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DISEÑO DE UN SISTEMA SCADA PARA LA PLANTA DE 

ASFALTO DE LA EMPRESA VIALZACHIN 
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b.- RESUMEN 

 

El presente trabajo expone el Diseño de un  Sistema SCADA para la  Planta  de  Asfalto  

de la  Empresa VIALZACHIN,  el cual  permite  la  supervisión, control y adquisición de 

datos del proceso de fabricación de la mezcla asfáltica, controlando los volúmenes de 

ingreso de material y temperatura de producción, además de brindar alarmas de 

funcionamiento, permitiendo tener un proceso eficiente y confiable. 

 

Para esto se inició con una sustentación teórica de cada uno de los componentes con los 

que cuenta la planta de asfalto, permitiendo conocer el funcionamiento de cada uno de 

ellos basándose tanto en la misma planta como en otros diseños ya fabricados en el 

mercado. 

 

Luego se presenta una propuesta para automatizar la planta de asfalto, donde se muestra 

los instrumentos y equipos que se necesitan para adquirir y monitorear los datos de 

funcionamiento de la planta y así poderla controlar por medio de un PLC s7-300, el cual 

a su vez se encarga de enviar estos datos a la pantalla SCADA, que a través de su 

programación permite mostrar al operador de la planta como está funcionando la misma. 

 

Por último se muestra como se deben hacer las conexiones de los implementos y un 

análisis económico que servirá como referencia para que el propietario de la empresa 

tome la decisión de la implementación del diseño propuesto.  

 

SUMMARY  

 

This work presents the design of SCADA system for asphalt plant VIALZACHIN 

Company, with provides monitoring, data acquisition and control manufacturing of the 

asphalt mix, controlling the volume of material input and output temperature, in addition 

to providing operating alarms, allowing to have an efficient and reliable process. 
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For this began with a theoretical support of each of the components are there in the asphalt 

plant, allowing to know how each one of them based on based on both the mass and often 

plant designs and manufactured in the market.  

 

Then a proposal is present to automate the asphalt plant, where the instruments and 

equipment needed to acquire date and monitor operation of the plant and do it can be 

controlled through a PLC s7-300 shown, with in once it them sends this data to the 

SCADA Screens with through its programming can show the operator of the plant and is 

running it. 

 

Finally it shows how to make connection and implements an economic analysis that often 

serve as the business owner’s decision to implement proposed. 
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c.- INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad los sistemas SCADA constituyen una herramienta tecnológica muy 

utilizada en la automatización de las grandes industrias, accediendo mediante los 

diferentes protocolos de comunicación a llevar información en tiempo real del estado y 

funcionamiento de equipos y/o sistemas instalados en la planta y así optimizar las 

respuestas del proceso. 

 

En la provincia de Zamora Chinchipe con el propósito de fortalecer la construcción y 

mantenimiento del sistema vial, mediante ordenanza, el 26 de mayo del 2011 se creó la 

Empresa de Vialidad VIALZACHIN EP, con el objetivo de cumplir el anhelo de tener 

carreteras idóneas para la comunicación entre los nueve cantones de esta jurisdicción 

provincial. 

 

La empresa VIALZACHIN  EP que se encuentra ubicada en el sector de Soapaca, de la 

parroquia Guadalupe, a 25 kilómetros de la troncal amazónica que conduce desde Zamora 

hacia Yanzatza, actualmente se encuentra en funcionamiento y tiene convenio con el 

Consejo Provincial. 

 

Ante las necesidades de la empresa VIALZACHIN en convertirse en una empresa 

eficiente y con la capacidad producir asfalto de calidad, se propone el siguiente diseño de 

un sistema SCADA para la planta de asfalto de la empresa antes mencionada el cual 

facilitará y optimizará la producción puesto que esto permite realizar estas tareas con más 

facilidad. 

 

Debido a lo expuesto anteriormente, el presente trabajo de investigación parte de la 

revisión de literatura, la misma que detalla la teoría referente al tema de estudio y que 

está estructurada por tres capítulos que se detallan a continuación: En el capítulo I se da 

a conocer conceptos sobre la producción de mezcla asfáltica, sus componentes y las 

plantas productoras de asfalto, con sus principales equipos. 

 

El  capítulo II  se  enfoca  en  el  control  de  procesos  industriales,  donde  se muestra los 
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sistemas y tipos de control más utilizados, así como la clasificación y estructura del PLC, 

además se da a conocer los instrumentos industriales requeridos para la realización de la 

automatización. 

 

En el capítulo III se realiza una descripción de las funciones de un sistema SCADA y los 

elementos que lo conforman, además de los sistemas de comunicación y la forma de 

comunicarse entre los instrumentos de un sistema SCADA. 

 

Luego se muestra los materiales y métodos utilizados para la realización de un sistema 

SCADA, en donde se describe los componentes y el proceso utilizado para la realización 

de la mezcla asfáltica de la planta en estudio, a continuación de describe la propuesta de 

automatización con la selección de cada uno de los instrumentos, después se muestra la 

programación tanto del PLC como el HMI. 

 

Seguidamente se detallan  los resultados obtenidos, mostrando las distintas ventanas que 

conforman la Interfaz del sistema SCADA, la que permitirá el encendido, apagado y 

control de la planta de asfalto, a continuación se formulan las Conclusiones y 

Recomendaciones, luego la Bibliografía en donde se detallan las fuentes que sirvieron 

para la obtención dela información y por último los anexos. 

 

Para el cumplimiento del objetivo de diseñar un sistema de supervisión, control y 

monitoreo para el proceso de producción de asfalto en la empresa VIALZACHIN, se 

propuso los siguiente objetivos específicos.  

 

Objetivos específicos 

- Realizar el levantamiento de las etapas del proceso de producción de asfalto en la 

empresa VIALZACHIN 

- Seleccionar y dimensionar los componentes a utilizar en el diseño del sistema 

SCADA para la planta de asfalto. 

- Diseñar el sistema SCADA para el proceso de producción de asfalto. 

- Análisis técnico económico por la posible implementación del sistema SCADA 

en la planta de asfalto. 
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d.- REVISIÓN DE LITERATURA 
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CAPÍTULO I 
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d.1 CAPÍTULO I: PRODUCCIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICA 

 

d.1.1 Mezcla Asfáltica 

 

Es una combinación de cemento asfáltico y agregados de petróleo en proporciones 

exactas y previamente especificadas, las proporciones relativas de estos materiales 

determinan las propiedades y características de la mezcla. (ASOPAC, 2004) 

 

Las mezclas asfálticas se pueden fabricar en caliente o en frío, siendo las primeras las 

utilizadas por la planta y por lo que se enfocará más en este tipo de mezclas. 

 

d.1.1.1 Cemento Asfáltico 

 

El cemento asfáltico o más conocido como asfalto es un material que se puede encontrar 

en la naturaleza en yacimientos naturales o puede ser obtenido como subproducto de la 

destilación de determinados crudos de petróleo. 

 

Posee unas características muy específicas que lo hacen ideal para los trabajos de 

pavimentación, principalmente la cohesión y la adhesión con materiales granulares. Tiene 

una consistencia sólida, al calentarlo se ablanda y se vuelve líquido, lo que le permite 

recubrir los agregados durante el proceso de fabricación de la mezcla asfáltica en caliente. 

 

El asfalto cambia su comportamiento dependiendo de la temperatura y el tiempo de 

aplicación de la carga. Es más duro a bajas temperaturas y más blando a altas, por esto, 

se debe seleccionar el tipo de asfalto más conveniente dependiendo del clima del sitio de 

colocación (ASOPAC, 2004) 

 

d.1.1.2 Agregados Pétreos 

 

También conocido como material granular o agregado mineral, es cualquier material 

mineral duro e inerte usado en forma de partículas graduadas o fragmentos, como parte 

de un pavimento de mezcla asfáltica.  
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Los agregados típicos incluyen arena, grava, piedra triturada, escoria y polvo de roca, 

constituyendo entre el 90 y 95% en peso y entre el 75 y 85% en volumen en la mayoría 

de las estructuras de pavimento. (ASPHALT INSTITUTE, 2001) 

 

d.1.2 Plantas de Asfalto 

 

Las plantas productoras de mezcla asfáltica son un conjunto de equipos mecánicos y 

electrónicos, en donde los agregados son combinados, calentados, secados y mezclados 

con cemento asfáltico para producir una mezcla asfáltica en caliente que debe cumplir 

con ciertas especificaciones. (ASPHALT INSTITUTE, 2001) 

 

En general las plantas productoras de mezcla asfáltica de acuerdo al sistema de 

producción se clasifican en dos tipos: 

 

- Plantas mezcladoras de tambor o continuas  

- Plantas de dosificación o de bachada 

 

d.1.2.1 Planta Mezcladora de Tambor 

 

La dosificación de los agregados se define en el diseño previo y se controla por el 

operador de forma manual o por un sistema electrónico. Los agregados se encuentran 

almacenados en varias tolvas y se dosifican y transportan por medio de bandas que los 

llevan al tambor secador, en el que se mezclan y se calientan a la temperatura requerida. 

El cemento asfáltico, que ha sido calentado previamente en su tanque de almacenamiento, 

se agrega posteriormente a los agregados pétreos. En la bandeja de salida se controla la 

temperatura de mezclado. La mezcla asfáltica se transporta con la ayuda del elevador y 

se almacena en el silo. Una vez en el silo, se procede al cargue. (ASOPAC, 2004) 
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Figura 1: Planta Tambor Mesclador 

Fuente: www.astecinc.com 

 

d.1.2.2 Planta de Dosificación 

 

Las plantas de dosificación producen la mezcla caliente en cargas, una tras otra. El tamaño 

de la carga varía de acuerdo a la capacidad del amasadero de la planta. Las plantas de 

dosificación se distinguen de las plantas mezcladoras de tambor porque no producen la 

mezcla en caliente en un flujo continuo. Los agregados se llevan, en cantidades 

controladas, del lugar de almacenamiento al secador, donde además se calientan. Luego 

pasan por una unidad de cribado, la cual separa el material en fracciones de diferente 

tamaño y lo deposita en tolvas para su almacenaje en caliente. Después, los agregados y 

el relleno mineral se pesan, se combinan con el asfalto y se mezclan en su totalidad para 

formar una carga. Finalmente, la mezcla se carga en los camiones y se lleva al lugar de 

pavimentación. (ASOPAC, 2004) 

 

 

Figura 2: Planta Dosificadora 

Fuente: www.ciber.com 

http://www.astec.com/
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d.1.3 Principales Componentes de la Planta Mezcladora de Tambor 

 

A lo largo de los años muchas empresas han tratado de mejorar el diseño de las plantas 

de asfalto pero los componentes principales siguen siendo indispensables y entre ellos 

tenemos:   

 

Figura 3: Distribución de la Planta Tambor Mesclador 

Fuente: Asphalt Institute. Manual Básico de Emulsiones Asfálticas 

  

d.1.3.1 Tolvas de Agregado 

 

Tiene como función almacenar los áridos y alimentar la cinta dosificadora, posicionada 

en la parte inferior de la tolva, cada tolva deberá contener los agregados de granulometría 

adecuada, los mismos que ingresan en la parte superior la boca de alimentación y por 

gravedad bajan hasta la cinta de dosificación, además posee una compuerta con reglaje 

de altura, tanto para dosificación de material como para desobstrucción de algún cuerpo 

extraño que provenga de los agregados. (CAPRILES TOVAR, 2012) 

 

 

Figura 4: Tolvas de Agregado 

Fuente: www.ciber.com 
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d.1.3.2 Banda Dosificadora 

 

Este componente ayuda a dosificar los agregados, la cual es accionada a través de un moto 

reductor que es controlado por un variador de frecuencia que aumenta o disminuye la 

velocidad dependiendo del flujo de material necesario para la producción especificada. 

(CAPRILES TOVAR, 2012) 

 

 

Figura 5: Banda Dosificadora 

Fuente: Catálogo Ciber, Serie Advanced Planta de Asfalto Contraflujo 

 

d.1.3.3 Banda Transportadora 

 

Permite recolectar todo el material que es enviado por las bandas dosificadoras y es 

transportado hasta el tambor secador. Muchas plantas poseen dos bandas una 

horizontal llamada banda colectora, que recibe el material de las bandas 

dosificadoras y otra inclinada llamada banda transportadora que lleva el material 

hasta el tambor secador. (CAPRILES TOVAR, 2012) 

 

 

Figura 6: Banda Transportadora 

Fuente: El Autor 
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d.1.3.4 Quemador 

 

Su función es proveer el calor necesario para calentar y secar los agregados utilizados en 

la mezcla, los quemadores proporcionan este calor al consumir combustibles como aceite, 

gas o mambos. Luego de que el combustible es alimentado se procede a utilizar inyección 

de aire de baja presión para atomizar, además se debe balancear el alimentador de 

combustible y el ventilador para conseguir una combustión eficiente. (BOBADILLA 

PERALTA, 2000) 

 

 

Figura 7: Quemador 

Fuente: www.astecinc.com 

 

d.1.3.5 Tambor Mezclador 

 

Consiste en un cilindro rotatorio considerado como el corazón de la planta mezcladora de 

tambor dado que dentro de éste se desarrolla la distribución uniforme del material, el 

secado y la mezcla del asfalto con el agregado formando la mezcla asfáltica. 

(BOBADILLA PERALTA, 2000) 

 

Figura 8: Tambor Mezclador 

Fuente: www.astecinc.com 
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Por las actividades que se realizan dentro, se puede dividir en dos fases: la primeria que 

corresponde al calentamiento, secado y distribución uniforme del material mediante sus 

aspas internas y la secundaria donde el asfalto es añadido y mezclado completamente con 

el agregado. (BOBADILLA PERALTA, 2000) 

 

 

Figura 9: Distribución Interna del Tambor Mezclador 

Fuente: J. Don Brock, Finos y Cámaras de Filtro 

 

d.1.3.6 Colector de polvo 

 

Es un sistema que capta los polvos que se producen del secado de los materiales y de los 

gases de la combustión, los cuales son extraídos del tambor mezclador por medio de un 

extractor de aire. 

