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RESUMEN 

El presente trabajo de grado tiene como finalidad realizar el control, secuencial de nivel 

y la variación de velocidad del motor a un proceso de mezcla.  

Actualmente, las industriales, requieren aplicación en los procesos el control de nivel de 

sustancias en tanques. Este proceso requiere de técnicas de concentración, tanques de 

mezcla y procesos de fundición. Un sistema de nivel proporciona el control necesario 

para la producción y almacenamiento de sustancias con diversas reacciones químicas que 

dependen de las variables a medir y los componentes completos del sistema. A nivel 

académico, el uso de tanques acoplados contribuye para el estudio y desarrollo de 

sistemas de control lineal y no lineal, además de otorgar una manera didáctica para 

realizar prácticas de laboratorio encaminadas a la solución de problemáticas a menor 

escala.  

 

Palabras clave: Sensor, Control, TIA portal, Variador 
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ABSTRACT 

The purpose of this degree work is to carry out the sequential control of the level and the 

variation of motor speed in a mixing process. 

Currently, the industrial ones require the application of the control of the level of 

substances in tanks in the processes. This process requires concentration techniques, 

mixing tanks, and smelting processes. A level system provides the necessary control for 

the production and storage of substances with various chemical reactions that depend on 

the variables to be measured and the complete components of the system. At an academic 

level, the use of coupled tanks contributes to the study and development of linear and 

non-linear control systems, in addition to providing a didactic way to carry out laboratory 

practices aimed at solving problems on a smaller scale. 

 

Keywords: Sensor, Control, Portal TIA, Drive 
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INTRODUCCIÓN 

El presente tiene como objetivo realizar el control secuencial de sensor de nivel máximo 

y minimo aplicando TIA portal y variación de la velocidad de motor eléctrico a un proceso 

de  Mezcla que sea aplicado a nivel industrial, orientándolo al control automático y que 

represente un proceso real.  

Se busca operar un módulo de manejo fácil y de fácil mantenimiento, que nos permita 

entender de manera adecuada como realizar el control de nivel de líquidos que son 

aplicados en los procesos industriales.   

En el capítulo II se presenta de manera detallada todo el marco referencial que se utiliza 

en el análisis del sistema de control, en el capítulo III nos referimos a la metodología que 

se realiza para el control de nivel de líquidos, los cálculos hidráulicos, etc. 

Finalmente, en el capítulo IV se muestra los resultados que se obtienen luego de la 

aplicación de los conceptos de control en el sistema de nivel de agua con los sensores. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

CAPÍTULO I 

ASPECTOS GENERALES 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Actualmente, las empresas cuentan con procesos industriales, entre ellos el control de 

nivel de sustancias en tanques. Este proceso requiere de técnicas de concentración, 

tanques de mezcla y procesos de fundición. Un sistema de nivel proporciona el control 

necesario para la producción y almacenamiento de sustancias con diversas reacciones 

químicas que dependen de las variables a medir y los componentes completos del sistema. 

A nivel académico, el uso de tanques acoplados contribuye para el estudio y desarrollo 

de sistemas de control lineal y no lineal, además de otorgar una manera didáctica para 

realizar prácticas de laboratorio encaminadas a la solución de problemáticas a menor 

escala. 

1.1.1. Problema General 

¿Cómo realizar el control secuencial de sensor de nivel máximo y minimo aplicando TIA 

portal y variación de la velocidad de motor eléctrico al proceso de mezcla ?. 

1.1.2. Problemas Específicos 

Problema específico 1 :  

¿Cómo realizar el control de sensores de Nivel en forma secuencial? 
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Problema específico 2 :  

¿Cómo realizar  la programación secuencial de los sensores de nivel aplicando TIA 

PORTAL? 

Problema específico 3 :  

¿Cómo realizar la variación de velocidad por el variador de frecuencia ALTIVAR? 

1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION 

1.2.1. Objetivo General 

Realizar el control secuencial de sensor de nivel máximo y minimo aplicando TIA portal 

y variación de la velocidad de motor eléctrico al proceso de mezcla 

1.2.2. Objetivos Específicos 

Objetivo Específico 1: Analizar el control de sensores de Nivel en forma secuencial. 

Objetivo Específico 2: Realizar la programación secuencial de los sensores de nivel 

aplicando TIA PORTAL 

Objetivo Específico 3: Realizar la variación de velocidad por el variador de frecuencia 

ALTIVAR 

1.3. JUSTIFICACION DE ESTUDIO 

El motivo principal por el cual se realizó esta investigación fue para contribuir los 

adecuados conocimientos para el desarrollo del análisis, desarrollo de la programación, 

implantación y manejo del variador de frecuencia en la industria, el mismo que 

contribuirá a que se motive a la investigación y generación de nuevos temas en 

aplicaciones de estudio de automatización y control industrial el mismo que contribuirá 

con nuestra formacion de Ingeniería Mecatrónica de la UNACV – PUNO. 
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1.4. HIPOTESIS 

1.4.1. Hipótesis General 

Es el control secuencial de sensor de nivel máximo y minimo aplicando TIA portal y 

variación de la velocidad de motor eléctrico a un proceso de mezcla el más óptimo por 

Matlab. 

1.4.2. Hipótesis Especifica 

Hipótesis Específica 1: Es posible realizar el control de sensores de Nivel en forma 

secuencial. 

Hipótesis Específica 2: Realizo la programación secuencial de los sensores de nivel 

aplicando TIA PORTAL se realizará el control secuencial de los sensores de nivel. 

Hipótesis Específica 3: El variador de frecuencia me permitirá variar la velocidad del 

motor de forma óptima. 

1.5. VARIABLES 

 

1.5.1. Operacionalizacion de variables 

 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE DIMENSIONES  INDICADORES  

DEPENDIENTE   

Válvula de apertura 

Válvula de cierre 

 

 Altura Máxima 

Altura Mínima 

INDEPENDIENTE   

Sensor de Nivel  Nivel de tensión Máximo 

Nivel de tensión Minimo 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN. 

En los años 80 comenzó el uso del láser como herramienta de corte, empleada en primer lugar 

para el trabajo en metales, con el tiempo fue utilizado en otras áreas, como es en la medicina, 

industria, metalmecánica, etc. 

Con la revolución industrial se aplicaron diferentes metodologías en el corte entre los primeros 

está el modelo de corte. Se construyeron maquinas que nos permiten cortar con facilidad el papel, 

a nivel internacional se dedicaron a la fabricación empresas como Schneider, Wohkenberg, entre 

otros. 

2.1.1. A nivel internacional 

Del Hierro y Siza (2012) en su investigación : 

 DISEÑO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO PARA 

SIMULACION DE CONTROL DE NIVEL, DOSIFICACION Y MEZCLADO DE 

LIQUIDOS DE BAJA DENSIDAD CON PLC SIEMENS S7-1200.  La cual precisa: Se 

desarrolló el prototipo permitiendo el manejo de control automático para un control de 

nivel en procesos de mezclado de líquidos de baja densidad con PLC el cual es muy 

aplicado y utilizado en las Industrias. 

