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RESOLUCION DECANAL N° 970 -2022-D-FICP-UANCV

Juliaca, 20 de setiembre de 2022

VISTOS:

El INFORME N° 035-2022-D-FICP-UANCV-P del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Mecatrénica de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y
Resolucién Decanal N°784-2022-D-FICP-UANCV de fecha 19 de agosto de 2022 sobre la
aprobacién del Informe Final del trabajo de Investigacion (tesis) titulado: CONTROL SECUENCIAL
DE SENSOR DE NIVEL MAXIMO Y MINIMO APLICANDO TIA PORTAL Y VARIACION DE LA VELOCIDAD
DE MOTOR ELECTRICO A UN PROCESO DE MEZCLA; y el tramite solicitado por el Bachiller en
Ingenieria Mecatronica y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: YERSSON OSMAR CHAGUA ALVAREZ; ha solicitado fecha y
hora para efectuar la sustentacioén del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
CONTROL SECUENCIAL DE SENSOR DE NIVEL MAXIMO Y MINIMO APLICANDO TIA PORTAL Y
VARIACION DE LA VELOCIDAD DE MOTOR ELECTRICO A UN PROCESO DE MEZCLA, para rendir el
examen de sustentacion del trabajo de Investigacion (tesis) y optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Mecatronico, y;

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatrénica de la FICP, estan integrados por
los siguientes Docentes;

*  Presidente : Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
*  ler Miembro : Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON

*+  2do Miembro : M.Sc. CARLOS ALBERTO CCAMA POLANCO

*  Asesor : M.Sc. JASMANY RUELAS CHAMBI

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencién de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: i

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
YERSSON OSMAR CHAGUA ALVAREZ; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final del
Trabajo de Investigacion (tesis) titulado CONTROL SECUENCIAL DE SENSOR DE NIVEL
MAXIMO Y MINIMO APLICANDO TIA PORTAL Y VARIACION DE LA VELOCIDAD DE MOTOR
ELECTRICO A UN PROCESO DE MEZCLA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Mecatrénico de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : viernes 23 de setiembre de 2022
* HORA : 08:00
*  LUGAR : Aula Virtual, segin protocolo.

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacién de la Escuela Profesional
de Ingenieria Mecatrénica, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

. : Mgt MILTHON QUISPE HUANCA
i ® DECANO
/nyq. : CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 784-2022-D-FICP-UANCV
Juliaca, 19 de agosto de 2022

VISTOS: :

El INFORME N° 229-2022-UI-FICP.UANCV., del Director Unidad de Investigacién de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME N° 005-2022-UANCV-FICP-UI-CI del Responsable del
Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatrénica, OPINION TECNICA N° 016-
2021-UANCV-FICP-EPIM-SCI del Presidente de la Sub Comisién de Evaluacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecatroénica, RESOLUCION DECANAL N° 747-2021-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de
Investigacion del 05 de julio de 2021 y el acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis)
de fecha 23 de mayo de 2022 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecatrénico con el tema titulado:
CONTROL SECUENCIAL DE SENSOR DE NIVEL MAXIMO Y MINIMO APLICANDO TIA PORTAL Y
VARIACION DE LA VELOCIDAD DE MOTOR ELECTRICO A UN PROCESO DE MEZCLA.

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: YERSSON OSMAR CHAGUA ALVAREZ, ha presentado su Trabajo de
Investigacion (tesis) Titulado: CONTROL SECUENCIAL DE SENSOR DE NIVEL MAXIMO Y MINIMO
APLICANDO TIA PORTAL Y VARIACION DE LA VELOCIDAD DE MOTOR ELECTRICO A UN PROCESO DE
MEZCLA.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencion de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecatrénica, nominé a la sub comision de evaluacion de trabajo de investigacion, a los siguientes
Docentes:

*  Presidente : Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
*  ler Miembro ¢ Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON
*  2do Miembro : M.Sc. CARLOS ALBERTO CCAMA POLANCO

Que, el Sub Comité de evaluaciéon ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: CONTROL SECUENCIAL DE SENSOR DE NIVEL MAXIMO Y MINIMO APLICANDO
TIA PORTAL Y VARIACION DE LA VELOCIDAD DE MOTOR ELECTRICO A UN PROCESO DE MEZCLA,
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA INSTRUMENTACION.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 1016-2022, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: CONTROL SECUENCIAL DE SENSOR DE NIVEL MAXIMO Y MINIMO
APLICANDO TIA PORTAL Y VARIACION DE LA VELOCIDAD DE MOTOR ELECTRICO A UN PROCESO DE
MEZCLA.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencién de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta

| de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
| al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados
| Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
‘ le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto

de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

| RESUELVE:
| ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: YERSSON OSMAR CHAGUA ALVAREZ, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Mecatrénico, con el Tema Titulado: CONTROL SECUENCIAL DE SENSOR
DE NIVEL MAXIMO Y MINIMO APLICANDO TIA PORTAL Y VARIACION DE LA VELOCIDAD DE
MOTOR ELECTRICO A UN PROCESO DE MEZCLA.
La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacién en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Mecatrénica.
ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente contratado de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatrénica, de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras, al M.Sc. JASMANI RUELAS CHAMBI.
ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
< y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecatrénica, quedan encargados del.cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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UNIVERSIDAD ANDINA :
“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

RESOLUCION DECANAL N* 747.2021-D-FICP-UANCV

Julinca, 05 de julio de 2021

VISTOS:

El INFORME N §06-2021-UL-FICP,UANCY. drl Disector de Ia Unudad de Investigacion
auw«wyWMummrM|mmam
mmmw*m&ummd«wm,am.n
nm&mummmnwohumuw*huﬂdﬁw
de mvestigacion de fecha uu;-hum:.mmdmuhmmuww
con ¢l trma titulado thmummmmrmumm
T1A PORTAL ¥ VARIACION DE LA VELOCIDAD DE MOTOR ELECTRICO A UN PROCESD MEZCLA.