 

Existen varios tipos de colectores de polvos, y en algunos casos es necesario colocar 

varios de éstos en serie cuando el agregado contiene mucho polvo, entre ellos tenemos:  

 

- Colectores centrífugos  

El colector centrífugo de polvo  opera bajo el principio de la separación 

centrífuga en donde el humo y los materiales finos son movidos en espiral, 

permitiendo que las partículas grandes golpeen la pared exterior y caigan al 

fondo del depósito. 

 

- Depuradores Húmedos 

El propósito de un depurador húmedo es el de atrapar partículas de polvo en  
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gotas de agua y removerlas de los gases de escape. Esto se logra al romper el 

agua en pequeñas gotas y poniendo estas en contacto directo con los gases 

cargados de polvo. (ASPHALT INSTITUTE, 2001) 

 

Una de las necesidades en la planta de asfalto es reducir la contaminación ambiental, por 

tal razón muchos fabricantes han optado por realizar la combinación de estos dos tipos de 

colectores de polvo 

 

 

Figura 10: Colector de polvo centrífugo con depurador húmedo 

Fuente: J. Don Brock, Finos y Cámaras de Filtro 

 

d.1.3.7 Elevador de la Mezcla Asfáltica 

 

Su función es elevar la mezcla asfáltica de la salida del tambor mezclador al silo de 

almacenamiento, con la menor pérdida de temperatura y evitando la segregación, por 

medio de un sistema de transporte interno con cadenas. (BOBADILLA PERALTA, 2000) 

 

 

Figura 11: Elevador de la Mezcla Asfáltica 

Fuente: Catálogo Ciber, Serie Advanced Planta de Asfalto Contraflujo 
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d.1.3.8 Tanque de cemento asfáltico  

 

Es el depósito de almacenamiento del producto asfáltico utilizado en la elaboración de la 

mezcla asfáltica, debe tener la característica de mantener caliente el asfalto para darle 

suficiente fluidez para que pueda ser bombeado. (BOBADILLA PERALTA, 2000) 

Para mantener el asfalto a la temperatura adecuada se utiliza un sistema de calentamiento 

llamado de inducción el cual transfiere calor desde un serpentín que hace circular aceite 

térmico, el cual es calentado previamente en una caldera. 

 

 

 

Figura 12: Tanque de cemento asfáltico 

Fuente: www.bomagmarini.com 
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CAPÍTULO II 
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d.2 CAPÍTULO II: CONTROL DE PROCESOS INDUSTRIALES 

 

d.2.1 Sistema de control de lazo abierto. 

 

Es aquel sistema en el cual las salidas no tienen efecto sobre la acción de control y ante 

la presencia de perturbaciones no realiza la tarea deseada ya que se impide que la salida 

se compare con la entrada de referencia. Así, a cada entrada de referencia le corresponde 

una condición de operación fija; como resultado de ello, la precisión del sistema depende 

de la calibración. (OGATA, 2010) 

 

 

Figura 13: Sistema de lazo abierto 

Fuente: El Autor 

 

d.2.2 Sistema de control de lazo cerrado. 

 

También llamado sistema realimentado, es un sistema que mantiene una relación 

determinada entre la salida y la entrada de referencia, comparándolas y usando la 

diferencia como medio de control. Tiene la construcción más simple y es muy fácil de 

dar mantenimiento, siendo el más preciso debido a que por medio de la variable salida se 

puede corregir  el error con respecto al valor deseado y obtener un valor de entrada nuevo. 

(OGATA, 2010) 

 

 

Figura 14: Sistema de lazo cerrado 

Fuente: El Autor 
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d.2.3 Modos de Control 

 

Los dos modos básicos de control de procesos son: acción ON/OFF y la acción de control 

continuo. En cualquier caso, el propósito del control es mantener la salida de la magnitud 

de medida de un proceso dentro de los límites establecidos por la variación de la variable 

de entrada controlada en el proceso. (DUNN, 2005) 

 

d.2.3.1 Acción ON/OFF o de dos posiciones. 

 

En un sistema de control de dos posiciones, el elemento de actuación sólo tiene dos 

posiciones fijas, que, en muchos casos, son simplemente encendidos y apagados. El 

control de dos posiciones o de encendido y apagado es relativamente simple y barato, 

razón por la cual su uso es extendido en sistemas de control tanto industriales como 

domésticos. (OGATA, 2010) 

 

d.2.3.2 Acción proporcional (P). 

 

Es la más común de todas las acciones de control continuo, siendo el producto de la señal 

de error y la constante proporcional o ganancia proporcional, consiguiendo que la salida 

del controlador sea directamente proporcional a su entrada, siendo esta la señal de error, 

la cual se encuentra en función del tiempo. (BOLTON, 2006) 

 

d.2.3.3 Acción Proporcional Integral (PI). 

 

Conocida también como acción de restablecimiento, se desarrolló para corregir y anular 

las desviaciones permanentes de la variable controlada, ya que la acción proporcional 

utilizada aisladamente solo puede ser satisfactoria en algunos controles que no tengan 

grandes exigencias. (GÓMEZ, y otros, 2008) 

 

d.2.3.4 Acción Proporcional Derivativa (PD) 

 

Ésta acción se desarrolló en un intento de reducir el tiempo de corrección que se habría  
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producido utilizando solo la acción proporcional. La acción proporcional derivativa 

detecta la velocidad de cambio de la variable medida y se aplica una señal de corrección 

que es proporcional a la tasa única de cambio, esto también se denomina acción 

anticipatoria. (DUNN, 2005) 

 

 

Figura 15: Diagrama de funcionamiento de controladores 

Fuente: Spirax Sarco, Principios de control automático 

 

d.2.3.6 Acción Proporcional, Integral y Derivativa (PID). 

 

Consiste en dotar al controlador de una capacidad anticipativa utilizando una predicción 

de la salida basada en una extrapolación lineal. La acción de control es así una suma de 

tres términos que representan el pasado por la acción integral del error (el término I), el 

presente (el término P) y el futuro por una extrapolación lineal del error (el termino D). 

Éste controlador además de eliminar el error, consigue con regulaciones apropiadas, 

estabilizar el proceso y un retorno más rápido al equilibrio (ASTROM, y otros, 2009) 

 

d.2.4 Controladores Lógicos Programables (PLC) 

 

La National Electrical Manufacturers Association (NEMA) estableció la definición del 

PLC como: “Un aparato electrónico que opera digitalmente, utilizando una memoria 

programable para el almacenamiento interno de instrucciones que realizan funciones 

específicas, tales como lógica, secuencias, temporización, integración y cálculos 

aritméticos para controlar, a través de módulos analógicos o digitales de entradas y 

salidas, varios tipos de máquinas o procesos. Un ordenador digital, si se utiliza para llevar 
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a cabo las funciones de un controlador programable, se considera dentro de este alcance. 

Se excluyen todos los programadores de tipo mecánico.” 

 

Los PLC’s han ganado popularidad en las industrias debido a las ventajas que ofrecen: 

- Menor tiempo empleado en la elaboración de proyectos. 

- Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni añadir 

elementos. 

- El costo de instalación es sumamente inferior ya que se utilizan menos materiales 

y componentes 

- Mínimo espacio de ocupación en el tablero 

- Menor costo de mano de obra de la instalación. 

- Economía en el mantenimiento. 

- Posibilidad de gobernar varias máquinas con un mismo autómata. 

- Menor tiempo de puesta de servicio al reducirse el tiempo de cableado. 

- Si por alguna razón la máquina queda fuera de servicio o el proceso controlado 

por el PLC queda obsoleto, sigue siendo útil para incorporrlo a otro proceso. 

(DOMINGO PEÑA, y otros, 2003) 

 

d.2.4.1 Clasificación 

La principal clasificación de los PLC se basa en su capacidad de memoria, que está muy 

ligada a las entradas y salidas. Algunos fabricantes suelen denominar Mini autómatas a 

los autómatas programables medianos, Micro autómatas a los pequeños y  Nano 

autómatas a los micros, a continuación se muestra una tabla general de la clasificación. 

(MANDADO PÉREZ, y otros, 2009) 

 

Tabla 1: Clasificación general de los PLC 

Tipo de Autómata 

Programable 

Número de E/S 

que soportan 

Grande > 1000 

Mediano 128 a 1000 

Pequeño 32 a 128 

Micro < 32 

Fuente: Enrique Mandado Pérez, Autómatas Programables y Sistemas de Automatización 
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d.2.4.2 Estructura  

 

Independientemente del tamaño, coste o complejidad, todos los PLC’s constan de los 

mismos elementos básicos y características funcionales. Por tanto, un PLC siempre 

contiene los elementos que pueden verse interconectados como bloques en la siguiente 

figura. 

 

Figura 16: Estructura del PLC 

Fuente: José Acedo Sánchez, Instrumentación y Control de Básicos de Procesos 

 

- Unidad Central de Procesos (CPU) 

 

Es el cerebro del PLC y organiza toda la actividad de control explorando electrónicamente 

el plan lógico almacenado en la memoria, junto con el estado de las entradas, y ejecuta 

los comandos específicos para posicionar las salidas de acuerdo a las instrucciones a 

ejecutar. (ACEDO SÁNCHEZ, 2006)   

 

- Memoria 

 

Es la unidad encargada del almacenamiento de información. Esta información puede estar 

constituida por datos o instrucciones. La complejidad del programa determinará la 

cantidad y el tipo de memoria requerida. Internamente, la información está formada 

exclusivamente por estados lógicos 0 y 1. Cada elemento de información binaria (célula 

o celda de memoria) recibe el nombre de bit. Cada conjunto de bits que codifican una 

información elemental recibe el nombre de palabra y cuando la palabra está  constituida 

por un conjunto paralelo de 8 bits se denomina byte. (ACEDO SÁNCHEZ, 2006) 
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- Unidad de programación 

 

Tiene por objeto la programación inicial o modificaciones posteriores cuando sean  

necesarias. El lenguaje específico que se utiliza permite al usuario comunicarse con el 

PLC a través del equipo de programación.  

 

Cada fabricante utiliza su propio lenguaje de programación, pero todos ellos están 

diseñados para indicar al PLC, por medio de instrucciones, cómo debe ejecutar o llevar a 

cabo el plan de control o programa. (ACEDO SÁNCHEZ, 2006) 

 

- Entradas y Salidas 

 

Las interfaces de entrada y salida establecen la comunicación del autómata con la planta. 

Mediante los elementos de entrada el autómata se entera del estado en que se encuentra 

el proceso (posiciones, velocidades, niveles, temperaturas, elementos activados, 

elementos desactivados, etc.) y, mediante el bus interno del autómata. La interfaz se 

encarga de adaptar las señales que se manejan en el proceso y enviando las señales a los 

elementos de salida que permiten al PLC actuar sobre el proceso (electroválvulas, 

motores, pilotos, etc.). (BALCELLS, 2000) 

 

- Alimentación Eléctrica 

 

La fuente de alimentación proporciona, a partir de una tensión exterior, las tensiones 

necesarias para el buen funcionamiento de los distintos circuitos electrónicos del sistema. 

En ocasiones, el autómata puede disponer de una batería conectada a esta fuente de 

alimentación, lo que asegura el mantenimiento del programa y algunos dalos en las 

memorias en caso de interrupción de la tensión exterior. (BALCELLS, 2000) 

 

d.2.4.3 Lenguajes de Programación 

 

Según la norma IEC 61131-3 se han definido cuatro tipos de lenguajes y se los han 

dividido en dos grupos: 
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Lenguajes Textuales:  Lista de Instrucciones IL o AWL 

   Texto Estructurado ST 

 

Lenguajes Gráficos: Diagramas de contactos LD o KOP 

   Diagramas de bloque funcionales FDB 

 

Además tenemos la Gráfica de secuenciales funciones (SFC) que lo considera como un 

elemento común dentro de la programación de los plc´s. 

 

- Lista de Instrucciones IL o AWL 

 

Es un lenguaje textual de bajo nivel utilizado desde los primeros controladores 

programables, ya que éstos no disponían de posibilidades gráficas. Es útil para 

aplicaciones relativamente sencillas o para optimizar pequeños tramos de un programa. 

(DURÁN, y otros, 2009) 

 

Figura 17: Lista de Instrucciones IL 

 

- Texto Estructurado ST 

El lenguaje de texto estructurado es un lenguaje de alto nivel con orígenes en los lenguajes 

Ada, Pascal y C. Puede utilizarse para codificar expresiones complejas e instrucciones 

anidadas y, en general, aquellas estructuras que sean difíciles de expresar con los 

lenguajes gráficos. (DURÁN, y otros, 2009) 

 

Figura 18: Texto Estructurado ST 
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- Diagramas de contactos LD o KOP 

 

Consisten en la representación gráfica de la lógica de relés y de los diseños de 

automatismos por relevo de relés, es la forma más corriente de programar un autómata. 

