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RESUMEN 

 
La creación y aplicación de un mecanismo de supervisión para maximizar 

el proceso de calentamiento en un depósito con suministro ininterrumpido es el 

foco de esta tesis. En muchos sectores, regular la temperatura es fundamental 

para asegurar tanto la eficacia operativa como la calidad del producto acabado 

en diversas industrias. 

El propósito del estudio era crear un sistema que permitiera un control 

preciso de la temperatura y un monitoreo continuo dentro del tanque. Para lograr 

esto, se emplearon sensores de temperatura que proporcionan datos en tiempo 

real, y un controlador lógico programable (PLC) procesó los datos. El 

procedimiento se puede automatizar con este dispositivo, permitiendo cambios 

rápidos de temperatura cuando sea necesario. 

Para controlar con éxito la temperatura del sistema, se pusieron en marcha 

algoritmos de control. La capacidad del mecanismo para adaptarse a las 

variaciones la carga y a las circunstancias externas se evaluó mediante 

simulaciones y experimentos controlados. 

Los resultados mostraron una reducción notable en el tiempo de 

calentamiento y la capacidad de mantener la temperatura dentro de un rango 

deseable, lo que mejoró la efectividad del proceso y redujo el uso de energía. 

Además, hubo una mejora en la uniformidad del producto final, que es crucial 

para aplicaciones industriales. 

Palabras clave: Control, monitoreo, temperatura, alimentación continua. 
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ABSTRACT 

 
The creation and application of a control system to maximize the heating 

process in a continuous feed tank is the focus of this thesis. In many industries, 

temperature control is essential to ensure both operational efficiency and finished 

product quality in various industries. 

The purpose of the study was to create a system that enabled precise 

temperature control and continuous monitoring within the tank. To achieve this, 

temperature sensors providing real-time data were used, and a programmable 

logic controller (PLC) processed the data. The procedure can be automated with 

this device, allowing for rapid temperature changes when needed. 

To successfully control the temperature of the system, control algorithms 

were put in place. The system's ability to react to changes in load and external 

circumstances was evaluated using simulations and controlled experiments. 

The results showed a noticeable reduction in heating time and the ability 

to maintain the temperature within a desirable range, which improved the 

effectiveness of the process and reduced energy use. Additionally, there was an 

improvement in the uniformity of the final product, which is crucial for industrial 

applications. 

Keywords: Control, monitoring, temperature, continuous feeding. 
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INTRODUCCIÓN 

 
En este momento, el sector se enfrenta al desafío constante de aumentar 

la efectividad de sus procesos de fabricación, reducir gastos y maximizar la 

calidad del producto. El control la temperatura es uno de los factores más 

importantes en muchas aplicaciones industriales, especialmente en sistemas de 

calefacción donde la precisión y la velocidad son necesarias para asegurar que 

la homogeneidad del producto final y las cualidades deseables. 

Además de influir en el valor del producto, el calentamiento adecuado de los 

componentes en un tanque de alimentación continua también afecta el uso de energía 

y la sostenibilidad del proceso. Las variaciones de temperatura pueden dar lugar a 

ineficiencias, productos defectuosos y mayores costes energéticos, lo que pone de 

manifiesto la urgencia de implementar mecanismos de control más eficaces. 

La creación y puesta en marcha de un sistema de control automatizado 

para la supervisión de temperatura en un módulo de tanque de alimentación 

continua es el enfoque central de esta tesis. Utilizando tecnología de vanguardia 

como sensores de temperatura y controladores lógicos programables (PLC), este 

sistema está hecho para modificarse en tiempo real para mejorar el proceso de 

calentamiento y garantizar que la temperatura se mantenga dentro de un cierto 

rango mientras se adapta a las condiciones operativas cambiantes. 

La organización de esta tesis se clasifica en varias secciones. Inicialmente, se 

introduce un marco teórico que abarca las tecnologías y los fundamentos de la 

regulación de la temperatura. A continuación, se describe la técnica utilizada para 

construir el sistema, incluida la selección, puesta en marcha y programación del 

equipo. En última instancia, se lleva a cabo un análisis de los logros y se destacan 

las ramificaciones industriales del trabajo y las recomendaciones de la investigación. 
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CAPITULO I 

 
ASPECTOS GENERALES 

 
1. 1 Formulación del problema 

Para asegurar la excelencia del producto y la eficiencia operativa, el 

calentamiento de materiales en un tanque de alimentación continua es un 

procedimiento crucial que requiere una gestión exacta. Sin embargo, la falta de 

automatización y supervisión en tiempo real en muchos sistemas modernos da 

lugar a serias limitaciones. Estos defectos pueden dar lugar a fluctuaciones de 

temperatura que perjudiquen la efectividad del procedimiento y la excelencia del 

producto final. 

La ausencia de un sistema de monitoreo continuo hace que sea imposible 

detectar cambios de temperatura temprano, lo que puede causar retrasos en los 

tiempos de reacción y, en última instancia, resultar en la fabricación de productos 

defectuosos. 

Ante esta circunstancia, se debe desarrollar un mecanismo de supervisión 

que facilite la monitorización y control exacto de la temperatura en un tanque de 

alimentación continua. Con el fin de optimizar la eficiencia del sistema y la 

excelencia del producto, este sistema debe ser capaz de ajustarse en tiempo real 

a las fluctuaciones del proceso y mantener la temperatura dentro de un rango 

ideal. 
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1. 2 Planteamiento del problema 

1. 2. 1 Problema general 

Como Implementar un sistema de control para el monitoreo de la 

temperatura de calentamiento en un módulo de tanque de alimentación continua. 

1. 2. 2 Problemas específicos 

¿De qué manera se realiza la selección de sensores y actuadores para el 

módulo tanque de alimentación continua? 

¿Como se desarrolla la programación del PLC para el control de la 

temperatura de calentamiento en el módulo de tanque de alimentación continua? 

¿De qué manera se realiza el monitoreo de la temperatura de 

calentamiento en el módulo de tanque de alimentación continua? 

1. 3 Objetivos de la investigación 

1. 3. 1 Objetivo general 

Implementar un sistema de control para el monitoreo de la temperatura de 

calentamiento en un módulo de tanque de alimentación continua. 

1. 3. 2 Objetivos específicos 

OE1. Seleccionar los sensores y actuadores para el módulo tanque de 

alimentación continua. 

OE2. Desarrollar la programación del PLC para el control de la 

temperatura de calentamiento en el módulo de tanque de alimentación continua. 

OE3. Realizar el monitoreo de la temperatura de calentamiento en el 

módulo de tanque de alimentación continua. 

1. 4 Justificación de estudio 

El control de la temperatura es un componente crucial de la industria que 

influye de manera directa en la eficacia de los procesos y la calidad de los 

productos terminados. Preservar una temperatura adecuada en el depósito de 

alimentación es vital para evitar fluctuaciones que puedan poner en peligro las 
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características químicas y físicas del material. La regulación y modificación 

precisas de la temperatura son posibles gracias a un sistema de control eficaz, 

que reduce la posibilidad de errores operativos y, al mismo tiempo, mejora la 

calidad del producto. 

Además, la incorporación de un sistema de monitoreo continuo asiste a 

prevenir fallas en los equipos. El sobrecalentamiento o las fluctuaciones 

inesperadas de temperatura pueden provocar daños considerables en los 

equipos, lo que provoca costosas interrupciones de la producción y reparaciones. 

Con un sistema de control, las anomalías se pueden identificar y corregir en 

tiempo real, garantizando así la seguridad operativa y la continuidad del proceso. 

Económicamente hablando, este sistema ayuda en la optimización de 

recursos. Esto reduce los gastos operativos al reducir el uso de energía y el 

desperdicio de materias primas a través de un control de temperatura más 

efectivo. 

1. 5 Limitación de la investigación 

La aplicación del sistema de control puede verse limitada por la 

disponibilidad de tecnologías apropiadas. Si no se puede acceder a los sensores 

o software necesarios, esto afectará la calidad y la precisión del control de la 

temperatura. 

Esto incluye la comprensión de la programación del controlador y el 

manejo de los dispositivos de monitoreo, lo que podría dificultar la 

implementación y optimización adecuadas del sistema. 

