

Figura 5675Figura 5676  

Segmento 6 etapa combustión 

 

Figura 5677  

Segmento 7 etapa combustión 

 

Figura 5678Figura 5679  

Segmento 7 etapa combustión 

 

Figura 5680Figura 5681Figura 5682  

Segmento 6 etapa combustión 

 

Figura 5683Figura 5684  

Segmento 6 etapa combustión 

 

Figura 5685Figura 5686  

Segmento 6 etapa combustión 

 

Figura 5687Figura 5688  

Segmento 6 etapa combustión 

 

Figura 5689  

Segmento 7 etapa combustión 

Figura  37  

Segmento 7 etapa combustión 

 

Figura 5833Figura 5834  

Segmento 7 etapa combustión 

 

Figura 5835Figura 5836  

Segmento 7 etapa combustión 

 

Figura 5837Figura 5838  

Segmento 7 etapa combustión 

 

Figura 5839  

Segmento 8 etapa combustión 

 

Figura 5840Figura 5841  

Segmento 8 etapa combustión 

 

Figura 5842Figura 5843Figura 5844  

Segmento 7 etapa combustión 
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Nota. Segmento 8 indicador de flujo etapa combustión 

En el siguiente segmento una vez pasado el precalentamiento empieza el encendido la cual 

utiliza una señal de reloj la cual permite a través de un contador ascendente y descendente poder 

variar el valor pequeño de temperatura permitiendo visualizar las variaciones pequeñas de 

temperatura tal como se muestra en la siguiente Figura 39. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  38 

Segmento 8 etapa combustión 

 

Figura 5995Figura 5996  

Segmento 8 etapa combustión 

 

Figura 5997Figura 5998  

Segmento 8 etapa combustión 

 

Figura 5999Figura 6000  

Segmento 8 etapa combustión 

 

Figura 6001  

Segmento 9 etapa combustión 

 

Figura 6002Figura 6003  

Segmento 9 etapa combustión 

 

Figura 6004Figura 6005Figura 6006  

Segmento 8 etapa combustión 

 

Figura 6007Figura 6008  

Segmento 8 etapa combustión 

 

Figura 6009Figura 6010  

Segmento 8 etapa combustión 

 

Figura 6011Figura 6012  

Segmento 8 etapa combustión 

 

Figura 6013  

Segmento 9 etapa combustión 
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Nota. Segmento 9 variación de temperatura etapa combustión 

Figura  39  

Segmento 9 etapa combustión 

 

Figura 6157Figura 6158  

Segmento 9 etapa combustión 

 

Figura 6159Figura 6160  

Segmento 9 etapa combustión 

 

Figura 6161Figura 6162  

Segmento 9 etapa combustión 

 

Figura 6163  

Segmento 10 etapa combustión 

 

Figura 6164Figura 6165  

Segmento 10 etapa combustión 

 

Figura 6166Figura 6167Figura 6168  

Segmento 9 etapa combustión 

 

Figura 6169Figura 6170  

Segmento 9 etapa combustión 

 

Figura 6171Figura 6172  

Segmento 9 etapa combustión 

 

Figura 6173Figura 6174  

Segmento 9 etapa combustión 

 

Figura 6175  

Segmento 10 etapa combustión 
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En el último segmento se coloca el reinicio una vez culminado la etapa enviando los valores 

a 0 tal como se muestra en la siguiente Figura 40. 

 

Nota. Segmento 10 Parada y reinicio de valores de temperatura etapa combustión. 

 

Etapa de descarga: 

En el primer segmento se coloca el enclavamiento para iniciar tal como se muestra en la 

siguiente Figura 41. 

