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RESUMEN

En la Universidad Técnica de Cotopaxi en la facultad de CIYA en la carrera de Ingenieria
Electromecanica sede matriz nace la necesidad de un estudio comparativo entre un control
un PID y FUZZY utilizando un proceso virtual de nivel, a través del uso de diferentes
aplicaciones de control (PLC S7-1200, MATLAB, TIA PORTAL, DAQ, KEPServerEX)
los mismos que brindan las facilidades para realizar la evaluacion de los parametros de
desempefio bajo las mismas condiciones, logrando diferenciar las variaciones de cada
sistema asi como la eficacia, intercomunicacion, rendimiento, tiempo y estabilizacion a
través de estos medios con el objetivo de lograr diferenciar mediante los diagramas de
control y establecer cual diagrama de control se adapta de mejor forma a nuestras
condiciones.

Creadas las condiciones para su implementacion mediante Simulink, esta etapa del
proceso demanda mayor esfuerzo para encontrar el punto de sintonia adecuado que brinde
rapidez y estabilidad al sistema, todo el proceso de comunicacion se realiza por OPC
utilizando el servidor KEPServerEX, la programacion para nuestro PLC se efectia en Tia
Portal basada en programacion en bloques consecuente observamos el comportamiento
de cada uno de los controladores para posteriormente ser implementados, posterior se
obtuvo la funcién de transferencia desde nuestro médulo DAQ para la evaluacion de
parametros la metodologia utilizada es prueba y error misma que permite encontrar las
carencias que sufren los sistemas posteriores a ser corregidos.

El desempeiio para ambos controladores incluso en el rechazo a perturbaciones es muy
parejo, en la estabilizacion PID muestra un mejor comportamiento, esto tomando en
cuenta que se esta evaluando y comparando su desempefio en el manejo de un sistema
(SISO) con uno (MIMO), lo cual inclinaria la balanza hacia el control PID por ser mas
sencillo de implementar ademas de contar con un modelo matematico, sin embargo este
objetivo de esta investigacion es constituir una base para futuros trabajos donde se pueda
evaluar desempefios en procesos multivariables.

Palabras clave: FUZZY, DAQ, PID, MIMO, SISO, MATLAB.
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TITLE: “COMPARATIVE STUDY OF PREDICTIVE CONTROL AND PID
APPLIED TO A FLOW DIDACTIC PROCESS”

Authors: Guaman Maya Franklin Santiago

Mora Jorge Luis

ABSTRACT

At the Technical University of Cotopaxi, CIYA faculty in the Electromechanical
Engineering career, the need arises for a comparative study between a PID and FUZZY
control using a virtual level process, through the use of different control applications
(PLC S7-1200, MATLAB, TIA PORTAL, DAQ, KEPServerEX) the same ones that offer
the facilities to carry out the evaluation of the performance parameters under the same
conditions, managing to differentiate the variations of each system as well as the
efficiency, intercommunication, performance, time and stabilization through these means
with the objective of differentiate by means of the control diagrams ando to establish
which control diagram adapts ina a better way to our conditions, however the objective
of this research is to constitute a basis for future works where performance in
multivariable processes con be evaluated.

Once the conditions have been created for its implementation through Simulink, this stage
of the process requires more effort to find the appropriate tuning point that provides speed
and stability to the system. The entire communication process is done by OPC using the
KEPServerEX server, the programming for our PLC. It is done in Tia Portal based on
block programming, consequently we observe the behavior of each of the controllers to
later be implemented, then the transfer function was obtained from our DAQ module for
the evaluation of parameters. The methodology used is trial and error, the same as it
allows you to find the deficiencies suffered by the systems after being corrected.

The performance for both controllers, even in disturbance rejection, is very even; in PID
stabilization shows a better behavior, taking into account that its performance is being
evaluated and compared in the management of a system (SISO) with one (MIMO), which
would tip the balance towards PID control for being easier to implement; in addition to
have a mathematical model.

Keywords: FUZZY, PID, MIMO, SISO, MATLAB
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1. INFORMACION GENERAL

Tema del proyecto: Estudio comparativo de un control PID y FUZZY aplicado a un
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Facultad: Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas (CIYA)

Carrera: Ingenieria Electromecanica.

Trabajo de Titulacion Vinculado al Proyecto: No aplica.

Equipo de Trabajo del Trabajo de Titulacion:

Guaman Maya Franklin

Mora Jorge Luis

Santiago

Docente tutor propuesto: Ing. Luigi Orlando Freire Martinez. M. Sc.

Area de Conocimiento:

Cddigo correspondiente UNESCO. En la Tabla 1 se presenta un ejemplo del area 33

Ciencias Tecnologicas.

Tablal. Campos de la Ciencia y Tecnologia UNESCO [1]

3304 Tecnologia de
los Ordenadores

3304.12 Dispositivos de control

3304.13 Dispositivos de transmision de Datos

3304.16 Disefio Ldgico

33 Ciencias
Tecnologicas

3310 Tecnologia
industrial

3310.03 Procesos industriales

3310.05 Ingenieria de Procesos

3311 Tecnologia de
la Instrumentacion

3311.01 Tecnologia de la Automatizacion

3311.02 Ingenieria de Control

Linea de investigacion:

Tecnologias de la informacion y comunicacion (TICS)

Sublineas de investigacion:

Disefio construccion y mantenimiento de elementos, prototipos

electromecanicos.

Automatizacion, control protecciones de sistemas electromecénicos.

Energética en sistemas electromecénico y uso de fuentes renovables de energia.

y

sistema




2. INTRODUCCION

En la actualidad, el control de procesos es fundamental en diversas industrias, donde se
busca optimizar la operacion y garantizar la estabilidad de los sistemas. Entre los métodos
de control mas utilizados se encuentran los controladores Proporcional-Integral-
Derivativo (PID) y los sistemas de control Fuzzy. Este estudio se centra en la comparacion
de estos dos enfoques aplicados a un proceso virtual de control de nivel, permitiendo
analizar su rendimiento y efectividad en distintas condiciones operativas.

El controlador PID, conocido por su simplicidad y eficacia, ha sido la opcion preferida
durante décadas. Sin embargo, su desempefio puede verse limitado en sistemas no lineales
o en situaciones donde las dindmicas del proceso son complejas. Por otro lado, los
controladores Fuzzy ofrecen una alternativa mas flexible, capaz de manejar la
incertidumbre y la no linealidad, basiandose en reglas lingiiisticas que imitan el
razonamiento humano.

Este trabajo busca evaluar las ventajas y desventajas de cada enfoque, proporcionando un
analisis cuantitativo y cualitativo que permita identificar cual de los dos métodos se
adapta mejor a un sistema de control de nivel especifico. Para ello, se implementaran
simulaciones en un entorno virtual, comparando parametros como la respuesta al escalon,
el tiempo de establecimiento, el sobre impulso y la estabilidad del sistema.

A través de esta investigacion, se espera contribuir al entendimiento de la aplicabilidad
de cada controlador, ofreciendo recomendaciones que puedan ser de utilidad para
ingenieros y técnicos en la seleccion del sistema de control mas adecuado para sus
procesos.

2.1 Situacion Problematica

Los sistemas de control de nivel son criticos en numerosas aplicaciones industriales,
como en tanques de almacenamiento, procesos quimicos y sistemas de tratamiento de
agua. La regulacién precisa del nivel del liquido es fundamental para prevenir
desbordamientos o escasez, lo que puede acarrear problemas operativos y de seguridad.
Sin embargo, los procesos de control de nivel pueden ser complejos y estar sujetos a
perturbaciones externas, lo que plantea retos significativos para el disefio del controlador.

A pesar de la prevalencia del controlador PID, se han identificado limitaciones en su
capacidad para adaptarse a dindmicas no lineales y a cambios en las condiciones del
sistema. Por otro lado, aunque el control Fuzzy promete una mayor flexibilidad y
robustez, su implementacion puede ser mds compleja y menos intuitiva para los
ingenieros. Asi, surge la necesidad de un estudio comparativo que permita determinar
cudl de estos enfoques es mas eficaz en el contexto especifico de un sistema de control
de nivel.

2.2 Formulacion del problema



Ante la creciente necesidad de mejorar la eficiencia y la estabilidad en el control de
procesos de nivel, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ;Cual es la
efectividad relativa de los controladores PID y Fuzzy en la regulacion de un proceso
virtual de nivel, considerando parametros como el tiempo de respuesta, el sobre impulso
y la estabilidad del sistema?

2.3 OBJETO Y CAMPO DE ACCION

2.3.1 Objeto de Investigacion: Control de un proceso virtual de nivel mediante dos
enfoques distintos: el controlador Proporcional-Integral-Derivativo (PID) y el
controlador Fuzzy.