Puede ser difícil evaluar la eficacia de un sistema cuando hay una falta de 

datos históricos para validar su rendimiento. Sin datos anteriores, es difícil 

establecer estándares y comparaciones significativas. 
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1. 6 Hipótesis de la investigación 

1. 6. 1 Hipótesis general 

La implementación de un sistema de control para el monitoreo de la 

temperatura en el módulo de tanque de alimentación continua permitirá mantener 

la temperatura dentro de los rangos óptimos de operación, mejorando así la 

eficiencia del proceso y reduciendo el riesgo de sobrecalentamiento. 

1. 6. 2 Hipótesis especificas 

La selección adecuada de sensores y actuadores para el módulo de 

tanque de alimentación continua permitirá un control más eficiente del proceso, 

garantizando mediciones precisas y respuestas rápidas a las variaciones en las 

condiciones del sistema. 

El desarrollo de una programación adecuada en el PLC para el control de 

la temperatura en el módulo de tanque de alimentación continua mejorará la 

precisión en la regulación de la temperatura deseada. 

El monitoreo continuo de la temperatura de calentamiento en el módulo de 

tanque de alimentación continua permitirá detectar y corregir desviaciones en 

tiempo real, mejorando la estabilidad del proceso y evitando fallos en el sistema. 

1. 7 Variables de investigación 

Variable Independiente: Sistema de control  

Variable dependiente: Temperatura de calentamiento del tanque 
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1. 8 Operacionalización de variables 

Tabla 1 

Operacionalización de variables 

TIPO DE 

VARIABLE 

 

VARIABLES 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

 

UNIDAD 

 

Variable 

Independiente 

 

Sistema de 

control  

 

Procesamiento 

de señales 

 

Tiempo de respuesta 

 

Seg. 

 

Variable 

Dependiente 

 

Temperatura de 

calentamiento del 

tanque. 

 

Medición de 

temperatura 

 

Temperatura del 

tanque 

 

°C 

Nota: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO II  

MARCO TEÓRICO 

 

2. 1 Antecedentes de la investigación 

2. 1. 1 Nivel internacional 

(Viñan & Alvarado, 2018) Al mejorar una instalación actual y acercarla a 

un procedimiento industrial verdadero, el proyecto que se está llevando a cabo 

en el centro de automatización industrial de la Universidad Politécnica Salesiana 

se tiene como objetivo crear un nuevo recurso educativo para los futuros 

estudiantes. Para conseguirlo, se ha colocado una resistencia de 1000W 

accionada por 120V para favorecer la transmisión de calor y conseguir la 

temperatura adecuada, así como un detector ultrasónico con el fin de evaluar el 

grado de uno de los depósitos en tiempo real. También se incluyen el sensor de 

temperatura PT100 y el TP700 Comfort HMI, que tiene instalado un sistema 

SCADA. 

Se utilizó Simulink para crear entradas y documentar la reacción de los 

dos sistemas, mientras que la plataforma LabVIEW se utilizó a fin de procesar la 

recopilación de datos de entrada y salida. Además, los controladores se 

programaron a través del PLC utilizando TIA Portal V13. Utilizando servidores 

OPC, estas tres plataformas operaron al unísono. La función IDENT del programa 
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MATLAB ayudó a identificar los enfoques matemáticos para los procedimientos 

de temperatura y nivel del mecanismo. Se utilizó el enfoque de Ziegler & Nichols 

para determinar los parámetros de un control PID que se aplicó para el control 

automático de ambas operaciones. 

(Suarez & Torres, 2017) Los factores que afectan a muchos procesos 

industriales deben ser rastreados y gestionados. Los estudiantes de ingeniería 

de control han trabajado en la facultad tecnológica de la instalación de Proceso 

Análogo (PPA) de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas durante 

varios años como parte de su educación formal para obtener una mejor 

comprensión de estos procesos. Los actuadores, transmisores y controladores 

lógicos programables (PLC), que facilitan el manejo de estas variables 

controladores lógicos programables (PLC) que permiten gestionar estas 

variables, se encuentran entre los equipos industriales más utilizados en esta 

planta. 

Para administrar mejor el nivel y la temperatura en estos contenedores, 

así como para recopilar y analizar datos de los procesos involucrados, es 

necesario agregar componentes adicionales a dos de las cisternas de ASF, el 

tanque de combinación y el depósito de agua caliente. Esta es la razón por la que 

se está desarrollando y poniendo en uso un sistema SCADA destinado al control 

PID de la temperatura y el nivel por separado para cada tanque. Después de que 

un diagnóstico de la planta revelara la exigencia de implementar equipos y 

infraestructuras específicas (tales como tuberías y cables) para permitir que esta 

actividad se realizará de forma eficiente, también se ha creado una interfaz HMI 

para el operador. 
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La aplicación CODESYS se ejecuta en el entorno de progreso Raspberry 

PI 2-Model B, que se utilizó para integrar los indicadores adicionales dentro del 

sistema de control existente. Mediante el uso de un microcontrolador PSoC 5, 

esta plataforma recopila datos (tanto señales digitales como analógicas) y utiliza 

el protocolo EtherNet/IP para enviarlos al PLC actual. 

Los sistemas de nivel y temperatura se identificaron utilizando las cajas de 

herramientas del software MATLAB para el diseño del controlador PID digital. 

Esto se hizo además de las técnicas experimentales y el diseño empleando la 

técnica del “ubicación geométrica de las raíces”. Los controladores que se 

produjeron se convirtieron en "pseudocódigo" que el PLC 1769-L23E de Allen 

Bradley podía usar. Además, la HMI PANELVIEW PLUS 600 de la misma 

empresa complementa el sistema SCADA. 

Se anticipa que este proyecto ayudará a la comunidad académica de la 

universidad a través de la creación de procedimientos que permitan a los 

estudiantes reforzar los conocimientos que han aprendido en los diversos temas 

de la carrera y hacer ajustes para maximizarlos. 

(Álvarez & Arango, 2013) El objetivo es elaborar un sistema de regulación 

de temperatura para la salida del serpentín en el sistema de abastecimiento de 

agua del Hospital Pablo Tobón Uribe en Medellín. En primer lugar, se analiza la 

temperatura del proceso y el método de control manual de esta variable. Después 

de evaluar varias opciones de diseño que se ajusten al financiamiento del 

hospital, se pone en práctica la mejor. Para confirmar el cumplimiento de los 

parámetros de diseño, se analiza finalmente el sistema para regular la 

temperatura y se analizan los datos. 
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2. 1. 2 A nivel nacional 

 

(Alviz, 2022) Enfrentar y solucionar las dificultades que aparecen en la 

gestión de procedimientos industriales es el objetivo de esta tesis. Hoy en día, 

los sistemas de control deben optimizarse, lo que crea una demanda de expertos 

en campos relacionados con la ingeniería electrónica, como la instrumentación, 

la automatización y la gestión de procedimientos. Se sugiere la creación y 

aplicación de un esquema de gestión de la temperatura de los tanques de agua 

en respuesta a la necesidad de módulos educativos que mejoren la formación de 

los estudiantes. 

Dado que el modelado matemático indica que la temperatura del sistema 

dependería del volumen de agua en el depósito, es imperativo construir también 

un mecanismo de gestión de nivel a fin de lograr el ajuste correcta del calor del 

fluido. Al conectarse a programas de control avanzados, este módulo permitirá la 

aplicación de una variedad de técnicas de control y el análisis comparativo de 

varios tipos de controladores, incluido el controlador PI (Proporcional - Integral), 

PID (Proporcional - Integral - Derivativo) y el controlador PI en el contexto del PS 

(Predicador de Smith). 

El controlador PI de la estructura PS se emplea comúnmente en sistemas 

con retrasos notables. Si bien en la actualidad se dispone de equipos de última 

generación disponibles localmente que satisfacen los requisitos para ser 

incorporados a una unidad de aprendizaje, su alto costo es un inconveniente. Por 

lo tanto, a la hora de elegir el equipo de instrumentación de este estudio, se tiene 

en cuenta el factor coste. En la configuración del sistema de gestion se utilizaron 

conexiones Simulink y Modbus TCP/IP. Además, se creó una interfaz para el 

usuario que permite la gestión de otras variables que impactan en la reacción del 
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sistema de control, así como la visualización de variables significativas y la 

dinámica de la variable de proceso. 

(Sanchez & Goche, 2021) El sistema de control periférico descentralizado 

HART proporciona una solución de automatización que facilita la administración, 

visualización y gestión de las variables asociadas a la investigación realizada. 