 

Nota. Segmento 1 control de encendido etapa de descarga 

 

Figura  40 

Segmento 10 etapa combustión 

 

Figura 6319Figura 6320  

Segmento 10 etapa combustión 

 

Figura 6321Figura 6322  

Segmento 10 etapa combustión 

 

Figura 6323Figura 6324  

Segmento 10 etapa combustión 

 

Figura 6325  

Segmento 1 etapa descarga 

 

Figura 6326Figura 6327  

Segmento 1 etapa descarga 

 

Figura 6328Figura 6329Figura 6330  

Segmento 10 etapa combustión 

 

Figura 6331Figura 6332  

Segmento 10 etapa combustión 

 

Figura 6333Figura 6334  

Segmento 10 etapa combustión 

 

Figura 6335Figura 6336  

Segmento 10 etapa combustión 

 

Figura  41 

Segmento 1 etapa descarga 

 

Figura 6481Figura 6482  

Segmento 1 etapa descarga 

 

Figura 6483Figura 6484  

Segmento 1 etapa descarga 

 

Figura 6485Figura 6486  

Segmento 1 etapa descarga 

 

Figura 6487  



 

37 

 

En el segmento 2 se activan los actuadores en la etapa tales como Bandas transportadoras 

(Bt-01), Alimentador y una vez precalentado el horno se activa el ventilador recirculador y el 

ventilador exhaustor tal como se muestra en la siguiente Figura 42. 

 

Nota. Segmento 2 control de actuadores etapa de descarga. 

En el siguiente segmento se mantiene en movimiento la banda transportadora permitiendo 

la transportación de la cal viva al molino tal como se visualiza en la siguiente Figura 43. 

 

Nota. Segmento 3 Inicio de banda 3 etapa descarga. 

 

Figura  42 

Segmento 2 etapa descarga 

 

Figura 6643Figura 6644  

Segmento 2 etapa descarga 

 

Figura 6645Figura 6646  

Segmento 2 etapa descarga 

 

Figura 6647Figura 6648  

Segmento 2 etapa descarga 

 

Figura 6649  

Segmento 3 etapa descarga 

 

Figura 6650Figura 6651  

Segmento 3 etapa descarga 

 

Figura 6652Figura 6653Figura 6654  

Segmento 2 etapa descarga 

 

Figura 6655Figura 6656  

Segmento 2 etapa descarga 

 

Figura 6657Figura 6658  

Segmento 2 etapa descarga 

 

Figura 6659Figura 6660  

Segmento 2 etapa descarga 

Figura  43 

Segmento 3 etapa descarga 

 

Figura 6805Figura 6806  

Segmento 3 etapa descarga 

 

Figura 6807Figura 6808  

Segmento 3 etapa descarga 

 

Figura 6809Figura 6810  

Segmento 3 etapa descarga 

 

Figura 6811  
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En el siguiente segmento se controla el movimiento del material a través de las bandas 

transportadoras y el gusano tal como se muestra en la siguiente Figura 44. 

 

 

Nota. Segmento 4 control de bandas transportadoras, elevador y gusano etapa descarga. 

En el segmento 5 se coloca el reinicio una vez culminado la etapa enviando los valores a 0 

tal como se muestra en la siguiente Figura 45.  

 

Nota. Segmento 5 reinicio etapa descarga. 

Figura  44 

Segmento 4 etapa descarga 

 

Figura 6967Figura 6968  

Segmento 4 etapa descarga 

 

Figura 6969Figura 6970  

Segmento 4 etapa descarga 

 

Figura 6971Figura 6972  

Segmento 4 etapa descarga 

 

Figura 6973  

Segmento 5 etapa descarga 

 

Figura 6974Figura 6975  

Segmento 5 etapa descarga 

 

Figura 6976Figura 6977Figura 6978  

Segmento 4 etapa descarga 

 

Figura 6979Figura 6980  

Segmento 4 etapa descarga 

 

Figura 6981Figura 6982  

Segmento 4 etapa descarga 

 

Figura 6983Figura 6984  

Segmento 4 etapa descarga 

 

Figura  45 

Segmento 5 etapa descarga 

 

Figura 7129Figura 7130  

Segmento 5 etapa descarga 

 

Figura 7131Figura 7132  

Segmento 5 etapa descarga 

 

Figura 7133Figura 7134  



 

39 

 

Materia prima: 

En el primer segmento se multiplica el valor ingresado de la materia prima con la taza de 

incremento y el resultado decrece 1 tonelada tal como se muestra en la Figura 46. 