Este lenguaje (también llamado, en escalera o ladder) es el más extendido, utilizando un 

conjunto de símbolos estandarizados para su programación. (DURÁN, y otros, 2009) 

 

Figura 19: Diagramas de contactos LD o KOP 

 

- Diagramas de bloque funcionales FDB 

 

Los diagramas de bloques funcionales constituyen un lenguaje de tipo gráfico muy común 

en aplicaciones que implican flujo de información o datos entre diferentes componentes 

de un mismo control, como pueden ser autómatas, reguladores, secuenciadores u 

ordenadores. Cada uno de estos elementos se considera un bloque que recibe y entrega 

información al resto de componentes del sistema. (DURÁN, y otros, 2009) 

 

Figura 20: Diagramas de bloque funcionales FDB 

 

- Gráfica de secuenciales funciones SFC 

 

Describe gráficamente el comportamiento secuencial de un programa de control. Se 

derivan de sus antecesores “Petri Nets” y del IEC848 Grafcet. Consiste de “Pasos” 

enlazados con “Bloques de Acción” y “Transiciones”. Cada Paso representa un estado 

particular del sistema que se está controlando, estructurando la organización interna de 
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un programa y ayuda a descomponerlo en partes más fácilmente manejables, mientras 

mantiene la visión general. (IEC 61131-3, 2013) 

 

Figura 21: Gráfica de secuenciales funciones SFC 

 

d.2.5 Instrumentación industrial. 

 

La Instrumentación es el grupo de elementos que sirven para medir, controlar o registrar 

variables de un proceso con el fin de optimizar los recursos utilizados en éste, de esta 

forma se ha considerado dos clasificaciones: la primera relacionada con la función del 

instrumento y la segunda con la variable del proceso. 

 

En función del instrumento  

 

- Instrumentos ciegos, aquellos que no tienen indicación visible de la variable. 

- instrumentos indicadores, disponen de un índice y de una escala graduada en la 

que puede leerse el valor de la variable. 

- instrumentos registradores, registran con trazo continuo o a puntos la variable, y 

pueden ser circulares o de gráfico rectangular o alargado según sea la forma del 

gráfico. 

- sensores, captan el valor de la variable de proceso y envían una señal de salida 

predeterminada. 

- transmisores, captan la variable de proceso a través del elemento primario y la 

transmiten a distancia en forma de señal neumática de margen 3 a 15 psi o 

electrónica de 4 a 20 mA de corriente continua o digital. 

- transductores, reciben una señal de entrada función de una o más cantidades 

físicas y la convierten modificada o no a una señal de salida. 
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- convertidores, son aparatos que reciben una señal de entrada neumática (3-15 psi) 

o electrónica (4-20 mA c.c.). 

- receptores, reciben las señales procedentes de los transmisores y las indican o 

registran. 

- controladores, comparan la variable controlada (presión, nivel, temperatura) con 

un valor deseado y ejercen una acción correctiva de acuerdo con la desviación. 

- Elemento o finales de control 

 

La variable del proceso 

 

Expresados en función de la variable del proceso, los instrumentos se dividen en 

instrumentos de caudal, nivel, presión, temperatura, densidad y peso específico, humedad 

y punto de rocío, viscosidad, posición, velocidad, pH, conductividad, frecuencia, fuerza, 

turbidez, etc. (CREUS, 2011) 

 

d.2.5.3 Medidores de Nivel 

 

En la industria, la medición de nivel es muy importante, tanto desde el punto de vista del 

funcionamiento correcto del proceso como de la consideración del balance adecuado de 

materias primas o de productos finales. Los instrumentos para nivel se dividen en dos 

grandes grupos los sensores directos y los indirectos mediciones de líquidos y de sólidos, 

a su vez pueden ser de detección directa e indirecta. (CREUS, 2011) 

 

- Sensores de nivel directos, son aquellos que necesitan estar en contacto con la 

sustancia a medir, permitiendo identificar si ha alcanzado cierto nivel, en este 

grupo se encuentran los visuales, actuador por flotador y los actuados por 

desplazador. 

 

- Sensores de nivel indirectos, estos no requieran de contacto con la sustancia a 

medir y entregan una señal proporcional a la altura del líquido a partir de la 

medición de la presión hidrostática y del análisis de las constantes eléctricas de la 

sustancia. 
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d.2.5.4 Medidores de Temperatura 

 

La medida de la temperatura es una de las más comunes y de las más importantes que se efectúan 

para lograr el controlar de forma precisa los procesos industriales, además que casi todos los 

fenómenos físicos están afectados por ella. (CREUS, 2011) 

 

Existen diversos fenómenos que son influidos por la temperatura y que son utilizados para 

medirla: 

- Variaciones en volumen o en estado de los cuerpos (sólidos, líquidos o gases). 

- Variación de resistencia de un conductor (sondas de resistencia). 

- Variación de resistencia de un semiconductor (termistores). 

- La f.e.m. creada en la unión de dos metales distintos (termopares). 

- Intensidad de la radiación total emitida por el cuerpo (pirómetros de radiación). 

 

d.2.5.5 Medidores de Carga 

 

En la industria interesa determinar el peso de las sustancias en las operaciones de 

inventario de materias primas, de productos finales, en la mezcla de ingredientes, etc. 

 

Existen varios métodos para medir el peso: Comparación con otros pesos patrones 

(balanzas y básculas), Células de carga a base de galgas extensométricas, Células de carga 

hidráulicas, Células de carga neumáticas. (CREUS, 2011) 

 

d.2.5.6 Medidores de Velocidad 

 

En muchos procesos industriales es necesaria la medición de la velocidad de giro, para lo 

cual se puede utilizar dos forma de medición: por tacómetros mecánicos y por tacómetros 

eléctricos. El primero permite medir a través del contacto directo del instrumento con la 

superficie a medir, y el segundo y más usado dentro de la automatización es el tacómetro 

de frecuencia o también llamado encoder, aunque también debe tener contacto con el eje 

donde se va a medir, pero este entrega una señal de forma digital. 
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d.3 CAPÍTULO III: SISTEMA SCADA 

 

El sistema SCADA (Supervisory Control And Data Adquisition) es la tecnología que 

permite a un usuario recoger datos de una o más instalaciones distantes y/o enviar 

instrucciones de control limitados a aquellas instalaciones, utilizando las herramientas de 

comunicación necesarias en cada caso. Estos sistemas son partes integrales de la mayoría 

de los ambientes industriales proceso de monitoreo y control proporcionando la 

información oportuna para poder tomar decisiones operacionales apropiadas. (BOYER, 

2004) 

 

d.3.1 Funciones del sistema SCADA 

 

El  SCADA cumple muchas funciones dentro de su aplicación, de entre las cuales se 

muestran las principales: 

 

- Monitorización y Control Remoto: Mediante ésta función permite leer los 

datos que proporcionan los controladores, sensores, actuadores y demás 

equipos instalados, también permite controlarlos activando o desactivando los 

equipos de forma remota, tanto en forma manual como en automática. 

 

- Supervisión: Mediante esta función, permite al operador conocer como están 

funcionando las instalaciones y alertarlo en el momento que ocurran 

alteraciones importantes en el proceso, permitiéndole ayudar en la toma de 

decisiones y en dirigir las tareas de mantenimiento. 

 

- La adquisición  y procesamiento de datos: El SCADA permite registrar y 

almacenar datos de operaciones y alarmas que se producen durante el proceso 

de producción, estos datos son procesados y comparados con datos de 

referencia o con datos anteriores ya almacenados. 

 

- Presentación de Gráficos y Alarmas: A través de los datos adquiridos, se 

logra obtener información en tiempo real o también llamado histórico, que 
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permitiendo observar dicha información en gráficos de tendencias, además se 

cuenta con señales de alarmas que alertan al operador de una posible falla o 

condiciones anormales que pudieran requerir su intervención, para identificar 

el nivel de alarma se utilizan señales tanto sonoras como visuales, mediante el 

uso de colores. 

 

d.3.2 Elementos  

 

El sistema SCADA está compuesto por los siguientes elementos principales: 

- Interface Hombre - Máquina 

- Unidad Central 

- Unidad Remota 

- Sistemas de Comunicación 

 

Figura 22: Arquitectura del Sistema SCADA 

Fuente: Krutz Ronald, Securing SCADA Sistems 

 

d.3.2.1 Interface Hombre - Máquina 

 

Comprende los sinópticos de control y los sistemas de presentación gráfica. La función 

de un Panel Sinóptico es la de representar, de forma simplificada, el sistema bajo control. 

(RODRIGUEZ PENIN, 2012) 
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d.3.2.2 Unidad Central 

 

Centraliza el mando del sistema. Se hace uso extensivo de protocolos abiertos, lo cual 

permite la interoperabilidad de multiplataformas y multisistemas. Un sistema  de este tipo 

debe de estar basado en estándares asequibles a bajo precio para cualquier parte 

interesada. De esta manera es posible intercambiar información en tiempo real entre 

centros de control y subestaciones situadas en cualquier lugar. (RODRIGUEZ PENIN, 

2012) 

 

d.3.2.3 Unidad Remota 

 

Por Unidad o Estación Remota, podemos entender aquel conjunto de elementos dedicados 

a labores de control y/o supervisión de un sistema, alejados del Centro de Control y 

comunicados con éste mediante algún canal de comunicación. (RODRIGUEZ PENIN, 

2012) 

 

d.3.2.4 Sistemas de Comunicación 

 

Buses especiales de comunicación proporcionan al operador la posibilidad de 

comunicarse con cualquier punto de la planta en tiempo real. Permiten el intercambio de 

datos bidireccional entre la Unidad Central y las Unidades Remotas mediante un 

protocolo de comunicaciones determinado y un sistema de transporte de la información 

para mantener el enlace entre los diferentes elementos de la red. (RODRIGUEZ PENIN, 

2012) 

 

d.3.3 Comunicaciones Industriales 

 

Las comunicaciones industriales son aquellas que permiten el flujo de información del 

controlador a los diferentes dispositivos a lo largo del proceso de producción. Los 

procesos a automatizar acostumbran a tener un tamaño importante y este hecho provoca 

que exista una gran cantidad de cables entre el autómata y los sensores y actuadores.  
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d.3.3.1 Topología de redes 

 

La topología define la disposición de los diferentes equipos alrededor del medio de 

transmisión de datos, determinando unas estructuras de red características. 

 

Entre las configuraciones topológicas más utilizadas dentro de las comunicaciones 

industriales tenemos: 

 

- Punto a punto: Se basa en la conexión directa entre dos equipos. 

- Anillo: El medio de transmisión forma un circuito cerrado. 

- Estrella: Todas las estaciones están conectadas a un mismo equipo o nodo 

central. 

- Bus: Es una línea única compartida por todos los nodos de la red. 

- Árbol: Está formado por un grupo de buses conectados entre sí. 

- Red: Permite la conexión entre dos o más estaciones a través de múltiples 

conexiones. 

     

Figura 23: Configuraciones topológicas. 1 Puntoa punto, 2 Anillo,  

3 Estrella, 4 Bus, 5 Árbol, 6 Red 

Fuente: Aquilino Rodríguez, Sistemas SCADA 
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d.3.3.2 Arquitecturas de Comunicación 

 

El primer modelo o arquitectura de comunicaciones fue el modelo OSI. Dicho modelo es 

un modelo conceptual que divide la comunicación en 7 capas. Posteriormente apareció el 

modelo TCP/IP. Actualmente es el más utilizado en Internet y recibe su nombre de sus 

dos protocolos más importantes: el protocolo de Internet o IP y el protocolo de control de 

transporte o TCP. 

 

Modelo OSI 

Es un modelo basado en una propuesta desarrollada por la organización internacional de 

estándares (ISO, International Organization for Standardization). El modelo recibe el 

nombre de OSI ya que tiene que ver con la conexión de sistemas abiertos a la 

comunicación con otros sistemas, fue definido en el año de 1983. (OLIVA, 2013) 

 

El modelo OSI está compuesto por 7 niveles que se ocupan de especificar el sistema de 

transmisión, el método de acceso a la red y todo lo referente a cómo realizar un 

intercambio de información eficiente entre dos o más estaciones. 

 

Las principales capas del modelo OSI, utilizadas dentro del de las comunicaciones 

industriales son tres: 

 

- Física: Se encarga de la transmisión de bits al canal de comunicación, Define los 

niveles de la señal eléctrica con la que se trabajará y Controla la velocidad de 

transmisión. 

- Enlace: Se encarga de establecer una comunicación libre de errores entre dos 

equipos y forma la trama organizando la información binaria y la pasa a la capa 

física. 

- Aplicación: Es la capa más próxima al usuario y puede ofrecer servicios tales 

como acceso a base de datos, transferencia de ficheros, etc. (GERRERO, y otros, 

2010) 
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d.3.3.3 Modos de transmisión de señal 

 

Para conseguir un intercambio de información entre dos equipos, se necesita un medio de 

transporte, por tal razón se los ha clasificado en medios guiados como cables de cobre y 

fibra óptica y en medios no guiados lo que permiten transmisión inalámbrica. A 

continuación se van a describir algunos de los medios más significativos. (OLIVA, 2013) 

 

- Cable de par trenzado 

Es uno de los medios de transmisión más viejo. Consiste en dos alambres 

conductores paralelos, de cobre aislados que pueden ser utilizados tanto para 

comunicaciones analógicas, sistema telefónico analógico, como para 

comunicaciones digitales. 

 

- Cable coaxial 

Un cable coaxial consiste en un alambre de cobre rígido como núcleo, rodeado de 

un material aislante. El aislante está forrado de un conductor cilíndrico que con 

frecuencia es una malla de tejido fuertemente trenzado. El conductor externo se 

cubre con una envoltura de plástico. 

 

- Fibra óptica 

La fibra óptica está formada por un núcleo de vidrio, a través del cual se propaga 

la luz. Dicho núcleo está rodeado por un revestimiento de vidrio cuyo índice de 

refracción es menor que el del núcleo con el fin de mantener toda la luz en este 

último. Para proteger el revestimiento se utiliza una cubierta de plástico. 

 

- Transmisión inalámbrica 

Las comunicaciones inalámbricas son una buena solución para lograr disponer de 

una conexión a red evitando una conexión física. Al conectarse una antena del 

tamaño apropiado a un circuito eléctrico, las ondas electromagnéticas pueden ser 

difundidas de manera eficiente y ser captadas por un receptor a cierta distancia.  
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d.3.3.3 Buses Campo 

 

El término genérico de “bus de campo” se refiere a un sistema de comunicación, que 

engloba a un conjunto de redes de comunicación especialmente adaptado a la 

interconexión de sistemas y equipos industriales. 