Fue creado para regular la temperatura y el nivel de la instalación de depositos 

en el laboratorio de supervisión de la Escuela Profesional de Ingeniería 

Electrónica. Para alcanzar este fin, se llevó a cabo una evaluación de la medición 

utilizando sensores industriales compatibles con HART y se adquirieron las 

herramientas necesarias para el proyecto. 

El razonamiento de programación de la plataforma TIA PORTA se vinculó 

a una interfaz a través del software de visualización gráfica Factory I/O, lo que 

permitió al usuario realizar y cambiar modificaciones en el sistema. El método de 

automatización sugerido tenía como objetivo crear un sistema de control que 

cuenta con una periferia HART descentralizada que sea fiable y beneficioso para 

los estudiantes de ingeniería electrónica en sus ejercicios de instalación de 

investigación, según los resultados de la simulación del mecanismo de control 

PID. 

(Fuertes, 2017) El clima industrial actual es muy competitivo debido a la 

urgencia de optimizar la calidad y la productividad del producto final. Debido a 

esto, las empresas siempre buscan mejorar el control de procesos, lo que 

requiere especialistas en instrumentación y control de procesos más capacitados. 

En respuesta a esta necesidad, varias empresas producen módulos didácticos 

que ayudan a las personas a crear las experiencias de control que necesitan para 

tener éxito en el despiadado mundo empresarial actual. 



11 

 

Sin embargo, teniendo en cuenta el importante costo de inversión, la 

mayoría de las instituciones educativas carecen de los medios financieros para 

comprar estos módulos. Por lo tanto, el objetivo de esta iniciativa es instalar un 

sistema económico para el control de temperatura en el módulo instructivo de 

regulación de nivel del Centro de Tecnologías de Fabricación Avanzada 

(CETAM). 

En última instancia, este módulo ayudará en el desarrollo de 

conocimientos tanto teóricos como prácticos en los campos de control de 

procesos y manejo de equipos asociados. El criterio principal para seleccionar 

adecuadamente los componentes del módulo fue su costo de adquisición y 

funcionalidad. Después de la puesta en marcha, se desarrolló el modelo 

matemático de la planta y, debido a que el control PID se usa ampliamente en la 

industria, se creó un algoritmo para él. 

El sistema fue capaz de gestionar eficazmente los vínculos de control en 

un nivel de temperatura de 25 °C a 36 °C, ya que este método se diseñó utilizando 

principios de control informático.  Además, se creó una interfaz de usuario que 

simplifica el cambio de los parámetros del controlador que afectan directamente 

a la respuesta y facilita la visualización gráfica del comportamiento de las 

variables del sistema. 

2. 2 Bases teóricas 

2. 2. 1 Automatización 

 (Piedrafita, 2004) Los autómatas mecánicos del pasado han evolucionado 

hasta convertirse en los sistemas de automatización industrial de hoy. Una 

"máquina que simula la apariencia y los movimientos de un ser vivo" es lo que la 

Real Academia define como un autómata. 

Las metas de la automatización son: 
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− Aumente la eficiencia en la producción, reduzca los gastos y mejore la 

calidad del resultado final. 

− Realizar tareas que son difíciles de supervisar manualmente y que son 

sofisticadas desde un punto de vista intelectual. 

− Aumente la disponibilidad de los productos al permitir una planificación 

más precisa de los volúmenes necesarios en los momentos adecuados. 

− Facilite el mantenimiento para que los operadores no tengan que estar 

bien versados en el proceso de producción. 

− Combinar producción y gestión. 

− Mejore la seguridad en el lugar de trabajo tanto para las personas como 

para los equipos. 

La automatización se clasifica en: 

✓ Parte Operativa 

✓ Parte de Mando 

 

Figura 1 

Partes operativas y de mando de un sistema automatizado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota:  (Piedrafita, 2004) 
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2. 2. 2 El PLC en los Sistemas de Control 

(Daneri, 2008) Al principio, los empleados se encargaban de organizar y 

llevar a cabo la producción que se les encomendaba, completando los trabajos 

de acuerdo con sus propios estándares. Al estandarizar y optimizar los procesos 

industriales, Frederick W. Taylor introdujo la idea de la especialización de tareas 

a finales del siglo XIX. Como resultado, el proceso se dividió en pequeñas células 

de trabajo, lo que permitió a los operadores ahorrar tiempo y mejorar su destreza 

al realizar algunas tareas repetidas todos los días. 

Las operaciones repetitivas y el requisito de mantener diferentes 

cantidades, como temperatura y presión, dentro de rangos predeterminados son 

parte de la producción a gran escala. El aumento de los niveles de producción y 

un control más preciso de las cantidades físicas fueron posibles gracias a la 

automatización de estos procesos repetitivos, que fueron posibles gracias a la 

introducción de equipos mecatrónicos y eléctricos en el campo industrial. Los 

sistemas de control se utilizan principalmente para automatizar y controlar. 

Sistemas de Control a Lazo Abierto y Cerrado 

Un sistema de regulación es un grupo de partes destinadas a controlar o 

gobernar cómo responde una planta, o parte de un proceso, sin que el operador 

tenga que alterar directamente sus componentes de salida. El sistema de control 

se ocupa de implementar las modificaciones de energía en la planta a través de 

los dispositivos conectados a sus salidas, mientras que el operador simplemente 

modifica las magnitudes de baja potencia conocidas como puntos de ajuste. 

La imagen siguiente presenta un sistema de control destinado a gestionar 

la temperatura dentro de un contenedor. El operador utiliza un potenciómetro 

(magnitud de punto de ajuste) para establecer la temperatura deseada. El 
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sistema de control utilizará su etapa de potencia para aumentar la corriente en la 

resistencia de calentamiento en función de la posición del potenciómetro. Como 

resultado, la temperatura dentro del contenedor aumenta debido al calentamiento 

adicional. 

 

 

 

 

 

 
Nota: (Ogata, 1998) 

Se requiere una calibración inicial para este sistema de control. Esto se 

logra midiendo la temperatura dentro del contenedor en varias ubicaciones de 

potenciómetros y etiquetando cada una con el valor de temperatura adecuado. 

De esta manera, el sistema de control proporcionará la energía requerida para 

alcanzar la magnitud del punto de ajuste, que es la temperatura deseada en el 

recipiente que el usuario puede elegir con el cursor. 

Dado que el sistema de control antes mencionado no está informado del 

funcionamiento de la planta, se categoriza como un mecanismo de circuito 

abierto. Se dice que un sistema es de bucle abierto si la acción de control no está 

influenciada por las señales de salida; por ilustrar, este tipo de mecanismo no se 

ajustará a las variaciones en la temperatura del recipiente provocados por 

interrupciones externas, como cambios en la temperatura del aire circundante o 

la densidad del fluido. El sistema de control de lazo abierto se encuentra 

representado por el diagrama de bloques de la imagen 2. 

 

Figura 2 

Sistema de control de temperatura a lazo abierto 



15 

 

 

 

 

 

 

Nota: (Ogata, 1998) 

No obstante, es típico que el mecanismo de control tome decisiones 

basadas en ciertas características de la planta; Estos sistemas se denominan 

sistemas de control automático. Los sensores son necesarios para identificar el 

comportamiento de la planta y transmitir estos impulsos dirigidos a las entradas 

del sistema de control a través de interfaces adaptativas. La implementación de 

acciones correctivas caerá entonces bajo el ámbito del sistema de control.  

Debido a su estructura, que consta de una secuencia directa y un retorno 

o retroalimentación, este tipo de sistema se conoce como circuito cerrado. Como 

resultado, una estructura de control de bucle cerrado es el que las señales de 

egreso influyen en actividad de control hasta cierto punto. 

En la Fig. 1.3 se ilustra un sistema de control de calor de circuito restringido 

que utiliza un termopar como sensor. Este termopar produce una variación de 

potencial que es en relación con la temperatura observada y se resta de la 

magnitud del punto de ajuste en la entrada.  

Como resultado, después de establecer el valor de referencia, en caso de 

que la temperatura del contenedor comienza a aumentar como resultado de una 

perturbación externa, el voltaje del termopar también aumentará, aumentando la 

cantidad que se debe restar y, en consecuencia, disminuyendo la corriente en la 

resistencia de calentamiento.  

Figura 3 

Diagrama en bloques de un sistema de control de bucle abierto 
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Como resultado, la temperatura descenderá, compensando el aumento 

provocado por la interrupción. Como resultado, el mecanismo de control mantuvo 

automáticamente el valor constante de la magnitud de salida. 

