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1. INTRODUCCIÓN

1.1 ANTECEDENTES
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1. INTRODUCCIÓN

1.2 PROBLEMÁTICA

• Sobredimensionamiento de Controladores. 
• Carencia de Plataformas Digitales y Soporte Web.
• Sistema de Control y Supervisión de bajo costo. 
• Beneficio e la formación Teórico/Práctico de los nuevos 

profesionales.
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1. INTRODUCCIÓN

1.3 OBJETIVO GENERAL

Diseñar e Implementar paneles remotos y controlar los procesos de caudal y nivel, utilizando

micro autómatas en el laboratorio de redes industriales y control de procesos.

6



1. INTRODUCCIÓN

1.4 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Realizar el control automático de las estaciones de caudal y nivel, mediante el método 

analítico.

Diseñar la red industrial e implementar las conexiones necesarias de los equipos 

industriales.

Diseñar el HMI de los paneles remotos y estación central, basados en normas y 

estándares internacionales.
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1. INTRODUCCIÓN

1.4 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Analizar y comparar los resultados obtenidos, mediante pruebas de operación de los 

sistemas en condiciones normales y extremas.

Comparar funcionalidad y costo de los micro autómatas con referencia a los 

Controladores lógicos programables, para la supervisión y control de las variables 

caudal y nivel.
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91. INTRODUCCIÓN

1.5 PROPUESTA
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2. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA

2.1 PANEL FRONTAL
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122. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA

2.2 PANEL INTERIOR



132. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA

2.3 IMPLEMENTACIÓN
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3. WEB SERVER Y PANELES REMOTOS

3.1 WEB SERVER
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163. WEB SERVER Y PANELES REMOTOS

3.2 PANELES REMOTOS
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

4.1 TIEMPO MUERTO 𝑇𝑚

Tiempo desde el momento que se da un punto de consigna o SP hasta el tiempo donde 

empieza a reaccionar el procesos.

18

Método 𝑇𝑚

Cohen-Coon 4,62 seg

Z&N 6,77 seg

Haalman 5,24 seg

CHR 2,77 seg

Método 𝑇𝑚

Cohen-Coon 38,188 seg

Z&N 64,37 seg

Haalman 32,65 seg

CHR 39,73 seg

Caudal Nivel
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

4.1.1 TIEMPO MUERTO 𝑇𝑚 CAUDAL

𝑇𝑚 = 4,62 𝑠𝑒𝑔
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

4.1.2 TIEMPO MUERTO 𝑇𝑚 NIVEL

𝑇𝑚 = 38,188 𝑠𝑒𝑔
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

4.2 TIEMPO DE ASENTAMIENTO 𝑇𝑠

Tiempo necesario para que las oscilaciones del PV alcancen y permanezcan a no mas 

del ±2% del valor del punto de consigna o SP en estado estable.

Método 𝑇𝐬

Cohen-Coon 464,5 seg

Z&N No llega

Haalman 759 seg

CHR No llega

Método 𝑇𝒔

Cohen-Coon 415,8 seg

Z&N 656,7 seg

Haalman 2522 seg

CHR 981 seg

Caudal Nivel
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𝑇𝑠 = 464,5 𝑠𝑒𝑔

4. RESULTADOS OBTENIDOS

4.2.1 TIEMPO DE ASENTAMIENTO 𝑇𝑠 CAUDAL
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

4.2.2 TIEMPO DE ASENTAMIENTO 𝑇𝑠 NIVEL

𝑇𝑠 = 415,8 𝑠𝑒𝑔
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

4.3 ROBUSTEZ

Variación que tienen las variables del proceso ante una perturbación externa.

Caudal Nivel
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

4.3.1 ROBUSTEZ CAUDAL

Generando una perturbación externa con un cierre máximo de V4 entre el 50-60%, 

existe un incremento del 17,6% equivalente a 0,88V en el CV, demostrando robustez 

del controlador hasta un máximo del 60% de cierre de  V4.

Voltaje promedio sin perturbación: 4,22V.

Voltaje promedio con perturbación: 5,1V.
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

4.3.2 ROBUSTEZ NIVEL

Generando una perturbación externa con un cierre máximo de V6 entre el 50-60%, 

existe un incremento del 4,2% equivalente a 0,21V en el CV, demostrando robustez del 

controlador hasta un máximo del 60% de cierre de  V6.

Voltaje promedio sin perturbación: 5,55V.

Voltaje promedio con perturbación: 5,76V.
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5. CONCLUSIONES

Cohen-Coon posee un tiempo de asentamiento y tiempo muerto aceptable para lograr un

control optimo de los procesos, convirtiéndolo en conclusión en el método de

sintonización elegido.

LOGO proporciona dos formas de programación, FUP (Diagrama de funciones) y KOP

(Esquema de contactos), se programó en FUP para una mejor facilidad, reducción de

código y comprensión de la programación realizada.
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El diseño del panel local se realizó en LabVIEW y el panel remoto en Logo Web Editor

y como puerta de enlace para la comunicación de datos entre LOGO y Labview se

utilizo KeepServer.



5. CONCLUSIONES

Dentro del análisis expuesto, el método de sintonización Cohen-Coon presenta robustez

hasta un máximo del 50-60% de variación de la válvula de cada proceso que simula

perturbaciones externas con un incremento máximo de 17,6% del CV en Caudal y 4,2%

del CV para Nivel.
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Un micro autómata es una versión escalada de un autómata convencional, con el

propósito de solventar las necesidades de procesos pequeños con variables no tan

rapidas, sin perder eficiencia y ahorrar el sobredimensionamiento de controladores.
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6. TRABAJOS FUTUROS

Diseñar proyectos de automatización y operarlos desde la nube, a través de teléfonos

inteligentes, tabletas o PC.

Conexión encriptada desde la Nube a Logo! mediante protocolo TLS.

31



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS – ESPE

DEPARTAMENTO DE ELÉCTRICA Y ELECTRÓNICA

INGENIERÍA ELECTRÓNICA E INSTRUMENTACIÓN

Presentación del trabajo de titulación modalidad: Proyecto de 

Investigación previo a la Obtención del Título de Ingeniero en 

Electrónica e Instrumentación

"DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE PANELES REMOTOS Y CONTROL AUTOMÁTICO DE LOS 

PROCESOS DE CAUDAL Y NIVEL, UTILIZANDO MICRO AUTÓMATAS EN EL LABORATORIO 

DE REDES INDUSTRIALES Y CONTROL DE PROCESOS”

Autores:

Padilla Méndez, Iván David

Palomo Urrutia, Wilson Enrique Dr. Acosta Núñez, Julio Francisco, Tutor 

M.Sc. Pruna Panchi, Edwin Patricio, 

Colaborador

32