Ariel S. Loyarte Gabriel A. Diaz, Juan A. Rosa 

 MODELADO Y PARAMETRIZACION DE UNA PLANTA PARA 

CONTROL DE NIVELES, en la cual precisa: Realizo un modelo matemático no lineal 
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que describe el comportamiento de un control de nivel esto aplicado al Laboratorio de 

Sistema de Control, el sistema cuenta con dos tanques que pueden ser accionados 

independientemente  o  en paralelo, el inconveniente superado fue el control de la variable 

en relación a la altura de los tanques y ajustar un modelo adecuado, una vez superado el 

ajuste correspondiente el modelo permitió una buena medición en los cálculos de los 

niveles de agua en el tanque en cada uno de los tanques como en paralelo. 

Abel Mauricio Avila Rodriguez y Rodrigo Alberto Paulido Gonzales ( 2015) en su 

investigación intitulada:  

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN MODULO DIDÁCTICO CON BASE EN 

UNA BANDA TRANSPORTADORA, PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE 

SENSORES DE PROXIMIDAD EN EL AREA DE AUTOMATIZACIÓN. 

Desarrolla un recurso de Laboratorio de Automatización Industrial de la UPTC, logrando 

con éxito el prototipo de una banda transportadora didáctica sobre la cual se implementan 

sensores, logrando con esto aumentar su capacidad para enfrentar los trabajos 

industriales, y de esta forma elevar el nivel de capacitación del estudiante en cuanto al 

uso de las herramientas en Automatización Industrial en las Industrias. 

Jullio Cesar Lema y Richar Sanchez Pozo (2012) en su investigacion :  

MODULO DIDACTICO PARA CONTROL Y MONITOREO DE 3 VARIABLES 

NIVEL, MEPERATURA, PRESION, IMPLEMENTADO CON SENSORES, PLC Y 

SCADA. Concluye que: Implemento un modulo didactico con tres sensores, uno 

temperatura, presion y nivel con un protocolo de comunicación RS-232 y mediante la 

Arquitectura Rockwll Automation elaboro el sistema de control con tres variables, y para 

la adquisicion de datos utilizo PLC Allen Bradley.  

2.1.2. A nivel nacional 

GUERRERO VALENZUELA, BERNARDO DIMAS (2019 ) En su investigación intitulada:  
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MODERNIZACIÓN DEL MÓDULO DE CONTROL DE NIVEL, CON 

TRANSMISOR DE NIVEL ULTRASÓNICO, PLC S7-1200 Y PANTALLA HMI, 

PARA EL CONTROL DE LAS VARIABLES: NIVEL Y FLUJO, la tesis concluye: 

Realizar al control de nivel cuyo objetivo es mantener es un control en un tanque realizado 

en el módulo de control de nivel de Laboratorio de Control de la Universidad Ricardo 

Palma. Desarrollo un modulo en un lazo de control con la variable nivel, mediante un 

transmisor ultrasonico, adquiriendo nuevos modelos de PLC S7-1200 con la interfaz 

HMI. El area de Control y Automatizacion de Procesos, considerada una rama importante 

en la especializacion de la Ingenieria Mecatronica, la misma que este control de nivel es 

muy utilizado en las industrias del sector Minero, Petroleo, gas. 

 

Cintia Valeria Paspuezan Granja (2015). En su investigacion Intitulada: 

MONITOREO DEL NIVEL DE AGUA EN LOS TANQUES DE LA SUBESTACION 

AZAYA DE LA EMPRESA EMAPA.  La tesis concluye: Realizacion de un sistema de 

supervision de nivel de agua, compuesto por una interfaz grafica en el computador, 

considera un dispositivo remoto de adquisicion de datos, un protocolo de comunicación 

estandar IEE802. Con el objetivo de regular el aumento y disminucion de agua en los 

tanques. 

2.2. Marco Teórico inicial que sustenta el proyecto de investigación 

 FLUIDOS EN MOVIMIENTO 

 Los fluidos en movimiento son estudiados por la dinámica y energías que poseen 

en movimiento del flujo así como su posición. El estudio del fluido en movimiento en un 

punto del espacio considera su velocidad, presión y la densidad que presenta.  

Examinando en ese punto los cambios que pudieran existir del fluido.  Se conoce al 

movimiento del fluido como “Fllujo” y se puede clasificar como: 
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A. Flujo Laminar: Cuando el flujo se mueve en láminas paralelas. 

B. Flujo Turbulento: Cuando el flujo presenta trayectorias rotacionacionales, 

remolinos con una trayectoria irregular. 

C. Flujo viscoso: Son un tipo de flujos cuyo desplazamiento no es muy rápidos 

existiendo resistencia cuando entra en contacto con la superficie por donde se desplaza el 

fluido. Todos los fluidos presentan un grado de viscosidad en nuestra realidad. 

D. Flujo Permanente: La característica de este flujo es que sus parámetros como son 

la presión, la velocidad y la densidad no cambian en un instante, experimentando cambios 

de un punto a otro. (Lopez Garcia & Ramon, 2007) 

ECUACION DE CONTINUIDAD 

 En la siguiente figura se muestra una tubería como parte de un sistema hidráulico 

por donde circulara un determinado liquido cuya densidad permanece constante 𝜌.  

Siendo las secciones transversales 𝐴1 y 𝐴2 considerados a la entrada y salida 

respectivamente del tubo. También observamos que el fluido a la entrada presenta una 

velocidad 𝑉1 y  a las salida de la tubería una velocidad 𝑉2 esto un intervalo de tiempo ∆𝑡, 

recorriendo un determinado espacio 𝑑 = 𝑉 ∗ ∆𝑡.  (Lopez Garcia & Ramon, 2007). 

Por tanto la masa del fluido ∆𝑚 se considera: 

∆𝑚1 = 𝜌𝐴1𝑉1Δ𝑡 

 

 

 

 

   Figura 1Flujo de fluido 

   Fuente : lopez Garcia & Ramon, 2007 
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Se conoce que el flujo de masa llamado también caudal másico 
Δ𝑚1𝑡

Δ𝑡
 se aproxima a 𝜌𝐴1𝑉1 

Consideramos un tiempo pequeño Δ𝑡 suficientemente pequeño dado en un intervalo de 

tiempo. En este intervalo de tiempo tanto la velocidad como la sección transversal 

permanecen constantes durante el recorrido del fluido másico.  