 

 

 

 

 

 

Nota: (Ogata, 1998) 

Las diferentes etapas de un sistema de regulación de circuito restringido 

se representan en el esquema de bloques de la Figura 1.4. El bloque de control 

genera tanto la señal de error como la señal de control comparando el valor de 

salida real de la planta en comparación con el valor deseado o de referencia. La 

acción de control es el método por el cual el mecanismo de control genera este 

impulso de control. 

 

 

 

 

 

Nota: (Ogata, 1998) 

2. 2. 3 Control automático 

En las operaciones industriales y de fabricación actuales, el control 

automático es esencial. Es esencial para muchas aplicaciones, incluido el control 

de flujo de procesos industriales, la temperatura, la presión y la viscosidad. Los 

Figura 4 

Sistema de control térmico en lazo cerrado 

Figura 5 

Diagrama en bloques de un sistema de control a lazo cerrado. 
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desarrollos en la teoría y la aplicación del control automático ofrecen instrumentos 

para conseguir el máximo rendimiento en sistemas variables, aumentar la 

eficiencia y minimizar el actvidad manual, que puede ser repetitivo y 

convencional, entre otras actividades. (Ogata, 1998) 

 

 

 

 

 

 
 

Nota: (Ogata, 1998) 

Cuando se compara la producción real de una planta con la entrada 

deseada (valor objetivo), los controladores automáticos detectan la variación y 

proporcionan una señal de regulación que tiene como objetivo reducirla a cero o 

a un valor mínimo. La acción de control de un controlador automático es el 

proceso mediante el cual produce la señal de regulacion requerida. (Ogata, 

2010). 

2. 2. 4 Controladores automáticos pid 

Dentro de la familia de controladores PID se distinguen tres actividades 

distintas: derivada (D), integral (I) y proporcional (P). Los controladores 

industriales se dividen de la siguiente manera: manera a la luz de estas acciones: 

Controles proporcionales 

Controladores de dos niveles o de encendido y apagado 

Controladores integrales 

Controladores que son proporcionales-integrales 

Figura 6 

Diagrama de un sistema convencional de control en lazo cerrado 
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Controladores que son correspondientes -derivados 

Controladores proporcionales, integrales y derivados 

Teniendo en cuenta factores como el costo, la seguridad, la disponibilidad, 

la precisión, la confiabilidad, el peso y el tamaño, el tipo de controlador a emplear 

está determinado por las características de la planta y el entorno operativo. 

Identificación de sistemas 

La persistencia de la excitación es uno de los criterios requeridos previos 

básicos para las entradas en la identificación de sistemas. Esto implica que un 

número significativo de armónicos deben estar presentes en las entradas para 

estimular cada uno de los modos dinámicos del sistema. (Gómez, sf) 

Señales de entrada más habituales: 

Ruido blanco gaussiano filtrado (de banda restringida).  

▪ Señales binarias aleatorias (RBS) 

▪ Señales binarias pseudo aleatorias (PRBS) 

▪ Suma de funciones sinusoidales 

▪ Señales chirp o barrido 

▪ Escalones 

Señal binaria pseudo aleatoria (PRBS) 

Una señal periódica común para la identificación del sistema, la señal 

PRBS solo acepta dos valores. Entre sus beneficios se encuentran: 

Tiene una amplia gama de frecuencias y se asemeja al ruido blanco. Su 

influencia en el modelo que deseamos evaluar es reducida porque no se 

correlacionan con las disrupciones. 

Su generación y diseño son tan sencillos que facilitan la excitación del 

proceso en la gama de frecuencia adecuado. 
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Se puede implementarlo previo a que el proceso se estabilice. 

Ayuda a mantener el rango operativo del proceso. 

Le permite adquirir modelos más precisos. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Nota: (Ogata, 1998) 

2. 2. 5 Método de ziegler & nichols 

 Uno de los enfoques más populares para determinar los tres parámetros 

de calibración del controlador es el método de bucle abierto de Ziegler & Nichols. 

Para controlar manualmente el actuador y producir un cambio de paso en la 

entrada del proceso, el proceso comienza abriendo el bucle de control antes del 

actuador. Después de registrar y reproducir la respuesta de la planta, se forma 

una línea tangente en la ubicación de flexión de la curva. A partir de esto se 

derivan los valores de R y L. 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 

Señal PRBS en función del tiempo. 
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Nota: (Ogata, 1998) 

2. 2. 6 Simatic S7 – 1200 

El controlador segmentado SIMATIC S7-1200 de Siemens, que ofrece alta 

exactitud, potencia y versatilidad para gestionar una extensa gama de aparatos 

que satisfacen los requisitos de automatización, está en el corazón de la gama 

de productos de la empresa a fin de operaciones automáticas básicas. El S7-

1200 es la alternativa perfecta para una gran variedad de aplicaciones de control 

debido a su pequeño tamaño, configuración adaptable y sólido conjunto de 

instrucciones. (Siemens, sf) 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: (Siemens, sf). 

Figura 8 

Método de curva de reacción o de Ziegler & Nichols en lazo abierto 

Figura 9 

Clases de CPUs S7-1200. Siemens, sf. 
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Características generales 

Entre los muchos aspectos técnicos del Simatic S7-1200 se encuentran: 

− Cálculos de 64 bits con una alta capacidad de procesamiento. 

− Está integrada una interfaz Ethernet/PROFINET. 

− Las entradas analógicas están incorporadas. 

− Módulos de función para el control de ejes de acuerdo con el estándar 

PLCopen. 

− Es posible programar y configurar los paneles de las series S7-1200 y 

Simatic Basic Panels utilizando el software Tia Portal v16. 

− Para el sistema S7-1200 hay disponibles cinco versione de CPU distintos: 

CPU 1211C, CPU 1212C, CPU 1214C, CPU 1215C y CPU 1217C, que 

son capaces de modificarse para satisfacer las exigencias de las 

máquinas. 

 

 

 

 

 

 

Nota: (Siemens, sf) 

El S7-1200 proporciona una amplia selección de módulos y tarjetas 

conectables que aumentan la funcionalidad de la CPU. Con sus interfaz de 

conectividad y E/S adicionales, el S7-1200 se puede adaptar para satisfacer las 

necesidades de diferentes aplicaciones. (Siemens, sf). 

 

 

Figura 10 

Cualidades de CPUs S7-1200 
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Nota: (Siemens, sf) 

2. 2. 7 Módulos de señal (SM) 

La unidad de señal de entrada/salida, tanto digitales como analógicos, se 

encuentran a la derecha de la CPU. La CPU 1212C puede manejar hasta dos 

unidades en tanto que las CPU 1214C, 1215C y 1217C permiten un máximo de 

ocho unidades de señal. (Siemens, sf) 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: (Siemens, sf) 

Unidades de entrada y salida analógicas 

En algunos casos, la integración de dispositivos analógicos de entrada y 

salida ha sido impulsada por los requisitos de gestión de los procesos industriales 

más complejos. El controlador programable puede enviar variables de salida 

Figura 11 

Número de módulos ampliables para la CPU S7-1200. 

Figura 12 

Unidad de expansión SM para CPU S7-1200 
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analógica a un actuador que las necesite y leer las variables del canal de entrada 

analógica de un sensor. 

Dado que el controlador programable únicamente puede funcionar 

internamente por medio de señales discretas, es lógico que se utilicen 

dispositivos A/D para las entradas y dispositivos D/A para las salidas.  Los 

multiplexores se emplean con frecuencia porque permiten que el software escale 

valores analógicos.  Como resultado, un solo convertidor A/D que multiplexa los 

varios canales de entrada se encuentra con frecuencia en las placas de E/S 

analógicas. Los módulos con cuatro, ocho o dieciséis puntos de entrada y cuatro 

salidas son típicos. Los rangos analógicos más utilizados son 4-20 mA, 0/5 V, 

0/10 V y -10/10 V. 

Por otro lado, los dispositivos que necesitan una plataforma con un 

microprocesador para conectarse se incluyen en el periférico disperso. Parte de 

la periferia incorporada de un controlador programable son las unidades de 

entrada/salida digital y analógica que se utilizan comúnmente. Por el contrario, 

los dispositivos periféricos descentralizados incluyen unidades remotas de 

entrada/salida, unidades de programación externas y otros equipos industriales 

utilizados para la gestión de datos. 

