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Resumen 

Esta tesis desarrolla un sistema de control maestro-esclavo utilizando PLCs para sincronizar la 

velocidad de motores trifásicos en líneas de producción de empresas empacadoras, con el fin 

de mantener una velocidad constante en las bandas transportadoras sin detener la planta, se 

diseña una arquitectura de control donde un PLC maestro coordina varios PLCs esclavos, cada 

uno controlando un motor trifásico, utilizando una red Profinet para garantizar una 

comunicación eficiente. 

 

El control de la velocidad del motor se introduce a través de cambios de frecuencia utilizando 

algoritmos PID y PI. Además, se crea una interfaz HMI centralizada para facilitar el monitoreo 

y la configuración del sistema. A través de pruebas experimentales, se verificará la efectividad 

del sistema en la sincronización de los motores, mostrando que mejora la coordinación y reduce 

el desgaste mecánico. 

 

Este sistema optimiza recursos, reduce costos operativos al evitar nuevas líneas de producción 

y aumenta la flexibilidad de la empresa para adaptarse a los cambios de la demanda. En 

resumen, ofrece una solución eficiente, rentable y robusta, fortaleciendo la productividad de la 

empresa en el mundo laboral. 

 

 

 

Palabras claves: Motores trifásicos, Bandas transportadoras, Profinet, Control PID, Control 

PI 
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Abstract 

This thesis develops a master-slave control system using PLCs to synchronize the speed 

of three-phase motors in production lines of packaging companies, in order to maintain 

a constant speed on the conveyor belts without stopping the plant, a control architecture 

is designed where a master PLC coordinates several slave PLCs, each controlling a 

three-phase motor, using a Profinet network to ensure efficient communication. 

 

The speed control of the motors is implemented by frequency inverters, using PID and 

PI algorithms. In addition, a centralized HMI interface is created that facilitates 

monitoring and configuration of the system. Through experimental tests, the 

effectiveness of the system in synchronizing the motors will be verified, showing that it 

improves coordination and reduces mechanical wear. 

 

This system optimizes resources, reduces operating costs by avoiding new production 

lines and increases the company's flexibility to adapt to changes in demand. In short, it 

offers an efficient, cost-effective and robust solution, strengthening the company's 

competitiveness in the market. 

 

 

Key words: Three-phase motors, Conveyor belts, Profinet, PID Control, PI Control, TIA 

Portal 
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I. INTRODUCCIÓN 

La industria empacadora enfrenta desafíos significativos al intentar expandir su 

catálogo de productos sin incurrir en altos costos de infraestructura, una solución común es 

utilizar las líneas de producción existentes para manejar una variedad de productos en 

diferentes presentaciones, en este contexto, las bandas transportadoras accionadas por motores 

trifásicos son esenciales. 

La sincronización de los motores trifásicos es crucial para evitar problemas mecánicos 

y mantener la operatividad. Una falta de sincronización puede provocar variación de tensiones 

y desequilibrios que dañan tanto las bandas transportadoras como los productos. Estos 

problemas, si no se abordan de manera oportuna, pueden llevar a tiempos de inactividad 

prolongados y costosos, afectando la rentabilidad de la empresa. 

Para enfrentar estos desafíos, esta tesis propone el diseño e implementación de un 

sistema de control maestro-esclavo utilizando Controladores Lógicos Programables (PLC). 

Este sistema permite la sincronización de la velocidad de motores trifásicos, asegurando una 

operación estable entre los motores.  

La implementación del control de velocidad se realiza mediante algoritmos PID y PI 

programados en TIA Portal, utilizando variadores de frecuencia para ajustar la velocidad de los 

motores con precisión. Además, Se ha desarrollado una interfaz HMI centralizada para permitir 

a los trabajadore monitorear y configurar el sistema en tiempo real, lo que facilita la desviación 

y la corrección.  
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II. PROBLEMA 

En la producción, los sistemas de manufactura son clave para mejorar la eficiencia y 

competitividad. La optimización de procesos, a través de la implementación inteligente de 

tecnología y gestión, permite maximizar la productividad y transformar la manera en que se 

ejecuta la fabricación. Este enfoque no solo mejora la operatividad, sino que también impulsa 

la competitividad y rentabilidad de las empresas en un mercado dinámico y exigente. 

(LONDON CONSOLTING GROUP, 2024)  

Los motores trifásicos son un elemento esencial en la industria empacadora, en la 

actualidad se puede observar en prácticamente en todas las distintas áreas de producción, en 

combinación con diversos mecanismos electrónicos forman enormes máquinas que facilitan el 

trabajo humano. (Cuzcano Rivas, 2023)  

Al no tener una correcta sincronización de las velocidades de los motores se pueden 

producir fallos uno o a los dos rotores, es posible que se pueda perder las bandas 

transportadoras conectadas a los motores, estos fallos en muchos casos, causan retraso en la 

productividad que causan pérdidas financieras debido a las reparaciones de los diferentes 

componentes dañados. (Quispe Mendoza, 2021)  

Teniendo en cuenta esto un sistema de bandas transportadoras al tener un fallo en sus 

motores tendría que detenerse por completo si existe un problema en algún motor lo más pronto 

posible para evitar daños en las bandas o en el producto. (Hwang Cárdenas & Iñiguez Avila, 

2023) 
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III. JUSTIFICACIÓN 

     En el ámbito de las empacadoras la sincronización de los motores trifásicos podría 

ser un aspecto crítico para el correcto funcionamiento de los procesos de transporte de los 

diversos productos que manejan, La introducción de un sistema de control basado en PLC se 

mostrará como una posible solución, este sistema, preconfigurado con distintas velocidades 

asociadas a las variadas presentaciones de productos en las bandas transportadoras.   

     La adopción de este sistema proporcionaría un entorno de monitoreo y control 

centralizado, lo que facilitaría la detección y corrección de posibles desviaciones en tiempo 

real, esto podría minimizar los fallos en los procesos y a mantener la eficiencia operativa de la 

planta, al controlar la velocidad de los motores se podrían evitar desequilibrios en la carga de 

trabajo, lo que podría conducir a una reducción del consumo de energía, por ende, a una 

disminución de los costos operativos. 

     Desde una perspectiva económica, la implementación de este sistema tendría un 

beneficio, al eliminar la necesidad de invertir en nuevas líneas de bandas transportadoras para 

productos diferentes. Esto conllevaría a evitar los costos asociados con la infraestructura y los 

equipos adicionales requeridos para tal fin. Como resultado, la empresa puede optimizar sus 

recursos y mejorar su rentabilidad. 

     Además de los beneficios económicos, esta medida también podría implementarse 

en la implementación de un resumen en este sistema de control de visión maestra para mejorar 

las operaciones y reducir los costos, pero también para fortalecer la posición de la empresa en 

el mercado y su capacidad para enfrentar desafíos futuros. 
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IV. OBJETIVOS 

4.1 Objetivo general  

Diseñar e implementar un sistema de control maestro-esclavo utilizando PLC para la 

sincronización de la velocidad de motores trifásicos. 

4.2 Objetivos específicos  

• Establecer una red de comunicación Profinet entre los PLCs esclavos y el PLC maestro 

para lectura y control de velocidad.  

• Diseñar un sistema de control PID y PI en TIA PORTAL para el control de velocidad 

de los motores trifásicos usando variadores de frecuencia. 

• Elaborar un HMI centralizado para el monitoreo y configuración de la sincronización 

de velocidad de los motores trifásicos. 
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V. FUNDAMENTO TEÓRICO 

5.1 SIMATIC HMI  

La interfaz HMI o Man-Machine es un sistema diseñado para facilitar la convivencia 

entre el usuario humano y la máquina. También llamado MMI (interfaz de hombres-máquina), 

HMI actúa como una conexión de comunicación entre el usuario y el sistema, proporcionando 

una forma clara y efectiva de controlar, monitorear y ajustar los dispositivos y procesos. Se 

cree que este es el valor básico de la informática industrial. (IronTech, 2023). 