Para un Δ𝑡 → 0, en cada punto de la tubería obtenemos: 

𝐴1 = 𝜌𝐴1𝑉1[𝐾𝑔/𝑠] 

𝐴2 = 𝜌𝐴2𝑉2[𝐾𝑔/𝑠] 

La masa durante el recorrido del tubo permanece constante, es decir: 

𝜌𝐴1𝑉1 = 𝜌𝐴2𝑉2 

Por tanto :      

     𝜌𝐴𝑉 = 𝑐𝑡𝑒 

 

Dando como resultado la Ley de Conservación de la masa: 

El fluido no es compresible y de la ecuación anterior tenemos: 

𝜌𝐴1𝑉1 = 𝜌𝐴2𝑉2 

𝐴1𝑉1 = 𝐴2𝑉2 

𝐴1𝑉1 = 𝐴2𝑉2 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 

Obteniendo el caudal o flujo de volumen : 𝑄 = 𝐴𝑉 (Lopez Garcia & Ramon, 2007) 

NIVEL DEL LIQUIDO Y MEDICION 

En la industria es fundamental el control y medición del nivel de un líquido, en 

determinados procesos industriales se necesita realizar un control de volumen de líquido 

esto desde procesos simples hasta complejos con el principal objetivo es el derrame y 

evitar pérdidas a la industria. En la medición de nivel se cuenta con instrumentos y estos 

se dividen en medidores de nivel de sólidos y nivel de líquidos. 
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A. Medidores de Nivel de líquido: Estos medidores trabajan realizando la medición 

de forma directa del nivel de altura del líquido sobre una referencial.  Atraves de la 

Presion hidrostática que genera el volumen del fluido.  También considera el 

desplazamiento que realiza un flotador por el propio fluido en su tanque en un 

determinado proceso. Y por las características eléctricas que tiene el fluido líquido 

(Beltrán Provoste, s.f.) 

De acuerdo a Beltrán Provoste (s.f.) la medición directa se clasifica en: 

- Medidor de sonda 

- Medidor de cinta y plomada 

- Medidor de nivel de cristal 

- Medidor de flotador 

La medición en relación a la Presion hidrostática se clasifica en: 

- Medidor manométrico 

- Medidor de membrana 

- Medidor de tipo burbujeo 

- Medidor de Presion diferencial de diafragma 

La medición en relación a las características eléctricas del fluido liquido  se clasifica en: 

- Medidor conductivo 

- Medidor capacitivo 

- Medidor ultrasónico 

- Medidor de radiación 

- Medidor laser 

 

CONTROL EN LAZO ABIERTO 
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 Son sistemas de control en el cual la señal de salida no realiza acción sobre la 

acción de la señal de entrada de control. Se plantea también que es un sistema en el cual 

no existe una realimentación para comparar la salida con la entrada. (Ogata, 2010) 

 

 

 

 

 Figura 2 Sistema de control de lazo abierto 

 Fuente: (Ogata, 2010) 

 

CONTRO EN LAZO CERRADO 

 Son sistemas de control en el cual la señal de salida realiza acción sobre la acción 

de la señal de entrada de control. Se plantea también que es un sistema en el cual si existe 

una realimentación para comparar la salida con la entrada. (Ogata, 2010) 

 

 

 

 

 

 

 Figura 3 Sistema de control de lazo cerrado 

Fuente: (Ogata, 2010) 

 

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE 

 Un Controlador Logico Programable PLC se denomina a toda maquina 

electronica cuyo diseño es el de controlar los procesos industriales en tiempo real. La 
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operación y accionamiento se realizao aplicando funciones logicas como: and, or, not, 

temporizadores, etc. 

Considerando que los elementos como reles, reles auxiliares, reles de enclavamiento, 

temporizadores, contadores estan internamente, estos son activados mediante el programa 

que se utilice de acuerdo a la tecnologia aplicada y que activara señales que activaran las 

salidas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 4 Automata programable en diagrama de bloques. 

 Fuente: Elaboracion Propia 

 

 NEMA- National Electrica Manufacturers Association, define al automata 

programables como: Aparato electronico con accionamiento digital que utiliza su 

memoria programable para el almacenamiento interno del programa que permitira 

realizar las tareas logicas, secuenciales, registros y el control de tiempos esto por los 

modulos de entrada/salidsas dititales (ON/OFF) o entradas/salidas analogicos (0-10 

VDC, 4-20Ma, 0-  

20Ma, 0-20 Ma, etc.)  

 

Operación Secuencial del Controlador Logico Programable 
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• Al encender el PLC este entra en modo de operación normal, se realiza una 

verificacion del procesador. 

• En la tabla de imagen de entradas se almacena informacion. 

• El PLC verifica su memoria o tabla imagen de salida esto de acuerdo al programa 

de control almacenado. 

• El PLC tiene un procesador interno que se actualiza y este el estado de las salidas 

“haciendo una copia” y envindo a los modulo sde salida el estado de la tabla de imagen 

de salida, estas realizan el control de los modulos de salida del PLC, triacs, relay, etc. 

El PLC tiene el ciclo de barrido (scam) que se divide en : 

• I/O Scan 

• Program Scan 

Funciones Adicionales del PLC 

• Autochequeo de Fallas: Cuando se realiza un ciclo de Scan, el automata 

programable realiza un chequeo del funcionamiento del sistema y este nos genera un 

resultado en Bits internos que se pueden modificar a traves del programa. 

• Inicializaciones: En cada partida del microprocesador tambien se generan bits de 

la memoria interna del automata programable. 

• Salvaguarda de Estados: Se aplica sobre todo cuando se protege dispositivos 

externos de salida. Se incida al autómata programable el estado de salidas o variables en 

caso de falla o ausencia se energía en el equipo. 

• Modularidad: De acuerdo al crecimiento del sistema es que se puede expandir en 

módulos el autómata programable. El PLC tiene la características principal de expandir 

entradas y salidas digitales, entradas y salidas analógicas, de módulos remotos y de 

comunicación. 

LOS AUTOMATAS PROGRAMALES Y SU CLASIFICACION 
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 Con el desarrollo tecnologico es que se cuenta con distitnos tipos de PLC, que se 

distingen en sus funciones, su capacidad, sus caracterisicas fisicas, que los permite 

clasificar en varias categorias como: 

a) PLC NANO: 

Es un tipo de PLC de caracteristicas compactas (Fuente, CPU, I/O integradas), este tipo 

de PLC nos permite manejar un conjunto reducido de I/O, en un numero menor a 100.  

Este tipo de PLC nos permite manipular entradas salidas digitales y modulos de 

caracteristica especial. 

 

 

 

 

Figura 5  PLC Siemens 

     Fuente: www.siemens.com 

 

b) PLC Compacto: 

Los automatas compactos se caracterizan por mostrar o contener un un solo bloque todos 

sus elementos como son: Fuente de alimetnacion, CPU, modulos de I/O todos ellos en un 

modulo principal y que nos permite manejar desde unas pocas I/O hasta varios cientos 

(500 I/O), siendo su tamaño mayor al de los PLC nanos y que permiten una gran variedad 

de modulos como son: 

• Entradas y salidas analogicas. 