CONSIDERANDO:

o de
Que, al haberse cumplids ton los requistos exgidos por ¢ Reglamen
Ascguramients de la Calidud de Trabajos de Investigacion, con fines de pbtencion de Grados .\u\ll:cllrl;
Titules Professonales y | Reglamento de Grados v Titulos de I Focultad de Ingenierias y Clencias m,*
responiaabile del Comite de Investigacian de la Escuela Profesonal de Ingenleria Mecatrénica, h"“""m
Ingemserias y Ciencins Puras. nominé a la sub comision de evaluacion de Proyecio de Investigacion,

wiguientes Docentes.
»  Presidente t Ing. BALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
+  ler Miembro ' umﬂmmm
+  2do Miembro ' M.S¢, CARLOS ALBERTO CCAMA POLANCO

. 1a sub comimén de evaluncion ha concluido aprobar sin observacién ¢l Proyecto
dfuumm?l:;e onmt SECUENCIAL DE SENSOR DE WIVEL MAXIMO Y MINTMO
APLICANDO TIA PORTAL ¥ VARIACION DE LA VELOCIDAD DE MOTOR ELECTRICO A UN PROCESO
DE MEZCLA, cortespondierte a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA INSTRUMENTACION, y,

Que, s requisito ndispensable contar con un Decente Ordinario y/o contrstade de la
Facultad de Ingenserias y Ciencias Puras con un miume de enco afios de docenna, grudo de magster ¥
expenencia en Ia linea n o investigar, gue sera el asesor de Proyrcto de Investigacion, y.

Estando, on la opuudn favorable del Duector de la Unidad de Investigacion ¥ en
concordancia al Reglamento de Aseguramento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con hnes de
obtenritn de Grados Académicos y Titulos Profcmanales y el Reglamento de Gradoes y Titulos de ka Faculiad
de Ingenierias y Ciencias Puras, ¥ €n uso a las stribuciones, que Je concede 1a ley Universitasia 30220, ley
de creacibn de la UANCV 23738 y modificacion, Resalucion de Insutucionahzacién 1287-92-ANR D.L. 739,
y ¢l Estatuto de la UANCV, el Dreana de la Faculiad de Ingemierias v Cienoias Puras

RESUELVE;
ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, preseniado
por ¢l [la) Bachiller. YERSSON OSMAR CHAGUA ALVAREZ, pasa oplar ¢l Titulo Profesional de lagenlero
Mecatrénico, con ¢l Tema Titulade: CONTROL BECUENCIAL DE SENSOR DE NIVEL MAXIMO ¥ MINIMO
posi - “mmmmnvrmﬂumumﬂmanm
| L misma que deberi proceder con 1a ejrcucion del Prayecto de Investgacién aprobado
-m.ueuMmﬁmaw&hmnm«M'
con fincs de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y €l Reglamento de Grades y Titulos de

la Facultad de Ingenirrias y Ciencias Purus.

ARTICULD SEGUNDO.. RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
docente contratade dr la Facultad de Ingeruerias y Ciencias Puras, Mgtr. JASMANY RUELAS CHAMBI,

ARTICULO TERCERO .- DISPONER que, la Unidad de .
del Comité de Investigarion dr la Facultad de Ingenierias ymm’;:whmww Escurla
h-bmammmmm-mumuhmm‘
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Metadatos Complementarios \7, &

Titulo de ia tesis

CONTROL SECUENCIAL DE SENSOR DE NIVEL MAXIMO Y MINIMO
APLICANDO TIA PORTAL Y VARIACION DE LA VELOCIDAD
DE MOTOR ELECTRICO A UN

PROCESO DE MEZCLA
Nombres y apellidos Yersson Osmar Chagua Alvarez
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 70095241

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0009-2579-1535

Datos de asesor

Nombres y apellidos M.Sc. Jasmani Ruelas Chambi

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41541841

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-9460-024 X

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Mgtr. Salvador Teodoro Valdivia Cardenas

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02383061

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos Ing. Adwar Ranulfo Sanchez Carreon

Tipo de documento DNI

Nuamero de documento de identidad 02064066

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos M.Sc. Carlos Alberto Ccama Polanco
Tipo de documento DNI
40370037

Numero de documento de identidad
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Datos de investigacion

Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA INSTRUMENTACION - P21

Grupo de investigacion No aplica.

O I Sin financiamiento
Agencia de financiamiento

Ubicacion Geogrifica

Pais: Perti
Departamento: Puno
Provincia: Puno
Distrito: Puno
Ubicacion geografica de la
investigacion Coordenadas

Latitud: 15°27'54.316" S
Longitud: 70°8'8.719" W

URL maps
https://maps.app.goo.gl/SH8PN8dD2zjsU5{S9

Afio o rango de afios en que se

e e Enero 2023 — septiembre 2023
realizé la investigacion

ingenieria, Tecnologia
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.00.00

URL de disciplinas OCDE Robdética, Control automatico
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.02.02

Ingenieria mecanica

https://purl.org/ De-{'epo/ocde/ford#Z.OB.(}O
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ Yersson Osmar Chagua Alvarez . identificado con DNI
Nro._70095241 en mi condicion de egresado de:

Escuela Profesional
[ Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

Ingenieria Mecatronica

informo que he elaborado el/la K Tesis o [] Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico
denominada:
CONTROL SECUENCIAL DE SENSOR DE NIVEL MAXIMO Y MINIMO APLICADO TIA PORTAL Y

Asesorado por: M.Sc. Jasmany Ruelas Chambi.

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracion Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca 03 de enero 2023

/] M :
segor Yirma del Estudiante Huella
obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

El presente trabajo de grado tiene como finalidad realizar el control, secuencial de nivel
y la variacion de velocidad del motor a un proceso de mezcla.

Actualmente, las industriales, requieren aplicacion en los procesos el control de nivel de
sustancias en tanques. Este proceso requiere de técnicas de concentracion, tanques de
mezcla y procesos de fundicidn. Un sistema de nivel proporciona el control necesario
para la produccion y almacenamiento de sustancias con diversas reacciones quimicas 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, ademas de otorgar una manera didactica para
realizar practicas de laboratorio encaminadas a la solucion de problematicas a menor

escala.

Palabras clave: Sensor, Control, TIA portal, VVariador
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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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INTRODUCCION

El presente tiene como objetivo realizar el control secuencial de sensor de nivel méximo
y minimo aplicando TIA portal y variacion de la velocidad de motor eléctrico a un proceso
de Mezcla que sea aplicado a nivel industrial, orientandolo al control automatico y que
represente un proceso real.

Se busca operar un modulo de manejo fécil y de facil mantenimiento, que nos permita
entender de manera adecuada como realizar el control de nivel de liquidos que son
aplicados en los procesos industriales.