Figura 1. Pantalla HMI. 

 

 

 

 

 

 

 

     

Nota: Parte delantera Pantalla Siemens (Bouchakri Zaamy, 2021).  

El objetivo principal del HMI es reducir la complejidad de las operaciones 

automatizadas. Ofrece una interfaz gráfica intuitiva que facilita a los usuarios la interacción 

con sistemas, máquinas o procesos complejos de forma clara y accesible. (IronTech, 2023) 

5.2 PLC 

El PLC puede ser visto como un sistema integral que engloba todos los elementos 

esenciales para su funcionamiento, y se adecua a entornos industriales adversos gracias a sus 
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propiedades diseñadas específicamente para este tipo de ambiente, el PLC está vinculado con 

la maquinaria empleada en procesos de fabricación y se responsabiliza de regular su 

operatividad. (GSL Industrias, 2021).  

Figura 2.  PLC S7-1200. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Estructura externa del PLC. (Peláez, 2024) 

La sigla PLC deriva del concepto en inglés "Programmable Logic Controller" 

(Controlador Lógico Programable), la implementación de los PLC ha tenido un efecto 

notable en la industria al simplificar la adaptabilidad de los procesos de fabricación y 

supervisión, los PLC son empleados no solo en ambientes industriales, sino también en 

hogares, centros comerciales, hospitales y centros educativos.  (GSL Industrias, 2021) 
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5.3 Motores trifásicos de inducción tipo ardilla  

Los motores de inducción de jaula de ardilla son ampliamente empleados en diversas 

aplicaciones industriales y comerciales debido a su robustez, eficiencia y diseño sencillo. Su 

nombre se debe a la forma característica de su rotor, que recuerda a una jaula de ardilla debido 

a su estructura. (Magnetism, 2024) 

5.3.1 Principio de Funcionamiento 

El motor de jaula de ardilla es un tipo de motor de inducción, lo que implica que 

opera según los principios del electromagnetismo. En su estructura, se distinguen 

principalmente dos componentes: el estator y el rotor. (Magnetism, 2024) 

Estator: Es una parte sólida y actúa como un fondo de un motor que consiste en una 

casa con una corona de acero de hierro o silicio, donde hay algunas ranuras porque es un motor 

de tres fases, encontramos tres bobinas y tres cadenas diferentes, cada circuito tiene la misma 

cantidad de bobinas. (S&P, 2024) 

Rotor: El rotor, ubicado dentro del estator, está compuesto por barras conductoras, 

usualmente de aluminio o cobre, que se insertan en ranuras y se conectan en cortocircuito en 

ambos extremos, dándole la forma de una jaula de ardilla. Cuando el campo magnético 

giratorio del estator interactúa con las barras del rotor, se induce una corriente en ellas según 

la ley de Faraday de la inducción electromagnética. (Magnetism, 2024) 
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Figura 3. Motor trifásico. 

 

 

 

 

 

 

Nota: ejemplo de motor trifásico. (Farina, 2018) 

5.4 Encoder  

En entornos industriales, es frecuente encontrarse con la tarea de medir distancias para 

verificar la correcta ubicación de herramientas o productos, lo cual es fundamental para la 

seguridad en los sistemas industriales, la medición puede ser absoluta o relativa y es crucial 

para garantizar la precisión en la electrónica, donde incluso pequeñas disparidades pueden 

acarrear consecuencias significativas. (ROSALENY, 2021) 

Figura 4. Encoder. 

 

 

 

 

 

 

Nota: ejemplo de Encoder. (Sensor, 2021) 

La operación fundamental de un Encoder se basa en los optoacopladores, que son 

elementos integrados conformados por un diodo emisor de luz y un transistor receptor, los 
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optoacopladores tienen la función de identificar si hay presencia o disminución de luz a través 

de los discos concéntricos al eje del Encoder, los cuales cuentan con muescas que posibilitan 

el paso de la luz de forma codificada, lo que ayuda a obtener la medida final requerida. Este 

proceso se ilustra en la Figura 7. (ROSALENY, 2021) 

Figura 5. Encoder compuesto por discos y optoacoplador. 

 

Nota: ejemplo de discos y optoacoplador. (Plata, Ingenieria Creativa, 2014) 

5.4.1 Tipos de Encoder 

5.4.1.1 Encoders magnéticos 

Hay Encoders magnéticos que usan este principio físico para leer algunas de las marcas 

premagnetizadas, la regla de medición se polariza para tener un orden continuo de norte-eur; 

De esta manera, el lector que se mueve por encima de la regla puede determinar el aumento en 

la condición, afectando los campos magnéticos externos y las propiedades endógenas del 

magnetismo, como la histéresis, reduciendo su persistencia y repetición. (SINADRIVES, 2020) 
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Figura 6. Encoder Magnético. 

 

 

 

 

Nota: ejemplo funcionamiento de encoder magnético. (PP, 2020) 

5.4.1.2 Encoders ópticos 

Los Encoders ópticos utilizan la refracción de un haz de luz sobre la regla de medición. 

Dicha regla contiene una combinación de tramos reflectantes y opacos, que provocan que el 

haz de luz del cabezal se refleje y sea detectado, o que no haya detección. De esta forma el 

cabezal puede contar los incrementos de posición. La tecnología óptica permite alcanzar 

precisiones muy altas, y es inmune a los campos magnéticos. Sin embargo, es sensible a la 

suciedad y, puesto que ofrece unas prestaciones muy altas, el precio acostumbra a ser elevado. 

(SINADRIVES, 2020) 

Figura 7. Encoder óptico. 

 

 

 

 

Nota: ejemplo de Encoder óptico. (ARROW, 2019) 
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5.4.1.3 Encoders inductivos 

Como tercera opción tenemos los Encoders inductivos, el principio de funcionamiento 

no difiere de los dos anteriores en forma, pero si en el principio de detección. En este caso la 

regla es metálica y tiene ranuras mecanizadas a intervalos constantes; y el cabezal lector detecta 

la inductancia, que varía su valor en función de si en la regla hay metal o una ranura. 

(SINADRIVES, 2020) 

Figura 8. Encoder inductivo. 

 

 

 

 

 

Nota: ejemplo de Encoder inductivo. (Tech Briefs, 2019) 

Este sistema es increíblemente robusto, debido a su inmunidad a los campos 

magnéticos, a la suciedad e incluso a los golpes, no alcanza las precisiones de los sistemas 

ópticos, pero se acerca, lo cual le convierte en un firme candidato en la mayoría de las 

aplicaciones de automatización. (SINADRIVES, 2020) 
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5.5 Variador de velocidad V20 

El variador V20 es un equipo de control empleado en entornos industriales para regular 

la velocidad de motores eléctricos, se utiliza en diversos sectores industriales, como la 

manufactura, la automatización de procesos y la energía, este dispositivo destaca por su 

capacidad para mejorar la eficiencia energética al adecuar la velocidad del motor, permitiendo 

adaptarse a distintas cargas y optimizar el desempeño del sistema en el que se aplica. (Loayza 

Rodríguez & Mendiola Villanueva, 2020) 

Figura 9. Variador V20. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Nota: ejemplo de variador V20. (Eltra Trade, 2023) 

5.6 Variador G120 

La Sinámica G120 es un variador universal que responde a varios requisitos industriales 

y comerciales para bombear, ventilar, comprimirse, mover o procesar. La industria automotriz, 

textiles, envases y la industria automotriz generalmente depende de las soluciones probadas de 

Sinámica G120.  (Eltra Trade, 2023) 
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Su diseño modular que consiste en un dispositivo de ajuste (control del dispositivo, CU) 

y el módulo de potencia (modo de alimentación, PM) en el rango de potencia de 0.37 kW de 

hasta 250 kW lo convierte en el sistema perfecto para aplicaciones estandarizadas. La gran 

cantidad de componentes disponibles le permite crear la opción óptima para sus necesidades. 