 

Su implantación ha permitido sustituir las conexiones punto a punto analógicas 

tradicionales por redes de transmisión digital bidireccionales, multipunto, sobre 

estructura de red serializada y formada por un número escaso de conductores (2 o 3 hilos). 

 

Entre los buses campo más representativo que se encuentran dentro de la pirámide de 

automatización tenemos: 

 

 

Figura  24: Buses Campo usados en la pirámide de automatización 

Fuente: Luis Martinez y otros, Comunicaciones Industriales. 

 

- Modbus 

Es un protocolo desarrollado por Modicon en 1979, utilizado para establecer 

comunicaciones Maestro-Esclavo y Cliente-Servidor entre dispositivos 

inteligentes y con dispositivos de campo. Transmitir señales digitales, analógicas 

y registros entre ellos, o monitorizar dispositivos de campo. 

 

- Profibus 

Profibus es un protocolo que proporciona una solución de uso general para tareas 

de comunicación Maestro-Esclavo y Perfiles de Protocolo de las industrias de 

Automatización de Procesos, Seguridad y Control de Movimiento. Actualmente 
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está introducido en todos los niveles de automatización, desde la comunicación al 

nivel de máquina (actuadores, sensores), hasta sistemas complejos que gestionan 

grandes cantidades de datos 

 

Ethernet 

- El funcionamiento de Ethernet es diferente del resto de buses de campo clásicos  

(Profibus, AS-i, etc.) pues utiliza la topología en estrella, que facilita la detección 

de fallos de cableado (la función de comprobación se halla integrada en los HUB 

o repartidores, el denominado Link-Led). 

 

Ethernet se ha convertido así en una red de comunicación ideal, fiable y de bajo 

coste, además permite transmitir datos a velocidades que van desde 10 Megabit a 

1 Gigabit. 

 

- AS-i 

AS-Interface (Actuador Sensor-interface) es un estándar internacional que 

aparece en 1994 y que tiene como finalidad el uniformizar el nivel de campo de 

control y monitorización de señales individuales. 

 

Es un sistema de conexionado diseñado para transmitir alimentación y datos 

mediante un cable bifilar a distancias de hasta 100 metros. Es un sistema ideal 

para aplicar en los niveles más bajos de automatización de planta, donde abundan 

los elementos de tipo binario (finales de carrera, sensores, electroválvulas, etc.). 

 

d.3.3.4 Productores de Software SCADA 

 

Según el Engineers' Choice Awards que selecciona cada año los mejores nuevos productos de 

instrumentación, control y automatización, en donde los softwares SCADA que han sido 

nominados por tres años consecutivos son: 
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Tabla 2: Productores de programas SCADA 

Empresa Producto 

Rockwell Factory Talk 

Invensys Operations Management Wonderware Intouch 

Emerson Process Management OpenEnterprise™ V3 

Honeywell Process Solutinons Experion SCADA 

GE Inteligent Plataform Proficy HMI/SCADA - iFIX 

Siemens Industry WinCC 

ABB DigiVis 500 

Schneider Electric Vijeo Citect 

Fuente: Engineers' Choice Awards 
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e.- MATERIALES Y MÉTODOS 

 

e.1 Materiales 

 

- Catálogos técnicos.  

- Libros. 

- Base de datos proporcionados  

- Internet. 

- Equipos de Computación  

- Suministros y materiales: papel Bonn, lápiz,  esferográficos, borrador, CD  

- Calculadora 

- Cámara 

- Software AutoCAD 

- Software TIA Portal 

 

e.2 Métodos 

 

e.2.1 Descripción de la Planta 

 

Para conocer cómo funciona la planta de asfalto se realizó un layout y el esquema 

operacional (ver Anexo 1 y 2) los cuales darán una idea general de cómo y dónde están 

ubicados cada elemento de la planta, a continuación se describirá el funcionamiento de 

cada uno de ellos. 

 

e.2.1.1 Cabina de control  

 

Donde se encuentran los componentes eléctricos que controlan la planta de asfalto, la cual 

cuenta con un sistema manual comandado desde el tablero (Figura 25), permitiendo 

controlar: las temperaturas de trabajo, las velocidades de los variadores de frecuencia, el 

encendido y apagado del quemador, los motores y las bombas, además tiene indicadores 

de corriente y voltaje generales. 
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También cuenta con un sistema comandado desde una computadora (Figura 26), en donde 

permite una selección automática de las revoluciones de cada uno de los variadores, 

permitiendo ingresar el porcentaje de cada uno de los agregados y del cemento asfáltico, 

necesarios para la producción, tomando en cuenta el diseño previamente realizado por un 

laboratorio de suelos. Además, se puede controlar la compuerta de descarga de forma 

manual o automática de acuerdo a la cantidad de tiempo que necesite. 

 

Igualmente se puede controlar el encendido y apagado de cada motor o bomba mediante 

el accionamiento del botón respectivo y siguiendo una secuencia que el fabricante ha 

indicado, asimismo tiene indicadores de temperatura del proceso que ayudan para el 

control de la temperatura de la mezcla abriendo o cerrando los dámperes del ventilador y 

de los gases.  

  

Figura 25 y 26: Panel y pantalla de control 

Fuente: el Autor 

 

e.2.1.2 Caldera 

 

Para el funcionamiento de la planta se debe comenzar encendiendo la caldera (Figura 27) 

que cuenta con un tablero de control separado del principal en donde permite controlar la 

temperatura del aceite térmico que no debe ser mayor a 210° C, además permite encender 

y apagar el quemador de la caldera y la bomba que hace que circule aceite térmico a los 

tanques de asfalto y a la tubería por donde circula éste. 
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Figura 27: Caldera 

Fuente: El  Autor 

 

e.2.1.3 Tanques de Almacenamiento 

 

En la planta se cuenta: con dos tanques de asfalto, un tanque de agua y uno de diésel que 

son indispensables para la producción de la mezcla asfáltica. Los tanques de asfalto 

(Figura 28) cuentan con válvulas manuales y con serpentines que permiten calentar el 

asfalto a través de la circulación del aceite térmico proveniente de la caldera, éste debe 

lograr calentar el asfalto a una temperatura de 150 °C para que pueda ser utilizado en el 

proceso y la bomba de asfalto lo pueda mover hasta el tambor mezclador. Para el control 

de la temperatura del asfalto se cuenta con dos termómetros bimetálicos colocados en la 

parte delantera de los tanques y con una termocupla Pt 100 a la entrada de la bomba de 

asfalto. 

 

Figura 28: Tanques de Asfalto 

Fuente: El  Autor 
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El tanque de diésel (Figura 29) cuenta con una válvula ubicada y con una bomba que 

permite llevar diésel hacia el quemador. Por otra parte el tanque de agua cuenta con una 

bomba para llevar agua hasta el colector de polvos. 

 

 

Figura 29: Tanques de Agua 

Fuente: El  Autor 

 

 

e.2.1.4 Tolva de Agregados y Bandas 

 

La mayor cantidad de materia prima que se utiliza son los agregados de distinta 

granulometría, los cuales son colocados de forma separada en las tres tolvas, (Figura 30) 

que los almacena momentáneamente para luego ser dosificados de forma manual en el 

tablero o de forma semiautomática ingresando en la computadora los datos requeridos del 

diseño, los cuales permitirán determinar la dosificación de cada uno de los agregados. 

 

Figura 30: Tolvas 

Fuente: El  Autor 
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Para iniciar su funcionamiento se encienden los motores de las tres bandas dosificadoras 

que irán extrayendo el material de las tolvas para luego ser entregado a las bandas 

colectora y lanzadora (Figura 31) que previamente deben estar encendidas, permitiendo 

transportar el material al tambor secador-mezclador  

 

  

Figura 31: a) Banda Dosificadora, b) Banda Colectora c) Banda Lanzadora 

Fuente: El  Autor 

 

e.2.1.5 Quemador 

 

Para lograr mezclar los agregados con el cemento asfáltico se necesita secarlos y 

calentarlos, por los que es necesario la acción de un quemador (Figura 32) el cual se 

encuentra en el extremo del tambor por donde ingresan los agregados. Para que entre en 

funcionamiento el quemador es necesario primero encender el soplador y regular el 

dámper que controla el flujo de aire, luego encender el quemador que tiene un sistema 

automático independiente para el encendido. 

 

Seguidamente se enciende la bomba de combustible que prende la llama principal, la cual 

es vigilada por un sensor de presencia de llama a través del panel de control. Durante el 

proceso de producción se debe abrir o cerrar el dámper del soplador para regular la 

temperatura dentro del tambor y tener una mezcla de buena calidad. 

A 

B 

B 

C 
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Figura 32: Quemador 

Fuente: El  Autor 

 

e.2.1.6 Tambor Secador Mezclador 

 

Es controlado por cuatro motores que se encienden al mismo tiempo, aquí los agregados 

son secados, calentados y mezclados con el cemento asfáltico de manera continua, esto 

se logra con la pequeña inclinación y al movimiento giratorio que tiene el tambor, para 

finalmente entregarle la mezcla al elevador.  

 

Figura 33: Tambor 

Fuente: El  Autor 

 

e.2.1.7 Elevador de la Mezcla 

 

En la parte inicial del elevador se cuenta con  una termocupla Pt 100, la cual se encarga 

de sensar la temperatura de la mezcla. Luego la mezcla es elevada por un motor y las 

cadenas que contiene el ducto por donde es transportado el material hasta el silo de 

descarga para posteriormente ser entregado en las volquetas. El silo cuenta con una 

compuerta que se abre y cierra con cierta frecuencia a través de un cilindro neumático. 
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Figura 34: Elevador y silo de descarga 

Fuente: El  Autor 

 

e.2.1.8 Colector de Polvos y Escape de Gases 

 

Al utilizar un quemador dentro de la panta se van a producir gases que pueden contaminar 

el ambiente por lo que se trata de reducir la emisión de gases con un colector de polvos 

tipo ciclón permitiendo que se queden las partículas más grandes, pero adicionalmente  se 

rocía agua dentro del ciclón permitiendo retener la mayor cantidad de gases que son 

llevados a una poza donde se almacenan por el momento.  

 

Por otro lado el humo restante es extraído por medio del extractor, además en el ducto de 

escape se cuenta con un dámper el cual permite controlar la cantidad de calor que se 

escapa por la chimenea, dejando el necesario para mantener la mezcla asfáltica a una 

temperatura a adecuada. 

 

Figura 35: Sistema de escape de gases 

Fuente: El  Autor 
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e.2.2 Propuesta de Automatización 

 

A continuación  se  presenta  una  propuesta para automatizar la  planta  de  asfalto, 

indicando las modificaciones y los  componentes  que  es  necesario  añadir para poder 

realizar el sistema SCADA.  

 

e.2.2.1 Descripción de la propuesta de la planta 

 

La propuesta consiste en incorporar un sistema SCADA que controla la planta de forma 

automatizada, el cual podrá controlar el proceso de encendido, producción y apagado de 

la planta. Comenzará con la verificación de la materia prima, encendido de la caldera, la 

apertura de las válvulas de los tanques, permitirá una mejor dosificación de los agregados 

mediante la incorporación de celdas de carga a la salida de las tolvas y durante el proceso 

mediante un sensor de nivel se sabrá si las tolvas de agregados se encuentran sin material, 

al mismo tiempo que se dé aviso a los operario para que llenen las tolvas. 

  

También permitirá un control eficiente de la temperatura de la mezcla, regulando el 

dámper a la salida del extractor de gases y del soplador. La compuerta de descarga 

mantendrá el sistema manual y automático. Por otro lado la HMI mostrará las 

temperaturas registradas en el proceso, la cantidad de TPH de producción, alarmas en 

caso de que no esté funcionando bien el proceso de producción, la abertura de los 

dámperes y el funcionamiento de los motores. 

 

e.2.2.2 Selección de los Instrumentos Industriales  

 

Una vez conocido la función que cumple cada uno de los equipos con los  que cuenta la 

planta y como controlarlos, además de conocer los nuevos implementos con los que se va 

a contar, se podrá definir las variables tanto de entrada como de salida que servirán para 

automatizar la planta de asfalto, a continuación se procede a la selección de los elementos 

de eléctricos y mecánicos que serán indispensables para la realización de la propuesta. 
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Los sensores de temperatura y el actuador neumático con los cuenta la planta se 

encuentran en buenas condiciones y son adecuadas para usarlos como parte de la 

propuesta que se plantea y las conexiones eléctricas se encuentran en buen estado por lo 

que no es necesario cambiarlas. A continuación se muestra una tabla con los sensores que 

tiene la planta de asfalto. 

 

Tabla 3: Sensores que controlan la planta de asfalto 

ELEMENTO UBICACIÓN FUNCIÓN 

Termopar tipo J 

En la tubería de salida de la 

caldera 

Controlar la temperatura del 

aceite térmico 

En la tubería de salida de los 

tanques de asfalto 

Controlar la temperatura del 

cemento asfáltico 

Termocupla Pt 100 

En la salida del tambor 

mezclador 

Controlar la temperatura de la 

mezcla asfáltica 

En el ducto de escape de gases 

provenientes del tambor 

mezclador 

Controlar la temperatura de 

los gases de escape 

Sensor de Llama 
En la zona de ignición del 

quemador 

Controla si existe llama en el 

quemador 
 

Fuente: El Autor 

 

Adicional a los elementos antes mencionados se debe contar con otros instrumentos que 

permitan el control automatizado de la planta de asfalto por lo que a continuación se 

indicarán las mejoras que se deben hacer en dada una de las operaciones que realiza la 

planta. 