2.3.2 Campo de Accion
Tabla 2. Aspectos especificos que se tienen que tomar en cuenta para la propuesta

tecnologica.
3306 ingenieria y Tecnologias Eléctricas
0611 Equipos de comunicacion
0613 Anélisis aplicativo
330609 Transmision y Distribucion
2.4 BENEFICIARIOS

De acuerdo con el proyecto de investigacion titulado: “Estudio comparativo de un control
PID y FUZZY aplicado a un proceso virtual de nivel.” los principales beneficiarios van a
ser:

2.4.1 Directo

e Ingenieros de Control y automatizacion, ya que obtendran madas informacion
practica para la seleccion y disefio de controladores adecuados para control de
nivel.

e Estudiantes de ingenieria, ya que tendran un recurso valioso para comprender y
aplicar conceptos de control PID y Fuzzy en proyectos y practicas.

e Profesionales de la industria, técnicos y operarios involucrados a la
implementacion de sistemas de control.

2.4.2 Indirecto

e Empresas Manufactureras, al adoptar practicas mejoradas de control, asi logrando
aumentar su productividad y reducir el costo de los operarios.

e Instituciones Educativas ya que podran implementar la investigacion en sus
programas académicos, mejorando la formacion de profesionales.

e Clientes finales, ya que la mejora en los procesos industriales se traduce en
productos de mejor calidad y servicios mas eficientes, llegando asi a beneficiar al
consumidor final de cualquier industria.



2.5 JUSTIFICACION

El control de procesos es un area critica en la ingenieria, especialmente en las industrias
que requieren un manejo preciso de variable como lo es en el control de liquidos en
tanques. La seleccion del método de control adecuado puede influir significativamente la
eficiencia, estabilidad y seguridad de los procesos.

En la industria los sistemas de control son omnipresentes en sectores como la
petroquimica, farmacéutica, alimentaria y de tratamientos de agua, optimizar estos
procesos es esencial para reducir costos y mejorar la calidad del producto. A pesar del uso
mas comun del control PID, sus limitaciones en sistemas no lineales o con dinamicas
complejas son bien reconocidos, El control Fuzzy ofrece una alternativa prometedora,
pero su aplicacion practica y comparacion sistematica con PID son insuficientemente
exploradas.

Este estudio servird como un recurso educativo para estudiantes y profesionales,
facilitando una mejor comprension de las metodologias de control. Al proporcionar
ejemplos practicos y comparativos se fortalecera la formacion en ingenieria de control.

Identificar y analizar el rendimiento de los diferentes tipos de controladores en las mismas
condiciones en este caso Fuzzy y PID puede guiar a las empresas hacia la mejora continua
en sus sistemas de control, asegurando una mayor eficiencia operativa y adaptabilidad a
cambios en el entorno.

2.6 OBJETIVOS

2.6.1 General

Desarrollar un sistema de control basado en lenguaje PID y Fuzzy, para la evaluacion de
los parametros de desempefio en las mismas condiciones.

2.6.2 Especificos

e Investigar sobre los sistemas de control y principios de funcionamiento por el sistema
de control Fuzzy y control PID.

e Disenar los sistemas de control enfocado al caso de estudio de nivel y control en
tiempo real.

e Implementar el disefio elaborado, instalando el sistema de comunicacion y
transmision de datos en tiempo real del sistema de nivel.

e Comprobar la eficacia y el rendimiento de los sistemas implementados mediante la
evaluacion de su calidad.



2.6.3 SISTEMA DE TAREAS

Se tiene que tener en cuenta las actividades que se deben de realizar en todo el transcurso
del proyecto es asi que se redactan a detalle las actividades en la tabla 4 con todos los

puntos especificos que se deben de tener en cuenta.

Tabla 3.  Sistema de tareas con todas las actividades a realizar en el proyecto.

control 'y principios de
funcionamiento por el sistema

de control Fuzzy y control PID.

programacion ldgica
basada en lenguajes

PIFy FUZZY

medios por los cuales
se puede transmitir los

datos.

Objetivos especificos Actividad Resultados Técnicas, medios e
esperados Instrumentos.
Investigar sobre los sistemas de Aplicacion de wuna | Lista de los diferentes | Registro de

bibliotecas virtuales
dentro del mercado

por medio de la red.

Comparacion de los
resultados

determinando las mas
eficientes para el
sistema que se va a

implementar.

Informe de la
aplicacion especifica
que se va a utilizar

para la comunicacion.

Determinacion
especificamente el
sistema que se va a

utilizar.

Disefiar los sistemas de control
enfocado al caso de estudio de

nivel y control en tiempo real.

Elaboracion de un
sistema de trabajo para
vincular los diversos

lenguajes.

Determinacion de
forma clara los puntos
criticos del sistema de

transmision de datos.

Inspeccion en la
zona que  estan
instalados los

equipos necesarios.

Verificacion de la
eficiencia al momento
de realizar el control

en tiempo real.

Buena vinculacién de
todos los sistemas que

vamos a realizar.

Implementacion de
un control en tiempo
real con los sistemas
y verificar y correcto
funcionamiento.

Implementar el disefio

elaborado, instalando el
sistema de comunicacion y
transmision de datos en tiempo

real del sistema de nivel.

Verificaciéon de los | La correcta | Instalacion de
controladores en | instalacion de los [ manera correcta
tiempo real se | medios de | todos los
encuentren comunicacion sin [ componentes de los
funcionando de mejor | presentar ningun tipo | programas

manera. de fallas. necesarios.

Determinacion de | Realizacién de | Pruebas en
todos los aspectos | pruebas en puntos | diferentes tramos y

técnicos  que  se

necesitan para que el

criticos que se puedan

presentar a futuro.

determinar el

correcto




proyecto tenga un

buen desempefio.

funcionamiento del

sistema.

Comprobar la eficacia y el | Realizacion de | Verificacién del [ Pruebas en el medio
rendimiento  del  sistema | pruebas en todos los | lenguaje de | virtual y tiempo real
implementado mediante la | lenguajes y determinar | comunicacion se | el cual va a ser el
evaluacion de su calidad. que funciona de [ encuentre encargado de la
manera correcta. funcionando de | transmision de

manera adecuada. datos.

Entrega el sistema con
las respectivas

correcciones.

Comprobacion de

manera adecuada todo

Verificacién en un

tiempo determinado

y verificar que no

exista ningun tipo de | correcto

error. funcionamiento.

para visualizar el

3. FUNDAMENTACION TEORICA

A partir de la creacion del sistema difuso o sistema Fuzzy en los afios sesenta se ha ido
implementando en todo el mundo, este ha tenido muchos avances desde sus inicios en el
campo de la ingenieria, la logica difusa consiste en utilizar expresiones que no son
complemente ciertas ni falsas sino que se enfoque en crear un tipo de variables
lingtiisticas, por otro lado, el control PID ha sido un sistema de control ampliamente
utilizado debido a su simplicidad en muchos sistemas industriales sin embargo su
rendimiento puede ser precario en sistemas no lineales o con incertidumbre.

Existen innumerables investigaciones que se han basado en la comparacion entre los
controladores difusos y PID, es asi que en investigaciones como la de José Jorge Penco y
Mario Roberto Modesti en el afio 2018 titulado, “Control difuso versus PID para un
sistema de bola y plataforma” demuestran el desempefio de ambos controles, al evaluar
el proyecto de bola y plataforma en ambos controles se pudo observar como el control
difuso es mejor al momento de eliminar los errores o perturbaciones que se puedan dar,
lo cual nos demostroé que el empleo de técnicas difusas resulta ventajoso en control de
plantas o procesos.[2]

Por otra parte Julio Gémez, Aldo Garcia, Oscar Duque, Jorge Diaz en su investigacion
“Diseno de una estrategia de control difuso vs PID en sistemas multivariables
lineales acoplados” tras la implementacion de los controladores y al realizar las pruebas
de control en los diferentes parametros demuestra varias ventajas y desventajas en el
modelo del control Fuzzy, al demostrar menos perturbaciones, pero al ser un sistema de
control que no consta con reglas especificas podemos optar por el control PID, esta ya
depende a la simplicidad y estabilidad que se lo logre sincronizar.[3]



Finalmente un estudio comparativo es el realizado por Alexis Avalos y Christian Pereyra
en su trabajo de titulacion “Analisis comparativo en el tiempo de establecimiento de un
control clasico PID y un Control Difuso para el proceso de Control de Nivel” obteniendo
una respuesta mucho mejor con el lenguaje difuso, utilizando el método estadistico,
ademds de la recoleccion de datos en donde se observa que el mejor tiempo de
establecimiento se da en un control difuso con perturbaciones medias, sin embargo hay
que tener en cuenta todas las variables que se utilicen en el proceso.[4]

3.1 Control de procesos

Denominamos control de procesos a un grupo de técnicas y metodologias, eficaces al
momento de realizar una operacion, son utilizadas para mantener regular y optimizar el
funcionamiento de sistemas dindmicos y variables en el tiempo, el control de procesos es
esencial en una amplia gama de industrias, desde la industria manufacturera,
farmacéutica, petroleras, quimicas hasta las plantas de alimentos.