(Granda Rivera Jasson Stalin, 2025) 

Figura 10. Variador G120. 

 

 

 

 

Nota: ejemplo de variador G120. (Escuale Control+, 2023) 

5.7 Tía portal  

El Portal de Automatización Totalmente Integrada es una plataforma de ingeniería 

desarrollada por Siemens para automatizar dispositivos que brinda una amplia gama de 

opciones. A través del TIA Portal se pueden acceder a diversas aplicaciones, siendo utilizadas 

en este proyecto las que se detallan en las secciones siguientes. (Satorres Mira, 2021) 

Figura 11. Programa Tia Portal. 

 

 

 

 

Nota: logotipo de programa Tia portal. (siemens, 2021) 
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5.8 Controlador PID 

Un controlador PID es un sistema de regulación que emplea un actuador para mantener 

una variable o proceso en un valor deseado dentro del rango medido por un sensor. Es uno de 

los métodos más utilizados y precisos en el campo del control automático. Este tipo de control 

proporciona una solución eficiente para sistemas que necesitan ajustar su respuesta tanto 

durante el transitorio como en el estado estacionario. (Smith, 2024) 

Figura 12. Control PID. 

 

 

 

 

 

 

Nota: estructura interna del PID. (ltiengenharia, 2021) 

 

5.9 Controlador PI 

Un controlador PI es descrito por la función de transferencia: 

K(s) = kp +
ki

𝑠
=
kp(s + ki/kp)

𝑠
 

El protocolo fue creado y publicado por Modicon en 1979 para ser utilizado con 

controladores lógicos programables. Desde entonces, ha sido adoptado y se utiliza de manera 

extensa en la construcción de sistemas de gestión de edificios (BMS) y sistemas de 

automatización industrial (IAS). Su amplia aceptación se debe a su facilidad de uso, fiabilidad 

y al hecho de ser un protocolo de código abierto, lo que permite su uso gratuito en cualquier 

dispositivo. (Smith, 2024) 
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5.10 PID compact 

El objeto tecnológico compacto ofrece un regulador PID continuo con optimización 

integrada. El objeto determina continuamente la medición del bucle de ajuste real y se compara 

con el eslogan deseado. Desde el error regulatorio resultante, las instrucciones PID_Compact 

calculan el valor de salida, que está nivelado con un eslogan a la velocidad y estabilidad 

máxima. (infoplc, 2021) 

Figura 13. Compact PID. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Bloque de PID_compact. (Thanh, 2021) 

5.11 Comunicación PROFINET 

Profinet (Process Field Network) es un protocolo de comunicación creado por la 

organización Profibus & Profinet International (PI) para interconectar dispositivos industriales 

con diversos tipos de equipos de producción. Este equipo fue diseñado para ser independiente 

del usuario fabricante, lo que permite que equipos de diferentes marcas puedan funcionar juntos 

sin problemas. (Profibus.Profinet, 2023) 

Profinet puede ser utilizado por TCP/IP (o UDP/IP) para notificar a ciertas tareas que 

no son críticas, como la configuración, la parametrización y los diagnósticos enviando datos 
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usando TCP/IP, agregando información adicional al paquete cuando el "Pase" a través del 

modelo ISO/OSI es relativamente grande. (Bowne, PROFIBUS.PROFINET, 2020) 

Figura 14. Comunicación PROFINET. 

 

 

 

 

 

Nota: Esquema de red PROFINET (Bowne, PROFIBUS.PROFINET, 2020)  

5.12 Protocolos que usan los variadores. 

5.12.1 Comunicación de interfaz serie universal (USS) 

Las instrucciones USS gestionan el funcionamiento de los sistemas de accionamiento 

motorizados que emplean el protocolo de interfaz serie universal (USS). Este protocolo se basa 

en una estructura de comunicación maestro-esclavo a través de un bus serie. El maestro envía 

un mensaje a un esclavo específico utilizando un parámetro de dirección, y un esclavo nunca 

puede transmitir sin haber recibido previamente una solicitud. No está permitida la 

transferencia directa de mensajes entre los distintos esclavos. (Siemens, 2018) 
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Figura 15. Protocolo USS. 

 

 

 

 

 

 

Nota: Esquema del Protocolo de comunicación USS (Siemens, 2018) 

5.12.3 Protocolo Modbus RTU. 

El protocolo Modbus consiste en una armadura en serie para transmitir y recibir datos 

de control que toma la arquitectura principal/esclava entre la unidad y el control de los 

instrumentos de campo. Como uno de los más antiguos, se ha convertido en uno de los más 

utilizados en aplicaciones industriales debido a su funcionalidad y bajos costos de mercado en 

comparación con otros protocolos. (Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, 2017) 

El protocolo fue desarrollado y publicado en Modicon en 1979 para usarlo con 

controladores lógicos programables, este protocolo se ha adoptado y se utiliza ampliamente 

para la construcción de sistemas de gestión de edificios (BMS) y sistemas de automatización 

industrial (IAS). Su aceptación ha sido facilitada por su facilidad de uso, confiabilidad y el 

hecho de que es de código abierto y puede usarse de forma gratuita para cualquier unidad.  

(Weis, 2023) 
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Figura 16. Protocolo Modbus RTU. 

 

 

 

 

 

Nota: Esquema del Protocolo de comunicación Modbus RTU (Logicbus, 2019) 

COMENTARIO  

6.12.3 Sincronización de motores. 

La sincronización es contar con un sistema que permita obtener movimientos simultáneos y 

repetitivos de una máquina que realiza un proceso de producción, los motores pueden ser 

sincronizados mediante el uso de autómatas programables y variadores de frecuencia, 

favoreciendo así un proceso secuencial a través de una serie de estados de funcionamiento y 

operación. (YUQUILEMA TRUJILLO RICARDO XAVIER, 2019) 
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VI MARCO METODOLÓGICO 

6.1 Diseño de un sistema de control maestro esclavo utilizando PLC para la 

sincronización de la velocidad de motores trifásicos utilizando TIA PORTAL V18. 

El diseño de un sistema de control maestro-esclavo con PLC para sincronizar la 

velocidad de motores trifásicos utilizando TIA PORTAL V18 implica la configuración de un 

controlador que actúa como maestro y varios controladores esclavos, en este sistema, el PLC 

maestro coordina y ajusta la velocidad de los motores trifásicos conectados a los PLC esclavos, 

asegurando que todos los motores operen a la misma velocidad y mantengan una sincronización 

precisa.  

 

Utilizando TIA PORTAL V18, se programan las estrategias de control, se configuran 

los parámetros de comunicación entre los PLCs y se desarrollan algoritmos de control para 

mantener la coherencia en la velocidad de los motores. 

6.1.1 Investigación sobre el programa para la creación de la lógica del 

proyecto. 

En esta etapa del proyecto se hace un análisis del proceso de las bandas transportadoras, 

los componentes que se usan en su funcionamiento, diagramas eléctricos y los niveles de 

comunicación que existen en el momento del funcionamiento de las bandas transportadoras. 

Después del análisis, se recomiendan requisitos técnicos como el tipo de sensor y 

controlador que se utilizará en el proyecto, se recomienda un sistema de control automático 

con información de monitoreo de información y recopilación de información sobre el motor 

que se utilizará, HP máximas, variaciones óptimas para su operación y el PLC correcto para 

controlar el variador. 
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6.1.2 Creación del proyecto en TIA PORTAL V18 

Para comenzar haga clic en el icono de acceso de escritorio de Windows para iniciar el 

proyecto. Luego cree una nueva configuración del proyecto que esté cerrada cuando 

terminemos, necesitamos nombrar el proyecto en el cuadro llamado "Nombre del proyecto" 

como se describe en la Figura 17. 

Figura 17. Icono del Software.  

 

 

 

 

 

Nota. En la figura, se muestra el icono del software TIA PORTAL V18.  