 

Nota. Segmento 1 decremento de material etapa materia prima. 

En el siguiente segmento se utiliza el flanco negativo del gusano 2 de la etapa de descarga 

para incrementar la variable #Procesado brindando el valor del material procesado o el producto 

final tal como se muestra en la siguiente Figura 47. 

 

Nota. Segmento 2 determinación de material procesado. 

 

Figura  46 

Segmento 1 materia prima 

 

Figura 7291Figura 7292  

Segmento 1 materia prima 

 

Figura 7293Figura 7294  

Segmento 1 materia prima 

 

Figura 7295Figura 7296  

Segmento 1 materia prima 

 

Figura 7297  

Segmento 2 materia prima 

 

Figura 7298Figura 7299  

Segmento 2 materia prima 

 

Figura 7300Figura 7301Figura 7302  

Segmento 1 materia prima 

 

Figura 7303Figura 7304  

Segmento 1 materia prima 

 

Figura 7305Figura 7306  

Segmento 1 materia prima 

 

Figura 7307Figura 7308  

Segmento 1 materia prima 

Figura  47 

Segmento 2 materia prima 

 

Figura 7453Figura 7454  

Segmento 2 materia prima 

 

Figura 7455Figura 7456  

Segmento 2 materia prima 

 

Figura 7457Figura 7458  

Segmento 2 materia prima 

 

Figura 7459  

Segmento 3 materia prima 

 

Figura 7460Figura 7461  

Segmento 3 materia prima 
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En el siguiente segmento se encuentra una resta para determinar el valor faltante para 

procesar tal como se muestra en la siguiente Figura 48. 

 

Nota. Segmento 3 determinación de valor faltante por procesar. 

En el siguiente segmento verifico la disponibilidad del material en caso de no tener material 

por procesar se paraliza la etapa de alimentación tal como se muestra en la siguiente Figura 49. 

 

Nota. Segmento 4 Verificación de disponibilidad de material. 

 

Figura  48 

Segmento 3 materia prima 

 

Figura 7615Figura 7616  

Segmento 3 materia prima 

 

Figura 7617Figura 7618  

Segmento 3 materia prima 

 

Figura 7619Figura 7620  

Segmento 3 materia prima 

 

Figura 7621  

Segmento 4 materia prima 

 

Figura 7622Figura 7623  

Segmento 4 materia prima 

 

Figura 7624Figura 7625Figura 7626  

Segmento 3 materia prima 

 

Figura 7627Figura 7628  

Segmento 3 materia prima 

 

Figura 7629Figura 7630  

Segmento 3 materia prima 

 

Figura 7631Figura 7632  

Segmento 3 materia prima 

 

Figura  49 

Segmento 4 materia prima 

 

Figura 7777Figura 7778  

Segmento 4 materia prima 

 

Figura 7779Figura 7780  

Segmento 4 materia prima 

 

Figura 7781Figura 7782  

Segmento 4 materia prima 

 

Figura 7783  

Segmento 5 materia prima 

 

Figura 7784Figura 7785  

Segmento 5 materia prima 

 

Figura 7786Figura 7787Figura 7788  

Segmento 4 materia prima 
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En el siguiente segmento indica que si la etapa de alimentación no está activa al pulsar 

reinicio de simulación traspasa el valor de materia prima a disponible y en procesado a cero para 

reiniciar a las condiciones iniciales de simulación tal como se muestra en la siguiente Figura 50. 