 

 

 

 

 

 

 
 
Nota: (Siemens, sf) 

Figura 13 

Módulo de entradas analógicas siemens 
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2. 2. 8 Paneles comfort 

Entre otras cosas, el alto rendimiento de las pantallas de la serie SIMATIC 

HMI Comfort garantiza una alta frecuencia de actualización visual. Todos los 

aparatos incluyen documentos y diferentes visualizadores para ver la 

documentación de instalación y las páginas web, sin importar las dimensiones de 

la pantalla. Las capacidades de evaluación del sistema, que están integradas 

junto a los controladores SIMATIC, son una característica novedosa. En otras 

palabras, los datos de diagnóstico son proporcionados inmediatamente por el 

Comfort Panel, por lo que no necesita un programador para acceder a ellos. 

(Siemens, 2017) 

Cada panel de confort de SIMATIC HMI incluye características de 

vanguardia en toda la gama. Debido a que pueden controlarse mediante tacto o 

teclado e incluyen pantallas de alta resolución y panorámicas que varían en 

tamaño de 4" a 22", son ideales para una variedad de aplicaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: (Siemens, 2017) 

Los tableros Comfort son aptos para almacenar suficiente energía para 

completar de manera adecuada todos los archivos abiertos y generar una copia 

de respaldo RDB de sus datos en caso de un corte de energía. Esto garantiza 

Figura 14 

Paneles de gama Comfort de Simatic HMI. Siemens 
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que todos los datos del archivo se conservarán sin necesidad de una serie de 

procesos de mantenimiento estrictos. (Siemens, 2017) 

Durante los cortes de energía, los paneles Comfort pueden almacenar 

suficiente energía para terminar correctamente todos los archivos abiertos y crear 

una copia de seguridad RDB de sus datos. Esto garantiza la conservación de 

toda la información del archivo sin requerir una serie de rigurosos procedimientos 

de preservación. (Siemens, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: (Siemens, 2017) 

Los tableros de la serie SIMATIC HMI Comfort proporcionan una interfaz 

de dispositivo USB y son fáciles de incorporar a las redes PROFINET y 

PROFIBUS. Se incluye una interfaz PROFINET Gigabit con paneles de 15" o 

más, y los paneles de 7" o más tienen un conmutador Ethernet de 2 puertos. 

2. 2. 9 Servidores OPC 

OPC es una tecnología de comunicación de información construida sobre 

los estándares internacionales más conocidos. Al evitar los problemas comunes 

con las conexiones que utilizan protocolos propietarios, se utiliza para resolver 

uno de los principales obstáculos de la automatización industrial: la comunicación 

entre reguladores, aparatos y software. 

Figura 15 

Vista trasera de un Panel de la gama Comfort de Simatic HMI 
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OPC es un estándar de conexión de datos que se fundamenta en un 

conjunto de parámetros OPC que son controlados por la Fundación OPC en lugar 

de ser considerados como un protocolo. OPC ofrece a los usuarios e integradores 

una comunicación libre y autónoma entre el productor del dispositivo y el creador 

de la aplicación usuario para el software que satisface estos requisitos. 

(KomineK, 2009) 

 

 

 

 

 

 

 

El cliente OPC y el servidor OPC son dos elementos especializados que 

se utilizan para lograr la "abstracción de dispositivos" en OPC. Es crucial recordar 

que la fuente de datos y el cliente de datos puedan intercambiar información a 

través de OPC no implica que OPC pueda reemplazar o reemplazar sus 

protocolos nativos. En la práctica, estos protocolos permanecerán en su lugar, 

pero solo podrán conectarse a un único componente de software OPC. Con el fin 

de facilitar la comunicación entre la aplicación y el dispositivo y evitar el 

intercambio directo de información entre los dos, estos componentes OPC 

intercambiarán información entre sí. 

 

 

 

Figura 16 

Diagrama de comunicación a través de servidores 

OPC 
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Modulación por ancho de pulso (PWM) 

Al alterar la frecuencia y el ciclo operativo de una señal digital, una técnica 

conocida como modulación por ancho de pulso, o PWM, tiene como objetivo 

producir una salida con las mismas propiedades que una señal analógica a 

cualquier carga. (National Instruments, 2014) 

 El ciclo operativo de una señal PWM, que es una proporción de la 

duración total de la señal a lo largo de un ciclo completo, muestra cuánto tiempo 

permanece la señal en un nivel lógico alto. La velocidad de un ciclo está 

determinada por la frecuencia; por ejemplo, 100 Hz equivale a 100 ciclos por 

segundo, lo que establece el ritmo al que se alternan los estados lógicos bajo y 

alto. Cuando se aplica a un componente, la salida generalmente se comporta 

como una señal analógica constante cuando la señal pasa de un estado alto a 

uno bajo lo suficientemente rápido y con un cierto ciclo de trabajo. (National 

Instruments, 2014) 

 

 

 

Figura 17 

Arquitectura Cliente/Servidor OPC 
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Se requiere un PWM con un ciclo de trabajo del 60%, si queremos producir 

un impulso de 3V y tener un suministro digital que puede ser alta (5V) o baja (0V). 

Esto solo produciría una señal de 5 V el 60% del tiempo. El voltaje medido en los 

extremos del dispositivo representará un promedio de la señal si alteramos el 

estado de la señal más rápidamente. Multiplicando el voltaje de estado lógico alto 

debido al ciclo de trabajo, o 5 V x 0,6 = 3 V, se obtiene el valor de voltaje promedio 

cuando el estado lógico bajo es 0 V. (National Instruments, 2014) 

La transferencia de calor entre dispositivos o sistemas con tiempos de 

respuesta retrasados, que van de 10 a 100 Hz o más, es un uso de las señales 

PWM.   

• Control de motor eléctrico de corriente continua, a menudo a frecuencias 

de 5 a 10 kHz o superiores.   

• Amplificadores de audio o fuentes de alimentación que funcionen a 

frecuencias de 20 a 200 kHz o superiores. 

 

 

 

Figura 18 

Ciclo de trabajo de una señal PWM 
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2. 2. 10 Tia portal V16 

La herramienta técnica más sofisticada para la disposición y programación 

de los reguladores SIMATIC es el STEP 7 Professional. Siemens, s.f. El STEP 7 

Professional tiene varios usos como, por ejemplo:   

• Programación de PLC: ajuste y programación de controladores SIMATIC 

S7-1200, S7-1500, S7-300 y S7-400.   

• Ajuste de redes y dispositivos: para cada elemento de control automático.   

• Diagnóstico al instante: Durante el tiempo que dure el proyecto.   

• Tecnología y desarrollo: se integran las funciones de PID y desarrollo.   

• Visualización: se incluye SIMATIC WinCC Basic para aplicaciones 

sencillas de visualización del panel SIMATIC Basic. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: (Siemens, 2017) 

Los siguientes son algunas ventajas de aprovechar esta plataforma.: 

• Menos tiempo dedicado debido a la ingeniería a los avances en la interfaz 

visual para el usuario, las funciones integradas y el procesamiento de voz. 

• Implementación rápida porque el diagnóstico integrado del sistema y el 

seguimiento en tiempo real identifican eficazmente los problemas. 

• Menos tiempo de inactividad porque ahora es posible el diagnóstico del 

servidor web y el teleservicio y el mantenimiento remoto. 

Figura 19 

Software Tia portal V16 
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• Seguridad de la inversión, posible gracias a la compatibilidad, el uso de 

bibliotecas y la reutilización de componentes. 

facilita la resolución de tareas de ingeniería de forma intuitiva y eficaz. 

Conocido en inglés como Totally Integrated Automation Portal, se destaca en 

todas las etapas de tareas y codificación gracias debido a su transparencia, su 

asistencia optimizada para el usuario y sus operaciones simplificados. 

Facilita la resolución de problemas técnicos de forma rápida e intuitiva. 

Conocido como el Portal de Automatización Totalmente Integrado, sobresale en 

todas las etapas de labores y programación gracias a su precisión, asistencia 

optimizada para el usuario y sus procesos optimizados. (Siemens, sf) 

Los lenguajes de codificación IEC  

Incluyen Contact Schema (KOP)  

Structured Text (SCL). 

Programación de secuencias (GRAPH) 

Listas de instrucciones (AWL) 

Diagramas de funciones (FUP) 

2. 2. 11 Medición de temperatura 

Una de las mediciones de temperatura más cruciales es la temperatura.  

se usa comúnmente en operaciones industriales, dado que impacta a 

prácticamente todos los eventos físicos se realizan con una variedad de 

herramientas.  