En el capitulo Il se presenta de manera detallada todo el marco referencial que se utiliza
en el andlisis del sistema de control, en el capitulo I11 nos referimos a la metodologia que
se realiza para el control de nivel de liquidos, los calculos hidraulicos, etc.

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

aplicacion de los conceptos de control en el sistema de nivel de agua con los sensores.
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CAPITULO |

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 concentracion,
tanques de mezcla y procesos de fundicion. Un sistema de nivel proporciona el control
necesario para la produccién y almacenamiento de sustancias con diversas reacciones
quimicas 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, ademas de otorgar una manera didactica para
realizar practicas de laboratorio encaminadas a la solucién de problematicas a menor
escala.

1.1.1. Problema General

¢Como realizar el control secuencial de sensor de nivel maximo y minimo aplicando TIA
portal y variacién de la velocidad de motor eléctrico al proceso de mezcla ?.

1.1.2. Problemas Especificos

Problema especifico 1 :

¢ Como realizar el control de sensores de Nivel en forma secuencial?
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Problema especifico 2 :

¢Coémo realizar la programacion secuencial de los sensores de nivel aplicando TIA
PORTAL?

Problema especifico 3 :

¢Coémo realizar la variacion 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 médximo y minimo aplicando TIA portal
y variacion de la velocidad de motor eléctrico al proceso de mezcla

1.2.2. Objetivos Especificos

Objetivo Especifico 1: Analizar el control de sensores de Nivel en forma secuencial.
Objetivo Especifico 2: Realizar la programacion secuencial de los sensores de nivel
aplicando TIA PORTAL

Objetivo Especifico 3: Realizar la variacion de velocidad por el variador de frecuencia
ALTIVAR

1.3.  JUSTIFICACION DE ESTUDIO

El motivo principal por el cual se realiz6 esta investigacion fue para contribuir los
adecuados conocimientos para el desarrollo del andlisis, desarrollo de la programacion,
implantacion y manejo del variador de frecuencia en la industria, el mismo que
contribuird a que se motive a la investigacion y generacion de nuevos temas en
aplicaciones de estudio de automatizacion y control industrial el mismo que contribuira

con nuestra formacion de Ingenieria Mecatronica de la UNACV — PUNO.
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1.4. HIPOTESIS

1.4.1. Hipotesis General

Es el control secuencial de sensor de nivel méximo y minimo aplicando TIA portal y
variacion de la velocidad de motor eléctrico a un proceso de mezcla el mas 6ptimo por
Matlab.

1.4.2. Hipotesis Especifica

Hipotesis Especifica 1: Es posible realizar el control de sensores de Nivel en forma
secuencial.

Hipotesis Especifica 2: Realizo la programacion secuencial de los sensores de nivel
aplicando TIA PORTAL se realizara el control secuencial de los sensores de nivel.
Hipotesis Especifica 3: El variador de frecuencia me permitira variar la velocidad del

motor de forma dptima.

1.5.  VARIABLES

1.5.1. Operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES

DEPENDIENTE

Vélvula de apertura Altura Méaxima
Vélvula de cierre Altura Minima

INDEPENDIENTE

Sensor de Nivel Nivel de tensién Maximo
Nivel de tension Minimo
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

En los afios 80 comenzd el uso del laser como herramienta de corte, empleada en primer lugar
para el trabajo en metales, con el tiempo fue utilizado en otras areas, como es en la medicina,
industria, metalmecanica, etc.

Con la revolucion industrial se aplicaron diferentes metodologias en el corte entre los primeros
estd el modelo de corte. Se construyeron maguinas que nos permiten cortar con facilidad el papel,
a nivel internacional se dedicaron a la fabricacion empresas como Schneider, Wohkenberg, entre
otros.

2.1.1. A nivel internacional

Del Hierro y Siza (2012) en su investigacion :

DISENO 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
desarrollo el prototipo permitiendo el manejo de control automatico para un control de
nivel en procesos de mezclado de liquidos 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 matematico 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 relacién a la altura de los tanques y ajustar un modelo adecuado, una vez superado el
ajuste correspondiente el modelo permitié una buena medicion en los célculos 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
investigacion intitulada:

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO CON BASE EN
UNA BANDA TRANSPORTADORA, PARA LA IMPLEMENTACION DE
SENSORES DE PROXIMIDAD EN EL AREA DE AUTOMATIZACION.
Desarrolla un recurso de Laboratorio de Automatizacion Industrial de la UPTC, logrando
con éxito el prototipo de una banda transportadora didéctica 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 capacitacion del estudiante en cuanto al
uso de las herramientas en Automatizacion 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 comunicacién 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 investigacion intitulada:
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MODERNIZACION DEL MODULO DE CONTROL DE NIVEL, CON
TRANSMISOR DE NIVEL ULTRASONICO, 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 modulo 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 comunicacion
estandar IEE802. Con el objetivo de regular el aumento y disminucion de agua en los
tanques.
2.2. Marco Tedrico inicial que sustenta el proyecto de investigacion

FLUIDOS EN MOVIMIENTO

Los fluidos en movimiento son estudiados por la dinamica y energias que poseen
en movimiento del flujo asi como su posicion. El estudio del fluido en movimiento en un
punto del espacio considera su velocidad, presion 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:

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

A Flujo Laminar: Cuando el flujo se mueve en laminas 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 réapidos
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 caracteristica de este flujo es que sus parametros como son
la presion, 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 tuberia como parte de un sistema hidraulico
por donde circulara un determinado liquido cuya densidad permanece constante p.
Siendo las secciones transversales A; y A, considerados a la entrada y salida
respectivamente del tubo. También observamos que el fluido a la entrada presenta una
velocidad V; y a las salida de la tuberia una velocidad V, esto un intervalo de tiempo At,
recorriendo un determinado espacio d = V = At. (Lopez Garcia & Ramon, 2007).
Por tanto la masa del fluido Am se considera:

Am1 = pAllet

Figura 1Flujo de fluido

Fuente : lopez Garcia & Ramon, 2007
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Amlt

Se conoce que el flujo de masa llamado también caudal masico v

se aproximaa pA,V;
Consideramos un tiempo pequefio At suficientemente pequefio dado en un intervalo de
tiempo. En este intervalo de tiempo tanto la velocidad como la seccién transversal
permanecen constantes durante el recorrido del fluido mésico.
Para un At — 0, en cada punto de la tuberia obtenemos:

Ay = pA,V1[Kg/s]

Ay = pA;Vo[Kg/s]
La masa durante el recorrido del tubo permanece constante, es decir:

pA1Vy = pA,V,

Por tanto :

pAV = cte

Dando como resultado la Ley de Conservacion de la masa:
El fluido no es compresible y de la ecuacion anterior tenemos:
pAVy = pA,V;
AV, = A,V,

AV, = A,V, = 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 medicion del nivel de un liquido, en
determinados procesos industriales se necesita realizar un control de volumen de liquido
esto desde procesos simples hasta complejos con el principal objetivo es el derrame y
evitar pérdidas a la industria. En la medicion de nivel se cuenta con instrumentos y estos

se dividen en medidores de nivel de solidos y nivel de liquidos.
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A Medidores de Nivel de liquido: Estos medidores trabajan realizando la medicion
de forma directa del nivel de altura del liquido sobre una referencial. Atraves de la
Presion hidrostatica 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 caracteristicas eléctricas que tiene el fluido liquido
(Beltran Provoste, s.f.)

De acuerdo a Beltran Provoste (s.f.) la medicion directa se clasifica en:

- Medidor de sonda

- Medidor de cinta y plomada

- Medidor de nivel de cristal

- Medidor de flotador

La medicion en relacion a la Presion hidrostatica se clasifica en:

- Medidor manométrico

- Medidor de membrana

- Medidor de tipo burbujeo

- Medidor de Presion diferencial de diafragma

La medicidn en relacion a las caracteristicas eléctricas del fluido liquido se clasifica en:
- Medidor conductivo

- Medidor capacitivo

- Medidor ultrasénico

- Medidor de radiacion

- Medidor laser

CONTROL EN LAZO ABIERTO
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Son sistemas de control en el cual la sefial de salida no realiza accién sobre la
accion de la sefial de entrada de control. Se plantea también que es un sistema en el cual

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

Perturbacién
Variable + Variable
Ajuste Elemento final |manipulad Proceso a |Controlada
—— Controlador | 4a control + controlar —*

Figura 2 Sistema de control de lazo abierto

Fuente: (Ogata, 2010)

CONTRO EN LAZO CERRADO
Son sistemas de control en el cual la sefial de salida realiza accidn sobre la accion
de la sefial de entrada de control. Se plantea también que es un sistema en el cual si existe

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

Perturbacicn
Senal de Varizhle + Variable
referenci Error Elemento final | mani Proceso a |Controlada
Controlador = da control + controlar >

Elemento de|
Senal de retroalimentacidén o medicion
medieidn

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 disefio es el de controlar los procesos industriales en tiempo real. La
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operacion 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 sefiales que activaran las

salidas.
Dispositivos Unidad Central Dispositivos
deentradao ——» Sggg:;‘a':a de Proceso Sesc::ﬂ::a ——Pp» desalidao
sensores {CPU) actuadores

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.)

Operacion Secuencial del Controlador Logico Programable
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o Al encender el PLC este entra en modo de operacion normal, se realiza una
verificacion del procesador.

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

o El PLC verifica su memoria o tabla imagen de salida esto de acuerdo al programa
de control almacenado.

o 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 :

o I/0O Scan

. Program Scan

Funciones Adicionales del PLC

o 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.

o Inicializaciones: En cada partida del microprocesador tambien se generan bits de
la memoria interna del automata programable.

o Salvaguarda de Estados: Se aplica sobre todo cuando se protege dispositivos
externos de salida. Se incida al autdmata programable el estado de salidas o variables en
caso de falla 0 ausencia se energia en el equipo.

o Modularidad: De acuerdo al crecimiento del sistema es que se puede expandir en
maodulos el autdémata programable. EI PLC tiene la caracteristicas principal de expandir
entradas y salidas digitales, entradas y salidas analdgicas, de modulos remotos y de
comunicacion.

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 1/O, en un numero menor a 100.
Este tipo de PLC nos permite manipular entradas salidas digitales y modulos de

caracteristica especial.

Figura5 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 1/0), siendo su tamafio mayor al de los PLC nanos y que permiten una gran variedad

de modulos como son:

o Entradas y salidas analogicas.
o Modulos contadores rapidos.
o Modulos de comunicacion

o Interfaces de operador

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

: TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

o Modulos de expasion de 1/0.

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:

o Rack

o Fuente de alimentacion

. CPU

o Modulos de expansion de 1/0

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 1/0.

DIRECCIONAMIENTO DEL PLC DE ENTRADAS / SALIDAS

Como el PLC presenta gran cantidad de 1/0 y su informacion se encuentra alojada en
distintos modulos, es necesario indicarle al CPU a traves de un programa, a la
identificacion de 1/0O en el automata programables se le conoce como direccionamiento

de entradas y salidas.
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0 1 2 3 e N
IN IN ouT
CPU Modulo de Modulo de Modulo de .
Expansion Expansion Expansion
Entradas Entradas Salidas
= Yo SlotoRack 0 @o Rack
Entrada Murmero de Entrada Salida Numero de Salida

Figura 7 Direccionamiento de E/S

La tecnica de direccionamiento de 1/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 1/0, asi tenemos:

. Direccionamiento PLC : TELEMECANIQUE

Digitales : Entada %I10.0
Salida %0Q0.0
Analogicas Entrada %IWO0.0
Salida %QW0.0
o Direccionamiento PLC : Allen Bradley
Digitales : Entada 1:0/0
Salida Q:0.0
Analogicas Entada 1:0/0
Salida Q:0.0

La forma de direccionamiento de E/S analogicas es igual que las digitales esto depende
solo de la ubicacion en el rack correspondiente.

PLC Y SUS VENTAJAS
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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:
o No requiere el esquema de contactos.
o 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 disefiados 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 aplicacion 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.

Obeto metalico

gs-z
H |
U 0. U T

An l')ll L,O de CSsC lla' 1on

Senal rectificada

_ G v

Salhda

(,
)0
C

n

-
0
[

T —

__£[>
\

—

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:

o No tiene contacto directo con el objeto.

o No tiene desgaste.

o No requiere mantenimiento.

o Genera una respuesta clara y rapida.

o Insensibles a los golpes, a las vibraciones y al polvo.
o Resiste a productos quimicos.

o De tamafio pequefio.
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o Su instalcion en el lugar deseado.