Figura 18. Creación de nuevo proyecto en TIA PORTAL V18. 

 

Nota. En la ventana de inicio del programa TIA PORTAL V18, se muestra una flecha de color 

rojo que indica la opción a seleccionar para iniciar un nuevo proyecto.  
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6.1.3 Guardar proyecto creado  

Después de crear un nuevo proyecto, seleccionamos la ruta donde se guardará el 

proyecto, visualizamos el cuadro llamado "path", hacemos clic y busca preferencias, seleccione 

la carpeta y finalmente haga clic en la opción "Crear" para guardar el proyecto en la ruta 

elegida, como se visualiza en la figura 18. 

Figura 19. Seleccionar destino final de un proyecto en TIA PORTAL V18. 

 

Nota. En la imagen con una flecha roja, resulta que la oportunidad de ser seleccionada para 

buscar un lugar dentro de la computadora donde desea guardar el proyecto. 

Figura 20. Guardar un proyecto creado en TIA PORTAL V18. 

 

Nota. Se muestra la opción para crear y almacenar el proyecto realizado.  
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6.1.4 Creación del hardware del PLC S71200 en el árbol del proyecto del TIA 

PORTAL V18. 

Una vez creado el proyecto, procedemos a realizar la configuración del dispositivo a 

utilizar, damos clic en “Configure a device”, luego “Add new device”, elegimos la CPU de 

nuestra preferencia, en nuestro caso es CPU 1214C DC/DC/DC, 6ES7 214-1AG40-0XB0 

V4.4, después clic en “Add” para añadir uno por uno los dispositivos que se necesitan.   

En nuestro caso se añaden 2 PLCs más con las mismas características anteriormente 

mencionadas, aparte se añade un variador es un G120 CU240E-2 PN, 6SL3244-0BB12-1FA0 

V4.6 y un HMI KTP700 Basic PN, 6AV2 123-1GB03-0AX0 V15.1.0.0. como se visualiza en 

la figura 20 y figura 21. 

Figura 21. Configuración de dispositivos en TIA PORTAL V18. 

 

Nota. Se visualiza con la flecha de color roja, la opción para configurar el dispositivo con el 

cual vamos a trabajar.  

Figura 22. Seleccionamos el dispositivo de trabajo. 
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Nota. En la imagen, se nos abre la opción para insertar los dispositivos requeridos.  

Figura 23. Elección de los dispositivos a usar. 

Nota. En la figura, se detallan las características de los dispositivos con los cuales se trabajará.  

Lo siguiente a la selección de los dispositivos que se usaran en nuestro trabajo se 

desplegara la opción de interfaz de programación y se verá el dispositivo creado con asunto 

“PLC_1, PLC_2, PLC_3”, se les cambian los nombres por “Master, Slave_1, Slave_2” 

respectivamente, visible en el árbol de proyectos a la izquierda de la ventana. 
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Figura 24. Visualizar dispositivos en árbol de proyectos. 

Nota. En la imagen, se visualiza el dispositivo indicado para trabajar, ubicado en la columna 

del lado izquierdo en el árbol de proyectos.  

 

6.1.5 Configuración de red del PLC. 

Para crear la configuración de red de nuestro PLC Maestro, damos clic en “Device 

configuration” como se muestra en la figura 24, seleccionamos en la CPU “Master” y otra vez 

seleccionamos el botón “Add new subnet”, asi creamos la subnet PN/IE_1, luego definimos la 

IP del PLC los cuales serían 172.18.192.139 y subnet mask 255.255.255.0. 

Los cambios anterior mente dichos también se realizan en el Slave_1 y Slave_2, en este 

caso la IP de cada PLC serian: 172.18.179.143, 172.18.179.145, la IP del HMI es 

172.18.179.140, la IP del variador G120 es 172.18.179.11 y en el subnet mask será 

255.255.255.0. cómo se visualiza en la figura 24. 
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Figura 25. Configuración del PLC “Master”. 

Nota. En la figura, se muestra el dispositivo seleccionado previamente para trabajar, en el cual 

se ven los cambios a realizar.  

6.1.6 Programación de los PLCs en Tia PORTAL V18. 

En este paso comenzamos a crear los bloques necesarios para la programacion en este 

caso usaremos bloques de funciones y bloques de datos, tenemos que escoger la opcion “ADD 

new block” item 1, luego la de “Function block” item 2, añadimo un nombre al bloque, el cual 

seria “Master” se usara un bloque de datos que se llamara: “Datos_HMI”. 

En el caso del “Slave_1” en el cual se añade un bloques de datos de nombre: 

“Datos_Slave_1”, un bloque de funcion llamado: “filtro” y una funcion llamada: 

“Control_VFD_1”, el “Slave_2” tenemos un bloque de datos con los nombres: 

“Datos_Slave_2”, un bloque de funcion llamado: “Filtro” y una funcion llamada: 

“Control_VFD_2”. 

1 

2 

3 

4 
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Figura 26. Creación de bloques de funciones. 

Nota. Se muestran las opciones para la creación de bloques de funciones en el programa TIA 

PORTAL V18.  

6.1.6.1 Parametrización del bloque de datos en PLC “Master” 

Datos_HMI[DB2] y RECETAS[DB1]. 

El bloque de datos “Datos_HMI” luego de haber creado se desliza automáticamente en 

la interfaz del TIA PORTAL V18 y podemos ver la interfaz del bloque donde se define cada 

variable que guardará la información que se recibirá de los PLCs esclavos, el bloque de datos 

de “RECETAS” tendrá las recetas que se crearan para el control de los motores con diferentes 

casos velocidades dependiendo de lo que se requiera. 

1 

2 

3 

4 
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Figura 27. Parametrización del DB “Datos_HMI”. 

Nota. Se describe la interfaz del bloque de datos “Datos_HMI” con las variables a usar en la 

lógica del proyecto.  

6.1.6.2 Parametrización del bloque de datos en PLC “Slave_1” 

Datos_Slave_1[DB5]. 

El bloque de datos “Datos_Slave_1” una vez creado se despliega automáticamente en 

la interfaz del TIA PORTAL V18 y podemos ver la interfaz del bloque donde se define cada 

variable que guardará la información que se enviará y la información que se recibirá del 

“Master”. 

Figura 28. Parametrización del DB “Datos_Slave_1”. 

Nota. Se describe la interfaz del bloque de datos “Datos_Slave_1” con las variables a usar en 

la lógica del proyecto.  
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6.1.6.3 Parametrización del bloque de función en PLC “Slave_1” 

filtro[FB1]. 

El bloque de función “filtro” Cuando se crea automáticamente, se abre automáticamente 

la interfaz Portal V18 de la tía, y podemos observar una descripción de la interfaz de bloque de 

programación en la parte superior de la pantalla de programación, donde se definirán las 

variables utilizadas en nuestra lógica, continuaremos con la programación del bloque de 

funciones utilizando variables definidas en la interfaz (revisar anexo 5). 

Figura 29. Parametrización del FB “Filtro”. 

Nota. En la imagen, se visualiza la interfaz del bloque de opción “Filtro” con las variables a 

usar en la lógica del proyecto.  

6.1.6.4 Parametrización de función en PLC “Slave_1” 

Control_VFD_1[FC2]. 

La función “Control_VFD_1” Cuando se crea se abre automáticamente en la interfaz Tía portal 

V18, y podemos observar una descripción de la interfaz de bloque de programación en la parte 

superior de la pantalla de programación, donde se definirán las variables utilizadas en nuestra 

lógica, continuaremos con la programación del bloque funcional utilizando las variables 

definidas en la interfaz (revisar anexo 4). 
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Figura 30. Parametrización del FC “Control_VFD_1”.  

Nota. En la imagen, se visualiza la interfaz de función “Control_VFD_1” con las variables a 

usar en la lógica del proyecto.  