• Modulos contadores rapidos. 

• Modulos de comunicación 

• Interfaces de operador 
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• Modulos de expasion de I/O. 

 

 

 

 

 

Figura 6 Modulos de expansion del PLC 

      Fuente: www.siemens.com.pe 

 

c) Automata Programable de tipo Modular. 

Este tipo de PLC estan compuestos de un conjunto de elemenos que conforman el 

controlador, este tipo de automata esta divido por modulos como son: 

• Rack 

• Fuente de alimentacion 

• CPU 

• Modulos de expansion de I/O 

Existiendo los automatas progamables desde los MicroPLC quienes soportan mayor 

cantidad de modulos de expansion I/O, hasta llegar a los PLC que nos permiten el manejo 

de miles de entradas I/O. 

DIRECCIONAMIENTO DEL PLC DE ENTRADAS / SALIDAS 

Como el PLC presenta gran cantidad de I/O y su informacion se encuentra alojada en 

distintos modulos, es necesario indicarle al CPU a traves de un programa, a la 

identificacion de I/O en el automata programables se le conoce como direccionamiento 

de entradas y salidas. 
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   Figura 7 Direccionamiento de E/S 

 La tecnica de direccionamiento de I/O en el automata programable varia de una 

marca a otra, de un modelo a toro, y que en la mayoria de los fabricantes adoptan una 

terminologia que generan una relacion con la distribucion fisica de I/O, asi tenemos: 

 

• Direccionamiento PLC : TELEMECANIQUE 

Digitales : Entada  %I0.0 

   Salida  %Q0.0 

Analogicas : Entrada %IW0.0 

   Salida  %QW0.0 

• Direccionamiento PLC : Allen Bradley  

Digitales : Entada  I:0/0 

   Salida  Q:0.0 

Analogicas : Entada  I:0/0 

   Salida  Q:0.0 

La forma de direccionamiento de E/S analogicas es igual que las digitales esto depende 

solo de la ubicación en el rack correspondiente. 

PLC  Y SUS VENTAJAS 



16 
 

 Los automatas programables de acuerdo a su arquitectura, su fabricacion 

presentan diferentes ventajas en referencia a la logica cableada.  

a) Tiempo reducido en la creacion del proyecto: 

• No requiere el esquema de contactos. 

• No requiere simplificar las ecuaciones logicas, la memoria del automata es 

de gran capacidad. 

b) Nos permite modificar sin realizar cambios en el cableado ni agregar equipos. 

c) Nos permite utilizar un espacio reducido. 

d) Genera un costo de instalacion mucho menor. 

e) Estan diseñados para alertar los desperfectos o averias que pueda ocurrir, 

generando un gasto en mantenimiento bajo. 

PLC Y SU DESVENTAJA 

 Uno de los principales inconvenientes es la programacion que requiere la 

aplicacion a un tipo distinto de PLC, lo que indica que los encargados deben estar 

correctamente adiestrados en temas de manejo y programcion del PLC. 

TIPOS DE SENSONRES 

 La aplicación de un tipo de sensores es de acuerdo al proceso a implementar para 

su automatizacion y este puede elegir diversos tipos de sensonres a diversas aplicaciones, 

existiendo en el mercado gran variedad de sensores como : 
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a) Sensor Inductivo 

Estos sensores estan formados por un oscilador que entra en oscilacion si consume cierta 

corriente, creandose un campo alterno de alta frecuencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 8  Sensor Inductivo 

Si existe un objeto que interrumpe el campo este objeto se induce creandose una corriente 

que se opone al campo.  Por tanto esta intensidad de corrient disminuye produciendo una 

perdide de correine nos genera informacion: Podemos hacer la medicion y controlar la 

posicion o determinar la rapidez y las rpm de un objeto en movimiento. 

Ventajas: 

• No tiene contacto directo con el objeto. 

• No tiene desgaste. 

• No requiere mantenimiento. 

• Genera una respuesta clara y rapida. 

• Insensibles a los golpes, a las vibraciones y al polvo. 

• Resiste a productos quimicos. 

• De tamaño pequeño. 
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• Su instalcion en el lugar deseado. 

Aplicaciones: 

Su aplicación es en sistemas automaticos, no requieren mantenimiento.  

Nos permite faciliar su montaje debido a que estan provistos de una rosca, nos permite 

medir magnitudes como distancia , velocidad. 

b) Sensor Capacitivo 

Este tipo de sensores o detectores de proximidad operan como un condensador.  Se 

aplican en la deteccion de objetos conductores o dielectricos. 

 

 

 

 

 

   Figura 9 Sensor Capacitivo. 

Fuente: www.sensorcapacitivo.com 

 

La maxima distancia de comnutacion es de 60 mm aproximadamente.  Los sensores 

capacitivos son ampliamente utilizados para la medicon de distancias hasta 2 metros. 

Funcionamiento: 

 Los cuerpos metalicos y no metalicos, liquidos y no liquidos, solidos, tienen un 

valor de conductividad y un valor de constante electrica.  El sensor capacitivo detecta el 

cambio que provoca la sustancia en su campo electrico dentro de su area de deteccion.  

Ventajas: 

• Nivel alto de estabiliad con temperatura. 

• Inmune a interferencia electromagnetica, choques, vibraciones, polvo. 

• No estan expuestos al desgaste. 
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• No requiere mantenimiento. 

• Resitente a productos quimicos. 

• De tamaño pequeño. 

• Se instalan a criterio del diseño. 

Aplicaciones: 

 Los senosres inductivos se amplia utilizacion en sistemas automaticos, de igual 

forma que el sensor capacitivo. Se aplica en procesos automatizados para sensar la 

presencia de niveles de liquidos, detectar polvo en los objetos y tambien identificar a 

solidos. 

c) Sensor Fotoelectrico de Proximidad 

Una de sus principales aplicaciones es la deteccion de objetos no metalicos a traves de 

detectores optoelecticos que tinen como principio de funcionamiento la luz visible o con 

luz infrarroja.  Estos sensores detectan vidrio, comprobar el nivel de llenado, etc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 Sensores Opticos y sus tipos. 
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d) Sensores Fotoelectricos Directos. 

Como se observa el emisor esta integrado con el receptor en un solo encapsulado el cual 

genera un flujo modulado de luz.  Su principio de funcionamiento es por la reflexion que 

se da en el objeto y que este llega al sensor. Una vez captado el rayo reflejado el receptor 

interpreta y genera la informacion sobre el objeto. 