Aplicaciones:

Su aplicacion 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.

a) b)

Figura 9 Sensor Capacitivo.

Fuente: www.sensorcapacitivo.com

La maxima distancia de comnutacion es de 60 mm aproximadamente. Lo0S 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:

o Nivel alto de estabiliad con temperatura.

o Inmune a interferencia electromagnetica, choques, vibraciones, polvo.
o No estan expuestos al desgaste.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

o No requiere mantenimiento.

o Resitente a productos quimicos.
o De tamafio pequefio.

o Se instalan a criterio del disefio.

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.

Denominacion

Esquema

Explicacion

Barrera de luz
sin reflexion

5 —(@
B—f @

Emisor y receptor separados y opuestos.
Para efectuar la medicién se aprovecha

la interrupci6n del haz de luz.

Utilizacién en distancias de hasta 30 metros.

Barrera de luz
con reflexion

<=>i

>0 1

Emisor y receptor en un solo cuerpo.
Adicionalmente se necesita un reflector en el
lado opuesto. Se mide la interrupcion del haz.
Utilizaci6én en distancias de hasta 4 metros.

Detector de
reflexion directa

Sihe—f

2

Emisor y receptor en un solo cuerpo. La luz se
refleja y vuelve al receptor. En este caso,

el propio objeto hace de refiector. Utilizacién
en distancias desde 0,1 hasta 0,4 metros.

Detector
de transmisién

2

Emisor y receptor separados y opuestos.
Ambos estan enfocados en el punto

de paso de los objetos. Utilizacién para
la deteccion de objetos transparentes

o de superficies claras.

Barreras
de haces
maltiples

=" &

Barreras de corta distancia, con un emisor
y varios receptores. Por ello, 1a disposicién
de los emisores “S™ y de los receptores
“E™ tiene que ser alterna.

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.

— Salida ]é-—) Comunicaciones
e €ntrada

Red de c.a. Variador Salida al motor 3~

(1~ / 3~) (inversor) U-V-W

Dig / anal6ég. ]—entradas/salidas de control

Figura 12 Operaacion por sefiales 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
pequefias 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 1/0O)

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 (Ov a 10 V) e inrensidades electricas de (4mA a 20mA), incluyendo terminales de
alarmay averia.

C) Comunicacion.

Los variadores de frecuencia son aplicados en redes industriales por lo que es
indispensable el puerto de comunicacién como por ejemplo RS-232, RS-485, RED LAN,
buses industriales (protocolo de comunicacion Profibus) o tambien puertos de
comunicacion tipo RJ-45 o USB parga 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 conexion con la maquina electrica rotatoria de tres hilos (U-V-W) y su
respectivo modo de conexidn como se tiene es conexion en directa, conexién en triangulo,

conexion en estrella segun el nivel de tensio del motor.

VARIADOR DE FRECUENCIA EN DIAGRAMA DE BLOQUES
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Se muestra a continuacion el diagrama de bloques del variador de frecuenciay sus

elementos.
CAJ/CC CC CC/CA
+ —o U
= -
Red 0— -} = L —oV
e s Al
CONTROL Y EfS i
4 Comunicaciones
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 sefial de salida con una aproximacion sinusoidal mediante la aplicacion 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 comunicacion
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. EI TIA portal nos
proporciona soporte en todas las areas en las que esten activas los sistemas de

automatizacion dentro de la industria.

TIA Portal Hardware

el

Figura 15 Comunicacién 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 conexion de red de dispositivos.

d) Realizamos la programacion del controlador.

e) Configuramos la visualizacion.

f) Cargamos los datos de configuracion.

9) Usamos funciones online y diagnostico.

TIAPORTAL 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
o Definicion del editor de programas.
o Conexion con las enradas y salidas del automata.
SIMATIC HM
Temperatura
[Z%EI‘C
1[ Blogque de organizadén A | | Verisbles PLC Bloque de organizacién B
s Nombre Tpodedack  Direccin T S
“Tomp® 1 @\Temp It I =mwzo \.‘T;,m‘p.
V” L 2 4 Veri1  Bool %00 BE
— I—' nt |— 3 @ var2 Bool %M1 —' . |—
4 a Vas Bool %101 2000
5 a Vara Bool %102
w 2' 8 @ vas Bool %M0.2 'v
[— 7 @ Vas 8ao! %10.3 ar 1"
L} a Va7 Bool %04 — —
] «Q Ve l Bool MO0, 3
)

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.

Totally Integrated Automation

Inicia@ ]-§ @ Abrir proyecto existonte _e_

Uitimos proyectos utilizades

@ Abrir proyecto existents
Proyecto  Ruta Utnima medificacson

Vista del proyecto @Plnymla ablert

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 seleccién 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.

Siemens - Pastesrization Sfation

Fuetne: (lgor, 1996

¥ | FasteLrcat on_LSteTian

Fropaste  Edicien Ve 1 a  Online :lpei:m: v Totally Intagiaied Automation
(% 3 cusrdarpryecrrgm | M 12 v FORTAL
! b 4 4
Figura l8Vista est ]
’ g

o == Al i {7} = -

;:— Lagragar rh.|n-:|:. e ¥ Tioulo del anua:
Lisposiives ¢ ragas

®.

» @ AC_1[PU-T4cET = . =l
O Cohgurazicn e di T S.EI]I'HEIII:II L g‘
B online v dagnssne =
w gl logues de progia. . — =
B Acreqer nmeva b -
W Main [UB1] — E
b (@ Objamne tecnalaeiese H
r g vatables Fe - i)
1 Menu de.Barras: . "} U
» Vista detallada o Mopiedades %) Informacidn | 4 b T 5
General E'
Aqui encontramos todosaos oomandowﬂ nes.permitiran trabajar con el programa.
AT ACHON _ 4 =l

Sallo de tempa

|4

arra de herramientps: === i Hembrs:  Hain .