6.1.6.5 Parametrización del bloque de datos en PLC “Slave_2” 

Datos_Slave_2[DB5]. 

El bloque de datos “Datos_Slave_2” cuando ya hemos creado se abre automáticamente 

en la interfaz del TIA PORTAL V18 y podemos ver la interfaz del bloque donde se define cada 

variable que guardará la información que el “Master” leerá y enviará al “Slave_2”. 

Figura 31. Parametrización del DB “Datos_Slave_2”. 

Nota. Se describe la interfaz del bloque de datos “Datos_Slave_2” con las variables a usar en 

la lógica del proyecto.  
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6.1.6.6 Parametrización del bloque de función en PLC “Slave_2” Filtro 

[FB1]. 

El bloque de función “Filtro” Cuando se crea se abre automáticamente en la interfaz 

Tía portal V18, y podemos observar una descripción de la interfaz de bloque de programación 

en la parte superior de la pantalla de programación, donde se definirán las variables utilizadas 

en nuestra lógica, continuaremos con la programación del bloque funcional utilizando las 

variables definidas en la interfaz (revisar anexo 9). 

Figura 32. Parametrización del FB “Filtro”. 

Nota. En la figura, se expresa la interfaz del bloque de función “Filtro” con las variables a 

utilizar en la lógica del proyecto.  

6.1.6.7 Parametrización de función en PLC “Slave_2” 

Control_VFD_2[FC1]. 

La función “Control_VFD_2” Cuando se crea se abre automáticamente en la interfaz 

Tía portal V18, y podemos observar una descripción de la interfaz de bloque de programación 

en la parte superior de la pantalla de programación, donde se definirán las variables utilizadas 

en nuestra lógica, continuaremos con la programación del bloque funcional utilizando las 

variables definidas en la interfaz (revisar anexo 8). 
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Figura 33. Parametrización del FC “Control_VFD_2”. 

 

 

 

 

 

Nota. En la imagen, se visualiza la interfaz de función “Control_VFD_2” con las variables a 

usar en la lógica del proyecto.  

6.1.6.8  Parametrización de los bloques PUT y GET. 

La comunicación entre los PLCs se lleva a cabo gracias al bloque PUT que se usa para 

escribir los datos del bloque de datos del PLC emisor al bloque de datos del PLC receptor y el 

bloque GET que permite la lectura de los datos en el PLC que necesitamos en este caso el 

“Master” y se escriben en el PLC que lo lee. 

Figura 34. Bloque PUT en “Master”. 

 

 

 

 

 

 

Nota. En la imagen, se puede visualizar la configuración del bloque PUT en “Master” para la 

comunicación con “Slave_2”.  
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Figura 35. Bloque PUT en “Master”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En la imagen, se visualiza la configuración del bloque GET en “Master” para la 

comunicación con “Slave_2”.  

Se puede ver que el en los dos casos los bloques usados necesitan saber la dirección a 

la cual van a enviar la información o de donde leer es información y en qué lugar debería ir 

cada una de esas variables anterior mente guardadas, así cada vez que existe un pulso en el 

bloque comienza su trabajo. 

Figura 36. Bloque PUT en “Slave_1”. 
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Nota. En la figura, se puede observar la configuración del bloque PUT en “Slave_1” para la 

comunicación con “Master”.  

Figura 37. Bloque PUT en “Slave_1”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En la imagen, observaremos las configuraciones del bloque GET en “Slave_1” para la 

comunicación con “Master”.  

6.2 Diseñar un sistema de control PID y PI en TIA PORTAL para el control de 

velocidad de los motores trifásicos usando variadores de frecuencia. 

El diseño de un sistema de control PID y PI para sincronizar la velocidad de motores 

trifásicos utilizando el bloque PID_Compact, el cual nos permite el poder crear un PID o PI, 

este bloque da la opción de detectar el funcionamiento del sistema y calcular los parámetros 

necesarios para un buen control PID o PI a su vez también nos deja ingresar los valores 

manualmente. 
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6.2.1 Parametrización del Variador G120. 

Al momento de agregar el variador G120 debemos elegir el variador con las 

características del que tenemos físicamente, luego se debe colocar la fuente conectada al 

variador, al tener todo listo damos clic derecho sobre el variador y vamos a commissioning 

donde configuraremos el variador con la información del motor que controlara.  

Figura 38. Parametrización del Variador G120. 

 

 

 

 

 

 

Nota. En la figura, se puede observar los pasos para llegar a configuración del variador.  

Figura 39. Parametrización del Variador G120. 

 

 

 

 

 

 

Nota. En la figura, se puede observar los pasos para llegar a configuración del variador.  
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6.2.2 Parametrización de Entradas para Variador V20 en “Slave_2”. 

En el caso del Variador V20 se usarán salidas analógicas para su control, la cual estará 

normalizada y escalada para este variador, lo que se realiza por medio de los bloques de 

“NORM_X” y “SCALE_X”, se usarán salidas analógicas y digitales para su control. (revisar 

anexo 8). 

Figura 40. Configuración del Variador V20. 

 

 

 

 

Nota. En la figura, observamos los parámetros los cuales cambian en el variador. 

6.2.3 Parametrización del bloque PID_Compact que se encuentra en “Slave_1” 

y “Slave_2”. 

En este paso primero se debe añadir el bloque cyclic interrupt donde colocaremos el 

bloque PID_Compact, al momento de colocar el bloque debemos configurarlo para eso se debe 

dar doble clic a la caja de herramientas azul al lado derecho superior del bloque, allí cambiamos 

parámetros que usaremos en este caso controlaremos la velocidad y cambiamos los límites de 

0 a 1625 RPM, esto se realiza en los dos bloques usados en “Slave_1” y “Slave_2”. 
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Figura 41. Configuración del tipo de control del PID_Compact. 

 

 

 

 

 

Nota. En la figura, se puede observar los parámetros que se cambian en el variador. 

Figura 42. Configuración del rango límite del PID_Compact. 

 

 

 

 

Nota. En la figura, se puede observar los límites del variador.  

Figura 43. Configuración del tipo de controlador PID o PI del PID_Compact. 

 

 

 

 

Nota. En la figura, se puede observar donde cambiar el tipo de controlador PID o PI.  

1 
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6.3 Elaborar un HMI centralizado para el monitoreo y configuración de la 

sincronización de velocidad de los motores trifásicos. 

Dentro del programa vamos a comenzar primero con el proyecto, al tener el proyecto 

finalizado podemos empezar con el creación del HMI para lo cual primero damos doble clic en 

“ Add new device”, en nuestro caso el HMI que se usara es el KTP700 Basic PN, 6AV2 123-

2GB03-0AX0, V15.1.0.0, para este caso la IP que se usara es 172.18.179.140 con subnet mask 

de 255.255.255.0. 

Figura 44. Añadimos el HMI KTP700. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En la figura, se observa como añadir el HMI respectivo.  

6.3.1 Configuración de la comunicación del KTP700 con el PLC S7-1200. 

Luego de agregar el dispositivo, visualizaremos una ventana llamada HMI Device 

Wizard; KTP700 Basic PN, en esta buscaremos el PLC “Master” y daremos clic en aceptar, 

luego visualizaremos la ventana de confirmación y seleccionamos finalizar. 
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Figura 45. Configuración de la comunicación del HMI KTP700. 

 

 

 

 

 

 

Nota. En la imagen, se observa como añadir el HMI respecto.  

Figura 46. Configuración de la comunicación del HMI. 

 

 

 

 

 

Nota. En la imagen, se observa la comunicación del HMI con el PLC “Master”. 

6.3.2 Creación de las pantallas. 

Al terminar la configuración del HMI podemos ingresar al mismo para crear la cantidad 

de pantallas que sean necesarias, primero desplegamos la carpeta Screens para luego dar clic 

en “Add new screen”, apenas le damos sobre clic se puedo ver la nueva pantalla (revisar imagen 

46). 
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Posteriormente a crear la pantalla es necesario configurar las plantillas de las diferentes 

pantallas que se han creado, daremos clic derecho en el centro de la imagen de la pantalla y 

nos iremos a propiedades (revisar figura 47), luego damos clic en el cuadro de texto definido 

como “Template” lo desplegamos, para identificar “Screen template” y seleccionamos 

“Template_1” (revisar figura 48). 