 

 

 

 

     

 

    Figura 11  Sensor fotoelectrico  

VARIADOR DE FRECUENCIA 

Es un dispositivo electronico que se utiliza en el control de motores de induccion 

electricos, que realizan un control por corriente continua (c.c.) variacio de tension y de 

corriente alterna (a.c.) variacion de frecuencia, siendo los mas utilizados en el control de 

motores de induccion trifasicos en los diversos procesos industriales.  

 

 

 

 

 

Figura 12 Operaacion por señales del variador 

Fuente: shilling , inversores  
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a) Suministro de Red. 

Se requiere una acometida de alterna (c.a), sistema monofasico para maquinas electricas 

pequeñas de 1,5 KW equivalente a 2C.V. y nivel de tension trifasico para maquinas 

electricas rotatorias de mayor potencia hasta un nivel de 630KW. 

b) Entradas y Salida (E/S o I/O) 

Cuenta con diversos puertos de conexionado de entradas y salidas para realizar el 

adecuado conrol, pudiendo realizar un control digital tipo todo o nada (pulsadores, 

conmutadores, contactores, rele, etc) o realizar un control analogico con niveles de 

tension (0v a 10 V) e inrensidades electricas de (4mA a 20mA), incluyendo terminales de 

alarma y  averia. 

c) Comunicación. 

Los variadores de frecuencia son aplicados en redes industriales por lo que es 

indispensable el puerto de comunicación como por ejemplo RS-232, RS-485, RED LAN, 

buses industriales (protocolo de comunicación Profibus) o tambien puertos de 

comunicación tipo RJ-45 o USB  parqa el conexionado con terminales externos y sus 

ordenadores.  

De acuerdo al tipo de fabricante quien proporciona el software de control que se 

comunicara con el equipo por medio del bus de comunicaciones.   

d) Salida. 

Nos permite una conexión con la maquina electrica rotatoria de tres hilos (U-V-W) y su 

respectivo modo de conexión como se tiene es conexión en directa, conexión en triangulo, 

conexión en estrella según el nivel de tensio del motor. 

 

VARIADOR DE FRECUENCIA EN DIAGRAMA DE BLOQUES 



22 
 

 Se muestra a continuacion el diagrama de bloques del variador de frecuencia y sus 

elementos. 

 

 

 

 

 

 

 Figura 13 Variador de frecuencia en Diagrama de bloques. 

 Fuente: (Carlos, 2010) 

  

 Descripcion de los bloques: 

a) Etapa de Rectificacion: Tomando la energia de suministro de corriente alterna 

(c.a), del tipo monofasico o del tipo trifasico y a la salida del rectificador tenemos 

corriente continua (c.c.) esto gracias al puente rectificador presente. 

b) Bus de continua: La presencia de los capacitores de gran capacidad almacenan 

energisa en forma de tension y cumplen la funcion del filtrado a la salida del puente 

rectificador de diodos y proporcionando un nivel de tension continua constante y estable, 

reservando energia suficiente para el motor. 

c) Salida: Tomando la tension por el bus de continua, un ondulador transforma esta 

energia en un nivel de tension trifasica, con los parametros de tension, intensidad y 

frcuencia de salida variable. Hace uso de dispositivos de electronica de potencia para la 

comnutacion como son los transistores bipolares (BJT), CMOS, IGBT, tiristores como el 

SCR, GTO, etc. 
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Obtenemos la señal de salida con una aproximacion sinusoidal mediante la aplicación de 

la tecnica de modulacion por ancho de pulsos PWM. 

d) Etapa de Control, Entradas y Salidas (E/S): Se tiene circuitos de control para los 

diversos bloques internos del variador, sistema de proteccion, regulacion, entradas y 

salidas analogicas como digitales.  Tambien cuenta con un protocolo de comunicación 

con buses u otros dispositivos de control y usuarios. 

VARIADOR DE FRECUENCIA ALTIVAR DE SCHNEIDER ELCTRIC. 

 Siendo el variador de freciencia una gran solucion en la mejora de la eficiencia 

energetica, en virtud a que reduce el consumo de energia y la emision de dioxido de 

carbno al medio ambiente. 

El variador se comunicara con el automata programable mediante el protocolo de red 

Modbus TCP.  El automata puede leer y escribir sobre los registros de control del varidor 

para realizar el control de la frecuencia que se retuiere en la maquina rotatoria de 

induccion elctrica. 

 

 

 

 

 

 

 

   

  Figura 14 Variador de Velocidad Altivar 61/71 Schneider 

Fuente:www.academia.edu/25352796/VARIADOR_DE_FRECUENCIA_SPEC_ALTI

VAR_61_71 
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PRINCIPIOS DEL TIA PORTAL 

 El Totally Integrated Automation  Portal por sus siglas en ingles TIA Portal tiene 

integrado diversos productos de SIMATIC en un software que nos permite incrementar 

la produccion, eficiencia de los procesos que se ralizan en la industria. El TIA portal nos 

proporciona soporte en todas las areas en las que esten activas los sistemas de 

automatizacion dentro de la industria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura 15  Comunicación PLC, HMI, PC 

El TIA Portal nos permite realizar soluciones en la automatizacion industrial, cuyos 

principales pasos son : 

a) Creamos el proyecto nuevo. 

b) Damos configuracion del hardware. 

c) Realizamos la conexión de red de dispositivos. 

d) Realizamos la programacion del controlador. 

e) Configuramos la visualizacion. 

f) Cargamos los datos de configuracion. 

g) Usamos funciones online y diagnostico. 

TIA PORTAL Y SUS VENTAJAS: 
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 El TIA Portal nos presenta las siguientes ventajas: 

a) Gestion de datos. 

b) Manejo de datos, configuracion y visualizacion. 

c) Facil edicion . 

d) Carga de datos en los dispositivos con comodidad. 

e) Manejo unitario. 

f) Diagnostico y configuracion asistido por grafico. 

SISTEMA TIA PORTAL 

 Con este sistema se puede configurar el control, nos permite visualizar el sistema.  

Nos permite almacenar los datos de un proyecto, Para realizar una tarea utiliza una 

interfaz de usuario desde donde podemos acceder en cualquier momento a las funciones 

de programacion y visualizacion. 

El TIA Portal nos permite definir variables del PLC: 

• Definicion en tabla de variables PLC 

• Definicion del editor de programas. 

• Conexión con las enradas y salidas del automata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16 Posicionamiento de memoria en el automata programable. 