3.1.1 Definicion y objetivos del control de procesos

Denominados control de procesos al modelo matematico o regla que mantiene una
variable dentro de un rango predefinido para asegurar el buen rendimiento del proceso,
para ello debemos de tener en cuenta algunos conceptos bésicos.[5]

Nos referimos a variable de proceso (PV) a aquella propiedad que es necesario controlar
en cualquier sistema industrial, por ejemplo, la presion, temperatura o nivel de un liquido.

El Setpoint (SP) es el valor objetivo al que deseamos llegar para la variable de proceso,
es el punto al cual deseamos mantener la variable controlada.

Nos referimos a variable de control (CV) a la sefial de control que nos permite ajustar el
PV hasta el SP, es aquella que ajusta las condiciones del proceso y genera el control
necesario

Los procesos industriales son afectados por muchas razones que muchas veces no
depende del operario sino cuestiones externas que se pueden presentar, en la mayoria
ocasionando resultados no deseados, estas variaciones.[6]

El objetivo del control es mantener a las variables dentro de los rangos que se
preestablecieron para optimizar al maximo en rendimiento del proceso.

Un principio fundamental que debemos de tener en cuenta es la realimentacion el cual
consta de informacion del estado actual del proceso para ajustar las variables manipuladas
y corregir desviaciones de las variables, asi también como la regulacion de las variables
para mantener los limites predefinidos para ajustar el proceso en tiempo real y por ultimo
se debe de tener un monitoreo constante de los parametros criticos que vamos a utilizar
en el proceso todo esto con el fin de evitar cualquier inconveniente como desviaciones o
anomalias que pueden afectar la eficiencia de la produccion.[7]
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Figura 3.1 Representacion esquematica de un sistema.

Denominamos realimentacion a una secuencia cerrada entre las variables de un sistema,
por ejemplo, en el caso de un sistema de control de nivel, el error va a ser la variable que
vamos a realimentar en el sistema. Aqui es en donde podemos observar realimentacion
positiva cuando el nivel de agua es bajo del setpoint y una realimentacioén negativa cuando
el nivel es superior al setpoint.

Por ultimo el aspecto que debemos tener en cuenta son las perturbaciones, los cuales
pueden afectar el valor de la salida de un sistema, estas siempre actiian sobre un sistema
modificando el resultado esperado, es por ello que es necesario que el sistema de control
se adapte a todo este tipo de circunstancias ya que las perturbaciones actiian de forma
totalmente aleatoria.[8]

3.1.2 Tipos de controladores

e Controladores PID son uno de los métodos con mayor aplicaciéon a nivel
industrial, debido a la forma en que se realiza el control, a la simplicidad y
eficacia.

Este tipo de control combina tres acciones: Proporcional, integral y derivativo,
todo ello para mantener el proceso en el nivel que tenga preestablecido, este tipo
de control el altamente configurable y adaptable para los diferentes procesos.

e Control Difuso (Fuzzy), este control utiliza la 16gica difusa para mantener la
imprecision y la incertidumbre del proceso, esto quiere decir que opera con
variables lingiiisticas y con reglas lingiiisticas que se tienen que programar, este
tipo de control es utilizado para manejar variables con incertidumbre.

e Control Predictivo el cual utiliza modelos predictivos para anticipar futuros
cambios y ajustar las variables de manera anticipada, estos modelos de control
son principalmente para optimizar la sefial de control, es 1til en procesos donde
se requiere una respuesta rapida y el control avanzado es necesario.

Existen diversos tipos de controladores aparte de estos, pero en esta investigacion nos
vamos a basar solo en tipo de control PID y Fuzzy.

3.1.3 Estrategias de control

3.1.3.1 Control en lazo abierto

Es una estrategia de control en donde la salida no se realimenta, lo cual no nos permite
una correccion de valores, como se muestra en la figura 3.2.
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Figura 3.2 Sistema de control de Lazo abierto

Un sistema de control de lazo abierto, se divide en 2 partes, el controlador y la planta o
proceso, la sefial de entrada nos permita trabajar con una variable estable de salida.
Podemos sefialar de manera sencilla a un sistema de control en lazo abierto en un caso
simple, sin embargo, en sistemas mas complejos podemos utilizar este tipo de sistema
haciéndolo un amplificador, esto debido a las caracteristicas que posee, es asi que la
exactitud depende de la calibracion.

Otro aspecto a tomar en cuenta del control de lazo abierto es su comportamiento frente a
las perturbaciones el cual es muy insensible, lo que significa que este tipo de sistema de
control es util siempre y cuando se verifique que no existen perturbaciones actuando sobre
el mismo, en la practica solo se puede utilizar si la relacion entre la entrada y la salida es
conocida.

Un ejemplo del sistema de control de lazo abierto es en las lavadoras, en las cuales
tenemos una variable de entrada y de salida es el grado de limpieza, antes de lavar la ropa
se configura los parametros de limpieza, la lavadora automaticamente entrega la ropa en
un nivel de limpieza sin comparar la variable de salida con la de entrada.

3.1.3.2 Control en lazo cerrado

El control de lazo cerrado se lo distingue por el proceso de retroalimentacion del cual
consta, esto nos ayuda a realizar un ajuste en las variables para poder obtener el resultado
configurado en el setpoint, con el fin de disminuir el error y rectificar la salida, en otras
palabras, como se muestra en la figura 3.3.
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Figura 3.3 Sistema de control de lazo cerrado

El control de lazo cerrado consta de diferentes componentes, primero tenemos que tener
el controlador, este va a ser el corazon del sistema ya que es el que va a recibir la sefial
de entrada, y la senal de realimentacion y calcula la sefial de control para mantener la



sefal de salida cerca del set point, el proceso controlado es el sistema fisico, ya sea un
motor, horno, etc.

El elemento de regulacion es aquel que se encarga de medir la variable de salida y
convertirla en sefal eléctrica o digital que pueda ser procesada por el controlador
realimentando el sistema.

El funcionamiento del sistema de control de lazo cerrado empieza primero estableciendo
el set point que puede ser temperatura, velocidad, nivel. La medicion de la variable
controlada, para ser comparada con el valor establecido y seglin esto generar la sefial de
control. El ciclo esta en constante repeticion en tiempo real, ya que siempre sigue
actualizdndose la configuracion para mantener la estabilidad y precision del sistema.

Un ejemplo en el sistema de control de lazo cerrado es en el alumbrado publico en ya que
este no puede ser configurado siempre a una misma hora ya que esto depende del clima
y de la época del afio, es asi que el alumbrado publico tiene un sistema de
retroalimentacion por fotoceldas que le hace enviar una sefal de salida a la realimentacion
para ser procesado otra vez.

3.1.4 Tipos de sistema segiin su respuesta

Los sistemas se clasifican segin su respuesta, sistemas autorregulados, sistemas
integrantes y sistemas inestables. Se establecen respuestas para cada uno de estos topos
de sistemas. Esto se realiza con la informacion de la curva de reaccion del proceso.

Sistema Autoregulado

Se caracteriza principalmente por la habilidad de estabilizarse en un valor médximo como
por ejemplo en un sistema de control de temperatura de un cautin, en el cual va a existir
un valor maximo de temperatura al que va a poder llegar. La principal caracteristica de
este sistema es que requieren de una accion integral para poder corregir el error y asi
poder eliminar cualquier tipo de perturbacion.

Sistema Integrante

Se describen como procesos que principalmente estan caracterizados por un tiempo
muerto y un crecimiento sostenido de la variable de proceso, controlados por una accion
integral. La respuesta de un proceso integrante contiene una ganancia integrante y un
tiempo muerto.[9] Por ejemplo, en un sistema de nivel al establecer el flujo de la valvula
de control en un punto, este sistema tiende a irse al infinito.

Sistema Inestable

O también llamados sistema runaway es aquel en el que la perturbacidon o una sefial de
entrada provoca que las salidas del sistema desvien, nos referimos a un sistema que no
mantiene un equilibrio y tiende a desviarse con el tiempo. Esta inestabilidad ocurre en
varios contextos. Un ejemplo es el sistema de orientacion de un avion el cual tiende a ser
bien inestable.



3.1.5 Funcion de transferencia

Es necesario para saber el comportamiento de un sistema y obtencién del modelo
matematico, es utilizado para describir como un sistema responde a una sefial de entrada.

Para poder identificar el modelo matematico en procesos industriales es necesario
determinar el tipo de funcion que necesitamos en el sistema que se va a estudiar, los tipos
de procesos que existen para estudiar el disefio de reguladores y controlar eficientemente
los procesos.