 

- Tolvas de agregados  

 

La precisión en la dosificación del material es un factor importante para la obtención de 

un producto de calidad y un dosificador que pese con precisión el material que está 

entregando puede garantizar una mezcla homogénea, aumentando la rentabilidad del 

proceso.  
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Por tanto se colocará a la salida de las tolvas de agregados una celda de carga (ver Anexo 

3) la cual produce una señal analógica del orden de milivoltios que es proporcional a la 

carga que pasa por la banda, para conocer la cantidad de material que pesan las celdas de 

carga se las debe conectar a un módulo Siwarex (ver Anexo 4) que es compatible con los 

controladores SIMATIC, además se debe instalar un encoder (ver Anexo 5) en el rodillo 

motor de la banda el cual controla continuamente la velocidad de la misma.  

 

Para el control de las tolvas también se ha considerado colocar un sensor de nivel 

capacitivo (véase Anexo 6) el cual permitirá conocer si la tolva se está quedando vacía y 

adicional a esto se conectará una baliza (véase Anexo 7) en la parte superior de la tolva, 

que permitirá informar del nivel bajo del material y así los encargados la llenarán de 

inmediato. 

 

Diagrama P&ID de la Tolvas agregados 

 

 

- Tanque de Almacenamiento 

 

Para una planta de asfalto es indispensable tener toda la materia prima para poder obtener 

la mezcla asfáltica, por lo que se necesita conocer el nivel de los líquidos con los que 

cuenta la planta antes de comenzar su producción. 

 

Se incorpora un sensor de nivel tipo radar (ver Anexo 8) en el tanque de combustible y 

en los tanques de asfalto, mientras que en el tanque de agua se colocará un sensor de nivel 
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de tipo capacitivo (ver Anexo 6) para conocer su nivel mínimo, además contarán con 

válvulas de control automáticas (ver Anexo 11) para poder abrirlas o cerrarlas desde la 

cabina de control y se agrega una termocupla Pt 100 en los tanques de asfalto (ver Anexo 

10) 

 

Diagrama P&ID de  Instalación de los tanque se diésel y cemento asfáltico 

 

- Control de Temperatura de la Mezcla 

 

Teniendo en cuenta que debe controlarse la temperatura de la mezcla y a la vez regular el 

dámper que permite la entrada de aire y el de la salida de los gases, se incorpora un 

controlador PID autoajustable (ver Anexo 9), el mismo que ayudará a registrar la 

temperatura y regular los dámpers. 

 

- Caldera 

 

Aunque tiene un circuito separado del control de la planta, es necesario conocer como 

está funcionando y si existe alguna anomalía durante el proceso, por lo que es necesario 

mover el circuito de fuerza y mando al tablero principal, además se incorporará un sensor 

de nivel capacitivo (ver Anexo 6) en el tanque de expansión, para censar y conocer si 

existe alguna fuga en la tubería. 

 

e.2.2.3 Selección del PLC 

 

Para el manejo de todas las señales proporcionadas por los dispositivos eléctricos y de 

acuerdo a la tecnología existente, se ha visto en la necesidad de utilizar un PLC, ya que 
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posee una gran capacidad de respuesta frente a los requerimientos que presenta la planta 

de asfalto, el cual tendrá una programación automática que controlará la planta de acuerdo 

a la lógica de programación instalada. 

 

El PLC a utilizar necesita controlar 88 variables tanto de entrada como de salida, entre 

ellas tenemos 31 salidas digitales y 4 analógicas, además contamos con 43 salidas 

digitales y 11 analógicas, también se debe tener 3 entrada digitales de conteo rápido que 

recibirán la información de los encoders. 

 

Por otra parte para recibir las señales de los sensores de carga el PLC debe soportar 

conectarse con módulos Siwarex por donde ingresarán 3 variables y por último debe tener 

la capacidad de leer 4 entradas analógicas por RTD, para mejor referencia revisar anexo 

14 y 15, donde se encuentran detalladas las variables, con todo lo antes expuesto se 

necesita de un controlador robusto que soporte todos estos requerimientos y la 

programación lógica para el funcionamiento de la planta.  

 

Para el control de la planta de asfalto se ha considerado utilizar un controlador SIMATIC 

s7-300 (ver Anexo 10) y dentro de esta categoría se escogió la CPU 313C (ver Anexo 11) 

que tiene una gran capacidad para el tipo de programación requerida y se ajusta a los 

requerimiento de las variables. 

 

Figura 36: PLC S7-300 

Fuente: www.siemens.com 

 

e.2.2.4 Selección del Programa 

 

Para realizar la programación del PLC y del SCADA se va a contar con el programa TIA  

http://www.siemens.com/
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Portal (Totally Integrated Automation Portal), que reúne al programa SIMATIC Step 7 y 

el SIMATIC WinnCC en un solo entorno de desarrollo el cual es compatible con todos 

los equipos Siemens. 

 

Figura 37: TIA Portal 

Fuente: www.siemens.com 

 

- Step 7  

 

Es el programa como bien los indica Siemens permite configurar, programar, revisar y 

diagnosticar todos los controladores Simatic, permite realizar la programación en todos 

los lenguajes de programación para autómatas programables, sin embargo se debe de 

tomar en cuenta el tipo de datos que se utiliza para la programación. 

 

Tabla 4: Principales tipos de datos del sistema de programación Step 7

 
Fuente: Enrique Mandado Pérez, Autómatas Programables y Sistemas de Automatización 

 

Por otra parte cuando se quiere controlar la producción de un determinado producto se va 

a necesitar un programa complejo, el cual puede ser muy extenso, es por esto que es 
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necesario dividir la programación en varios procesos para lo cual se necesita seleccionar  

el tipo de bloque que se desea utilizar, siendo una ayuda muy importante a la hora de 

programar ya pe permite una mejor comprensión del proceso, los bloques que ofrece TIA 

Portal son tres: bloque de organización (OB), las funciones (FC) y bloques funcionales 

(FB).  

 

  

Figura 38: Programa TIA Portal 

Fuente: El  Autor 

 

- WinCC 

 

Como indica Siemens es una herramienta de ingeniería que sirve para programar y 

configurar soluciones de control, visualización y accionamiento desde paneles básico 

HMI hasta un SCADA. 
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Ofrece una plataforma de programación muy cómoda y fácil de manejar, posee una 

amplia gama de herramientas y librerías reutilizables,  que ayudan para el   desarrollo de 

las aplicaciones. 

 

Además cuenta con el WinCC Runtime que sirve para la visualización de los proyectos 

realizados, así como permitir la simulación de los mismos y la programación 

conjuntamente con Step 7. El software WinCC está disponible en 4 ediciones distintas 

como se puede apreciar a continuación. 

 

 

Figura 39: WinCC 

Fuente: www.siemens.com 

 

e.2.3 Programación del PLC 

 

Para la programación del S7-300 se consideró la función de las máquinas y las etapas de 

proceso de producción del asfalto, mencionadas anteriormente, y que a través de estos 

componentes se procedió a la declaratoria de las variables (ver Anexo 12 y 13), para la 

realización de la programación. 
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e.2.3.1 Configuración de las Direcciones MPI 

 

El software SCADA es el encargado de leer las entradas y salidas que analiza el PLC y 

para poder controlar y supervisar la planta de asfalto es necesario intercambia datos entre 

el computador y el PLC, para ello es necesario un interfaz de comunicación llamado MPI 

que debe ser configurado en los dos dispositivos. 

 

Para logar configurar la dirección MPI en el PLC de debe seguir los siguientes pasos: 

primero se debe acceder a Dispositivos y Redes, luego seleccionar la CPU del dispositivo 

y a continuación en propiedades se debe escoger Dirección MPI e indicar el número de 

la dirección. 

 

 

Figura 40: Cofiguración de la dirección MPI  en el dispositivo 

Fuente: El Autor 

 

Luego se debe configurar a la computadora para que logre leer la información a través de 

la misma dirección MPI, para ello se debe abrir el programa Ajustar Interface PG/PC y 

seleccionar PC Adapter MPI 1, a continuación activar el botón Propiedades, donde se 

debe ingresar la misma dirección que se ha colocado al momento de configurar el PLC.  
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Figura 41: Configuración de la dirección MPI en la computadora. 

Fuente: El autor 

 

e.2.3.2 Descripción de la Programación 

 

Debido a la extensión del programa y buscando una mejor organización en el software es 

necesario separarlo en siete bloques de programación llamados función (FC) y un bloque 

OB1 que permitirá dar inicio a las FCs, permitiendo así revisar y comprender de mejor 

manera toda la programación que se encuentra detallada en el anexo 16 y que a 

continuación se describe su funcionamiento en los diagramas de flujo. 

 

- Arranque de la Planta 

 

La programación del arranque de la planta se la realizó en el OB1, donde se necesita 

accionar el botón de encendido en la pantalla HMI y a continuación la planta se encenderá 

de forma secuencial siguiendo el proceso de encendido sugerido por el fabricante. 
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Figura 42: Diagrama de Flujo del Arranque de la Planta 

Fuente: El autor 

 class Modelo de dominio

ARRANQUE DE LA PLANTA

INICIO

FIN

Existe materia prima Alarma niv el bajo 

en tanques

Encender caldera y 

bomba

EsperarTemperatura asfalto > 150°

Existe materia prima
Detener 

funcionamiento de la 

planta

Encender extractor

Encender bomba 

lanzadora

Encender elv ador 

mezcla

Encender tambor

Encender v entilador

Encender bomba 

diesel

Encender quemador

Encender bomba 

colectora

Encender 

dosificador 1, 2 y 3

Encender bomba de 

agua

Encender bomba de 

asfalto

NO

SI

NO

SI

NO

SI
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Verificación de los tanques  

 

Aquí se controla y verifica el nivel de cada uno de los tanques de agua, diésel y cemento 

asfáltico, que son necesarias para el funcionamiento de la planta y abren las válvulas de 

los tanques para que comience a trabajar el resto máquinas. 

 

Figura 43: Diagrama de flujo de la verificación de la materia prima de la planta. 

Fuente: El autor 

 

 analysis Modelo de procesos de negocio

VERIFICACIÓN DE LOS TANQUES

INICIO

Tanques de 

combustible

Tanques de cemento 

asfaltico

Tanques de agua

<= Niv el mínimo Alarama de niv el 

bajo

Bloquear 

funcionamiento de 

planta

Abrir v álv ulas

Valulas abiertas

Comenzar a trabajar

FIN

Sensor de niv el Sensor de niv el Sensor de niv el

Contador C=3 Alarma v alv ula 

bloqueada

SI

NO

SI

NO

NO

SI
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Encendido y operación de la caldera 

 

Es el segundo proceso el donde se controla cada una de las variables que permitan la 

protección de la caldera y el correcto funcionamiento durante todo el proceso de 

producción de la mezcla asfáltica. 

 

Figura 44: Diagrama de flujo para la caldera. 

Fuente: El autor 

 

 analysis Modelo de procesos de negocio

OPERACIÓN DE CALDERA

INICIO

Control de presión
Control de 

temperatura

Control de niv el de 

aceite térmico

>= Presión Máxima Continuar proceso>= Temperatura Máxima
1

Apagar quemador

Tiempo de espera

Apagar quemador

Tiempo de espera

>= Presión Máxima

Proceso de 

encendido

Alarma por bajo 

niv el de aceite

<= Niv el mínimo

1

Apagar quemador

Alarma por alta 

presión

<= temperatura mínima

FIN

<= Nivel mínimoMantener apagado

NO

SI

NO

NO

NO

SI

SI

SI

NO
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Encendido y funcionamiento del elevador de la mezcla 

 

Permite principalmente el control de la compuerta de descarga para la entrega de material 

a las volquetas, el mismo que puede operar de forma manual o automática en donde el 

operador selecciona el tiempo de operación abierto y cerrado. 

 

 

Figura 45: Diagrama de flujo del elevador y compuerta de descarga 

Fuente: El autor 

 

 

 

 

 

 

 uc Modelo de casos de uso

ENCENDIDO Y CONTROL DEL ELEVADOR DE LA MEZCLA

INICIO

Encender el 

elev ador

Cerrar compuerta 

de descarga

Control de compuerta
Confirmar proceso

Selcción tiempo de 

interv alo

FIN

manual

automático
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Control del escape de los gases 

 

Ayuda a expulsar los gases provenientes de la combustión a través del extractor y permite 

la retención de los polvos por medio de agua, evitando la contaminación del ambiente. 

 

Figura 46: Diagrama flujo del proceso de expulsión de gases 

Fuente: El autor 

 

 class Modelo de dominio

CONTROL DE ESCAPE DE GASES

INICIO

Abrir damper

Abertura del damper >= 60%

Ecender extractor

Encender bomba 

de agua

FIN

Tiempo de espera 

2min

Contador C = 3 Alarma damper 

bloqueado

SI

NO
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Encendido y control del quemador  

 

Permite encender el quemador y controlar la producción de llama para su correcto 

funcionamiento. 

 

Figura 47: Diagrama flujo de encendido y control del quemador 

Fuente: El autor 

 class Modelo de dominio

ENCENDIDO Y CONTROL DEL QUEMADOR

INICIO

Abrir damper

Damper abierto 100%

Encender 

soplador

Tiempo de espera 

4seg

Enceder bomba 

de diesel

Presencia de llama Alarma de no 

presencia de llama

Cerrar damper al 

20%

FIN

Apagar soplador y 

bomba de diesel

Encender quemador

Tiempo de espera 

6seg

Contador C = 3 Alarma damper 

bloqueada

SI

SI

NO

NO

NO

SI
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Encendido y control de los dosificadores 

 

Regula la frecuencia del motor, controlando la cantidad de material que aporta cada una 

de las tres tolvas a través de las celdas de carga.  