Fuente: (Fernando S. C., 2010) 
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VISTA DEL TIA PORTAL 

 El TIA Portal nos ofrece herramientas orientadas a las tareas.  El objetivo es 

facilidad de programacion de las tareas y gestion de los datos del proyecto.  Nos permite 

acceder a las aplicaciones desde diversos portales, se meustra una vista del TIA Portal a 

continuacion. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 17 TIA Portal vista de Proyecto 

 Fuente: https://rahim-soft.com/siemens-simatic-tia-portal-17-free-download/ 

 

a) Portales para tareas: 

Nos proporcionan funciones basicas para tareas distintas, esto dependera de los productos 

instalados. 

b) Accion del portal seleccionado: 

Nos poroporcionan acciones que se ejecutan en el portal en cuestion y que pueda varian 

en funcion del tipo de portal.  Podemos acceder a la ayuda desde cualquier portal en 

pantalla. 

c) Ventana de selección de la accion : 

Esta ventana esta disponible en todos los portales. 
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d) Cambio a vista de proyecto: 

El enlace “Vista del proyecto” nos permite el cambio a la vista del proyecto. 

e) Indicacion del proyecto abierto actualmente: 

Nos indica que proyecto esta activo actualemnte. 

 

VISTA DE PROYECTO 

 Nos permite observar una vista estructurada de todos los componenetes del 

proyecto.  Cuenta con diferetes editores que ayudan a editar los diversos componentes del 

proyecto. 

A continuacion mostramos la estructura de la vista de un proyecto. 

 

 

  Figura 18Vista estructruada de Proyecto TIA Portal 

Fuetne: (Igor, 1996) 

 

 

 

1. Menu de Barras: 

Aquí encontramos todos los comandos que nos permitiran trabajar con el programa. 

2. Barra de herramientas: 

En esta barra encontrmos todos los botones que ofrecen un acceso directo a los comandos.  

3. Arbol de proyecto: 

El arbol de proyecto nos permite acceder a todos los componenetes del proyecto. 

Podemos realizar las acciones siguientes: 

• Agregado de componente 
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• Editar a un componente existente. 

• Consultar y modificar las propiedades de los componenetes presentes. 

4. Area de trabajo: 

En este area visualizamos los objetos de trabajo para su edicion. 

5. Task Cards: 

Son activados en funcion del objeto editado o seleccionado.  Lo ubicamos en la barra en 

el borde derechoo de la pantalla. 

6. Vista detallada: 

En esta vista podemos visualizar contenidos del objeto seleccionado com son listas de 

textos o listas de variables. 

7. Ventana de inspeccion: 

En esta ventana visualizamos informacion adicional del objeto seleccionado o acciones 

realizadas. 

8. Cambiar a la vista del portal: 

Nos permite cambiar a la vista del portal. 
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CAPÍTULO III 

 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO DE LA 

INVESTIGACION 

3.1. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

Experimental ya que para tener los resultados de la presente investigación se desarrollará el 

proyecto, Control Numérico computarizado de corte láser para vinilo. 

3.2. MÉTODO APLICADO A LA INVESTIGACIÓN 

Realizamos un estudio dando un enfoque cuantitativo-experimental, con procesos secuencial, 

realizando la recolección de datos, con el objetivo de comprobar nuestras hipótesis y bases 

teóricas que explican el comportamiento y leyes de nuestra investigación. (Hernández Sampiere, 

2014) 

3.3. Población y muestra 

 a) Población: 

 Nuestra población está delimitada a los estudiantes de la EPI mecatrónica 

de la Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez de la cede Puno 

 b) Muestra: 

  Se realizó en laboratorio en las instalaciones de la EPIM - PUNO 

  

3.4. Técnicas, fuentes e Instrumentos de Investigación para la recolección de datos. 
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3.5. Validación de la contratación de hipótesis. 

 

3.6. Validez y confiabilidad del instrumento 

 

3.7. Plan de recolección y procesamiento de datos 

 MODELAMIENTO DE LA PLANTA. 

  El grafico nos permite realizar el estudio del nivel y el caudal: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura 19 Nivel y Caudal en el tanque 

   Fuente: Elaboración propia 

 

a) Determinamos el caudal con la siguiente ecuación: 𝑄 = 𝐴𝑉 = 𝐶𝑞𝐴𝑉𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑎 

Donde: 

𝑄 = 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑣𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑎𝑙𝑣𝑢𝑙𝑎 (𝑚3/𝑠) 

𝑉 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑛 𝑙𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑎𝑠𝑎 𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑣𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 (𝑚/𝑠) 

𝐴 = 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎 (𝑚2) 

𝐶𝑝 = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 (0.6 − 0.8) 

𝑣 = 𝐶𝑃𝑉𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑎 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑎𝑙 
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b) La ecuación de Torricelli nos indica la velocidad del fluido a través de un orifico a una 

determinada altura de la base de un tanque, como la siguiente expresión: 

𝑉 = √2𝑔ℎ 

c) De la ecuación del  caudal se tiene que:  𝑞 = 𝐴𝑉 ⟶ 𝑞 =
𝑉

𝑡
 [𝑚3/𝑠] 

Donde: 

𝑡 = 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 (𝑠) 

𝑉 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 [𝑚3] 

d) Establecemos el sistema con la cantidad acumulada: 

𝑑𝑉

𝑑𝑡
= [𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎] − [𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎] 

e) El área permanece constante aun cuando el nivel disminuye en el tanque por tanto: 

𝐴
𝑑ℎ

𝑑𝑡
= 𝑞𝑖 − 𝑞0 

 

f) Para el flujo en la salida tendremos: 𝐴
𝑑ℎ

𝑑𝑡
= 𝑞𝑖 − 𝐶𝑃𝑎𝑉𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑎 

Donde: 

ℎ: 𝑛𝑖𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 [𝑚] 

𝐴: 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒  [𝑚2] 

𝑎: 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 {𝑚2} 

𝐶𝑃𝑉𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑎 = 𝑉 [
𝑚

𝑠
] = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑎𝑙 

g) De la ecuación de Torricelli tenemos: 

𝐴
𝑑ℎ

𝑑𝑡
= 𝑞𝑖 − 𝑎𝐶𝑝√2𝑔ℎ 

Se obtiene el termino no lineal que es : 𝑞0 = 𝑎𝐶𝑃√2𝑔ℎ , también se puede expresar como:  

𝑞0 = 𝐾√ℎ 

h) Según la serie de Taylor obtenemos: 

𝑦 = 𝑔(𝑥0) +
𝑑𝑔

𝑑𝑥
(𝑥 − 𝑥0) 
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Donde: 

𝑥0: 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 

𝑥: 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 

i) Escribimos la ecuacion en funcion de las variables del sistema hidraulico: 

𝑞0 = 𝑞(ℎ0) +
𝑑𝑞

𝑑𝑡
𝐼ℎ−ℎ0

(ℎ − ℎ0) 

j) Obtenemos la derivada de 𝑞0 evaluando en ℎ = ℎ0 obtenemos: 

𝑑𝑞0

𝑑𝑡
=

1

2
𝑘ℎ

−1
2⁄ 𝐼ℎ−ℎ0

=
𝑘

2√ℎ0

=
1

𝑅ℎ
 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝑅ℎ: 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐𝑎 

k) Obtenemos la siguiente ecuacion: 

𝑞0 = 𝑞(ℎ0) +
1

𝑅ℎ
(ℎ − ℎ0) 

l) Obtenemos: 

𝐴
𝑑ℎ

𝑑𝑡
= 𝑞𝑖 − [𝑞(ℎ0) +

1

𝑅ℎ
(ℎ − ℎ0)] 

m) Agrupamos las ecuaciones como son: 

𝐴
𝑑ℎ

𝑑𝑡
+

1

𝑅
(ℎ − ℎ0) = 𝑞𝑖 − 𝑞(ℎ0) 

n) Nuestra variable de desviación es la diferencia entre el valor de la variable y su valor en 

estado estable. Introducimos nuestras variables Q y H. 