Tabla 4. tipo de procesos y funcion de transferencia[10]

Procesos Funciones de transferencias
Primer Orden G.(5) =
P S +1
Primer Orden mas tiempo muerto G.(5) = K g~ tm*
P S +1
K

segundo orden con polos reales

G =
P S+ 1) (1,5+1)

segundo orden mas tiempo muerto con K

polos reales G, = (tS+ (S + 1]9

—tm=

Identificado el proceso y la funcion de transferencia es necesario considerar los modelos
paramétricos y matematicos de orden superior.

3.2 Control PID (Proporcional-Integral-Derivativo)

3.2.1 Principios Basicos del control PID

El control PID es un tipo de control sumamente utilizado en la industria con sistemas de
control en lazo cerrado. La estructura de un control PID es simple ya que la suma de tres

operaciones proporcional, integral y derivativo, aunque su simpleza es también su
debilidad.[11]

Control Proporcional (P)

El control proporcional es aquel que ajusta la salida del control proporcionalmente al
error actual, esta accion es crucial para reducir el error presente y ajustar la salida del
sistema de manera directa y proporcional al error actual.

Control Integral(I)

Este control realiza la suma de los errores pasados en un periodo de tiempo y ajusta la
salida del controlador en funcién de la suma acumulada, esta parte del control es



sumamente efectivo al momento de eliminar errores estacionarios que persisten aun
después de realizar el control proporcional.

Control Derivativo(D)

El control derivativo es el que se encarga de considerar la tasa del error con respecto al
tiempo y ajusta el tiempo para prever la tendencia futura del error. Modificando este
control obtenemos una mejor respuesta para prevenir oscilaciones y estabilizar la salida
ante cambios rapidos en el error.

El funcionamiento basico del control PID es el céalculo del error en tiempo real, este
control calcula el error como la diferencia entre la variable de salida y el setpoint,
dependiendo de los pardmetros que se configuren en las constantes el sistema de control
puede resultar en oscilaciones, respuestas mas veloces o lentas, con sobre picos, etc. Para
ello se deben ajustar las constantes adecuadamente para cada aplicacion

M¢étodos comunes para ajustar los pardmetros PID incluyen el método de Ziegler Nichols,
el método de ajuste por ensayo y error, y métodos basados en modelos matematicos del
sistema.

3.2.2 Ecuaciones y algoritmo de control PID

Considerando los conceptos, vimos que el control PID es la uniéon de 3 operaciones
Proporcional Integral y Derivativo.

La accion de control Proporcional es la que genera una salida al controlador que es
proporcional al error, es decir

u(t) = Kp.e(t) 3.1
Kp = Constante proporcional ajustable.
e(t) = Error en funcién del tiempo.
u(t) = Senal de control en el tiempo t

La accion de control Integral es la encargada de dar una salida del controlador que es
proporcional al error acumulado, logrando asi poder estabilizar el sistema, su formula es:

u(t) = Ki [ e(t)dt (3.2)
Ki = Constante integral ajustable.

Accidn de control derivativo, es la parte del control PID que se encarga de prever futuros
errores y estabilizar la salida del controlador, su férmula es:

de(t)

u(t) = Kd?

(3.3)

Kd = Constante derivativa ajustable.



Esta accion combinada nos permite utilizar las ventajas de cada control por separado, la
ecuacion del controlador nos quedaria de la siguiente manera.

de(t)

u(t) = Kp.e(t) + Ki f, e(t)dt + Kd =2 (3.4)

En general las acciones del control PID, en resumen: (Kp) Reduce el tiempo de subida,
pero no elimina nunca el error en régimen permanente. La accion integral (Ki) elimina el
error en régimen permanente, pero empeora la respuesta transitoria, la accion derivativa
(Kd) incrementa la estabilidad del sistema, reduce el sobre impulso y mejora la respuesta
transitoria.

En general las acciones del control PID se resumen analizando que Kp es la encargada de
reducir el tiempo de subida, pero no es capaz de eliminar el error. La Ki elimina el error
pero empeora la respuesta, es asi que dentro del sistema va a controlar la CV de una
manera brusca y la accion derivativa Kd, que incrementa la estabilidad del sistema
adaptandose mejor a los cambios.

3.2.3 Aplicaciones y limitaciones

El control PID ha sido uno de los més usados dentro del &mbito industrial y en la
automatizacion debido a la capacidad que posee de proporcionar un control preciso sin
embargo también tiene sus limitaciones, algunas de las aplicaciones mas comunes del
control PID son:

Control de temperatura: En hornos industriales, sistemas de calefaccion y aire
acondicionado ya que permite mantener la temperatura dentro de los limites, lo que es
crucial para la calidad.

Control de Velocidad: En motores eléctricos, servomotores, sistemas de transporte, etc.
Ya que asegura una velocidad constante y precisa, minimizando oscilaciones.

Control de nivel y flujo: En tanques de almacenamiento, sistemas de tuberias, procesos
de liquidos, para mantener flujos constantes, previniendo desbordamientos o escasez.

Control de posicion: En robots industriales, sistemas de posicionamiento ya que permite
mover y posicionar objetos con precision, lo cual es primordial en aplicaciones de
ensamblaje y fabricacion.

Las limitaciones de las que consta un control PID son las siguientes:

No es adecuado para todos los sistemas ya que tiene algunas fallas en sistemas dinamicos
no lineales con grandes cambios en la perturbacion en donde es necesario cambiar de tipo
de controlador.

La sintonizacidn critica, ya que la configuracion de los parametros de las constantes KP,
Ki, Kd requiere experiencia, ya que al no configurar bien los pardmetros puede terminar
en oscilaciones, sobre pico o tiempo de respuesta lento.



La respuesta limitada a cambios grandes o grandes perturbaciones ya que el control PID
no puede ajustarse lo suficientemente rapido para mantener la estabilidad o evitar
oscilaciones significativas.

Tiene sensibilidad al ruido y a la variabilidad del sensor, el termino derivativo del control
PID puede amplificar el ruido en la sefial de retroalimentacion, especialmente si no se
filtra adecuadamente.

3.3 Control difuso (Fuzzy)

El controlador de légica difusa (Fuzzy) es una de las técnicas mas utilizadas en la
industria, puede ser mejor expresado como un control a través de palabras en este caso
variables lingiiisticas que interpretan el sentido comun, en lugar de nimeros, o sistemas
de ecuaciones, por lo tanto, no es necesario linealizarlo, ya que este proceso utiliza reglas,
por ello es mayormente utilizada cuando se tienes sistemas no lineales en donde la
informacion de es exacta, sino que tienen mucha imprecision.[12]

3.3.1 Teoria de conjuntos difusos

El desarrollo del control Fuzzy tiene su origen basado en reglas para la toma de decisiones
y en la funcion de Fuzzy logic para la evaluacion de las mismas. Los controladores Fuzzy
al igual que otro tipo de control toman los valores de la entrada y realiza el proceso con
ellas, modificando las variables de salida con un sistema lazo cerrado de realimentacion.
Definimos como conjuntos a una colecciéon de objetos en donde tienen que estar
enumerados los miembros y parametrizando el sistema de control.[13]

La principal caracteristica de los controles difusos es que nos permiten utilizar variables
lingiiisticas para poder operar dentro de unos conjuntos que tienen grado de ambigiiedad,
pero en esencia no son precisos, por lo cual nosotros definimos los parametros de verdad
que tienen los valores y asi el control opera comparando mediante los mecanismos de
inferencia el grado de verdad. Un aspecto importante es que dentro de los pardmetros que
se van a estabilizar se pueden dar valores ambiguos, todo esto depende del tipo de
variables vayamos a definir dentro del universo de discurso.

En un conjunto difuso se generaliza el concepto de memebria para una funcion que va a
operar dentro de los rangos que el disenador preestablezca, ademas de la formulacion de
reglas de manera l6gica. La funcion de pertenencia p,(a) de un conjunto difuso A es una
funcién de con recorrido en el segmento [0, 1] de los nimeros reales.

Ua(a):U € R - [0,1] (3.5

En donde U es el conjunto de todos los valores de edad humana posibles (por ejemplo,
de 0 a 100), y A el conjunto de lo que llamamos afios de la “adultez”, “infancia”, “vejez”.
En donde U pertenece a los reales. Es importante tener en cuenta que al graficar la relacion

que existe entre las variables reales y los valores de membresia.



3.3.2 Sistema de inferencia difuso

La principal diferencia del control Fuzzy frente a otros tipos de control para variables no
lineales es que no procesan ni tablas ni ecuaciones, lo que realiza el control Fuzzy es
utilizar la légica difusa para procesar los datos dependiendo de las reglas para decidir
como cambiar a la variable de salida, esto permite que sea un tipo de control mas
accesible, ya que no requiere muchos conceptos de programacion, ya que las reglas son
mas cerca del sentido comun que de las ecuaciones y los modelos.[14]

Para un mejor entendimiento vamos a basarnos en la figura 3.4 la cual nos va a mostrar
el diagrama de bloques de un control Fuzzy.