Brotecoan hs | (L1}

é, Vista dal perta E Wit manaral I & Main

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:

o Agregado de componente
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o Editar a un componente existente.

o 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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CAPITULO Il
PROCEDIMIENTO METODOLOGICO DE LA

INVESTIGACION

3.1. DISENO DE LA INVESTIGACION
Experimental ya que para tener los resultados de la presente investigacion se desarrollara el
proyecto, Control Numérico computarizado de corte laser para vinilo.
3.2. METODO APLICADO A LA INVESTIGACION
Realizamos un estudio dando un enfoque cuantitativo-experimental, con procesos secuencial,
realizando la recoleccidon de datos, con el objetivo de comprobar nuestras hipétesis y bases
tedricas que explican el comportamiento y leyes de nuestra investigacién. (Herndndez Sampiere,
2014)
3.3. Poblacion y muestra

a) Poblacidn:

Nuestra poblacidn esta delimitada a los estudiantes de la EPl mecatrdnica
de la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez de la cede Puno

b) Muestra:

Se realiz6 en laboratorio en las instalaciones de la EPIM - PUNO

3.4. Técnicas, fuentes e Instrumentos de Investigacién para la recoleccién de datos.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




TESIS UANCV

3.5. Validacion de la contratacion de hipdtesis.

3.6. Validez y confiabilidad del instrumento

3.7. Plan de recoleccién y procesamiento de datos

MODELAMIENTO DE LA PLANTA.

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

flujo entrada

—>»
a

q,

: a 35—

— i flujo salida
r- Lm'iﬁc'iu “g"
Figura 19 Nivel y Caudal en el tanque
Fuente: Elaboracion propia
a) Determinamos el caudal con la siguiente ecuacion: Q = AV = CqAVieorica

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 (m?)
C, = Coeficiente de descarga (0.6 — 0.8)

U = CpVieorica = velocidad real
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b) La ecuacion 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 expresion:

V=,2gh
c) De la ecuacion del caudal se tiene que: g = AV — g = % [m3/s]
Donde:

t = tiempo (s)

V = Volumen del tanque [m3]

d) Establecemos el sistema con la cantidad acumulada:
av , . .
i [Flujo de entrada] — [Flujo de salida]
e) El 4rea permanece constante aun cuando el nivel disminuye en el tangque por tanto:
dh
AT =4~ 4
f) Para el flujo en la salida tendremos: A % = q; — Cp@Vseorica

Donde:
h:nidel del fluido almacenado en el tanque [m]
A: seccion transversal del tanque [m?]

a: area del orificio de salida {m?}
m
CoVieorica =V [?] = Velocidad real

9) De la ecuacion de Torricelli tenemos:

dh
AE = q; — aCp/2gh

Se obtiene el termino no lineal que es : q, = aCp,/2gh , también se puede expresar como:

qo = KVh

h) Segun la serie de Taylor obtenemos:

dg
y = g(x0) +E(" — Xo)
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Donde:

Xo: punto de operacion

x:entrada
i) Escribimos la ecuacion en funcion de las variables del sistema hidraulico:
dq
do = qny) t+ Elh—ho (h = hyp)
) Obtenemos la derivada de q, evaluando en h = h, obtenemos:
d 1 - k 1
b (Y 1/21h_h0 = =
Donde:

Ry Resistencia hidraulica

k) Obtenemos la siguiente ecuacion:

1
o = q(ny t+ R (h—ho)
h

1) Obtenemos:

dh 1
AE =q; — [qy t+ R—h(h — ho)]

m) Agrupamos las ecuaciones como son:

dh 1
A—rtp(h—ho) =ai = qa,)

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

estado estable. Introducimos nuestras variables Q y H.
Q =qi — qn,)
H = h - ho

d(h—hgy)

dH . )
A—, siendo que h, no varia:
dt dt

Sisesabeque: A

0) La ecaucion queda:

AdH+1H—
dtR_Q

Donde:
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=) =

qo =

9)] Aplicamos la transformada de Laplace obtenemos:

1 1
SHes) + 7 His) = 7 0cs)

Obtenemos la Funcion de Transferencia del tanque:

o R
) T ARS + 1

Donde:
R:resistencia hidraulica

cambio en la dif erencia de nivel (m)

3
cambio en la velocidad de flujo (snel_g )

A: Seccion transversal del tanque. (m?)

MODELAMIENTO DEL NIVEL DEL TANQUE
Tomamos los datos del tanque, y aplicamos en la funcion de trasferencia que

determinamos.

30 cm
25¢

)|
o
0
3
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Figura 20 Dimensiones del tanque de agua

Fuente elaboracion propia

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

Hianque = 180cm = 1.80m

b) Determinamos el area del tanque para lo cual se tiene un diametro interior de : D =
1.10m
Con un radio de: r = 222 = 0.55m

2
A=m+*r?=m%*(0.55)% = 0.950334 m?
C) Con los datos obtenidos reemplazamos en la funcion de transferencia:
Datos:

Hiangue = 1.80 m

A =0.950334 m?
Q= SOL, = 0.05 m3/min

min
d) Para poder aplicar a la funcion de transferencia el parametro que requerimos de la
bomba en la cual nos plantea en su placa un caudal de Q = 50 # , siendo este el parametro
de entrada al tanque.
e) Las valvulas en esta situacion deben estar totalmente en apertura, en virtud a que

para el desarrollo de la funcién de transferencia solo consideramos como sefial de

entrada y sefial de salida de caudal.

1.80m

= -——--—-—-—-=@ [ 2
0.05 m3/min 36 min/m

El termino: AR lo determinamos :
min
AR = (0.950334 m?) * (36F) = 34.212024 min

f) Luego estos datos son aplicados en la funcion de transferencia.
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oo R
) T ARS + 1
oo 36
() 7 342125+ 1

0) Esta funcion de transferencia es aplicacion real del tanque en Matlab como sigue:

>>num=[36];
>>den=[34.212 1];
P=tf(num,den);

>> step(p)

T T T T T Systam P
| ! | ! Final value: 6.25

Figura 21 Respuesta de la funcién de transferencia del tanque

Fuente: Elaboracion propia

Proyecto  Edicidn  Ver Inserar Onine Opciones  Hemameentas Ventana  Ayude 1 o ent N
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: . h BEERSoeaaan
Dispositivos PR ™
100 2ladi®e &« EQRpBat GEp e ' &FH |
Control de nivel m SO GRS GRS
oh Onposines yred | ~ 2 Nombre Tipo de datos Offset Valor predet. Comentsno é ¥ RUNP [,3570555~~ [rﬁ—;i POWE0 [Eraen
« [ MC_ [CPU 314C. B Qv mput loc ™ RUN
BY Confguncién «l2 . 0 PuN  stop mpes|fl[T 1 oooome-oe ||
L Online ydugn 3 Q< ouwpw STO |
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_» L& Obiesos tecn v 7654 3210
< o > rerr repr
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Figura 22Control de Nivel en TIA PORTAL
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

El tanque de mezcla este cuenta con dos vélvulas, una valvula cumple la funcion de llenado y la

otra valvula cumple la funcién de vaciado.