 

 

Nota. Segmento 5 reinicio de simulación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  50 

Segmento 5 materia prima 

 

Figura 7939Figura 7940  

Segmento 5 materia prima 

 

Figura 7941Figura 7942  

Segmento 5 materia prima 

 

Figura 7943Figura 7944  

Segmento 5 materia prima 

 

Figura 7945  

Funcionamiento de programación en módulo de conexión 

 

Figura 7946Figura 7947  

Funcionamiento de programación en módulo de conexión 

 

Figura 7948Figura 7949Figura 7950  

Segmento 5 materia prima 

 

Figura 7951Figura 7952  

Segmento 5 materia prima 

 

Figura 7953Figura 7954  

Segmento 5 materia prima 

 

Figura 7955Figura 7956  

Segmento 5 materia prima 
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5. RESULTADOS 

5.1. Resultados 

Se obtuvo el proceso deseado desde la programación del PLC S7-1500 y las pantallas 

proyectadas en el HMI tal como se muestra en la siguiente Figura 51. 

 

Nota. Funcionamiento PLC S7-1500 y HMI en módulo de conexión 

Se desarrolló en el programa TIA PORTAL con pantallas secuenciales en el HMI, como 

se puede visualizar en la Figura 52, teniendo como pantalla principal el tema del proyecto, seguido 

del autor y el tutor de titulación. 

 

 

 

 

 

Figura  51 

Funcionamiento de programación en módulo de conexión 

 

Figura 8101Figura 8102  

Funcionamiento de programación en módulo de conexión 

 

Figura 8103Figura 8104  

Funcionamiento de programación en módulo de conexión 

 

Figura 8105Figura 8106  

Funcionamiento de programación en módulo de conexión 

 

Figura 8107  

Pantalla inicial HMI 

 

Figura 8108Figura 8109  

Pantalla inicial HMI 

 

Figura 8110Figura 8111Figura 8112  

Funcionamiento de programación en módulo de conexión 

 

Figura 8113Figura 8114  

Funcionamiento de programación en módulo de conexión 

 

Figura 8115Figura 8116  

Funcionamiento de programación en módulo de conexión 

 

Figura 8117Figura 8118  



 

43 

 

 

Nota. Pantalla inicial 

Pulsando la tecla home se dirige a una pantalla donde se visualiza un esquema PID del 

proceso general permitiendo desplazarme a las distintas etapas del proceso de calcinación de 

carbonato de calcio calcinación de carbonato de calcio tal como se muestra en la siguiente Figura 

53. 

 

Nota. Esquema PID general del proceso 

Figura  52 

Pantalla inicial HMI 

 

Figura 8263Figura 8264  

Pantalla inicial HMI 

 

Figura 8265Figura 8266  

Pantalla inicial HMI 

 

Figura 8267Figura 8268  

Pantalla inicial HMI 

 

Figura 8269  

Pantalla del proceso general 

 

Figura 8270Figura 8271  

Pantalla del proceso general 

 

Figura 8272Figura 8273Figura 8274  

Pantalla inicial HMI 

 

Figura 8275Figura 8276  

Pantalla inicial HMI 

 

Figura 8277Figura 8278  

Pantalla inicial HMI 

 

Figura 8279Figura 8280  

Pantalla inicial HMI 

 

Figura 8281  

Pantalla del proceso general 

 

Figura  53 

Pantalla del proceso general 

 

Figura 8425Figura 8426  

Pantalla del proceso general 

 

Figura 8427Figura 8428  

Pantalla del proceso general 

 

Figura 8429Figura 8430  

Pantalla del proceso general 

 

Figura 8431  

Pantalla etapa de alimentación 
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En esta pantalla se visualiza la etapa de alimentación, se encuentra el ingreso de materia 

prima, bandas transportadoras la cual ayuda a transportar la materia prima a la zaranda filtrando el 

diámetro del producto para llenar la caja para llenar las compuertas 1 y 2, adicional se visualiza el 

producto disponible y el producto final en toneladas, la cual puede dar inicio una vez precalentado 

el horno tal como se muestra en la siguiente Figura 54. 