SP |—— | Controlador |[——» Planta »| Salida
Fuzzy (o\Y
PV
Sensor

Figura 3.4 Lazo de un control difuso

Dentro del controlador Fuzzy contamos con diversas partes como se muestra en la figura
3.5.

Controlador
Fuzzy

v

Reglas

\ 4

Fuzzificacion | Maquina de Defuzzificacion
'y Inferencia

A

Funciones de
membresia

Figura 3.5 Estructura interna de un control Fuzzy

Un sistema de control Fuzzy va a constar de las diferentes partes:

La fuzzificacion es la primera parte del proceso donde luego de adquirir las sefiales de
entrada se las procede a calcular en el grado de membresia a la que perteneces dentro de
las distintas expresiones posibles o variables lingliisticas, para ello procesa y busca la
resultante entre el estado de la variable y la funcién de transferencia o membresia.



Las reglas son las condiciones en las que va a operar en este caso el “si y entonces”,
ofrecidos para un controlar el sistema de decisiones, las reglas dependen del nimero de
variables de entrada, es asi que al tener més variables de entrada se van a definir mas
reglas.

Para la evaluacion de las reglas, al haber obtenido expresado los estados de las variables
de forma lingiiistica, tenemos que proceder a programas de manera ldgica entre ellas, el
método para determinar las regalas es el (IF-THEN).

Una vez realizada la fuzzificacion, analiza el resultado evaluando los antecedentes de las
reglas, obteniendo asi el grado de verdad para cada regla y operando de manera 6ptima
como, por ejemplo.

SI el nivel es bajo ENTONCES voltaje de la valvula alto, recordando que el grado de
verdad se definiré por los antecedentes.

Es asi que podemos definir sistemas con mas variables, recordando que entre mayor sea
el numero de variables igual va a ser el nimero de reglas como, por ejemplo:

SI el nivel es bajo y la temperatura del agua es baja ENTONCES aumente la valvula de
control y el nivel de temperatura.

Las reglas serdn tan verdaderas como lo sean los antecedentes. Y asi al operar con un
sistema de lazo cerrado, se va a realimentar el sistema hasta poder eliminar el error, este
proceso se lo realiza para cada regla, dando como resultado a cada regla un peso
correspondiente, ademas son la base que tiene un sistema de control difuso para poder
guardar el conocimiento lingiiistico de las reglas, las reglas tienen que estar definidas en
tablas.

Llamaremos variable lingiiistica a aquella nocién o concepto que vamos a calificar de
forma difusa. Por ejemplo, la altura, edad, situaciéon econdmica toda ellas deben de
constar de la variacion del error en este caso, le aplicamos el adjetivo “lingiiistico” porque
definiremos sus caracteristicas mediante lenguaje hablado.[15] Estas variables se dividen
entre variables lingiiisticas de entrada y salida para las variables que se vaya a utilizar en
el control Fuzzy respectivamente.

La maquina de inferencia es la que determina el grado de coincidencia entre la entrada
difusa y las reglas, deben implementarse segiin el campo de entrada proporcionado,
posteriormente, las reglas aplicadas se combinan para desarrollar las acciones de control.

El universo de discurso es el intervalo de valores en los que va a trabajar cada variable de
entrada o salida, por ejemplo, en un sistema de velocidad podemos controlador de 100 a
-100 RPM. Esta parte es crucial ya que se define el rango sobre el cual se utilizan las
funciones de membresia.

Las funciones de membresia son curvas o rectas que se define entre dos valores, a estas
funciones se las agrega un nombre que va a ser la variable lingliistica, estos rangos de
valores se definen segln el experto analizando el sistema a controlar y verificando como
se comportan las variables. Las funciones de membresia tienen algunas formas las mas
conocidas con las trapezoidales triangulares sigmoidales y gaussianas.



Por tltimo, se realiza la defuzzificacion proceso en el cual vamos a convertir los conjuntos
difusos en un valor nitido. Hay muchos tipos de técnicas, por ello se utiliza la mejor que
se adapte cuando se utiliza con un sistema experto. En esta etapa los valores de salida se
representar por medio de un valor numérico el cual va a ser calculado por la formula 3.6
en donde se tiene en cuenta los grados de pertenencia y se evaltian las reglas para dar un
resultado.

El método de defuzzificacion para el disefio del controlador Fuzzy, fue el de centro de
masa, este es el método mas usado para la defuzzificacion, también llamado método de
centro de gravedad, el cual retorna el centro del area de la curva o del poligono que se
gener6 en la etapa de inferencia.

Para obtener el centro de gravedad se realiza mediante la siguiente formula.

_ L@
9=35re (3:6)

Donde x es el rango o universo del discurso de la variable de salida f(x) es el vector
hallado anteriormente.

3.3.3 Mecanismos de inferencia.

Arquitectura Mamdami

Es posiblemente el método mas utilizado y propuesto por Ebrahim Mamdani en 1975, la
arquitectura Mamdami consiste en una serie de reglas “SI-ENTONCES” (IF-THEN), el
cual toma los valores de entrada y aplicando los antecedentes de las reglas se realiza un
correcto analisis del como tiene que comportarse el sistema.[16]

En el método de Mamdami es normal listar todas las reglas difusas con el fin de
determinar como se obtiene la salida del sistema como se muestra en la figura 3.6.
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Figura 3.6 Ejemplo de reglas difusas de un sistema Mandami con dos variables de
entrada.

El control Fuzzy es un sistema muy practico y factible debido a su capacidad de operar
como sistema MIMO en el cual operamos con dos variables, para ello es necesario realizar
la tabla de reglas con las que vamos a operar, como se muestra en la figura 3.7.

dE®)= EH)-Et-T)

MN PN Z PP MP

MN Cerrar Cerrar Cerrar Cerrar Cerrar
E(t)
PN MCerrar MCerrar  MCerrar MCerrar  MCerrar
A Cerrar MCerrar Nada MAbrir Abrir

PP MAbrir MAbrir MAbrir MAbrir MAbrir

MP Abrir Abrir Abrir Abrir Abrir

Figura 3.7 Ejemplo de reglas difusas para una arquitectura con dos variables de
entrada

Para poder realizar el andlisis de las reglas vamos a operar con el error y la derivada del
error, esto lo realizamos con el fin de reducir al minimo el error, y mantener la variable
de proceso dentro del nivel establecido en el setpoint, como se muestra en la figura 3.8.
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Figura 3.8 Significado del error y la variacion del error.

Arquitectura de Takagi-Sugeno-Kang (TSK)

En 1985, Takagi y Sugeno aportan a la teoria de control difuso como otra opcién al
método de Mandami. Se trata de un método al igual que de Mamdami mediante reglas
pero que en el resultado no es un conjunto difuso, sino que esta expresando en forma de
funcién lineal, este modelo de arquitectura es mas complejo y para dimensiones mayores.



La arquitectura TSK consiste en una serie de reglas de la forma:
Si X(t) es A entonces Z es Y=f1(x,y)

En donde A es un conjunto difuso, X son los atributos observables y Z la variable
controlada del sistema y Y es una ecuacion de salida lineal.

La principal diferencia con respecto al modelo de arquitectura Mamdani es que no contra
con un proceso de defuzzificacion, debido al modelo en que se realiza el sistema de
ecuacion. Se analizara el mismo caso con el método de Mamdani en donde tenemos dos
variables de entrada y una de salida que en este caso son funciones, analizamos el caso
mas sencillo en donde las dos variables de entrada son igual a cero, cuyos valores se
elegiran de acuerdo a la experiencia del experto en el proceso.[17]

dEit)= Eit)-Et-T)
MN PN Z FP MP
MN 1
PN -.05
E(t) _
1 -5 0 0.5 1
PP 0.5
MP 1

Figura 3.9 Ejemplo de reglas difusas para una arquitectura TSK

3.3.4 Aplicaciones, Limitaciones y Consideraciones.

Las aplicaciones del control de logica difusa son principalmente en las industrias sin
embargo al ser un sistema de control con variables lingiiisticas se puede llevar esta 16gica
de programacion mas alla como en diagndsticos médicos, sistemas de recomendacion,
andlisis de Riesgo y finanzas, etc.

Las limitaciones de este tipo de control son principalmente en la sintonizacion de las
reglas y funciones de membresia ya que ajustar los pardmetros son de manera intuitiva y
se necesita de conocimientos previos de un modo que las variables se comporten
adecuadamente a la naturaleza del problema, tenemos que considerar también la falla al
interpretar variables en ciertos aspectos, esto sucede debido a que la salida puede ser
menos intuitiva que las decisiones binarias o precisas.

El desempeiio computacional es otro factor que es limitante al momento de realizar los
controles necesarios, esto debido a que dependiendo de la complejidad del sistema y la
cantidad de reglas que este contenga puede recurrir a los recursos computacionales
significativos para un tiempo de respuesta aceptable.