Figura 23 Tanque de Mezcla — Sensor de Nivel y Valvulas
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TANQUE DE MEZCLA

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

Para programar el tanque debemos tener en cuenta cual es la funcién 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 Maximo 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

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

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

ol } Comunicacion » PLC_1[CPU 15111 PN] » Bloques de programa » Main [OB1)]
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Figura 26 Bloque del Tanque de Mezcla
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Figura 27 Bloque de acceso al tanque de Mezcla

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

aqui tenemos el PLC.
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Figura 28 Variables en el Bloque del Tanque de Mezcla.
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Figura 29 Seleccién del PLC

DRIVER Siemens S7-PLCSIM
[ ]

SENSORES ACTUADORES

8 Cusk

Seleccion del PLC

Figura 30

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor



VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Observamos que configuramos el PLC segun 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 colocé a una entrada del PLC, este especificamente se ubico a la

entrada (INT) IW32 del PLC.

< DRIVER Semens S7-PLCSIM

SENSORES ACTUADORES

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.

SENSORES . . ACTUADORES

1 0o Q0.0

ads I 01 Q01

02 Q02

W30 (INT) (INT) QW30

Meter LH:}?UNU (INT) Qw32
w34 (NTyawss | ¢
onawss |

(INT) Qw38

(INT) Qw40
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Figura 32 Entrada de Nivel deseado al PLC.
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Figura 33 Programacion de Bloques de entrada
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Figura 34 Display del nivel deseado.

CONDICIONES DE LLENADO Y VACIADO

En esta seccidon tenemos las condiciones para realizar el llenado del tanque de mezcla o
realizar el vaciado del tanque.

%MO0.4 Este boton no indica confirmar el Nivel, con la condicion inicial de darle un
valor numérico que nos representara el nivel deseado en el tanque de mezcla.

%MW?26 Es la condicion.

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

Proyecto  Edicion Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda Totally integrated Automation
5F (% Guardarproyecto 3 X 18l o X )& (¢ 3 [0 [ B [} Establecer conexién online ¥ Deshacer conexibnonine o [ I8 %' | || PORTAL
Comunicacion » PLC_1[CPU 1511-1 PN] » Blogues de programa » Tanque [FC3]

Jiélsposnilvc;sil Opciones Ao
LV (0] 33 =33 -— = s [=llzr] ) A » 1 5
100 2o e =008t @EHH CERd % & H -4 Ju 2

Tanque > | Favoritos ;
&) Listas de textos. | A Nombre Tipo de datos Velor predet.  Comentario | Instrucciones basi... | S
» [l Médulos locales 1@~ input Bl nobie 2
« [ HMI_1 [KTP700 .. 2 . @ = > Bl Ganeral ;-
{f;::zu;::;"" i@~ oupu | i [ - %] » 50 operaciones Iégi..[ = [ %)
S Corm SR S ES =3 ) P » [®] Temporizadores ~
'9u » 33 Contadores 2
b WgRnes - ~1» [ comparacion -3
g bl » (%] Funciones mate... v |5
v g Varisbles HM < wm ] >| |3
2 Mostrar to w0 g 0.2 W0 2 = : s
W Adregarta .N“l].} L Yawes “Merca_ “Merca_ = | v |Instrucciones avan...|
% Tobla de v Confirmado® N'"iﬂi;“w Llenando® MOVE Llenando® Nombre i
sl = ol % e o ——{s — > Dfechayhon [l
2 Aisos HM QW6 27648 — N wqwas » [7] String + Char 3
& recetas *Nivel_Actual® 3% oumt — “Ulenar* » L] Memoria imagen H
0 Fichero » [] periferia descentr.. |2
icheros H
5] Planificador d MOVE
] -
1] Listas de texto. EN B - v
7 Administracis.. 100% | e, srevrreems
) 3 5 v
- [ > D.m:u comunes. [3 I’L‘"f I% D 0 ]
v |Vista || General | Referencias cruzadas | Compilar | Sintaxis | » [] Contaje y medicion
(3][:2.]/@)] [tsostrar todos los avisos I+ K o0 control
— A4 » [ Motion Control
mbre -
» [] Time-bazed 10

o= Administracién de uzuarios [+ | 1 Menssje ira ? Fecha Hora

= Monitorizacién 5| @ ~ riciarcarga 0711012020 12:1025 -~

&= Operacion Q® <~ 07/10/2020 12:1025 <| " >

§ senchez V] ‘Tanque’ se ha cargado correctamente 07/10/2020 12:10:30 =|> | comunicacién
A an1 Y1 @  Operacion de carga finalizada (erores: 0; advertencias: 0). 07/10/2020 12:10:30 N P SR R

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

Para el lefiado de la vélvula se realizé en QW38 y apagamos la valvula de vaciar que es
la valvula QW40.

Observamos en el PLC:

o INT QW38 : Llefiado del tanque de mezcla.

o INT QW40 : Vaciado del tanque de mezcla.

Las valvulas son analdgicas.
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Figura 37 Bloque MOVE para vélvula analdgica.

Cuando sea menor o igual al nivel actual se apaga la valvula de lefiado.

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

< DRIVER Siemens S7-PLCSIM

SENSORES ACTUADORES

Figura 38 Programacion 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 estan listos para llefiar el tanque o bien
se encuentran listos para vaciar el tanque.

El nivel deseado es MW26 que representa el nivel del usuario

El boton MO0.4 es confirmar el Nivel

El botdn de lefiado es con QW38

El botdn de vaciado es con QW40
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Figura 39 Comando de Llenado y Vaciado del tanque.
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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 monitorizacion,

operacion y administracion de usuario.

INTERFAZ TANQUE

Indique el Nivel
Deseado

Iniciar Sesion

| Cerrar Sesion

Usuarios
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Figura 40 Interfaz llenado de Tanque de mezcla.
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Figura 41 Inicio de Sesion de llefiado del Tanque de Mezcla
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Figura 42 Vaciado a minimo del Tanque de Mezcla
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Figura 43 Accidn de Llenado de tanque.