Las evaluaciones incluyen pirómetros de radiación, termómetros de vidrio, 

termopares, termómetros ultrasonido, termómetros de vidrio, termómetros de 

resistencia y termómetros de cristal de silicato de aluminio, entre otros. 
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Selección de un sensor de temperatura 

Según Creus (2010) Numerosas consideraciones, como el nivel de 

temperatura, la exactitud, la rapidez de respuesta, la accesibilidad al lugar de 

relevancia, el contexto y la rentabilidad, afectarán la selección del sensor. A pesar 

de que un tipo particular de sensor es muy frecuente en un área en particular, 

esto no siempre implica que sea la mejor opción. 

Una serie de parámetros, como el nivel de temperatura, la exactitud, la 

celeridad de respuesta, la accesibilidad a la ubicación de interés, el contexto y la 

rentabilidad, influirán en la selección del sensor. Incluso cuando un tipo particular 

de sensor se usa ampliamente en un campo en particular, esto no siempre 

significa que sea la mejor opción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Termómetros de resistencia 

Las sondas de resistencia se utilizan para controlar la temperatura en 

función de cómo cambia esta resistencia con la temperatura. Creus (2010)  

El aparato está formado por un cable conductor en espiral que viaja mediante 

láminas recubiertas de sustancia aislante. (Creus, 2010) 

Figura 20 

La conexión entre el área y el sensor establecida a partir de la experiencia 
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El coeficiente de resistencia térmica del cable conductor, que muestra 

cómo cambia la impedancia en ohmios con cada unidad de temperatura de 

cambio de temperatura, es lo que lo define. (Creus, 2010) 

El vínculo entre estos parámetros se muestra en la próxima expresión: 

𝑹𝒕 = 𝑹𝒐 (𝟏 + 𝜶𝒕 )           (1) 

Ro: Impedancia en ohmios a 0 ᵒC  

Rt: Impedancia en ohmios a t ᵒC  𝜶 :  Coeficiente de temperatura cuyo 

valor oscila entre 0 °C y 100 °C es de 0,003850Ω/(Ω/ᵒC) en la Escala 

Internacional de Temperaturas Prácticas (IPTS-68). 

 

 

 

 

 

 

 

Características de sensores de resistencia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21 

Relación entre el valor real de la resistencia y el que se obtiene a través 

de la fórmula 

Figura 22 

Características de sondas de resistencia 
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2. 2. 12 Sensor PT100 

Un sensor para medir la temperatura es el Pt100. Se ha fabricado 

utilizando alambre conductor de platino que presenta una resistencia a 0 °C de 

100 Ω. A medida que la temperatura se incrementa, esta resistencia igualmente 

crece.  

Junto con las características del platino, la resistencia aumenta de manera 

constante en lugar de linealmente, lo que permite calcular con exactitud la 

temperatura relevante empleando tablas de consulta. (Arian  Control  & 

Instrumentación, sf) 

 

 

 

 

 

 

 

Los Pt100 utilizados en la industria se compran frecuentemente 

encapsulados, es decir, al interior de un cilindro de acero inoxidable. La 

terminación eléctrica de los cables, que está protegida por una caja metálica 

circular, está en un extremo, mientras que el elemento sensible está en el otro. 

(Arian Control & Instrumentación, sf) 

La manera más sencilla medir la temperatura de un proceso utilizando una 

sonda de resistencia implica hacer circular una corriente a través de ella, 

provocando una caída de voltaje. Esto genera calor en la sonda, elevando su 

temperatura y por lo tanto su resistencia. Asimismo, las resistencias de enlace 

Figura 23 

Pt100 es una clase específica de RTD 
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entre el medidor de polímero y la sonda pueden influir en la medición de la 

oposición de la sonda. (Creus, 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se utilizan circuitos digitales o puentes tradicionales de Wheatstone para 

enlazar las sondas de resistencia con el fin de medir la resistencia.  

Un rectángulo de resistencias con sus extremos opuestos acoplados a un 

galvanómetro y una fuente de voltaje constante forma un puente de Wheatstone. 

Se dice que el puente está equilibrado cuando la variación de una resistencia (la 

que está en contacto con el proceso) hace que el galvanómetro registre corriente 

cero. 

Figura 24 

Método sencillo para determinar la temperatura 

Figura 25 

PT100 Sensor de temperatura industrial 
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Dependiendo de cómo se conecten los cables de la sonda resistivas hacia 

el puente Wheatstone, se puede configurar en configuraciones de dos, tres o 

cuatro hilos. (Creus, 2010) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 2. 13 Relé de estado solido 

Se emplean junto con reguladores de temperatura para regular 

calentadores potentes. Debido a su diseño generalmente abierto y a la falta de 

partes móviles, estos aparatos SPST (Single Pole Single Throw) pueden 

funcionar durante millones de ciclos. Al igual que los conectores móviles en un 

interruptor mecánico, un SSR (relé de estado sólido) inicia la corriente de carga 

alterna en respuesta a una señal de control. En el momento de cambio de voltaje 

Figura 26 

Clasificación de circuitos de puente de Wheatstone para sondas de resistencia. 

Figura 27 

Transmisor de temperatura de 4-20mA para PT100, 

24V 
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cero del proceso de CA, se produce la activación o "conmutación". Debido a la 

falta de ruido eléctrico notable producido por este modo de operación, los SSR 

son perfectos para entornos donde los componentes electrónicos son 

susceptibles a las interferencias electromagnéticas. 

 

 

 

 

 

 

 

Resistencias eléctricas de inmersión 

Las resistencias de inmersión eléctrica convierten la energía eléctrica en 

calor calentando líquidos, incluido el agua y diferentes productos químicos. 

Existen varios usos para este tipo de resistencia en el sector industrial, entre 

ellos: 

− Los líquidos, como el agua, el aceite y las soluciones corrosivas, se 

calientan. 

− La producción de vapor. 

− Actividades en lugares designados ATEX. 

 

 

 

 

 

Figura 28 

Relé de estado solido 
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2. 2. 14 Variador de control de frecuencia 

Los dispositivos electrónicos conocidos como variadores de velocidad 

cambian la velocidad alterando la frecuencia de acuerdo con el porcentaje 

requerido. El suministro de voltaje con el que funcionan estos variadores de 

frecuencia oscila entre 220 y 3800 V, así como entre 380 y 480 V. El variador de 

frecuencia facilita la modificación de la velocidad del motor al cambiar la 

frecuencia de la tensión aplicada. 

SINAMICS V20 

Para este tipo de aplicaciones, ofrece una solución de accionamiento 

sencilla y asequible. Se distingue por su rentabilidad, durabilidad, comodidad de 

uso y rápida instalación. Con modelos que van desde los 0,12 kW hasta los 15 

kW y apropiados para tensiones de red monofásicas y trifásicas, su pequeño 

tamaño lo hace perfecto para una gran variedad de aplicaciones. El SINAMICS 

V20 es ideal para automatizar operaciones básicas con requisitos cambiantes, 

por lo que un número cada vez mayor de fabricantes de instalaciones y equipos 

están optando por hacerlo. 

Figura 29 

Resistencias eléctricas de inmersión 
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2. 2. 15 Electrobomba 

Es uno de los sistemas de bombeo de agua más utilizados. Estas bombas 

accionadas por motor eléctrico ofrecen una forma versátil y eficaz de mover y 

recuperar agua para una variedad de usos. Están formados por una bomba 

centrífuga que crea la presión necesaria para el bombeo y un motor eléctrico. 

Estos grupos son capaces de extraer agua de muchas fuentes, incluyendo lagos, 

ríos, tanques de almacenamiento y pozos, y luego distribuirla según sea 

necesario. 

 Su adaptabilidad a diversas aplicaciones es otra cualidad destacable. Son 

apropiados tanto para aplicaciones comerciales como industriales, agrícolas y 

residenciales porque vienen en diferentes dimensiones y capacidades. Las 

bombas de agua eléctricas se utilizan para suministrar agua potable a hogares, 

regar cultivos y jardines, suministrar agua a procesos alimentarios e industriales.  