 

Figura 48: Diagrama flujo del proceso de dosificación 

Fuente: El autor 

 analysis Modelo de procesos de negocio

ENCENDIDO Y CONTROL DEL DOSIFICADOR DE AGREGADOS

INICIO

Alarma niv el bajo del 

silo

Bloquear 

funcionamiento

Ingresar setpoint a 

dosificar

<= Nivel bajo

Encender 

dosificador

Control velocidad       

de banda

Pesar el producto

Peso < setpoint Peso > setponit Continuar procesoContinuar proceso

Controlador PID

Regulación de 

v elocidad

FIN

Contador C=3

Alarma rev isar la 

tolra

NO

SI

NO

SI SI

NO NO

SI
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Control de temperatura de la mezcla asfáltica 

 

Ayuda a regular la temperatura de la mezcla a través de la regulación del dámper del 

ventilador que permite el ingreso de mayor o menor cantidad de calor. 

 

Figura 49: Diagrama flujo del control de temperatura de la mezcla asfáltica 

Fuente: El autor 

 uc Modelo de casos de uso

INICIO

Encender el 

tambor

Tiempo de espera 

(20seg)

Enceder bomba 

de asfalto

Temperatura mezcla < 140°C

Controlador PID

Continuar proceso Continuar procesoTemperatura mezcla > 140°C

Regular compuerta 

del quemador

FIN

NO NO

SI
SI
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Apagado de la Planta 

 

Se debe considerar varios casos o probabilidades en los que se debe tomar acciones 

distintas en el apagado de la planta. 

 

CASO 1: El proceso de apagado de la planta será de forma secuencial en los 

siguientes casos: 

- Pulsar el botón de apagado. 

- No hay material en los dosificadores durante 1 minuto. 

 

CASO 2: Existen condiciones en donde se considera el apagado inmediato de toda 

la planta: 

- Se ha presionado el botón de paro de emergencia tanto dentro del SCADA 

como en el tablero. 

 

CASO 3: Además se debe considerar otra forma especial de apagado en donde se 

debe apagar toda la plana pero mantener encendido el elevador de la mezcla 

durante 10 segundos. 

- Cuando no se detecte la presencia de llama en el quemador por 3 segundos  

- Se ha detectado sobrecarga en los motores excepto si es en el elevador de la 

mezcla. 

- Se ha acabado el cemento asfáltico, el diésel o el agua. 

 

CASO 4: Como condición adicional se considera que al apagarse la banda 

colectora y lanzadora se apagará el dosificador y se mantendrá encendido el resto 

de planta hasta que termine de salir toda la mezcla asfáltica. 
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Figura 50: Diagrama de Flujo de Apagado de la Planta 

Fuente: El autor 

 

 

 uc Modelo de casos de uso

PARADA DE LA PLANTA

INICIO

FIN

Apagado normal

Caldera y bomba 

aceite

Dosificadores

Bomba colectora

Bomba lanzadora

Quemador

Bomba de diesel

Ventilador

Bomba de asfalto

Tambor

Bomba de agua

Extractor

Elev ador

Apagado de energia

Bombas

Dosificadores

Bandas

Ventilador

Tambor

Extractor

Elev ador de mezcla
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e.2.4 Programación en el software SCADA 

 

Para la realización y programación de la pantalla SCADA que va a controlar el proceso 

de producción se debe acceder dentro del mismo programa TIA Portal V13, donde se 

escoge la opción: Agregar nuevo dispositivo, luego aparecerá una pantalla (Figura 42), 

allí se selecciona sistemas PC, y a continuación  se abre la  pestaña SIMATIC HMI 

Application,  seleccionando la opción WinCC RT Advanced.  

 

Figura 51: Agregar dispositivo 

Fuente: El  Autor 
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e.2.4.2 Desarrollo de las Ventanas 

 

Como antes se ha  mencionado un sistema SCADA  sirve para la  supervisión, control y 

adquisición de  datos y para ello se necesita de varias ventanas que muestren dicha 

información.  Por tal razón con se ha previsto utilizar cinco ventanas en donde se  

representa todo el funcionamiento de la planta de asfalto indicando  el encendido y 

apagado de los motores y bombas, gráficos de tendencias que muestran las variables  que 

se controlan, además brindan avisos y alarmas por posibles fallos o mal funcionamiento 

de la planta. 

 

Para logar realizar las ventanas que contiene el sistema SCADA se ha hecho uso de los 

distintos gráficos y librerías que tiene el programa, además del uso de animaciones que 

ayuda a complementar la simulación del funcionamiento se la planta.  

 

e.2.4.3 Estructura de la Programación 

 

La programación de los  botones se las realizó utilizando las  marcas que previamente se 

dejó en la programación del PLC, los mismos que ayudan para  el control  de la planta de 

asfalto. A continuación se muestra el esquema de las ventanas. 

 

Figura 52: Diagrama organizacional de la programación SCADA 

Fuente: El  Autor 

 

 

e.2.5 Conexiones del sistema SCADA  

 

Para la comunicación del sistema SCADA es necesario conectar los elementos  sensores 

y actuadores que ayudan a informar y controlar el funcionamiento de la planta, los mismos 

que son controlados  por el PLC  
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e.2.5.1 Circuito de Fuerza y Mando 

 

A continuación se presenta los circuitos de fuerza que deben ser realizados en el tablero 

de control los cuales permiten el encendido y apagado de los distintos actuadores que son 

utilizados en los procesos de la planta de asfalto. Además se presenta el circuito de mando 

de cada uno de los componentes los cuales permitirán el control de los actuadores antes 

mencionados. 

  

e.2.6 Análisis Técnico Económico 

 

Para cumplir con un objetivo del presente trabajo se ha realizado un estudio económico de la 

implementación del presente diseño en la empresa VIALZACHIN, donde se observó que  

cuenta con maquinaria y equipos nuevos, que están en funcionamiento. Pero para la que 

éste diseño sea implementado es necesario comprar más implementos como ya se ha 

mencionado antes. Por tal razón se presenta una proforma desglosada con cada uno de los 

componentes a comprar. 

Tabla 5: Costos de los Instrumentos  

CANTIDAD DESCRIPCIÓN V. UNITARIO V.  TOTAL 

1 PLC SIMATIC S7-300 (CPU 313C) 2059 2059 

3 ELECTRIC  ROTARY  ACTUATORS S SAS 520 1560 

1 TERMOCUPLA PT 100 12,5 12,5 

1 CONTROLADOR PID AUTOREGULABLE 151,62 151,62 

3 CELDAS DE CARGA 250 750 

3 SENSOR  TIPO  RADAR 189 567 

3 BALIZA 890 2670 

4 SENSOR  CAPACITIVO 35 140 

3 ENCODER INCREMENTAL 225,16 675,48 

2 MÓDULO  SIWAREX U 420 840 

3 VÁLVULA DE CONTROL 150 450 

1 SM 321-DI32 24V 710 710 

1 SM 322-DO16 24V 970 970 

1 SM 331-AI8 RTD 420 420 

1 SM 332-AO2 595 595 

2 ROLLOS DE CABLE #12 45.50 91 

8 ROLLOS DE CABLE #14 65.50 524 

COSTO  DE  INSTRUMENTOS 13.185,64 
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COSTO DE MANO  DE OBRA 

 

El proceso  de instalación de los equipos  lo  deberá  realizar un  técnico, para el cual se 

ha estimado que culminará su trabajo en diez  días y posteriormente se debe realizar la 

puesta en marcha de los equipos que llevará un tiempo estimado de cinco días. 

 

Tabla 6: Costo de  Mano de  Obra  

DESCRIPCIÓN 
TIEMPO 

(días) 

SUELDO 

MENSUAL 

SUELDO 

DIARIO 
TOTAL 

Instalación  10 3066 102,2 1022 

Puesta en marcha 5   102,2 511 

Diseño del software                   6000 

Total de la mano de obra       7533 

 

COSTOS INDIRECTOS DE INSTALACIÓN 

 

Los costos indirectos de instalación son los costos que se los pueden apreciar a simple 

vista en la instalación como la depreciación de la maquinaria y herramientas utilizadas 

durante la realización del presente trabajo, el cual se estima en 200,00 

  

Tabla 7: Costos del Software, Instalación y puesta en  marcha 

Instrumentos 13.185,64 

Mano de Obra 7.533,00 

Costos Indirectos de Instalación 200.00 

TOTAL DEL  COSTO 20.918.74 

 

 

 

 

 

 

 



71 
 

f.- RESULTADOS 

 

Ante las necesidades de la empresa VIALZACHIN en convertirse en más eficiente y con 

la capacidad de producir asfalto de calidad, se realizó el diseño de un sistema SCADA 

para la planta de asfalto la cual facilitará y optimizará la producción, supervisión, control 

y adquisición de datos. 

 

Una vez realizado la implantación de todos los componentes necesarios expuestos en el 

diseño y realizado todas las conexiones de los mismos, se debe ver la HMI con la que va 

a contar la planta de asfalto, para esto se necesita de conocer el programa, pero para su 

funcionamiento se deben tomar en cuenta los requisitos mínimos que debe tener la 

computadora donde se va a trabajar el sistema SCADA. 

 

- Requisitos de la Pantalla  SCADA  

 

La pantalla SCADA requiere para su funcionamiento configurar la pantalla para que tenga 

una  resolución de 1024x768 y las siguientes características  internas. 

  

Tabla 8: requisitos del software TIA Portal  

HARDWARE           

                         SOFTWARE 
REQUISITOS 

Procesador Intel CoreTM i5-3320m 3,3 GHz o superior 

RAM 8 GB o más 

Disco Duro 300 GB SSD 

Sistema Operativo Windows 7 (64 bits) 

Windows 8.1 (64 bits) 

Fuente: www.siemens.com 

 

f.1 Pantalla de Inicio 

 

En la presente imagen se muestra la ventana de inicio siendo la portada de la pantalla 

HMI, contiene los botones que permiten el acceso a todas las ventanas y además el botón 

de salida del programa.   
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Figura 53: Pantalla principal  

Fuente: El Autor  

f.2 Pantalla de Producción 

 

Esta es la pantalla principal de la planta donde se muestra gráficamente el proceso de 

producción de la mezcla asfáltica, además que mediante la correcta programación y la 

incorporación de animaciones ayuda al operador a entender de mejor manera como está 

funcionando la plana. 

 

La pantalla muestra el encendido, apagado y mal funcionamiento de los motores de la 

planta, además de dar a conocer cuál es la capacidad de los tanques, y cuál es la 

temperatura de proceso, por otra parte cuenta con una tabla de alarmas, donde se pueden 

visualizar las últimas alarmas que se han producido en el funcionamiento de la planta. 

 

El funcionamiento de esta ventana tiene su inicio en el botón de encendido, el cual 

mediante la programación previa en el PLC y siguiendo una secuencia lógica va 
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encendiendo cada uno de los procesos de la planta, además de indicar si se está 

cumpliendo el proceso lógico programado. 

 

A continuación se comienza observando mediante las animaciones previamente 

escogidas el correcto funcionamiento comenzando por la revisión de la materia prima 

existente en la planta, siguiendo con el encendido de la caldera  y la distribución del aceite 

térmico que calentará el asfalto, luego se verá como inicia su funcionamiento el elevador 

de la mezcla asfáltica, las bandas y el tambor. 

 

Después se observará como el quemador comienza su proceso de encendido y como se 

irá dosificando los agregados pétreos. Así mismo donde se debe ingresar la cantidad de 

materia prima con la que se desea trabajar, también se muestra unos botones de acceso 

rápido que le permiten cambiar de pantalla en cualquier momento.  

 

Figura 54: Pantalla de producción  

Fuente: El Autor  

 

En la misma pantalla se puede obtener acceso al control de la compuerta de descarga 

activando el botón descarga, el cual abrirá una ventana pequeña que permite controlar la 

compuerta de descarga de modo automático introduciéndole el tiemplo del ciclo de 
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trabajo, además permite mantener abierta la compuerta cuando se colca interruptor en 

modo manual. 

 

 

Figura 55: Pantalla de producción con Control de la Compuerta de descarga 

Fuente: El Autor  

 

Por otra parte al activar el botón de reportes se abre una ventana la cual permite imprimir 

los reportes de los avisos y las alarmas generadas en la producción de la planta. 

 

 

Figura 56: Pantalla de producción con Generación de Informes 

Fuente: El Autor  

 

f.3 Pantalla de Avisos y Alarmas 

 

Además de contar con una pequeña ventana donde se muestran los avisos y alarmas del 

proceso dentro de cada uno de las demás ventanas, se cuenta con una ventana general en 
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donde se muestran todos los avisos y alarmas que han ocurrido con anterioridad, 

permitiendo revisarlas y así tomar las acciones correspondientes para mitigar el problema. 

 

En las pantallas se muestran los avisos con color amarillo y las alarmas con color rojo, 

como se muestra en la figura 57. 

 

 

Figura 57: Pantalla de Avisos y Alarmas   

Fuente: El Autor  

 

f.4 Pantalla de Configuración 

 

La presente pantalla muestra las configuraciones que se deben realizar antes de comenzar 

la producción, en la cual se encuentran los botones para calibrar las celdas de  carga y 

aquí también se puede ingresar los datos de producción con los que se va a trabajar, 

igualmente se puede guardar los datos de producción como registros que luego pueden 

ser utilizados para próximos trabajos 
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Figura 58: Pantalla de configuración  

Fuente: El Autor  

f.5 Pantalla de Tendencias 

 

En esta ventana se realiza una representación gráfica en tiempo real de los valores de 

temperatura del aceite térmico, del asfalto y de la mezcla asfáltica, que varían durante la 

producción, pero debido a que se necesita obtener la mezcla asfáltica a 150 °C, se guarda 

los registros de temperatura para constancia del producto entregado, los cuales pueden 

ser observados utilizando la barra de herramientas que tiene la tabla, en la figura 59 se ha 

representado la variación de temperatura del aceite térmico pero debido a que son 

variables analógicas no se ha podido representar a todas. 