La posibilidad de reconocer semejanzas entre objetos no estrictamente iguales, la
traduccion de pensamiento humano a operaciones de computadores digitales, en otras
palabras, transferir al computador “el sentido comun”.



El sistema de logica difusa es una herramienta poderosa para realizar modelos y manejo
de incertidumbres complejas, conllevando asi flexibilidad y capacidad para tomar
decisiones basadas en conocimiento expertos o en datos vagos y cualitativos.

3.4 Proceso Virtual de Nivel

3.4.1 Descripcion del proceso

La realidad virtual es un entorno en el cual es posible poder interactuar con un mundo
artificial, mediante un proceso de comunicacion, actualmente la realidad virtual tiene una
amplia variedad de aplicaciones, ya que permite la interaccion con la simulacion,
simulaciones que se pueden adaptar a diferentes necesidades.[18]

El proceso virtual que vamos a realizar es una aplicacion hecha en Unity, la cual nos va a
simular en entorno en el que vamos a trabajar.

PROCESO
OPCIONES

SALIR

/:"._ ”N'kaﬁmr
™/ T

Figura 3.10 Entorno grafico

Un entorno grafico debe de contar con diferentes aspectos entre ellos, la simulacion la
cual es la capacidad de crear un sistema lo suficientemente parecido con la realidad, esto
implica reaccionar a los cambios y los diferentes valores.

La interaccion para mantener el control del sistema disefiado para que las interacciones
del usuario produzcan cambios en el mundo artificial, usando diferentes interfaces de
hombre maquina, como puede ser teclado y raton.[19]

3.4.2 Variables y comportamiento

Las variables son los datos que se procesa o trabaja el entorno grafico, pueden ser de
diferentes tipos, en este proceso de nivel los datos que vamos a realizar son un SP, una
PVyCV.

El proceso simula un flujo de nivel con respecto a un setpoint y como se comporta el
entorno ante diferentes valores de perturbacion.



3.5 Modulo DAQ

O también llamado sistema de adquisicion de Datos lo vemos como algo q siempre pasa
en los procesos productivos, hace falta contar con un sistema que nos permita interactuar
con la informacion de sensores y transformarla. Este monitorio se realiza con la finalidad
de conocer el estado en tiempo real y conformo a ello tomar decisiones, es decir tomar
decisiones y transformarlas en datos numéricos.[20]

3.5.1 Componentes del médulo DAQ

Primero tenemos a los sensores que tiene la finalidad de medir una magnitud fisica como
por ejemplo la temperatura el nivel o la velocidad y convertir esta lectura en una sefial
eléctrica factible de ser medida y comunicada de algun modo.

El dispositivo DAQ es el elemento que permite la interaccion entre el computador y los
sensores con los que cuente el sistema, el entorno se puede dar en forma fisica o de forma
virtual para analisis. Asi mismo estos mddulos tienen incorporado un circuito que permita
adecuar las senales para el sistema, esto incluye interfaces de hardware como tarjetas de
adquisicion de datos, modulos de entrada/salida y convertidores analogico-digitales
(ADC)

Por ultimo, el software de supervision, su funcion es efectuar la interaccion de datos con
el usuario del sistema. Son programas que permiten la configuracion del sistema DAQ
mediante la visualizacion y almacenamiento de datos en diferentes formas, procesarlos y
hacer determinados calculos. Algunos ejemplos de software para DAQ son LabVIEW,
MATLAB y el software especifico del fabricante de hardware DAQ.

3.6 Comunicacion OPC (Ole for Process Control)

El sistema OPC es un software que permite a los programas para componentes
industriales y realizar una sintonizacion y programacion de los mismos, especialmente es
un software que permite la comunicacion con dispositivos de hardware industrial, el
modelo de comunicaciéon OPC es el mas utilizado para comunicacidon con controladores,
dispositivos y aplicaciones, todo aquel dispositivo que nos permita transferir datos.

Es una tecnologia de comunicacion con una arquitectura de cliente y servidor. Es asi que
el comportamiento de la comunicacion es de forma cliente servidor. Por un lado, el
servidor es un programa que convierte el protocolo de comunicacion del dispositivo que
se va a controlar en este caso el PLC y el cliente es el software que se va a conectar al
servidor logrando asi una programacion exitosa.

OPC es una tecnologia de comunicacion industrial estandar, es asi que permite el
intercambio de informacion entre multiples dispositivos y sistemas de control sin
restricciones o limites, para poder utilizar el servidor OPC utilizamos programas que nos
permitan esta comunicacion, la caracteristica mejor aprovechada de un OPC es que es



capaz de estar comunicado por un PLC, HMI y RTUs. Ademas otra ventaja que tenemos
con la comunicacion OPC es que no importa las marcas ni el fabricante ya que todo esta
comunicacion se la realiza en tiempo real y todas los software tienen la misma
configuracion, el cumplimiento del estindar OPC posibilita la comunicacion continua en
tiempo real.[21]

Los softwares especializados para adquirir datos son llamador servidores OPC o OPC
Servers, el kit de herramientas OPC extiende las prestaciones de MATLAB y Simulink
con herramientas para la interaccion con servidores OPC. Este conjunto de funciones
permite la lectura, escritura y el registro de datos OPC que provienen de dispositivos.

4. METODOS Y PROCEDIMIENTO

4.1 Métodos Utilizados.

La implementacion de una estrategia de control PID y Fuzzy para un proceso virtual de
nivel conlleva diferentes aspectos técnicos y tedricos los cuales son sustentados en
primera instancia media la investigacion bibliografica en donde se recopila mayormente
los principios de funcionamiento y todas las bases teoricas para cada estrategia de control,
asi como los antecedentes y trabajos relacionados con el tema de estudio.

En cuanto a los métodos utilizados en la propuesta tecnoldgica son de tipo deductivo y
experimental, ya que en principio este método permitird manipular la variable de entrada
para determinar su efecto sobre la variable de salida, obteniendo asi una idea del
funcionamiento en tiempo real de la planta.

4.2 Declaracion de Variables

e Variable Dependiente
Funcionamiento del Controlador PID y Fuzzy.
e Variable Independiente
Parametros de funcionamiento de los controladores.

4.2.1 Operaciones de las variables
Tabla5. Variable Independiente

Variable independiente Unidad de medida Instrumento de

medicion
Desempefio de cada - Segundos (s) Anadlisis de tendencias
controlador - Porcentaje (%)

Tabla 6. Variable Independiente

Variable dependiente Unidad de medida Instrumento de
medicion

Criterios de seleccion Adimensional Andlisis de tendencias




Tabla7. Meétodos, técnicas e instrumentos

Método Técnica Instrumentos
Experimental Observacion Ficha de rangos de operacion
Medicion
Deductivo Modelacion y simulacion Funcion de
transferencia y
Parametros de sintonia
Cuantitativo Validacion Parametros de desempefio

4.3 Adquisicion de datos y obtencion del modelo matematico

En esta atapa sigue la l6gica planteada en la figura 4.1 en donde el objetivo el obtener un
modelo matematico en espacios de estado como en funcion de transferencia.

Disefio del
experimento

Procesamiento

Validacion de
Modelos

v

de Datos

Adquisicion
de datos
Estimacion
-
Modelos

de

Figura 4.1 Etapas para diseiio de modelos de control

Para la adquisicion de datos en primera instancia vamos a realizar la prueba del entorno
en condiciones especificas en este caso vamos a realizar con un setpoint de 60
considerando que es el 30% del nivel al que va llegar el proceso, y un porcentaje de
apertura de la valvula al 30% exportando los datos al area de trabajo dentro del software
de Matlab, hay que tener en cuenta que la toma de datos se realiza con una perturbacion

al 0% como se muestra en la fig.
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Figura 4.2 Toma de datos de la entrada y salida diagrama en Simulink.

Figura 4.3 Grafica del comportamiento del entorno dentro del software Simulink del
sistema integrante.

4.3.1 Rango de funcionamiento y configuracion de la planta

Para la adquisicion de datos es necesario determinar los rangos de funcionamiento de la
planta, asi como también reajustar los parametros de funcionamiento del sensor de flujo
en el entorno virtual.

Primero vamos a determinar el volumen de tanque dentro del entorno virtual, para ello
utilizamos la férmula de un cilindro en donde:

V=mnr?h 4.1)

Como podemos observar en la figura 4.4 dentro del entorno virtual podemos determinar
las medidas del tanque, en este caso la altura es de 2m y el didmetro 0,8m.




Figura 4.4 Altura del tanque dentro del entorno virtual.
Encontramos el volumen del cilindro.