Figura 47. Creación de pantallas. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En la imagen, se ve dónde está la opción para crear pantallas con una flecha roja. . 

Figura 48. Configuración de la plantilla de las pantallas. 

 

 

 

 

 

Nota. En la imagen, se ve dónde está la opción para configurar la plantilla de las pantallas.  
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Figura 49. Configuración de la plantilla de las pantallas. 

 

 

 

 

 

 

Nota. En la imagen, se ve dónde está la opción para configurar la plantilla de las pantallas.  

6.3.3 Diseño de pantallas. 

Al tener ya configurado y colocado el template en las pantallas correspondientes, es 

momento de editar las pantallas de la aplicación, procedemos a reescribirle el nombre a las 

pantallas respectivamente para lo que la necesitemos en este caso damos clic derecho en la 

pantalla que se desea renombrar y seleccionamos “Rename”. En este caso tendremos pantallas 

de visualización general del proceso con animación, botones, campos de entrada/salida y 

animación. 

Figura 50. Cambio de nombre de pantalla. 

 

 

 

 

 

Nota. La imagen se observa donde se puede cambiar el nombre de la pantalla. 
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6.3.4 Insertar gráficos. 

Para el ingreso de graficas se necesita hacer uso de la parte llamada “toolbox” en la cual 

se encuentra la sección de graficas, al dar clic allí se desplegará varias carpetas, en nuestro caso 

vamos a usar motores por lo cual entramos a la carpeta “WinCC graphics folder”, luego 

“Equipment”, “Automation [EMF]”, por último, dar clic sobre “Motors” y seleccionamos el 

motor que más nos guste (revisar figura 50). 

Figura 51. Creación de un gráfico. 

 

 

 

 

 

Nota. En la imagen, representaremos el uso de un gráfico. 

 

6.3.5 Insertar objetos básicos. 

Para poder insertar objetos básicos, debemos dar clic en la parte llamada “Basic 

objects” que está incluida en el programa en la misma sección anterior mente mencionada 

llamada “toolbox”, el objetivo para agregar estos objetos es resaltar y mostrar los datos que 

nosotros requerimos en el trabajo, para esto damos clic en los objetos dentro de la Liberia y 

arrastramos el objeto a la pantalla (revisar figura 51). 
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Figura 52. Colocar un objeto. 

 

 

 

 

 

Nota. En la figura, se representa la selección y el uso de un objeto.  

6.3.6 Insertar botones. 

Si se desea controlar variables digitales en el proyecto se deben ingresar botones, para 

esto se debe ir a la parte de “toolbox” en la sección llamada “Elements” que se incluye en el 

programa, damos clic en los botones dentro de la librería y arrastramos los elementos que se 

va a usar en la pantalla (revisar figura 52) 

Para el correcto uso de los botones definimos la variable que controlara el botón, damos 

clic derecho sobre el botón, damos clic en propiedades, luego vamos a “Events” de la fila de 

propiedades y daremos clic para seleccionar el tipo de evento a realizar, seleccionamos “Press” 

y “Release”, definimos el mismo tag a utilizar en ambos eventos (revisar figura 53). 

Figura 53. Colocación de botones. 

 

 

 

 

 

Nota. En la imagen, observaremos la selección de botones.  
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Figura 54. Colocación de botones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En la imagen, se observa la configuración del botón y la selección del tag del botón. 

6.3.7 Insertar lista de texto. 

Las listas de texto se pueden dinamizar con etiquetas o listas de texto, para insertar una 

lista de texto y controlar variables digitales, se realizará la configuración dando clic en “Text 

and graphic list” en el listado principal del proyecto, seleccionamos “Text list” y creamos las 

listas que se quiere en este caso llevará el nombre de “Inicio” (revisar figura 54). 

Figura 55. Creación de lista de texto. 

 

 

 

 

Nota. En la imagen, visualizaremos los pasos para la creación de una lista de texto en el 

programa TIA PORTAL V18.  

1 

2 

3 

1 

2 

3 



44 

 

En el template de la pantalla de proceso escogeremos la opción “Symbolic I/O field” 

que la veremos en el “toolbox”, lo seleccionamos hasta la ubicación que queramos, abrimos 

las propiedades del campo recién creado y le asignamos la lista de texto en el apartado 

“Contents”, después elegimos la lista que se desea en esa pantalla o pantallas donde se usara el 

template que se está configurando (revisar figura 55). 

Figura 56. Parametrización de lista de texto. 

Nota. La imagen muestra la configuracion de un “Symbolic i/o field” utilizando lista de texto. 

6.3.8 Insertar campos de entrada/salida. 

Para acceder a un mundo de entrada/salida que establezca un control de los procesos 

con algún valor de referencia, en nuestro proyecto vamos a utilizar la librería “Elements”, 

incluida dentro del “toolbox”, daremos clic en la opción entrada/salida denominada “I/O field”, 

escogemos hasta la pantalla en edición (revisar figura 56). 

Para definir la variable en la entrada/salida damos clic derecho sobre él y entramos a 

propiedades, damos clic en el apartado general de la lista, seleccionamos el tag de la variable 
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que queremos en nuestro caso es una variable del bloque de datos “Datos_HMI” donde están 

asignada las variables del proyecto (revisar figura 57). 

Figura 57. Colocación de los campos de entrada/salida. 

Nota. 

La 

figura 

muestra la ubicación de las entradas/salidas usadas en la pantalla proceso.  

Figura 58. Configuración de los campos de entrada/salida. 

Nota. En la imagen, se muestra la configuración del campo entrada/salida. 
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6.3.9 Creación de animaciones. 

Para animar un objeto, se usarán las gráficas anterior mente colocados, vamos a 

propiedades y nos dirigimos a la parte que se llama “Animations”, luego nos dirigimos a la 

sección “Movements”, damos clic en “Add new animation”, en este caso se usará un simple 

movimiento en X, al momento de crear la animación cambiamos hasta donde se moverá el 

objeto, después colocamos el tag que hará mover la caja en este caso es un contador incremental 

(revisar figura 59). 

Figura 59. Creación de animación para gráficos. 

Nota. En la imagen se detalla la creación de las animaciones en los gráficos.  

6.3.10 Creación de recetas. 

Para la creación de recetas primero tenemos que crear un bloque de datos donde guardar 

las recetas creadas, este bloque se llamara “RECETAS” dentro del bloque se colocara una 

variable Struct en este caso llamada “VELOCIDAD MOTORES” y dos String llamada 

“Nombre” y “Registro”, en la variable Struct se colocara los ingredientes que se modificaran 

en este caso son “Motor1” y “Motor2”.  
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luego de crear el bloque donde guardar la información vamos a la sección de “Recipes” 

en el HMI, al ingresar podemos crear diferentes parámetros primero definimos dos tipos de 

recetas y luego en la parte de “Elements” colocamos los ingredientes que se usaran en este caso 

las bandas, vamos a tag y encontramos en el bloque “Recetas” la variable respectiva (revisar 

figura 60). 

Figura 60. Configuración del bloque de datos “RECETAS”. 

Nota. Se describe la interfaz del bloque de datos “RECETAS” con las variables a utilizar en la 

lógica del proyecto.  

 

Al finalizar la configuración en recipe podemos ir al HMI y ya podemos hacer uso del 

“recipe view” en el área de “toolbox”, en la sección de “Controls”, el cual se va a arrastrar a la 

pantalla y colocarlo donde nos sea más útil así poder crear y usar las recetas que vamos a definir 

en el (revisar figura 61). 
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Figura 61. Creación de recetas. 