 

Figura 59: Pantalla de tendencias   

Fuente: El Autor  
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g.- DISCUSIÓN 

 

Con el fin de utilizar nuevas herramientas y de mantenerse al alcance de los nuevos 

avances tecnológicos, se procede a diseñar un sistema SCADA para la empresa 

VIALZACHIN, para lo cual se parte de la observación  del funcionamiento de la planta, 

para luego realizar el levantamiento de los equipos y componentes con los que cuenta la 

planta. 

 

En el levantamiento se evidenció que la planta cuenta con una automatización muy básica, 

donde se controla cada uno de los actuadores por medio de un tablero de control, además 

cuenta con un programa que también permite encender y apagar los actuadores de forma 

manual e indica la temperatura a la cual se está trabajando. 

 

Conociendo los componentes con los que cuenta la planta y sabiendo su funcionamiento 

se procede a realizar la propuesta de automatización para la planta de asfalto, que será el 

complemento del sistema SCADA, para lo cual se necesitó recurrir a información 

bibliográfica que permita ilustrar varias opciones.  

 

Una vez determinada la propuesta se procede a revisar los distintos instrumentos que 

serán necesarios para la automatización, los cuales irán conectados a un PLC s7-313C el 

cual llevará la programación lógica que permita la interacción con el HMI. 

 

Luego se procede a conocer las distintas plataformas que permiten realizar el sistema 

SCADA, encontrando un software muy útil y además completo como es el TIA Portal 

V13 ya que permite realizar la simulación conjunta del HMI y de la programación del 

PLC 

 

Luego como complemento de la propuesta se realizan los planos eléctricos que servirán 

de guía para la instalación de los instrumentos y equipos, además de la comunicación 

entre ellos. También se realizó un análisis económico que ayudará al gerente de la planta 

a la toma de decisión para la ejecución del proyecto. 
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Con la presente propuesta planteada se obtendrá un mayor control de la materia prima, 

conociendo cuanto se consume en cada producción, permitiendo reducir el costo de 

producción ya que se cuenta con una mejor dosificación y control de cada uno de sus 

materiales. 
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h.- CONCLUSIONES 

 

- Se logró realizar el levantamiento de las etapas de producción de la mezcla asfáltica 

las cuales son: calentamiento del cemento asfáltico, dosificación de agregados, 

secado y mezclado de los componentes de la mezcla, evacuación de gases y mezcla 

asfáltica, éste levantamiento permitió conocer el funcionamiento de cada uno de los 

equipos y componentes con los que cuenta la planta, además de que función cumplen 

en el proceso de producción, lo cual ayudó en el planteamiento de la propuesta de 

automatización. 

 

- Se dimensionó y seleccionó cada uno de los componentes del sistema SCADA, el 

cual se comunicará a través de un cable RS-485 con el PLC           s7-300, el mismo 

que lleva una programación lógica que permite el encendido, apagado y control de la 

planta de asfalto. 

 

- Se diseñó el sistema SCADA para el proceso de producción de la mezcla asfáltica, 

el cual tiene una interfaz que permite una rápida comprensión de cómo está 

trabajando la planta y cuenta con cinco ventanas que son: inicio, producción, alarmas, 

configuración y tendencias, las mismas que permiten realizar el encendido y apagado 

de las máquinas, calibrar las balanzas, revisar las alarmas y gráficos de producción e 

imprimir reportes. 

 

- Se realizó un análisis técnico económico para la posible implementación del sistema 

SCADA, donde se presentan los precios de cada uno de los componentes y equipos 

que se necesitan para lograr realizar el sistema SCADA, también se presenta el costo 

de la mano de obra que se utilizará para su construcción. 
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i.- RECOMENDACIONES 

 

- Para la realización de este tipo de proyectos se recomienda conocer los distintos tipos 

de sensores y actuadores que hay en la industria, además se debe entender su 

funcionamiento, la forma de poderlo implementar y conectar con los distintos equipos 

que son utilizados dentro de una automatización. 

 

- Al momento de implementar el presente diseño se debe tomar en cuenta que en el 

sistema de dosificación se utiliza un PID autoajustable por lo cual se debe registrar 

las variables al inicio de la puesta en marcha, las mismas que se guardarán para su 

posterior uso 

 

- Se  sugiere implantar una criba vibratoria en la división de las bandas colectora y 

transportadora con el fin de extraer el material que es de mayor granulometría que el 

requerido para el proceso, permitiendo desalojar el material excedente sin la 

necesidad de colocar a una persona que se encargue de esto manualmente. 
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ANEXO 1 

LAYOUT DE LA PLANTA 
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ANEXO 2 

ESQUEMA OPERACIONAL DE LA PLANTA  

 

1 Silos de Almacenamiento 

2 Bandas Transportadoras 

3 Tanque de Gas 

4 Tanque de Combustible 

5 Soplador – Quemador 

6 Tambor Secador – Mezclador 

7 Caldera 

8 Tanques de Asfalto 

9 Elevador de la mezcla 

10 Silo de descarga 

11 Colector de polvos 

12 Tanque de Agua 

13 Chimenea para gases 

14 Pozo para Almacenar Polvos 

15 Cabina de Control
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ANEXO 3 

 

CÉLULA DE CARGA 
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ANEXO 4 

MÓDULO SIWAREX U  
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ANEXO 5 

ENCODER 
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ANEXO 6 

SENSOR CAPACITIVO 
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ANEXO 7 

BALIZA 
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ANEXO 8 

SENSOR TIPO RADAR 
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ANEXO 9 

CONTROLADOR PID AUTOREGULABLE 
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ANEXO 10 

TERMOCUPLA PT 100 
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ANEXO 11 

VÁLVULA DE CONTROL 
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ANEXO 12 

GUÍA DE SELECCIÓN CONTROLADORES SIMATIC 
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ANEXO 13 

CPU 313 C 
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ANEXO 14 

SEÑALES DE ENTRADA 

 

NOMBRE TIPO DE DATO DIRECCIÓN COMENTARIO 

EMERGENCIA Bool %I0.0 Paro de Emergencia General 

INTERRUP_INICIO Bool %I0.1 Interruptor automático periferia 

TERM_QUEM_CALD Bool %I0.2 NC Térmico del Quemador de la Caldera 

TERM_BOM_ACEITE Bool %I0.3 NC Térmico de la Bomba del Aceite Térmico 

TERM_EXTRACTOR Bool %I0.4 NC Térmico del Extractor 

TERM_ELEVADOR_MEZ Bool %I0.5 NC Térmico del Elevador de la Mezcla 

TERM_TAMB1 Bool %I0.6 NC Térmico del Tambor 1 

TERM_TAMB2 Bool %I0.7 NC Térmico del Tambor 2 

TERM_TAMB3 Bool %I1.0 NC Térmico del Tambor 3 

TERM_TAMB4 Bool %I1.1 NC Térmico del Tambor 4 

TERM_BANDA_LANZ Bool %I1.2 NC Térmico de la Banda Lanzadora 

TERM_BANDA_COLEC Bool %I1.3 NC Térmico de la Banda Colectora 

TERM_VENTILADOR Bool %I1.4 NC Térmico del Ventilador 

TERM_BOMBA_DIESL Bool %I1.5 NC Térmico de la Bomba del Diésel 

TERM_ALIMENT 1 Bool %I1.6 NC Térmico del Alimentador 1 

TERM_ALIMENT 2 Bool %I1.7 NC Térmico del Alimentador 2 

TERM_ALIMENT 3 Bool %I2.0 NC Térmico del Alimentador 3 

TERM_BOMBA_ASF Bool %I2.1 NC Térmico de la Bomba del Asfalto 

TERM_COMPRESOR Bool %I2.2 NC Térmico  del Compresor 

TERM_BOMBA_AGU Bool %I2.3 NC Térmico de la Bomba del Agua 

ALM_QUEM_CALD Bool %I2.4 Alarma del  Quemador de la caldera 

PRESS_CALD Bool %I2.5 Alarma de Presión Máxima de la Caldera 

SN_ACEITE_CALD Bool %I2.6 Sensor de Nivel de aceite de la caldera 

SN_AGUA Bool %I2.7 Sensor de Nivel del Agua 

S_LLAMA Bool %I3.0 Sensor de Llama 

SN_ALIMENT 1 Bool %I3.1 Sensor de Nivel Bajo del Alimentador 1 

SN_ALIMENT 2 Bool %I3.2 Sensor de Nivel Bajo del  Alimentador 2 

SN_ALIMENT 3 Bool %I3.3 Sensor de Nivel bajo del  Alimentador 3 

AB_VAL_ASF 1 Bool %I3.4 Válvula del Tanque Asfalto 1  Abierta 

CR_VAL_ASF 1 Bool %I3.5 Válvula del Tanque Asfalto 1  Cerrada 

AB_VAL_ASF 2 Bool %I3.6 Válvula del Tanque Asfalto 2 Abierta 

CR_VAL_ASF 2 Bool %I3.7 Válvula del Tanque Asfalto 2  Cerrada 

AB_VAL_DIESEL Bool %I4.0 Válvula del Tanque Diésel Abierta 

CR_VAL_DIESEL Bool %I4.1 Válvula del Tanque Diésel Cerrada 

FC_AB_GASES Bool %I4.2 Final de Carrera del Damper de Gases Abierto 

FC_CR_GASES Bool %I4.3 Final de Carrera del  Damper de Gases Cerrado 

CONTROL_MEZ_ALTA Bool %I4.4 Controlador - Temperatura Alta de la Mezcla 

CONTROL_MEZ_BAJA Bool %I4.5 Controlador - Temperatura Baja de la Mezcla  
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ANEXO 14 (Continuación) 

SEÑALES DE ENTRADA 

 

NOMBRE TIPO DE DATO DIRECCIÓN COMENTARIO 

ST_ACEITE Int %IW288 Sensor de Temperatura del Aceite 

ST_ASF_TAN 1 Int %IW290 Sensor de Temperatura del Asfalto Tanque 1 

ST_ASF_TAN 2 Int %IW292 Sensor de Temperatura del Asfalto Tanque 2 

ST_GASES Int %IW294 Sensor de Temperatura de los Gases 

ST_MEZCLA Int %IW296 Sensor de Temperatura de la Mezcla asfáltica 

SN_ASFALTO 1 Int %IW305 Sensor de Nivel del Tanque de Asfalto 1 

SN_ASFALTO 2 Int %IW307 Sensor de Nivel del tanque de Asfalto 2 

SN_DIESEL Int %IW309 Sensor del Nivel de Diésel 

POS_DAMP_AIRE Int %IW311 Posición del Dámper Aire 

POS_DAMP_GASES Int %IW313 Posición del Dámper gases 

CELD_CARGA_AL 1 DWord %ID365 Celda de Carga del Alimentador 1 

CELD_CARGA_AL 2 DWord %ID370 Celda de Carga del Alimentador 2 

CELD_CARGA_AL 3 DWord %ID381 Celda de Carga del Alimentador 3 

ENCOD_ALM 1 DWord %ID768 Encoder del Alimentador 1 

ENCOD_ALM 2 DWord %ID772 Encoder del Alimentador 2 

ENCOD_ALM 3 DWord %ID776 Encoder del Alimentador 3 
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ANEXO 15 

SEÑALES DE SALIDA 
 

NOMBRE TIPO DE DATO DIRECCIÓN COMENTARIO 

CALDERA_QUEM Bool %Q8.0 Quemador de la Caldera 

BOMBA_ACEITE Bool %Q8.1 Bomba del Aceite Térmico 

EXTRACTOR Bool %Q8.2 Extractor 

ELEVADOR_MEZ Bool %Q8.3 Elevador de la Mezcla 

TAMBOR Bool %Q8.4 Tambor x 4 

BANDA_LANZ Bool %Q8.5 Banda del Lanzadora 

BANDA_COLEC Bool %Q8.6 Banda del Colectora 

VENTILADOR Bool %Q8.7 Ventilador 

BOMBA_DIESEL Bool %Q9.0 Bomba de Diésel 

QUEMADOR Bool %Q9.1 Quemador 

ON_ALIM 1 Bool %Q9.2 Alimentador 1 

ON_ALIM 2 Bool %Q9.3 Alimentador 2 

ON_ALIM 3 Bool %Q9.4 Alimentador 3 

BOMBA_ASF Bool %Q9.5 Bomba de Asfalto 

BOMBA_ASF_REV Bool %Q9.6 Reversa de Bomba del Asfalto 

COMPRESOR Bool %Q9.7 Compresor 

BOMBA_AGU Bool %Q10.0 Bomba del Agua 

ABRE_VAL_ASF 1 Bool %Q10.1 Abrir Válvula del Tanque de Asfalto 1 

CIERRA_VAL_ASF 1 Bool %Q10.2 Cerrar Válvula del Tanque de Asfalto 1 

ABRE_VAL_ASF 2 Bool %Q10.3 Abrir Válvula del Tanque de Asfalto 2 

CIERRA_VAL_ASF 2 Bool %Q10.4 Cerrar Válvula del Tanque de Asfalto 2 

ABRE_VAL_DIESL Bool %Q10.5 Abrir Válvula del Tanque de Diésel 

CIERRA_VAL_DIESL Bool %Q10.6 Cerrar Válvula del Tanque de Diésel 

CIERRA_GASES Bool %Q10.7 Cierra Dámper Gases 

ABRE_GASES Bool %Q11.0 Abre Dámper Gases 

COMP_DESCARGA Bool %Q11.1 Electroválvula de la Compuerta de Descarga 

CIERRA_VEN Bool %Q11.2 Cierra Dámper del Ventilador 

ABRE_VEN Bool %Q11.3 Abre Dámper del Ventilador 

LUZ_ALIM 1 Bool %Q11.4 Señalización del Alimentador 1 

LUZ_ALIM 2 Bool %Q11.5 Señalización del Alimentador 2 

LUZ_ALIM 3 Bool %Q11.6 Señalización del Alimentador 3 

STOP_ALIM 1 Bool %Q11.7 Apagar el Alimentador 1 Periferia 

STOP_ALIM 2 Bool %Q12.0 Apagar el Alimentador 2 Periferia 

STOP_ALIM 3 Bool %Q12.1 Apagar el Alimentador 3 Periferia 

STOP_BOMB_ASF Bool %Q12.2 Apagar la Bomba de Asfalto Periferia 

VARIA_BANDA_1 Int %QW350 Variador de la banda de agregados 1 

VARIA_BANDA_2 Int %QW352 Variador de la banda de agregados 2 

VARIA_BANDA_3 Int %QW358 Variador de la banda de agregado 3 

VARIA_BANDA_4 Int %QW360 Variador de la bomba de asfalto 
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ANEXO 16 