 

 

 

Figura 30 

Variador de velocidad Sinamics V20 



39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 3  Definición de términos 

2. 3. 1 Señal analógica 

Al igual que las variables tangibles de carácter natural, como la luz y el 

sonido, la temperatura y el tiempo, una señal analógica siempre están 

cambiando. Dado que hay valores ilimitados en un periodo de tiempo, el impulso 

eléctrico también puede alcanzar valores infinitos a lo largo de ese periodo. Estas 

indicaciones tienen varios valores momentáneos en cada fracción de periodo 

tomada en consideración. En pocas palabras, la magnitud física de la que se 

forma una señal eléctrica analógica se reflejará en ella. (Alcalde, 2014) 

2. 3. 2 Señal digital 

Dado que los datos se codifican y procesan en dos estados distintos, una 

señal digital es más fácil de entender que una analógica. Los dígitos 1 y 0 

representan estos estados, también conocidos como niveles lógicos, que 

producen señales binarias o digitales. Dado que la base de la electrónica digital 

son los números, la información se guarda mediante estos números en lugar de 

mediante la estructura de la señal eléctrica. Una corriente eléctrica siempre se 

permite convertir en forma digital para su procesamiento y posterior recuperación. 

(Alcalde, 2014) 

Figura 31 

Electrobomba 
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2. 3. 3 Transductor 

Es el instrumento designado de evaluar continuamente los factores del 

proceso. Los transductores vienen en varias variedades, y todos están 

relacionados con el mismo tipo de variable que necesita ser medida, incluida la 

luz, la composición, el grado, la temperatura, el caudal y la presión, entre otros, 

así como los criterios de medición ideales, que incluyen proporcionalidad, 

precisión, precisión, rango térmico de funcionamiento y margen de medición. 

Podemos medir más variables combinando estas condiciones. (Smith, sf) 

2. 3. 4 Función de transferencia 

La relación entre la función de respuesta y la función de excitación, en 

condiciones de el supuesto de que todas las circunstancias de inicio están en 

cero, es la función de transferencia, que se define por medio de una ecuación 

diferencial lineal y constante en el tiempo. (Ogata, 1998) 

2. 3. 5 Controlador 

Se encarga de determinar el tipo de acción dirigida al actuador o 

dispositivo de control final. El controlador lleva a cabo dos tareas cruciales: 

− Para determinar la diferencia entre los dos, compare la variable registrada 

junto con la variable de indicador prevista (punto de ajuste). 

− Envía una señal al dispositivo de control final, ajustando su funcionamiento 

en la dirección correcta para reducir la desviación. 
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CAPITULO III  

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3. 1 Método de investigación 

La medición precisa de las variables y la recopilación de datos numéricos 

son posibles gracias al uso de una metodología cuantitativa. Este enfoque 

facilitará el análisis estadístico de los resultados de la instalación del sistema de 

regulación. 

3. 2 Tipo de investigación 

Dado que el impacto de la puesta en marcha del sistema de control en el 

monitoreo de la temperatura del tanque se examinará contrastando los efectos 

previos y posteriores a la intervención, el estudio será experimental. 

3. 3 Diseño de la investigación 

Habrá un equipo control y un equipo experimental en este diseño cuasi-

experimental. Antes y después de poner en marcha el sistema, se tomarán 

lecturas de temperatura y otros datos cruciales para poder comparar los 

resultados.  

3. 4 Ámbito de la Investigación 

La investigación se llevará a cabo en un entorno industrial particular donde se 

empleen tanques de alimentación continua. Se analizará el sistema de control y 

monitoreo aplicado en este contexto. 

 

3. 5 Población y muestra 
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Población: El tanque de alimentación continúa elegido constituirá la 

población y la muestra. Los componentes del sistema de regulación del tanque 

de alimentación constante se cubrirán en la muestra. 

3. 6 Técnicas e instrumentos de recogida de información 

 

Tabla 2 

Técnicas e instrumentos de recogida de información 

1. TÉCNICAS 2. INSTRUMENTO 3. VALIDACIÓN 

Observación directa:  Se 
llevará a cabo una observación 
directa del sistema en 
funcionamiento, anotando el 
comportamiento y rendimiento 
del control de temperatura del 
tanque de alimentación continua. 

Experimentos controlados: 
Se realizarán experimentos para 
evaluar el rendimiento del 
sistema en diferentes 
condiciones de control. 

Ficha de Observación 

 

 

 

 

 

Sensores de temperatura 

Por asesor  

Especialista 

Nota: Elaboración propia 

 

3. 7 Recogida de datos 

Los datos cuantitativos recogidos de los sensores de temperatura y 

procesados por el controlador lógico programable (PLC) se han analizado 

utilizando las características del software TIA PORTAL V16. Los datos de 

temperatura recopilados por los sensores del módulo de regulación térmica del 

depósito de alimentación continua, así como el tiempo de reacción del sistema a 

los pedidos y registros de eventos producidos durante el funcionamiento, son 

almacenados y examinados por el software de registro. 

Los sensores vinculados al sistema de control se registran 

automáticamente para recibir lecturas continuas y automatizadas. 
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Observación directa: El investigador podrá observar cómo funciona el 

sistema y cómo los operadores interactúan con la HMI durante las pruebas.   

La siguiente tabla se ha preparado para la recopilación de datos que 

abarca un lapso de tiempo suficientemente extenso para documentar las 

modificaciones en el rendimiento del sistema. 

Tabla 3 

Recogida de datos 

Variable Instrumento Frecuencia de 

recogida 

Método 

Sistema de 
control  
 
 
 
Temperatura de 
calentamiento 
del tanque 

Controlador Lógico 

Programable (PLC) 

 

Resistencia 

eléctrica de 

inmersión 

 

Tiempo de 

respuesta: 

milisegundos 

Medición contaste 

de temperatura 

Registro 

automático 

 

Registro 

automático 

Nota: Elaboración propia 
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CAPITULO IV  

ANALISIS DE RESULTADO Y DISCUSION 

 

4. 1 4. 1 Presentación 

El primer paso es establecer un proyecto nuevo y ajustar nuestro PLC. S7-

1200 en el programa Simatic TiaPortal. Esto incluye la instalación de la tarjeta de 

señal y la CPU y los módulos de entrada analógica. 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia 

Figura 32 

Iniciador del programa Simatic Tia Portal 

Figura 33 

Interfaz de elección de dispositivos 
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Incluir el módulo de entradas analógicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 Nota: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34 

Elección de dispositivos 

Figura 35 

Visualización del dispositivo y de los módulos añadidos. 
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Monitoreo de variables de temperatura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota: Elaboración propia 

  

Figura 36 

Código de programación para iniciar el 

sistema 

Figura 37 

Código de programación de entradas analógicas 
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Nota: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia 

 

 

Figura 38 

Secuencia de programación de 

mecanismo 

Figura 39 

Elección de la pantalla HMI 
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 Nota: Elaboración propia 

4. 1. 1 Control de temperatura 

Ventana de inicio del programa Como paso inicial, es necesario comenzar 

un proyecto reciente y ajustar el PLC S7-1200 en el programa Simatic TiaPortal, 

incluyendo la CPU y las unidades de entrada analógica, así como la tarjeta de 

señales pertinente. 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia 

 

Figura 40 

Visión de redes del proyecto 

Figura 41 

Visualización del dispositivo y módulos A/I 

añadidos 

Figura 42 

Vista del dispositivo y módulos de entrada/salida 

agregados 
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 Especificar las entradas y salidas, tanto digitales como analógicas, para 

ser empleados, además de las marcas necesarias para el procedimiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Nota: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Figura 43 

Interfaz de entradas, salidas del proyecto 

Figura 44 

Línea de configuración de señales de entrada 

analógicas 
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Nota: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 
Nota: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia 

 

Figura 45 

Fila de programación para el inicio del sistema 

Figura 46 

Fila de programación de modo AUT/MAN 

Figura 47 

Fila de programación de control manual 
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Nota: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 
 

Nota: Elaboración propia 

 

 

 

Nota: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 
Nota: Elaboración propia 

 

 

 

 

Figura 48 

Fila de programación de set point 

Figura 49 

Fila de programación PWM 

Figura 50 

Fila de programación Reset 

Figura 51 

Fila de programación de PWM 
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Nota: Elaboración propia 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

  

 

Nota: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 52 

Fila de programación para control HMI 

Figura 53 

Fila de programación para control HMI 

Figura 54 

Fila de programación para control PID 

Figura 55 

Panel de parámetros PID 
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Nota: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 
 

Nota: Elaboración propia 

Agregue el panel HMI de la planta, la HMI TP700 Comfort, que tiene el 

código 6AV2 124-0GC01-0AX0. Utilice el protocolo PROFINET para conectar la 

HMI y el PLC. 