𝑄 = 𝑞𝑖 − 𝑞(ℎ0) 

 𝐻 = ℎ − ℎ0 

Si se sabe que :  𝐴
𝑑(ℎ−ℎ0)

𝑑𝑡
= 𝐴

𝑑𝐻

𝑑𝑡
, siendo que ℎ0 no varia: 

o) La ecaucion queda: 

𝐴
𝑑𝐻

𝑑𝑡
+

1

𝑅
𝐻 = 𝑄 

Donde: 
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𝑞0 =
ℎ

𝑅
 

p) Aplicamos la transformada de Laplace obtenemos: 

𝑆𝐻(𝑆) +
1

𝐴𝑅
𝐻(𝑆) =

1

𝐴
𝑄(𝑆) 

𝐺(𝑆) =
𝐻(𝑆)

𝑄(𝑆)
=

1
𝐴

𝑆 +
1

𝐴𝑅

 

Obtenemos la Funcion de Transferencia del tanque:  

𝐺(𝑆) =
𝑅

𝐴𝑅𝑆 + 1
 

Donde: 

𝑅: 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐𝑎 

𝑅 =
𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 (𝑚)

𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 (
𝑚3

𝑠𝑒𝑔
. )

 

𝐴: 𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒. (𝑚2) 

 

MODELAMIENTO DEL NIVEL DEL TANQUE 

 Tomamos los datos del tanque, y aplicamos en la función de trasferencia que 

determinamos. 
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    Figura 20 Dimensiones del tanque de agua 

   Fuente elaboración propia 

 

a) Las dimensiones del tanque o recervorios dados en la figura y determinamos la altura: 

𝐻𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 = 180𝑐𝑚 = 1.80 𝑚 

b) Determinamos el area del tanque para lo cual se tiene un diametro interior de : 𝐷 =

1.10𝑚 

Con un radio de: 𝑟 =
1.10

2
= 0.55𝑚 

𝐴 = 𝜋 ∗ 𝑟2 = 𝜋 ∗ (0.55)2 = 0.950334 𝑚2 

c) Con los datos obtenidos reemplazamos en la función de transferencia: 

Datos: 

𝐻𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 = 1.80 𝑚 

𝐴 = 0.950334 𝑚2 

𝑄 = 50
𝐿

𝑚𝑖𝑛
= 0.05 𝑚3/𝑚𝑖𝑛 

d) Para poder aplicar a la función de transferencia el parámetro que requerimos de la 

bomba en la cual nos plantea en su placa un caudal de 𝑄 = 50
𝐿

𝑚𝑖𝑛
 , siendo este el parámetro 

de entrada al tanque.   

e) Las válvulas en esta situación deben estar totalmente en apertura, en virtud a que 

para el desarrollo de la función de transferencia solo consideramos como señal de 

entrada y señal de salida de caudal. 

𝑅 =
1.80 𝑚

0.05 𝑚3/𝑚𝑖𝑛
= 36 𝑚𝑖𝑛/𝑚2 

El termino: 𝐴𝑅 lo determinamos : 

𝐴𝑅 = (0.950334 𝑚2) ∗ (36
𝑚𝑖𝑛

𝑚2
) = 34.212024 𝑚𝑖𝑛 

f) Luego estos datos son aplicados en la función de transferencia. 
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𝐺(𝑆) =
𝑅

𝐴𝑅𝑆 + 1
 

𝐺(𝑆) =
36 

34.212𝑆 + 1
 

g) Esta función de transferencia es aplicación real del tanque en Matlab como sigue: 

>>num=[36]; 

>>den=[34.212  1]; 

P=tf(num,den); 

>> step(p) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura 21 Respuesta de la función de transferencia del tanque 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Figura 22Control de Nivel en TIA PORTAL 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSION 

 

El tanque de mezcla este cuenta con dos válvulas, una válvula cumple la función de llenado y la 

otra válvula cumple la función de vaciado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 23 Tanque de Mezcla – Sensor de Nivel y Válvulas 
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TANQUE DE MEZCLA 

Primero establecemos una conexión entre el TIA PORTAL, PLC y el INTERFAZ 

Para programar el tanque debemos tener en cuenta cual es la función principal que va a 

desarrollar el tanque de mezcla. 

Por la interfaz grafica que nos presenta el TIA PORTAL, este nos solicita un valor para 

lo cual al tanque de mezcla se le adecua una escala donde indicara el valor del llenado.  

Tomando como Punto Máximo el valor por encima del Nivel del tanque de mezcla Actual. 

Tomando como Punto Minimo el valor por debajo del Nivel del tanque de mezcla actual. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura 24: Escala adecuada al Tanque de Mezcla 

+ 
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PROGRAMACION DE BLOQUES 

Bloques MAIN: Los bloques MAIN  que vamos a cargar en el PLC y tenemos el primer 

bloque y que este corresponde al Bloque del Tanque de Mezcla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25  Bloque MAIN al PLC 

BLOQUE DE TANQUE DE MEZCLA 

El tanque de mezcla tiene un sensor de nivel. 

Este sensor de nivel fue conectado a la entrada del PLC. 
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Figura 26 Bloque del Tanque de Mezcla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27 Bloque de acceso al tanque de Mezcla 

Configuramos al PLC, para lo cual realizamos clic en archivo, seleccionamos driver y 

aquí tenemos el PLC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 28 Variables en el Bloque del Tanque de Mezcla. 
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 Figura 29 Selección del PLC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30 Selección del PLC 
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Observamos que configuramos el PLC según las entradas y salidas que necesitamos, 

esta ventana nos aparece por defecto, y para ello programamos el PLC Siemens S7-

PLCSIM. 

 

SENSOR DE NIVEL 

El sensor de Nivel se colocó a una entrada del PLC, este específicamente se ubicó a la 

entrada (INT) IW32 del PLC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Figura 31 Sensor como entrada al  PLC 

Se observa que: 

El %QW36 nos mostrara en un displey para visualizar el nivel deseado, este display se 

conecta al PLC en el terminal (INT) QW36 para que nos muestre el nivel actual del 

tanque de mezcla. 
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Figura 32 Entrada de Nivel deseado al PLC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33 Programación de Bloques de entrada  
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Figura 34 Display del nivel deseado.  