MARCAS 
 

NOMBRE 
TIPO DE 

DATO 
DIRECCIÓN COMENTARIO 

EMERGENCIA_SCADA Bool %M0.0 Paro de Emergencia del Sistema SCADA 

ON_PLANTA Bool %M0.1 Puesta en Marcha del Programa 

OFF_PLANTA Bool %M0.2 Apagar la Planta 

BIPOL_SCAL_POST Bool %M23.0 Bipolar ascendente del bloque SCALE 

ON_CALD_Y_BOMB Bool %M23.2 Permite Encender la Caldera y la Bomba 

ON_VERIFICA Bool %M23.3 Permite comenzar la producción 

NIV_BAJO_TA1 Bool %M23.4 Nivel Bajo en Tanque de Asfalto 1 

NIV_BAJO_TA 2 Bool %M23.5 Nivel Bajo en Tanque de Asfalto 2 

NIV_BAJO_DIESL Bool %M23.6 Nivel Bajo en Tanque de Diésel 

TEMP_MAX_ACEITE Bool %M23.7 Temperatura del Aceite Mayor a 210 °C 

TEMP_T1_OK Bool %M24.1 Temperatura Optima del Tanque 1 

TEMP_T2_OK Bool %M24.2 Temperatura Optima del Tanque 2 

NIV_BAJO_TANS Bool %M24.3 Nivel Bajo en Ambos Tanques 

SIN_MATERIA_PRI Bool %M24.4 No hay Suficiente Materia Prima 

ON_VALV Bool %M24.5 Permite seguir con el encendido de la planta 

CICLE_T1 Bool %M24.6 Ciclado de Electroválvula Tiempo 1 

CICLE_T2 Bool %M24.7 Ciclado de Electroválvula Tiempo 2 

MANU_DESCARG Bool %M25.0 Mando Manual de la Compuerta de Descarga 

AUTO_DESCARG Bool %M25.1 Mando Automático de la Compuerta de Descarga 

APERT_OPT_VENT Bool %M25.3 Apertura Optima del Dámper del Ventilador 

BIPOL_UNSCAL_POST Bool %M25.4 Bipolar ascendente del bloque UNSCALE 

OFF_ALIM 1 Bool %M25.6 Apagar el Alimentador 1 

OFF_ALIM 2 Bool %M25.7 Apagar el Alimentador 2 

OFF_ALIM 3 Bool %M26.0 Apagar el Alimentador 3 

CICLE_T4 Bool %M26.4 Ciclado para el Apagado de la Planta T1 

CICLE_T3 Bool %M26.5 Ciclado para el Apagado de la Planta T2 

RESET_CONT Bool %M26.7 Resetea el Contador del Ciclo de Apagado 

APG_CALDERA_QUEM Bool %M27.0 Apagar el Quemador de la Caldera 

APG_BOMBA_ACEITE Bool %M27.1 Apagar la Bomba de Aceite 

APG_EXTRACTOR Bool %M27.2 Apagar el Extractor 

APG_ELEVADOR_MEZ Bool %M27.3 Apagar el Elevador de la Mezcla 

APG_TAMBOR Bool %M27.4 Apagar el Tambor x 4 

APG_BANDA_LANZ Bool %M27.5 Apagar la Banda Lanzadora 

APG_BANDA_COLEC Bool %M27.6 Apagar  la Banda Colectora 

APG_VENTILADOR Bool %M27.7 Apagar el Ventilador 

APG_BOMBA_DIESEL Bool %M28.0 Apagar  la Bomba de Diésel 

APG_QUEMADOR Bool %M28.1 Apagar el Quemador 

APG_ON_ALIM 1 Bool %M28.2 Apagar el Alimentador 1 
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ANEXO 16 (Continuación) 

MARCAS 
 

NOMBRE 
TIPO DE 

DATO 
DIRECCIÓN COMENTARIO 

APG_ON_ALIM 2 Bool %M28.3 Apagar el Alimentador 2 

APG_ON_ALIM 3 Bool %M28.4 Apagar el Alimentador 3 

APG_BOMBA_ASF Bool %M28.5 Apagar la Bomba de Asfalto 

APG_COMPRESOR Bool %M28.6 Apagar el Compresor 

APG_BOMBA_AGU Bool %M28.7 Apagar la Bomba de Agua 

VAL_SCL_N_ASF 1 Real %MD120 Valor Escalado Nivel del Tanque de Asfalto 1 

VAL_SCL_N_ASF 2 Real %MD124 Valor Escalado Nivel Tanque de Asfalto 2 

VAL_SCL_DIESEL Real %MD128 Valor Escalado del Tanque de Diésel 

VAL_SCL_T_ACEITE Real %MD132 Valor Escalado de Temperatura del Aceite 

VAL_SCL_TEM_ASF 1 Real %MD136 
Valor Escalado de Temperatura del Tanque de 
Asfalto 1 

VAL_SCL_TEM_ASF 2 Real %MD140 
Valor Escalado de Temperatura del  Tanque de 
Asfalto 2 

VAL_SCL_POS_GASES Real %MD144 Valor Escalado del Dámper Gases 

VAL_SCL_TIM_AB Time %MD148 Tiempo de Compuerta de Descarga 

VAL_SCL_TIM_CR Time %MD152 Tiempo de Compuerta de Descarga Cerrada 

VAL_SCL_POS_AIRE Real %MD156 Valor Escalado del Dámper Aire 

VAL_SCL_TEM_GASES Real %MD160 Valor Escalado de la Temperatura de Gases 

VAL_SCL_TEM_MEZCLA Real %MD164 
Valor Escalado de la Temperatura de Mezcla 
Asfáltica 

VAL_SCL_CARGA 1 Real %MD168 Valor Escalado de la Celda de Carga 1 

VAL_SCL_CARGA 2 Real %MD172 Valor Escalado de la Celda de Carga 2 

VAL_SCL_CARGA 3 Real %MD176 Valor Escalado de la Celda de Carga 3 

TPH Real %MD180 Valor ingresado en HMI de las Toneladas por Hora 

% ALIM 1 Real %MD184 Valor ingresado en HMI del % de Agregados 1 

% ALIM 2 Real %MD188 Valor ingresado en HMI del % de Agregados 1 

% ALIM 3 Real %MD192 Valor ingresado en HMI del % de Agregados 1 

% ASFALT Real %MD196 Valor ingresado en HMI del % de Asfalto 

KG_/_S Real %MD200 Valor en Kg/s de la Producción Requerida 

ERR_SCL_N_ASF 1 Word %MW40 Error Escalado Nivel Tanque de Asfalto 1 

ERR_SCL_N_ASF 2 Word %MW42 Error Escalado Nivel Tanque de Asfalto 2 

ERR_SCL_DIESL Word %MW44 Error Escalado Tanque del Diésel 

ERR_SCL_T_ACEITE Word %MW46 Error Escalado Temperatura del Aceite 

ERR_SCL_TEM_ASF 1 Word %MW48 Error Escalado Temperatura del Tanque de Asfalto 1 

ERR_SCL_TEM_ASF 2 Word %MW50 
Error Escalado Temperatura del  Tanque de Asfalto 
2 

ERR_SCL_POS_GASES Word %MW52 Error Escalado Posición del Dámper Gases 

ERR_SCL_POS_AIRE Word %MW54 Error Escalado Posición del Dámper Aire 

ERR_SCL_TEM_GASES Word %MW56 Error Escalado Temperatura de Gases 

ERR_SCL_POS_MEZCLA Word %MW58 Error Escalado Temperatura de Mezcla 
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ANEXO 16 (Continuación) 

MARCAS 

 

NOMBRE 
TIPO DE 

DATO 
DIRECCIÓN COMENTARIO 

ERR_SCL_CARGA 1 Word %MW60 Error Escalado Celda de Carga 1 

ERR_SCL_CARGA 2 Word %MW62 Error Escalado Celda de Carga 2 

ERR_SCL_CARGA 3 Word %MW64 Error Escalado Celda de Carga 3 

ERR_UNSCL_ALM 1 Word %MW66 Error Desescalo Alimentador 1 

ERR_UNSCL_ALM 2 Word %MW68 Error Desescalo Alimentador 2 

ERR_UNSCL_ALM 3 Word %MW70 Error Desescalo Alimentador 3 

ERR_UNSCL_BOMB_ASF Word %MW72 Error Desescalo Bomba de Asfalto 

CONTADOR Int %MW74 Valor del Contador 
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ANEXO 17 

AVISOS DEL HMI 

 

 

ID TEXTO DEL AVISO CATEGORÍA 
VARIABLE 

DE 
DISPARO 

BIT DE 
DISPARO 

1 Inicio del programa  Warnings AVISO 8 

2 Quemador de la Caldera Encendido Warnings AVISO 9 

3 Bomba del Aceite Térmico Encendido Warnings AVISO 10 

4 Extractor Encendido Warnings AVISO 11 

5 Elevador de la Mezcla Encendido Warnings AVISO 12 

6 Tambor Secador - Mezclador Encendido Warnings AVISO 13 

7 Banda Lanzadora Encendida Warnings AVISO 14 

8 Banda Colectora Encendida Warnings AVISO 15 

9 Ventilador Encendido Warnings AVISO 0 

10 Bomba del Diésel Encendido Warnings AVISO 1 

11 Quemador Encendido Warnings AVISO 2 

12 Silo de Agregados 1 Encendido Warnings AVISO 3 

13 Silo de Agregados 2 Encendido Warnings AVISO 4 

14 Silo de Agregados 3 Encendido Warnings AVISO 5 

15 Bomba del Asfalto Encendida Warnings AVISO 6 

16 Compresor Encendido Warnings AVISO 7 

17 Bomba del Agua Encendida Warnings AVISO2 8 

18 Compuerta del Silo de Descarga Abierta Warnings AVISO2 9 

19 No Existe Suficiente Materia Prima para la Producción Warnings AVISO2 10 

20 Apagado de la Planta en Proceso Warnings AVISO2 11 

21 Interruptor del Mando Manual Activado Warnings AVISO2 12 

22 No hay Suficiente Asfalto para la Producción Warnings AVISO2 13 

23 Mando Manual de la Compuerta de Descarga Warnings AVISO2 14 

24 Mando Automático de la Compuerta de Descarga Warnings AVISO2 15 
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ANEXO 18 

ALARMAS DEL HMI 

 

 

ID TEXTO DE LA ALARMA CATEGORÍA 
VARIABLE 

DE 
DISPARO 

BIT DE 
DISPARO 

90 Térmico del Quemador de la Caldera Errors ALARMA1 8 

91 Térmico de la Bomba del Aceite Térmico Errors ALARMA1 10 

92 Térmico Extractor Errors ALARMA1 12 

93 Térmico del Elevador de la Mezcla Errors ALARMA1 14 

94 Térmico del Tambor 1 Errors ALARMA1 0 

95 Térmico del Tambor 2 Errors ALARMA1 2 

96 Térmico del Tambor 3 Errors ALARMA1 4 

97 Térmico del Tambor 4 Errors ALARMA1 6 

98 Térmico Banda Lanzadora Errors ALARMA2 8 

99 Térmico Banda Colectora Errors ALARMA2 10 

100 Térmico Ventilador Errors ALARMA2 12 

101 Térmico Bomba del Diésel Errors ALARMA2 14 

102 Quemador Errors ALARMA2 0 

103 Térmico Silo de Agregados 1 Errors ALARMA2 2 

104 Térmico Silo de Agregados 2 Errors ALARMA2 4 

105 Térmico Silo de Agregados 3 Errors ALARMA2 6 

106 Térmico Bomba del Asfalto Errors ALARMA3 8 

107 Térmico Compresor Errors ALARMA3 10 

108 Térmico Bomba del Agua Errors ALARMA3 12 

109 Paro de Emergencia Activado Errors ALARMA3 14 

110 El Quemado de la Caldera no Enciende Errors ALARMA3 0 

111 Presión Alta en la Caldera Errors ALARMA3 2 

112 Nivel Bajo de Aceite Térmico en la Caldera Errors ALARMA3 4 

113 Nivel Bajo de Abastecimiento de Agua Errors ALARMA3 6 

114 No Existe Presencia de Llama en el Quemador Principal Errors ALARMA4 8 

115 Nivel Bajo en el Alimentador 1 Errors ALARMA4 10 

116 Nivel Bajo en el Alimentador 2 Errors ALARMA4 12 

117 Nivel Bajo en el Alimentador 3 Errors ALARMA4 14 

118 Válvula del Tanque de Asfalto 1 Cerrada Errors ALARMA4 0 

119 Válvula del Tanque de Asfalto 2 Cerrada Errors ALARMA4 2 

120 Válvula del Tanque del Diésel Cerrada Errors ALARMA4 4 
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ANEXO 19 

PROGRAMACIÓN  DEL PLC 
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