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

las acciones de llefiado maximo y vaciado minimo del tanque con el PLC.
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Figura 44 Maximo de Tanque
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Figura 45 Apertura de Valvula
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

PRIMERA CONCLUSION:

o Se logrd realizar la aplicacion del sensor de control de Nivel en forma secuencial,
de tal forma que pueda activar el llefiado del tanque con su respectiva valvula esto fijando
con un valor dado que seré el nivel actual del sensor, asi como al detectar un nivel maximo
se activara la valvula para activar el respectivo vaciado del tanque.

SEGUNDA CONCLUSION:

o Se realiz6 la programacion del sensor de nivel para el control respectivo del
maximo o minimo del nivel en el tanque, aplicando la herramienta de control y
automatizacion TIA PORTAL.

TERCERA CONCLUSION:

o Se logro 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 energia, pare

ello aplicamos el variador de frecuencia ALTIVAR.
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TESIS UANCV

Anexo N° 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA
CONTROL SECUENCIAL DE SENSOR DE NIVEL MAXIMO Y MINIMO APLICANDO TIA PORTAL Y VARIACION
DE LA VELOCIDAD DE MOTOR ELECTRICO A UN PROCESO DE MEZCLA

Variables

Dependientes Metodologia General

Problema General Objetivos General Hipdtesis General Dimensiones Indicadores

El control secuencial Sensor de nivel:
Maximo y minimo;

del sensor de nivel

¢Cémo implementar el control

. . Uso de un disefio experimental
secuencial de sensor de nivel

Implementar el control -
Altura méximay

MAXIMo v minimo utilizando TIA secuencial del sensor de utilizando TIA Portal Vaélvula de Control de proceso: minima. Tiemoos de P22 probar la hip6tesis, con
Portal I)z;variacién de la nivel en un proceso de variacion de velocidady apertura, Valvula | Eficiencia y precision; res uesia Ranpo de cuantificacion del impacto de
velocigl/ad del motor eléctrico en mezcla utilizando TIA Portal ontimiza el proceso de de cierre Velocidad del motor: velgcidad,es g las variables independientes en
y variacion de velocidad. P P Variabilidad y control. ) las dependientes.
un proceso de mezcla? mezcla.
P“’b'?f.“as Objepyos Hipdtesis especificas Varlab_les Dimensiones Indicadores Metodologia General
Especificos especificos Independientes

1. ¢Como controlar los
sensores de nivel de forma
secuencial?

2. ¢Cbmo se realiza la

programacion secuencial de

los sensores de nivel
mediante TIA
PORTAL?

3. ¢Como se gestiona la
variacién de velocidad

mediante el variador de
frecuencia ALTIVAR?

Analizar el control
secuencial de sensores
de nivel.

2. Desarrollar la
programacion
secuencial de los
sensores de nivel
usando TIA PORTAL

3. Implementar y
evaluar la variacion 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 programacion
secuencial en TIA
PORTAL mejora el
control del proceso.

3. La variacion de
velocidad con
ALTIVAR optimiza el
consumo energético.

Sensor de Nivel

Dimensiones del
sensor de nivel:
Rango de deteccién,
capacidad de respuesta.
Dimensiones del
variador de
frecuencia: Rango de
variacion, precision en
el control de velocidad.

Homogeneidad de la
mezcla, tiempo de
mezclado.
Indicadores de la
variacién de
velocidad: Eficiencia
energética,
estabilidad
operacional

Se utilizara un enfoque
cuantitativo-experimental para
medir el impacto de las
intervenciones en las variables
dependientes a través de los
ajustes en las variables
independientes.
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [X] Fecha de entrega:_2b 03 2024

1. Datos del autor (es):

8

Nombres y Apellidos: Yersson Osmar Chagua Alvarez »
Direccién; Jr. Desaguadero NO. 590 i
DNI/Carné de Extranjeua/Pasaporte N° 700 5241

Teléfono:_987655130 4 emall vchaqua@unsa edu pe

Nombres y Apellidos:

Direccidn;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasap

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de POS"radO Inqenlenas y ClenC|as Puras
Escuela Profesional o Mencton i
Titulo 0 Grado Académico a optar Inqenlero Mecatronlco

Asesor: Al ' :, L N DR 0
Esta obra se encuentra dentro de la stgulente ] denommacxones
Trabajo de Investigacion [_] @ Trabajo de Suﬁmencla Profes:onal I:I Trabajo Académico[_]

Palabras claves, (3a 5 termmos) Estudlo Tecmco TIA portal VanaCIon de la velocidad.

¢Esta obra se desarroll6 en la UA :'CV L2g

!'Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller Titulo DZda Especialidad DMaestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes termmos, autorizo el depos1to de mi tesns en el Repositorio
Digital de la UANCYV.

yrizacion de depos1to de mi producclon Intelectual otorgo a la Universidad
Andina “Nésto quez’ una licencia no exclusnva para reproducir, distribuir,
comunicar al pubhco;t ansto f ar (umcamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del pub 0 mi produccion mtelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, endeualquier medio, conocido: o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Ur iversidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, goléceién de produccion intelectual, entre/ottos, en el Periy en el extranjero
por el tiempo, es que considere necesarias, y libres de temuneraciones.

En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor. Caceres Velasquez” podrd
reproducu mi. pxoduccton intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modxﬁcar s ‘contenido, solo con proposﬂos de segurldad respaldo y preservacion.
Declaro que.l "producmon intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautorfa con ‘;’titularldad c‘;mpartlda y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia ' asxmlsmo garantlzo que dicha produccién mtelectual no mfrmge derechos de
autor de tercer: as personas
La Umvemdad';Andma “Nestor Caceres Vela}s_

consi‘gnaré el.nombre del y/o los
4 ninguna modificacion mas que la

b) Licencia CREAT V_E COMMONS 4. 0 INTERNACIONAL

Si usted conced una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,

mantiene la titula dad de los derechos de autor de estay, a la vez, permite que otras personas

puedan 1eproducirla comunicarla al puablico y distribuir | ejemplares de esta, bajo las

condiciones siguientes:

;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién publica de la
- produccion intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién pablica de la produccion

intelectual, pero sin fines comerciales.
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede clegir entre la opcion “internacional™ o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

LLa opcion “internacional™ emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
muandial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccion del Peri goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

D Internacional
Ndéional

Linea de investigacion: Tecnologia en Instrumentacién P-21
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