 

 

 

 

 

 Nota: Elaboración propia 

Figura 56 

Panel de valores de entrada para el control 

PID 

Figura 57 

Panel de valores de salida para el actuador 

Figura 58 

Configuración de HMI con PLC 
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4. 2 Pruebas y resultado 

La temperatura es una variable de gran relevancia, ya que en la industria 

hay procesos físicos y químicos que solo ocurren dentro de un rango específico 

de temperatura. Por ello, es crucial llevar a cabo un control adecuado de esta 

variable.   

El módulo de control automático de temperatura ha sido desarrollado para 

brindar al estudiante la posibilidad de entender todas las variables y operaciones 

necesarias para realizar un proceso de control automático de la variable 

temperatura. 

El equipo consta principalmente de dos tanques, uno en la parte inferior y 

otro en la parte superior, una red de tuberías y accesorios, una bomba centrífuga, 

una resistencia, sensores Pt100/transmisores de temperatura, válvulas de bola 

en posición y un supervisor-controlador HMI. 

Se realizaron las pruebas de estabilidad del mecanismo en diversos 

requisitos de temperatura. Se llevó a cabo un monitoreo en tiempo real durante 

un período prolongado. Los datos obtenidos indicaron que el sistema mantenía 

la temperatura dentro del rango óptimo, con fluctuaciones menores al 2%. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia 

 

Figura 59 

Prueba de tanque de calentamiento a 35° 
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Nota: Elaboración propia 

 

4. 3 Análisis de los resultados obtenidos 

Las conclusiones alcanzadas demuestran que la implementación del 

mecanismo de control ha sido efectiva. La exactitud en la medición de 

temperatura y la rapidez de respuesta aseguran un ambiente controlado que 

minimiza variaciones, lo que es fundamental para preservar la calidad del 

proceso. 

 

4. 4 DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

La discusión de estos resultados sugiere que un sistema de control 

automatizado no solo incrementa el rendimiento operativo, sino que también tiene 

un impacto significativo en la calidad del producto final. No obstante, se 

detectaron áreas de mejora, como la necesidad de un sistema de alerta temprana 

para prevenir sobrecalentamientos. Además, se discutieron las implicaciones 

económicas de la implementación del sistema, que, aunque requiere inversión 

inicial, puede resultar en ahorros significativos a largo plazo. 

 

Figura 60 

Prueba de tanque de calentamiento a 32°C 
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CONCLUSIONES 

 

La puesta en marcha del sistema de control para supervisar la temperatura 

en el módulo de tanque de alimentación continua ha demostrado ser fundamental 

para optimizar el proceso de calentamiento. Este sistema no solo garantiza un 

seguimiento preciso de las temperaturas, sino que también permite la 

identificación temprana de anomalías, mejorando así la eficiencia operativa y la 

seguridad del sistema. Los datos recolectados proporcionan datos importantes 

para la toma de decisiones y la optimización continua del proceso. 

La selección adecuada de sensores y actuadores para el módulo de 

tanque de alimentación continua es fundamental para el rendimiento y la 

eficiencia del sistema, se ha logrado identificar los dispositivos más idóneos que 

garantizan un monitoreo preciso y un control efectivo de la variable temperatura. 

El desarrollo de la configuración del PLC para el control de la Estado 

térmico de calentamiento en el módulo de tanque de alimentación continua ha 

sido fundamental para la automatización y optimización del proceso. La 

implementación de algoritmos específicos permite un monitoreo y control 

precisos de la temperatura.  

El monitoreo de la temperatura de calentamiento en el módulo de tanque 

de alimentación continua ha demostrado ser un componente esencial para 

garantizar la efectividad y la seguridad del procedimiento. A través de un 

seguimiento constante y preciso de las temperaturas, se ha logrado identificar y 

corregir desviaciones en tiempo real, lo que permite mantener condiciones 

óptimas de operación. 
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RECOMENDACIONES 

 

Se sugiere definir un plan integral de capacitación y mantenimiento 

ininterrumpido para el sistema de control de temperatura. Este plan debe incluir 

formación regular del personal sobre el uso y la gestión del sistema, así como 

protocolos de mantenimiento preventivo y correctivo, lo que a su vez optimiza la 

operación y mejora la calidad del proceso de calentamiento en el módulo de 

tanque de alimentación continua. 

Se recomienda realizar una revisión exhaustiva y periódica de los 

sensores y actuadores seleccionados para el módulo de tanque de alimentación 

continua. Esto incluye evaluar su desempeño en condiciones operativas reales, 

asegurando que continúen cumpliendo con los requisitos de precisión y 

confiabilidad a lo largo del tiempo. 

Se recomienda establecer un programa de pruebas y validación 

exhaustivo para la programación del PLC, que incluya simulaciones y pruebas en 

condiciones reales de operación. Esto asegurará que los algoritmos 

implementados funcionen de manera óptima y sean capaces de responder 

adecuadamente a diversas situaciones, como cambios bruscos en la temperatura 

o fallos en los sensores. 

Se recomienda implementar un sistema de conservación preventivo y 

inspección regular de los equipos de monitoreo para garantizar su precisión y 

fiabilidad a largo plazo. Además, es aconsejable establecer protocolos de 

respuesta ante desviaciones de temperatura, incluyendo alarmas y 

procedimientos claros para la intervención del personal.  
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ANEXO 01 MATRIZ DE CONCISTENCIA

TÍTULO: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL PARA EL MONITOREO DE LA TEMPERATURA DE CALENTAMIENTO EN UN MODULO DE TANQUE DE ALIMENTACIÓN CONTINUA 

AUTOR: DENIS PAUL GOMEZ MIRANDA 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOSTESIS VARIABLES E INDICADORES 

PROBLEMA GENERAL 

Como Implementar un sistema de 

control para el monitoreo de la 

temperatura de calentamiento en un 

módulo de tanque de alimentación 

continua. 

 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

¿De qué manera se realiza la 

selección de sensores y actuadores 

para el módulo tanque de 

alimentación continua? 

¿Como se desarrolla la 

programación del PLC para el control 

de la temperatura de calentamiento 

en el módulo de tanque de 

alimentación continua? 

¿De qué manera se realiza el 

monitoreo de la temperatura de 

calentamiento en el módulo de 

tanque de alimentación continua? 

OBJETIVOS GENERAL 

Implementar un sistema de control 

para el monitoreo de la temperatura de 

calentamiento en un módulo de tanque 

de alimentación continua. 

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

OE1. Seleccionar los sensores y 

actuadores para el módulo tanque de 

alimentación continua. 

OE2. Desarrollar la programación del 

PLC para el control de la temperatura 

de calentamiento en el módulo de 

tanque de alimentación continua. 

OE3. Realizar el monitoreo de la 

temperatura de calentamiento en el 

módulo de tanque de alimentación 

continua. 

HIPOSTESIS GENERAL 

La implementación de un sistema de control para el 

monitoreo de la temperatura en el módulo de tanque 

de alimentación continua permitirá mantener la 

temperatura dentro de los rangos óptimos de 

operación, mejorando así la eficiencia del proceso y 

reduciendo el riesgo de sobrecalentamiento. 

HIPÓTESIS ESPECIFICAS 

La selección adecuada de sensores y actuadores 

para el módulo de tanque de alimentación continua 

permitirá un control más eficiente del proceso, 

garantizando mediciones precisas y respuestas 

rápidas a las variaciones en las condiciones del 

sistema. 

El desarrollo de una programación adecuada en el 

PLC para el control de la temperatura en el módulo 

de tanque de alimentación continua mejorará la 

precisión en la regulación de la temperatura deseada. 

El monitoreo continuo de la temperatura de 

calentamiento en el módulo de tanque de 

alimentación continua permitirá detectar y corregir 

desviaciones en tiempo real, mejorando la estabilidad 

del proceso y evitando fallos en el sistema. 

Variable Independiente Dimensiones Indicador 

 

Variable Independiente: 

Sistema de control  

 

 

Variable dependiente: 

Temperatura de 

calentamiento del 

tanque. 

 

Procesamiento de 

señales 

 

 

Medición de 

temperatura 

 

Tiempo de 

respuesta 

 

 

Temperatura 

del tanque 
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Anexo: 02 HMI HTP 700 Siemens 
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Anexo: 03 PLC S7 1200 Siemens 
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Anexo: 04 MODULO ANALOGICO Siemens 
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Anexo 5 VALIDACION DE INSTRUMENTO 
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