V=mnr?h 4.2)
V =3.1416 * (0,4)? * 2m
V = 1m3

Procedemos a realizar pruebas para ver las condiciones en la que opera el entorno virtual,
primero realizamos una prueba de llenado de tanque con un porcentaje de 100% en la CV
determinando asi el tiempo que se demora en alcanzar el maximo tiempo de llenado que
en este caso es de una altura de 2m que corresponde a 1 metro cubico, como se muestra
en la figura 4.5.

Figura 4.5 estimacion de tiempo de llenado de un metro cubico dentro del entorno
virtual.
Después de realizar las pruebas del entorno podemos determinar que el tiempo que se
demora va a ser igual a:

t = 42s

Después de haber determinado el tiempo en el que se llena el tanque procedemos a
calcular el caudal del sistema en donde:

(4.3)

Q = 0,0238m3/s

Hay que tomar en cuenta que el didmetro de la entrada y salida del tanque van a ser igual
a 2 pulgadas lo cual podemos observar dentro del entorno virtual. Procedemos a calcular
la velocidad en la que se comporta el sistema, siendo:

Q=Ax*v 4.4)



En donde A va a ser igual al area de la tuberia en este caso:

mxd?

- (4.5)

Hay que recordar que el didmetro es de 2 pulgadas pero tenemos que realizar el cambio
al sistema en el que estamos trabajando es asi que:

A=

2in = 5.08cm
5.08cm = 0.0508m =d

4T (0.0508m)?

4
A =0.002026m?

Entonces.

_

(4.6)

< S
I

1,74m/s
4.3.2 Adquisicion de Datos

En el proceso de control operamos con variables especificas en el sistema, como se
demuestra en la figura 4.6.

Figura 4.6 Sistema de control de variables del control del DAQ.



En donde los valores de PV va a ser el valor de proceso en este caso el valor en el que se
encuentre el liquido, CV la variable de control con la que se va a operar la entrada de
liquido del tanque, el valor de SP el cual lo vamos a definir en el setpoint del proceso de
nivel, la perturbacion que en va este caso va a ser a ser el valor de apertura de la valvula
de salida del tanque, establecido en el setpoint de la aplicacion de unity, el cual nos va a
permitir realizar el control del entorno virtual.

Variamos la perturbacion y verificamos el comportamiento de cada sistema de control, en
este caso de propuesta tecnologica se realiza en un entorno grafico y el nivel del liquido
va a estar cerca del valor preestablecido en el setpoint, hay que recordar que la conexion
al entorno grafico se realiza por OPC sin embargo para realizar en un sistema fisico hay
que reestablecer las variables y los parametros que se configuran en el tipo de control a
instalar, en este caso configurando los componentes fisicos.

Para mayor detalle del entorno grafico y la conexion con el modulo DAQ dirigirse al
anexo 5 en donde vamos a poder determinar las condiciones de operacion del modulo
DAQ.

4.3.3 Sistema de Adquisicion de Datos

La adquisicion de datos se la realiza con el moédulo DAQ, esta parte es fundamental para
el proceso de conexidn y sincronizacion de los datos en el sistema, en esta etapa depende
de los controladores a disefiar, en este caso en el software de simulink de Matlab, estos
datos deben de ser tomados con precision para el moldeado del sistema comparativo y
puedan operar de manera 6ptima.

En este proceso corresponde al registro de valores de una variable de entrada a una de
salida en un sistema (SISO), para obtener una variacion en la salida del sistema se requiere
de una respuesta del control que se realiza en ese aspecto.

Para obtener una variacion de la salida del sistema depende de la configuracion en la que
opera cada sistema de control, la respuesta va a ser evaluada en diversos setpoint en su
sistema especifico de control para realizar el andlisis comparativo, se obtiene un promedio
de variable de salida.

4.3.4 Procesamiento de Datos

Para procesar toda la informacion es necesario utilizar el software de Matlab en este caso
Simulink, aqui es en donde se va a realizar los diagramas de bloques y la comunicacion
en tiempo real con el OPC y el PLC con el entorno virtual.

Vamos a realizar la programacion correspondiente y al obtener los datos desde el entorno
grafico ya en el simulink operamos con los distintos tipos de control, en el caso de la
propuesta tecnologica el software de Tia portal sirve solo para cargar la programacion ya
que el PLC se va comportar como pasarela.



Hay que tener en cuenta el rendimiento de los equipos para el proceso de datos ya que el
tiempo de respuesta va a ser mejor o peor dependiendo de las caracteristicas de los
equipos, en este caso entre mejor sea los componentes de la PC mejor va ser el tiempo de
respuesta y al momento de realizar las distintas pruebas, esto es de suma importancia.

4.3.5 Estimacion de modelos

Analizando los datos obtenidos en entrada y salida podemos verificar el sistema en el que
vamos a trabajar es un proceso integrante por el comportamiento que tiende hacia el
infinito, mediante la fundamentacion tedrica tenemos determinado el modelo de funcion
de transferencia, en este caso es de primer orden mas tiempo muerto, en donde la funcion
de transferencia es de la siguiente forma.
K
G,(5) =———e ™m*
T (4.7)
Procedemos a utilizar la funcion de Matlab SystemlIdentification, para realizar el andlisis
de la funcién de transferencia mediante la formula, como se muestra en la figura 4.7.

Es de suma importancia tener calibrado todos los tiempos de respuesta en un solo valor
dentro del software de Simulink para que no exista problemas al momento de realizar el
disefio y simulacion del sistema.

-

| = 4 Import Data - o X ] © Preferences 2 2
s =" | File Options Window Help - c3 v
=¥ Set Path 1d !
New New Data Format for Signals £ layout Add-Ons  Help
Script LiveScrif  import data v il parallel v v v
‘v Time Domain Signals NVIRONMEN
LH$ A
<A
Current Folder
Name Workspace Variable
7 * Input entrada
- E l:' - = I j E
" D D = Daa Informaon : D

_) fuzzyfis

_) fuzzy_funs.fis
_) fuzzy_funs2.fis
_) fuzzy pr_final.fis
& fuzzumartes cly

Data Name
Start Time

Sample time

mydata
1
1

More

Import

Close

Reset

Help

33.6089
33.6974
33.7269

Figura 4.7 Modelamiento de la funcion de transferencia del sistema en la funcion de

Systemldentification.

Para el modelamiento de la funcion de transferencia es necesario considerar los datos de
la simulacion del sistema de entrada y salida exportados en el workspace del Matlab, los
vectores de los valores deben de encontrarse de igual magnitud para que opere el



modelamiento de la funcidn. En la funcion de transferencia nos quedaria de la siguiente
manera.

"4 Data/model Info: PODI — (] X

Model name: PODI
Color: [0,0,1]

Process model with transfer function:
Kp
G(s) = ——— * exp(-Td*s)
s

Kp = 0.050854
Td 1.1621

Name: PODI
[Parameterization:

Figura 4.8 Valores de la funcion de transferencia.

Para la adquisicion de datos hay que tener en cuenta que la funcion de transferencia sirve
siempre y cuando en la forma de onda no se alteren los parametros, es asi que al ir
variando la perturbacion la funcidn de transferencia va a ir variando de igual manera.

Para tener una base de valores en los que vamos a ir experimentando subiendo o bajando
los pardmetros para que el sistema se comporte de manera adecuada. Esto constituye una
parte fundamental para el proceso de modelado del sistema y disefar las condiciones
Optimas y estables de operacion.

4.3.6 Validacion de modelos

Una forma de validad el modelo estimado es utilizado dentro de la misma ventana de
systemldentification, para cada modelo o forma de representacion estimada se muestra el
grado de coincidencia con el modelo real, se realizan diversas pruebas con las funciones
de transferencia hasta obtener un modelo muy aproximado a la funcion.
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Figura 4.9 Modelos de funcion de transferencia.

Al obtener la funcion de transferencia ya podemos realizar las estimaciones de los
controles en la figura 4.9 se muestra el grado de coincidencia entre la salida real y la
estimacion del modelo.

4.4 Desarrollo de controladores

El desarrollo de los controladores se basa en un sistema de simple entrada y simple salida
(SISO), esto por las caracteristicas constructivas y ademds porque el presente trabajo
constituye un paso inicial hacia el desarrollo de posteriores trabajos en la implementacion
de controladores mas modernos con el pasar del tiempo. En el control SISO contribuye a
establecer criterios de valor en cuanto al desempefio de cada uno de los controladores.

4.4.1 Estructura de comunicacion

LA estructura de comunicacion para la comunicacion entre el software de disefio de los
controladores (PID, Fuzzy) y la planta real es la mostrada en la figura 4.10, en donde el
PLC hace la funcion de una tarjeta de adquisicion de datos, es decir recibir y enviar
sefales de la planta real hacia el ordenador por el puerto de ethernet. La comunicacion
OPC actlia como una pasarela para poder leer y escribir datos desde Simulink hasta el
PLC y este a su vez con la planta.

O OPC ey | PLCS7-1200 |y | PLANTA
(Simulink) | | ServerEx) | = (AI/AO) = pvicy)
PID - Fuzzy




Figura 4.10 Estructura de comunicacion entre la planta real y el software de diserio.