 

Nota. Pantalla HMI etapa de alimentación 

En esta pantalla se visualiza la etapa de combustión se encuentra el botón de inicio para 

dar arranque al encendido del horno la cual incrementará la temperatura hasta alcanzar el valor de 

1000°C y se controlará la temperatura por medio del ventilador exhaustor tal como se muestra en 

la siguiente Figura 55. 

 

 

 

Figura  54 

Pantalla etapa de alimentación 

 

Figura 8583Figura 8584  

Pantalla etapa de alimentación 

 

Figura 8585Figura 8586  

Pantalla etapa de alimentación 

 

Figura 8587Figura 8588  

Pantalla etapa de alimentación 

 

Figura 8589  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8590Figura 8591  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8592Figura 8593Figura 8594  

Pantalla etapa de alimentación 

 

Figura 8595Figura 8596  

Pantalla etapa de alimentación 

 

Figura 8597Figura 8598  

Pantalla etapa de alimentación 
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Nota. Pantalla HMI etapa combustión 

Finalmente, en esta pantalla se visualiza la etapa de descarga la cual cae el material 

procesado de forma automática transportando la cal viva por medio de la banda transportadora 

hasta el molino colocando en el elevador para llenar el silo por medio de un gusano transportador 

tal como se muestra en la siguiente Figura 56. 

 

 

 

 

Figura  55 

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8713Figura 8714  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8715Figura 8716  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8717Figura 8718  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8719Figura 8720  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8721Figura 8722  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8723Figura 8724  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8725Figura 8726  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8727Figura 8728  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8729Figura 8730  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8731Figura 8732  

Pantalla etapa de combustión 
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Nota. Pantalla HMI etapa de descarga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  56 

Pantalla etapa de combustión 
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6. CRONOGRAMA 

A continuación, se presenta la propuesta del cronograma de actividades dispuesto por 

semanas, haciendo un total de 16 semanas de trabajo tal como se muestra en la siguiente Tabla 1, 

para el desarrollo del Proyecto de Titulación en los meses de diciembre a marzo. 

 

Nota. Cronograma de actividades 

Actividades 

 Tiempo de duración 

Meses Diciembre Enero Febrero Marzo 

Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Revisión de tutor temas y 

objetivos 
          X   X 

Aprobación anteproyecto 

 

                     X   X  

Ejecución de diseño preliminar 

 

                     X   X   X  X 

Programación de bloques y 

definición de variables 

 

                                X   X 

Pruebas y simulación del 

control  

 

                                X   X 

Primera revisión de avances al 

tutor 

 

                                           X   X 

Asignación de variables para el 

HMI 

 

                    X    X             X 

Avance del libro 

 
                            X  X   X   X   X   X  X  X   X   X   X   X   

Segunda revisión de avance al 

tutor 

 

                                                                        X   X 

Finalización del libro de 

titulación 

 

                                                                              X  X 

Tabla 1. 

Cronograma de actividades. 
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7. PRESUPUESTO 

Para definir el presupuesto del proyecto se parte sabiendo que fue desarrollado en 

simulación, y por ello se ha considerado las horas de trabajo de ingeniería invertidas en el 

desarrollo de esta investigación, así como útiles de trabajo requerido para la culminación del 

proyecto. La Tabla # muestra un valor estimado de $ 200,00 valor el cual se invirtió para poder 

finalizar el trabajo de titulación. 

 

Cant. Detalle Valor unit Valor total 

240 Horas de trabajo por semana 2,81 $669,00 

 Valor total  $669,00 

Nota. Presupuesto estimado para el desarrollo del proyecto de titulación 

Nota: El módulo de conexión con el PLC S7-1500 y la pantalla HMI lo proporciona la Universidad 

Politécnica Salesiana. 

  

Tabla 2. 

Presupuesto del proyecto de titulación 
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8. CONCLUSIONES 

Acorde a la programación del proceso industrial de la calcinación de carbonato de calcio 

en el PLC S7-1500, cuenta con 3 etapas cada una enfocado a las etapas necesarias para la 

calcinación del carbonato de calcio, las cuales las etapas de alimentación y combustión cuenta con 

10 segmentos de programación y las etapas de descarga y materia prima cuentan con 5 segmentos. 