 

 

  Nota. Se describe la interfaz de “Recipes”.  

 

6.3.11 Creación de tendencias. 

Para observar el comportamiento variable dependiendo del tiempo del proceso 

automatizado, es una herramienta de aplicación de gestión importante para evitar problemas 

previos a la evitación asociada con una función de control defectuoso, en este caso se puede 

usar “Trend view” que nos da una tabla donde se visualizara las variables que deseamos. 

Para configurarlo se debe arrastrar el “Trend view” del área de control, luego ir a 

propiedades del mismo y añadir una variable para poder observarla en la gráfica, se nombra y 

se coloca el tag de la variable (revisar figura 62). 

Figura 62. Colocación del “Recipe view”. 
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Nota. Se coloca el “Recipe view” de la sección Control a la pantalla. 

 

Figura 63. Creación de tendencias. 

Nota. En la imagen se observa la configuración de “Trend view”.  
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VII RESULTADOS 

7.1 Ejecución del proyecto en TIA PORTAL V18 para la revisión de la 

comunicación entre los PLCs. 

 Lo primero que debemos hacer ubicar el proyecto que desarrollamos en TIA PORTAL 

V18 designado con el nombre de TESIS_Oswaldo_Ronny2.0, como se observa en el figura 63, 

luego damos doble clic sobre el icono del proyecto el cual nos abrirá TIA PORTAL V18 con 

el proyecto y cargado. 

Al ingresar ya al proyecto lo que hacemos a continuación es dar clic sobre el PLCs que 

se desea cargar, nos dirigimos a la parte superior a “Download to device” le damos clic y se 

comenzara a buscar el PLC con la IP que configuramos, al encontrarlo se procede a subir la 

programación, proseguimos con los demás PLCs y HMI, como se puede visualizar en las 

siguientes figura 64. 

Figura 64. Icono del Proyecto en TIA PORTAL V18. 

Nota. En la imagen se puede observar el archivo del proyecto. 
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Figura 65. Device & Networks conexión de los PLCs. 

 

 

 

 

 

 

Nota. Se observa la topología del proyecto y la conexión que se ha realizado. 

En la figura 65 tenemos a la topología que se implementó en el proyecto junto a los IP 

de todos los componentes conectados a la red lo cual nos da a entender que están conectados y 

listos para trabajar. 

Figura 66. Ubicación de Download to device. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Se puede observar la pantalla inicial del programa y señalado con la flecha roja donde se 

encuentra el Download to device. 
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Figura 67. Cargar Programa a PLC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Podemos observar los parámetros que se usan para la búsqueda y por qué red lo está 

realizando. 

Después de cargar el programa a los PLCs y el HMI, en nuestros caso tenemos en la 

programación que los PLCs esclavos no manden una señal al momento de encender el proceso 

lo cual se ilumina una luz parpadeante en la pantalla principal de Proceso, en las siguientes 

figuras podremos observar cómo al momento de encender el master da la orden de ponerse en 

línea a los PLCs esclavos. 

Figura 68. Sistema apagado 

Nota. Se observa que el sistema esta apagado en su totalidad. 
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Figura 69. Chequeo de encendido del sistema y comunicación correcta entre PLCs. 

 

 

 

 

 

 

Nota. Se observa que al encender el sistema se enciende la luz de inicio y los PLCs esclavos 

mandan señal de estar en line al PLC master que se observa mediante las luces de link. 

7.2 Comparativa de controlador PID y PI en el sistema de control de velocidad para 

motores trifásicos. 

Al momento de tener ya listo la comunicación entre PLCs podemos centrarnos en la 

creación de un controlador en este caso usamos el bloque PID_Compact, este bloque nos 

permite hacer pruebas ya siendo un controlador PI o PID, en la figura 69 se verá el uso de la 

herramienta y como trabaja para la creación de los mejores parámetros KP, KI y KD para el 

sistema. A continuación, se puede ver como ingresar. 

Figura 70. Como ingresar a la herramienta para crear controladores. 

 

 

 

 

 

Nota. En la figura se puede ver donde ingresar a la herramienta de creación de controladores 

que está indicado con una flecha roja. 
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Figura 71. Proceso creación un controlador para el sistema. 

 

 

 

 

 

 

Nota. Se puede observar cómo trabaja el bloque para crear el Controlador y señalado con la 

flecha roja enviar los parámetros creados al bloque PID_Compact. 

Al tener los valores para KP, KI, KD podemos comparar los dos controladores entre si 

primero los dividimos en dos tablas en este caso es tabal 1 para los controladores PID y tabla 

2 para los controladores PI, en este caso la variable que nos importa es el tiempo en el que se 

estabiliza la velocidad de los motores, en las figuras 70 y 71, tenemos una mejor visualización 

de la gráfica de estabilidad de uno de los motores de donde se obtuvo la información. 

Tabla 1. Tabla de datos de los Controladores PID. 

Controlador PID   Tiempo [Min] 

Slave 1-Variador G120 0.82 

Slave 2-Variador V20 0.3 

Nota. En la siguiente tabla, se muestran el tiempo que demora en llegar a la estabilidad cada 

moto con el control PID.  
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Tabla 2. Tabla de datos de los Controladores PI. 

Controlador PI Tiempo [Min] 

Slave 1-Variador G120 0.87 

Slave 2-Variador V20 0.51 

Nota. En la siguiente tabla, se muestran el tiempo que demora en llegar a la estabilidad cada 

moto con el control PI.  

Tenemos en la figura 72 el trabajo de los motores ya implementando el control PID del 

bloque PID_Compact del Slave_1 que controla el variador g120 y a su vez el motor 1 para 

establecer su velocidad por medio del variador, vemos que la estabilidad es alcanzable en un 

tiempo relativamente corto. 

Figura 72. Grafica del control PI en motor 1. 

Nota. En la gráfica se puede observar cuando demora en estabilizarse la velocidad en motor 1. 
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Figura 73. Grafica del control PI en motor 2. 

Nota. En la gráfica se puede observar cuando demora en estabilizarse la velocidad en motor 2. 

Al revisar los datos se obtuvo que el mejor controlador en este caso sería el control PID 

ya que nos dan los mejores tiempos de estabilidad al comparar la tabla 1 con la tabla 2 siendo 

el variador v20 el que tiene una gran variación de tiempo entre el PID y PI, mientras que con 

el variador g120 existe una diferencia solo de 5 segundos entre el PID y PI, por lo cual llegamos 

a la conclusión que el controlador PID es el mejor. 

7.3 HMI centralizada para sincronización de motores trifásicos. 

Una vez cargado los programas a los PLCs se debe seguir cargando las pantallas en el 

HMI para observar y controlar los motores por medio de las mismas, a continuación, vamos a 

ir observando cada una de las pantallas programadas en el HMI para tener presente el 

funcionamiento de la misma la cual en el espacio físico trabaja sin problemas encendiendo, 

controlando y monitoreando cada las velocidades de los motores. 
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Figura 74. Pantalla de Presentación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Pantalla de Presentación del proyecto. 

En la figura 75 observamos la pantalla para iniciar sesión como administrador o 

operario la cual nos podrá dar acceso a poder cambiar o modificar recetas al administrador y 

solo elegir de las recetas creadas al operario. 

Figura 75. Pantalla de Inicio. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Pantalla de Inicio en el cual iniciamos sesión siendo administrador u operario. 
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Figura 76. Pantalla de Proceso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Pantalla de Proceso donde vemos información basica de cada banda y el inicio del 

sistema. 

La grafica que se puede observar en la figura 77 es donde se puede ver el setpoint y la 

velocidad actual del motor que nos dará el encoder conectado al mismo, estos dos valores al 

momento de ser iguales nos darán el tiempo que demora en estabilizarse y comprobar si el 

controlador es bueno o se pude mejorar. 