 

CONDICIONES DE LLENADO Y VACIADO 

En esta sección tenemos las condiciones para realizar el llenado del tanque de mezcla o 

realizar el vaciado del tanque.  

%M0.4 Este botón no indica confirmar el Nivel, con la condición inicial de darle un 

valor numérico que nos representara el nivel deseado en el tanque de mezcla. 

%MW26 Es la condición. 

• Si el nivel del usuario es mayor que el nivel actual entonces que debe suceder.   

• Primero. - Que debe llenarse el tanque de mezcla , porque el nivel de usuario 

solicita que se encuentre por encima del nivel actual.  

• Este valor MW26 Es el nivel que se introduce, que es la interface en el recuadro 

mostrado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35 Condiciones del Programa 
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Figura 36 Interfaz de sensor de nivel y tanque 

 

Para el leñado de la válvula se realizó en QW38 y apagamos la válvula de vaciar que es 

la válvula QW40. 

Observamos en el PLC: 

• INT QW38 : Lleñado del tanque de mezcla. 

• INT QW40 : Vaciado del tanque de mezcla. 

Las válvulas son analógicas.  
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Figura 37 Bloque MOVE para válvula analógica. 

Cuando sea menor o igual al nivel actual se apaga la válvula de leñado.  

Cuando sea mayor al nivel actual se abre la válvula de vaciado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38 Programación de Llenado y Vaciado del Tanque 

 

Cuando confirmamos el nivel deseado y para ello aplicamos M0.4, Nivel Conformado, es 

donde se necesitan las dos marcas de esta forma están listos para lleñar el tanque o bien 

se encuentran listos para vaciar el tanque. 

El nivel deseado es MW26 que representa el nivel del usuario 

El botón M0.4 es confirmar el Nivel 

El botón de leñado es con QW38 

El botón de vaciado es con QW40 
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Figura 39 Comando de Llenado y Vaciado del tanque. 

 

Siendo importante el control de administrador en toda planta, es por tanto que se tiene el 

accedo como administrador. 

GRUPO ADMINISTRADOR: El cual se dio permiso para realizar monitorización, 

operación y administración de usuario.  
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Figura 40 Interfaz llenado de Tanque de mezcla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41 Inicio de Sesión de lleñado del Tanque de Mezcla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 42 Vaciado a minimo del Tanque de Mezcla 
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Figura 43 Acción de Llenado de tanque. 

Una vez cargado y compilado todo al PLC y tememos la interfaz de usuario, realizamos 

las acciones de lleñado máximo y vaciado minimo del tanque con el PLC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44  Máximo de Tanque 
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Figura 45 Apertura de Válvula 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

PRIMERA CONCLUSION: 

• Se logró realizar la aplicación del sensor de control de Nivel en forma secuencial, 

de tal forma que pueda activar el lleñado del tanque con su respectiva válvula esto fijando 

con un valor dado que será el nivel actual del sensor, así como al detectar un nivel máximo 

se activara la válvula para activar el respectivo vaciado del tanque. 

SEGUNDA CONCLUSION: 

• Se realizó la programación del sensor de nivel para el control respectivo del 

máximo o minimo del nivel en el tanque, aplicando la herramienta de control y 

automatización TIA PORTAL. 

TERCERA CONCLUSION: 

• Se logró realizar el control de la velocidad del motor aplicando el variador de 

frecuencia en el sistema, con esto logramos una mejora en el consumo de la energía, pare 

ello aplicamos el variador de frecuencia ALTIVAR. 
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ANEXOS:



Anexo N° 1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

CONTROL SECUENCIAL DE SENSOR DE NIVEL MÁXIMO Y MÍNIMO APLICANDO TÍA PORTAL Y VARIACIÓN 

 DE LA VELOCIDAD DE MOTOR ELÉCTRICO A UN PROCESO DE MEZCLA 

Problema General Objetivos General Hipótesis General 
Variables 

Dependientes 
Dimensiones  Indicadores Metodología General 

¿Cómo implementar el control 

secuencial de sensor de nivel 

máximo y mínimo utilizando TIA 

Portal y la variación de la 

velocidad del motor eléctrico en 

un proceso de mezcla? 

Implementar el control 

secuencial del sensor de 

nivel en un proceso de 

mezcla utilizando TIA Portal 

y variación de velocidad. 

El control secuencial 

del sensor de nivel 

utilizando TIA Portal y 

variación de velocidad 

optimiza el proceso de 

mezcla. 

Válvula de 

apertura, Válvula 

de cierre 

Sensor de nivel: 

Máximo y mínimo; 

Control de proceso: 

Eficiencia y precisión; 

Velocidad del motor: 

Variabilidad y control. 

  

Altura máxima y 

mínima, Tiempos de 

respuesta, Rango de 

velocidades. 

Uso de un diseño experimental 

para probar la hipótesis, con 

cuantificación del impacto de 

las variables independientes en 

las dependientes. 

Problemas 

Específicos 

Objetivos 

específicos 
Hipótesis especificas 

Variables 

Independientes 
Dimensiones Indicadores Metodología General 

1. ¿Cómo controlar los 

sensores de nivel de forma 

secuencial? 

 

2. ¿Cómo se realiza la 

programación secuencial de 

los sensores de nivel 

mediante TIA  

PORTAL? 

 

3. ¿Cómo se gestiona la 

variación de velocidad 

mediante el variador de 

frecuencia ALTIVAR? 

 

1. Analizar el control 

secuencial de sensores 

de nivel. 

2. Desarrollar la 

programación 

secuencial de los 

sensores de nivel 

usando TIA PORTAL 

. 

3. Implementar y 

evaluar la variación de 

velocidad usando un 

variador de frecuencia 

ALTIVAR. 

1. Es factible controlar 

los sensores de nivel de 

manera secuencial para 

mejorar el proceso de 

mezcla. 

 

2. La programación 

secuencial en TIA 

PORTAL mejora el 

control del proceso. 

3. La variación de 

velocidad con 

ALTIVAR optimiza el 

consumo energético. 

Sensor de Nivel 

Dimensiones del 

sensor de nivel:  

Rango de detección, 

capacidad de respuesta. 

Dimensiones del 

variador de 

frecuencia: Rango de 

variación, precisión en 

el control de velocidad. 

Homogeneidad de la 

mezcla, tiempo de 

mezclado. 

Indicadores de la 

variación de 

velocidad: Eficiencia 

energética, 

estabilidad 

operacional 

Se utilizará un enfoque 

cuantitativo-experimental para 

medir el impacto de las 

intervenciones en las variables 

dependientes a través de los 

ajustes en las variables 

independientes. 



Anexo N°2 

Sensores Datasheet 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Funcionamiento y conexión de un SISTEMA DE 

PRESION CONSTANTE. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 