El diseño del proceso industrial de calcinación de carbonato de calcio en la interfaz HMI 

permite mejorar la comprensión al ofrecer una visualización clara y accesible del estado del 

sistema. Esta práctica cuenta con cinco pantallas las cuales se visualiza de forma clara las tres 

etapas del proceso de calcinación las cuales ayuda a desarrollar habilidades para tomar decisiones 

y responder rápidamente ante alguna situación. 

La implementación de una guía de práctica para integrar el PLC y HMI en el proceso de 

carbonato de calcio ofrece a los estudiantes de la carrera Electrónica y Automatización un modelo 

claro para agilitar los distintos procesos operativos de la industria asegurando una comprensión 

coherente del sistema automatizado. Esta práctica permite la transferencia de conocimientos y 

destreza, ayudando a los estudiantes de la carrera Electrónica y Automatización a comprender de 

la estabilidad de los procesos industriales. 
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9. RECOMENDACIONES 

Para empezar la programación se recomienda verificar de forma correcta la comunicación 

entre el PLC y HMI al computador para poder cargar de forma correcta la programación a los 

equipos, tanto como los cables de red y de energía asegurando la conectividad entre ellos. 

Se recomienda a los estudiantes de la carrera Electrónica y Automatización conectar 

diferentes tipos de dirección IP del PLC S7-1500 para ir mejorando las habilidades en futuros 

campos industriales. 

Es aconsejable que los estudiantes verifiquen la conexión de salida digital del PLC en el 

módulo de conexión de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil para evitar confusión 

al conectar las luces piloto debido a que no están en un orden respectivo. 
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11. ANEXO 

11.1. Programación de TIA PORTAL 

A continuation, se presenta la programación en el PLC S7-1500: 
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Etapa alimentación: 

 

Nota. Programación etapa de alimentación 1-2 

Figura A 1 

Programación etapa de alimentación 1-2 

 

Figura 8775Figura 8776  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8777Figura 8778  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8779Figura 8780  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8781Figura 8782  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8783Figura 8784  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8785Figura 8786  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8787Figura 8788  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8789Figura 8790  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8791Figura 8792  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8793Figura 8794  

Pantalla etapa de combustión 
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Nota. Programación etapa de alimentación 2-2 

Figura A 2 

Programación etapa de alimentación 2-2 

 

Figura 8837Figura 8838  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8839Figura 8840  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8841Figura 8842  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8843Figura 8844  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8845Figura 8846  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8847Figura 8848  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8849Figura 8850  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8851Figura 8852  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8853Figura 8854  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8855Figura 8856  

Pantalla etapa de combustión 
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Etapa combustión: 

 

Nota. Programación etapa de combustión 1-3 

Figura A 3 

Programación etapa de combustión 1-3 

 

Figura 8899Figura 8900  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8901Figura 8902  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8903Figura 8904  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8905Figura 8906  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8907Figura 8908  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8909Figura 8910  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8911Figura 8912  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8913Figura 8914  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8915Figura 8916  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8917Figura 8918  

Pantalla etapa de combustión 
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Nota. Programación etapa de combustión 2-3 

Figura A 4 

Programación etapa de combustión 2-3 

 

Figura 8961Figura 8962  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8963Figura 8964  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8965Figura 8966  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8967Figura 8968  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8969Figura 8970  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8971Figura 8972  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8973Figura 8974  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8975Figura 8976  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8977Figura 8978  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 8979Figura 8980  

Pantalla etapa de combustión 
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Nota. Programación etapa de combustión 3-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A 5 

Programación etapa de combustión 3-3 

 

Figura 9023Figura 9024  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9025Figura 9026  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9027Figura 9028  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9029Figura 9030  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9031Figura 9032  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9033Figura 9034  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9035Figura 9036  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9037Figura 9038  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9039Figura 9040  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9041Figura 9042  