Figura 77. Pantalla de Motor 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Pantalla de donde se puede controlar y revisar los valores del Motor 1. 
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Figura 78. Pantalla de Grafico Motor 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Pantalla en la cual se ve con mayor detalle la gráfica del motor 1. 

La figura 79 podemos observar lo valores del controlador PI y PID que estamos usando, 

el funcionamiento del mismo se puede observar en la grafica que se encuentra al lado derecho 

de la pantalla donde se compraran el setpoint y el valor actual de la velocidad. 

Figura 79. Pantalla de Motor 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Pantalla de donde se puede controlar y revisar los valores del Motor 1. 
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Figura 80. Pantalla de Grafico Motor 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Pantalla en la cual se ve con mayor detalle la gráfica del motor 2. 

Podemos observar en la figura 81 la pantalla de recetas en este caso sería para los 

operarios el cual solo se permite elegir las recetas ya configuradas previamente por el 

administrador, aparte de poder cargar la receta elegida y observar la velocidad en la que se 

pondrá el setpoint de las bandas. 

Figura 81. Pantalla de Recetas Operario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Pantalla donde el operario puede cambiar las recetas que el administrador configure. 
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Figura 82. Pantalla de Rectas para el Administrador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Pantalla donde el administrador puede crear recetas para cada producto que quiera. 

Al ya tener las pantallas definidas para su control, tenemos el funcionamiento de las 

misma en el HMI en la parte física, donde se puede observar las diferentes variables y cambios 

que se pueden notar por medio de esta y tener el control de las bandas en un solo lugar, en las 

siguientes figuras vamos a ver las pantallas en funcionamiento y al finaliza el proyecto en su 

totalidad. 

 Figura 83. Pantalla de Proceso en funcionamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Pantalla en funcionamiento del Proceso donde se ve los PLCs esclavos en línea y los 

datos entrantes junto a su animación. 
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Figura 84. Pantalla en funcionamiento de Motor 1. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Pantalla en funcionamiento donde se puede observar los valores del motor 1 cambiando, 

dando nos la información adecuada del motor. 

Podemos darnos cuenta que la grafica ya nos da un resultado de como trabaja el 

controlador puesto dentro del Slave_2, esto se ve en la figura 85, donde se puede visualizar 

también la receta y los valores de setponit junto a la velocidad actual. 

Figura 85. Pantalla en funcionamiento de Motor 2. 

Nota. Pantalla en funcionamiento donde se puede observar los valores del motor 2 cambiando, 

dando nos la información adecuada del motor. 
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Figura 86. Pantalla en funcionamiento de Recetas Administrador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Pantalla en funcionamiento de Recetas Administrador donde se pueden crear las recetas. 

En la figura 87 se puede observar en su totalidad el proyecto en físico y como esta 

conectado aparte de la distribución de los componentes para el funcionamiento del mismo, en 

este caso el PLC master estaría al fondo y seguido por el Slave 1 y 2 respectivamente. 

Figura 87. Proyecto Físico Final. 

Nota. Figura donde se observa el proyecto físico final en su totalidad 



64 

 

VIII CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES  

En esta sección tenemos el cronograma de actividades que se estiman para el cumplimiento del 

proyecto en su totalidad, está formado por 7 fases, con fecha de inicio en el mes de diciembre 

de 2024 y fecha de finalización en el mes de febrero de 2025, se detallan a continuación en la 

siguiente tabla: 

Tabla 3, Cronograma de actividades para el desarrollo del Proyecto de Titulación. 

 

Actividades 

Tiempo de duración 

Meses DICIEMBRE ENERO FEBRERO 

Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Investigación sobre el proyecto actual X            

Compra de materiales  X           

Ensamble de los componentes   X          

Programación en TIA PORTAL    X X        

Prueba del prototipo sin controlador     X X       

Creación del controlador con los datos 

obtenidos de la prueba del prototipo 

     X X X     

Pruebas del prototipo con controlador        X X X   

Presentación de proyecto           X  

Nota. En la siguiente tabla, se muestra el cronograma de actividades ajustado por fechas.  
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IX PRESUPUESTO  

Considerando que el proyecto será desarrollado con varios componentes ya existen en 

la universidad dentro del presupuesto se ha considerado posibles gastos generados en las 

reuniones de trabajo e implementos de trabajo, así como impresiones del proyecto de titulación 

para revisiones y presentaciones del mismo, valores que se detallan en la Tabla 2, sumando un 

estimado de $265,72. 

Tabla 4. Presupuesto estimado para el desarrollo del Proyecto de Titulación. 

DETALLE CANTIDAD  COSTO 

UNITARIO 

COSTO TOTAL 

Horas de ingeniería 40h $2,81 $112,00 

Adaptador encoder a motor trifásico  2 unidad $40,00 $80,00 

Encoder 2 unidad $20,00 $40,00 

Prueba de funcionamiento en laboratorio UPS 10h $2,81 $28,10 

Sustentación el sistema propuesto 2h $2,81 $5,62 

TOTAL   $265,72 

Nota. Con la presente tabla, se detalla el presupuesto referencial del diseño del proyecto de 

titulación. 
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X CONCLUSIONES 

Se ha creado una red de comunicaciones Profinet entre lectura y control, lo que le 

permite controlar más interacciones entre dispositivos. La implementación de Profinet 

proporciona comunicación en tiempo real, asegurando que los datos de velocidad se actualicen 

y controlen efectivamente al optimizar el rendimiento y la confiabilidad del sistema.  

El sistema de control PID y PI se ha diseñado e implementado con éxito en el portal de 

tía para probar la velocidad de los motores de tres fases con variaciones de frecuencia. El uso 

de estos controladores garantiza el ajuste exacto y estable de intercambio de motor, lo que 

mejora el rendimiento y la eficiencia del sistema en diferentes condiciones de funcionamiento. 

Se ha desarrollado un HMI centralizado para monitorear y configurar de manera 

efectiva la sincronización del revestimiento del motor de tres fases. Este sistema proporciona 

una interfaz intuitiva para controlar y personalizar los parámetros de tiempo real, mejorar el 

monitoreo y la gestión del rendimiento de la luz. 
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XI RECOMENDACIONES 

Es aconsejable monitorear los resultados de la red Profinet y prevenir periódicamente 

la confiabilidad y estabilidad del sistema. También es importante capacitar a los empleados 

responsables de la operación y mantenimiento del sistema para identificar rápidamente posibles 

errores o anormalidades en la comunicación. 

Se recomienda que el controlador PID y PI ajusten la prueba de prueba en varias cargas 

y condiciones de funcionamiento para optimizar su rendimiento. Además, se debe realizar un 

mantenimiento preventivo regular del sistema y el personal puede garantizar la gestión correcta 

y la detección temprana de posibles errores. 

Se recomienda un uso apropiado y las pruebas de funcionalidad para garantizar que 

HMI sea intuitivo y fácil de operar en diferentes condiciones. Además, se propone integrar 

ansiedad e informes en caso de errores o inconsistencias en el caso de sincronización y educar 

a los empleados sobre el uso de HMI para optimizar su rendimiento. 
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XIII ANEXOS 

13.1 Anexo 1. Programación de PLC Master (Main_Master [OB1]) 
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13.2 Programación de PLC Slave_1 

13.2.1 Anexo 2. Programación del Main_Slave1[OB1] 
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13.2.2 Anexo 3. Programación del bloque Cyclic interrupt [OB30]. 
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13.2.3 Anexo 4. Programación del bloque Control_VDF_1 [FC2]. 
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13.2.4 Anexo 5. Programación del bloque filtro [FB1]. 
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13.3 Programación de PLC Slave_2 

13.3.1 Anexo 6. Programación del Main_Slave2[OB1] 

 



82 

 

 



83 

 

13.3.2 Anexo 7. Programación del Cyclic interrupt[OB30] 
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13.3.3 Anexo 8. Programación del Control_VFD_2[FC1] 
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13.3.4 Anexo 9. Programación del Filtro [FB1] 

 