Pantalla etapa de combustión 
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Etapa descarga 

 

Nota. Programación etapa de descarga 

Figura A 6 

Programación etapa de descarga 

 

Figura 9085Figura 9086  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9087Figura 9088  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9089Figura 9090  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9091Figura 9092  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9093Figura 9094  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9095Figura 9096  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9097Figura 9098  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9099Figura 9100  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9101Figura 9102  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9103Figura 9104  

Pantalla etapa de combustión 



 

61 

 

Materia prima 

 

Nota. Programación materia prima 

 

Figura A 7 

Programación materia prima 

 

Figura 9147Figura 9148  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9149Figura 9150  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9151Figura 9152  

Pantalla etapa de combustión 
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Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9155Figura 9156  

Pantalla etapa de combustión 
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Pantalla etapa de combustión 
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Pantalla etapa de combustión 
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Pantalla etapa de combustión 
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Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9165Figura 9166  

Pantalla etapa de combustión 
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11.2. Pantallas de HMI 

A continuation, se presenta las distintas pantallas en HMI: 

 

Nota. Programación materia prima 

 

 

Nota. Programación materia prima 

Figura A 8 

Pantalla de inicio 

 

Figura 9209Figura 9210  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9211Figura 9212  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9213Figura 9214  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9215Figura 9216  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9217Figura 9218  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9219Figura 9220  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9221Figura 9222  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9223Figura 9224  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9225Figura 9226  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura A 9 

Pantalla de proceso general 
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Pantalla etapa de combustión 
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Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9275Figura 9276  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9277Figura 9278  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9279Figura 9280  

Pantalla etapa de combustión 
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Nota. Pantalla HMI etapa de alimentación 

 

 

Nota. Pantalla HMI etapa combustión 

 

 

Figura A 10 

Pantalla etapa de alimentación 

 

Figura 9333Figura 9334  

Pantalla etapa de combustión 
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Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9337Figura 9338  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9339Figura 9340  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9341Figura 9342  

Pantalla etapa de combustión 
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Pantalla etapa de combustión 
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Pantalla etapa de combustión 
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Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9349Figura 9350  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9351Figura 9352  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura A 11 

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9395Figura 9396  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9397Figura 9398  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9399Figura 9400  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9401Figura 9402  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9403Figura 9404  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9405Figura 9406  

Pantalla etapa de combustión 
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Nota. Pantalla HMI etapa de descarga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A 12 

Pantalla etapa de descarga 

 

Figura 9457Figura 9458  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9459Figura 9460  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9461Figura 9462  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9463Figura 9464  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9465Figura 9466  

Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9467Figura 9468  

Pantalla etapa de combustión 
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Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9471Figura 9472  

Pantalla etapa de combustión 
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Pantalla etapa de combustión 

 

Figura 9475Figura 9476  

Pantalla etapa de combustión 

 


	INTRODUCCIÓN
	1. PROBLEMA
	1.1. Antecedentes
	1.2. Importancia y alcance
	1.3. Delimitación
	1.3.1. Académico
	1.3.2. Temporal
	1.3.3. Espacial


	2. OBJETIVOS
	2.1. Objetivo general
	2.2. Objetivos específicos

	3. FUNDAMENTO TEÓRICO
	3.1. Piedra caliza
	3.2. PLC
	3.2.1. Entradas y Salidas

	3.3. HMI
	3.4. Proceso de alimentación
	3.5. Proceso de Combustión
	3.6. Proceso de Descarga

	4. MARCO METODOLÓGICO
	4.1. Propuesta de Diseño

	5. RESULTADOS
	5.1.  Resultados

	6. CRONOGRAMA
	7. PRESUPUESTO
	8. CONCLUSIONES
	9. RECOMENDACIONES
	10. REFERENCIAS
	11. ANEXO
	11.1. Programación de TIA PORTAL
	11.2. Pantallas de HMI