4.4.2 Configuracion de entradas y salidas analégicas en PLC

EL primer paso es establecer una comunicacion entre el PLC y la planta mediante las
configuraciones de las sefiales de entrada (IW64) y (IW66) y la salida analdgica que en
este caso es por la (QWS80), para lo cual hay que normalizar y escalar las sefiales

Entrada analégica IW64

La entrada analégica del PLC recoge la sefial de la salida de la planta, es decir el sensor
de flujo con un rango de 1 a 5V como esta indicado el valor de voltajes en el mddulo
DAAQ, es necesario normalizar y escalar, para determinar el rango de valores en los que
va a operar tenemos que tener en cuenta q 10v equivalen a 27648, este valor se guarda en
una marca en este caso MD10 y enviada al bloque “ESCALE X donde se escala a un
rango de 0 a 200 debido a que el tanque es de 200 y la salida del resultado es guardado
en una marca MD100 como se muestra en la figura 4.11.

¥  Segmento 1: PV
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
0= MIN D10 0.0 — MIN %MD100

YNG4 oUT — "PASO PV" YMD10 ouT "WALOR PV*

PV IN VALUE "PASO PV VALUE

13824 AKX 200.0 AKX

Figura 4.11 Normalizacion y escalamiento de la senial de entrada PV del PLC.

Entada analégica IW66

La entrada analdgica del PLC obtiene la sefial que sale de la planta, el SP se configura
desde la planta simulando una accion en la vida real, el rango de valores que opera el SP
es 1 a5V como se muestra en el DAQ, igual que la anterior entrada analdgica es necesario
normalizar y escalar. La normalizacion opera de un rango de 1 a 5V recordemos que 10V
son equivalentes a 27648, hacemos una regla de tres y colocamos el rango de valores para
normalizar, este valor se guarda en una marca que en este caso es MD20, para escalar
vamos a colocar el rango de 0 a 200 ya que este es el valor que vamos a operar en el
tanque. Una vez escalado el resultado es guardado en la marca MD200, como se muestra
en la figura 4.12.

¥  Segmento 2: SP

NORM_X
Int to Real

SCALE_X
Real to Int

EN EN
00— MIN UMD20 00— MIN
"PASO SP* UMDZ0
WVALUE "PASO SP*
13824 MAX 200

WMD200

out out "WALOR SP*

VALUE




Figura 4.12 Normalizacion y Escalamiento de la senial de entrada analogica SP del

Salida Analégica QW80

PLC

La salida analdgica del PLC es la encargada de enviar la sefial de control hacia la entrada
de la planta, de la misma manera es necesario normalizar y escalar. En este caso la sefal
generada desde Simulink y su valor se escribe en la marca MD300, el resultado de esta
normalizacion se guarda en la marca MD30, que es la que ingres en bloque para escalar,
el rango en el que va a operar es de 0 a 27648 ya que opera hasta los 10V y la salida es
enviada por la salida analogica QW80, como se muestra en la figura 4.13

¥  Segmento 3: CV

0.0

MD300
"WALOR Cv*

100.0

NORM_X
Real to Real
EN
MIN
ouTt
VALUE
MAX

SCALE_X
Real to Int
EMN
0= MIN UOWBO
“MD30 out “SALIDAT
"PASO CV" VALUE
27648 — MAX

Figura 4.13 Normalizacion y Escalamiento de la senial de salida analdgica del PLC

Una vez creado los bloques de programacion para la lectura y escritura en la entrada salida
analogicas, el programa dese ser cargado a la memoria fisica del PLC afiadiendo una
configuracion en los mecanismos de conexion del PLC, en la cual se debe habilitar el
acceso via comunicacion PUT/GET, esta configuracion permitird posteriormente utilizar
la pasarela de comunicacion OPC.

J General " Variables 10 || Constantes de sistema " Textos

- -

Arranque
Cicla

Carga por comunicacién

Marcas de sistema yde ciclo

-

servidor web

Idiomas de la interfaz
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e cion & Sequricad
Mivel de acceso
Mecanismos de cone

Contadores rapidos (H5C)

Generadores de impulso...

xon —i

Mecanismos de conexion

[ Permitir acceso via comunicacién PUTIGET del interlocutor remoto

Figura 4.14 Configuracion de acceso PUT/GET

Para la configuracion a detalle del modelo y funcionamiento de la programacion del tia

Portal podemos verificar en el anexo 3.

4.4.3 Configuracion OPC en KEEPServerEX



La comunicacion se realiza por medio de un servidor OPC cuya configuracion se detalla
en el anexo 4, en la figura 4.13 podemos visualizar la ventana de trabajo del programa
KEEPServerEX utilizado para establecer la comunicacion OPC, donde se creard un canal
de comunicacion del PLC(S7-1200), ademas podemos observar las marcas que
generamos para realizar la comunicacion con los sistemas de control.
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Figura 4.15 Canal de comunicacion con el PLC, sin conectar.

Para verificar la conexion del OPC con el PLC tenemos que verificar la entrada y salida
de valores para las variables que vamos a utilizar en el entorno grafico, en este caso la
variable de nivel, salida y el SP.

4.4.4 OPC en Simulink

Dentro de simulink se encuentra un tool box exclusivo para configurar la comunicacion
con el servidor OPC, Se hace uso de los bloques para la configuracion, Read y Write. La
configuracion se encuentra detallada en el Anexo 1.
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Figura 4.16 OPC Toolbox

4.4.5 Desarrollo del control PID
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Una vez obtenida la funcion de transferencia del sistema procedemos a realizar el analisis
de un control PID de un proceso integrante como se muestra en la figura 4.15.

R(s)

E(s)

U(s)

Y(s)

1
K. |1+—+T,s
+ .‘ 1.8 , S

Figura 4.17 Modelo PID de un proceso integrante

En la industria los métodos mas comunes de sintonizacion de controladores PID se
describen en la tabla 8, donde se especifica la formula correspondiente a aplicarse para
en calculo de constantes Kc, Tiy Td, proporcional e integral y derivativo respectivamente.

Tabla 8. Métodos de sintonizacion para un controlador PID de un proceso

integrante.[9]
Método de sintonizacion Kc Ti Td
Ford 1,48
km mm 2tm 0,37tm
Hay 0,4
km tm 3.2tm 0.8tm




Astrom and Hagglund

0,94

2tm
km tm 0,5tm
Leonard 0,74
km tm 12,2tm 0,41tm
Rotach 1.21
km tm 1,60Tm 0,48t™m
Zou and Bringham 2 ¥y + 0,25tm
km( ¥+ 0,5tm) 2Zy+mm 2y +m

0,5tm =< y < 3tm

Determinacion de las constantes

Para poder determinar las constantes vamos a basarnos en los valores obtenidos de la
funcién de transferencia. En donde la estimacion nos genera dos valores en los que vamos
a trabajar como se muestra en la figura 4.16.

"4\ Data/model Info: PODI

Model name:

Color:

PODI

[0.0.1]

Kp

s

0.050854
1.1621

Kp
Td

Name: PODI
[Parameterization:

Figura 4.18 Funcion de transferencia estimado.

G(s) = ——— * exp(-Td*s)

Process model with transfer function:

Los valores de Kp y Td los vamos a reemplazar en la tabla 8 Métodos de sintonizacion
para un controlador PID de un proceso integrante en donde.

kp = km = 0,0500853
Td = tm = 1,1621

Reemplazando en los métodos de sintonizacién obtenemos una respuesta mas cercana
con el método de Hay, la constante proporcional en este caso corresponde a Kc en donde:

Kc = L
kmtm
0,4
Kc

= 0,050853 * 1,1621

(4.8)




Kc = 6,76816

Ti =32 tm (4.9)
Ti=32x1,1621
Ti = 3.71872

Para obtener la constante Integral es necesario tener en cuenta que:

Ki=~ (4.10)
Ki=— L

"= 371872
Ki = 0.268909

Para obtener la constante derivativo es necesario tener en cuenta que:

Td = Kd 4.11)
Td = 0,8 tm 4.12)
Td = 0,8+ 1,1621

Kd = 0.92968

Obtenido los valores de las constantes realizamos el modelo del sistema. Como se muestra
en la figura 4.17 y verificamos el funcionamiento.
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Figura 4.19 Modelo con valores constantes obtenidos

Para un mejor comportamiento modificamos los valores de las constantes mediante
método experimental, habiendo obtenido las bases solo realizamos ajustes necesarios para
que el comportamiento del sistema sea de manera 6ptima.

Estructura para la implementacion de un PID



La estructura para la implementacion se puede ver en la figura 4.18, en este caso hemos
afadido algunos display para poder confirmar los valores de control con precision,
tenemos configurada la opcidon de ingresar el valor del setpoint para poder realizar el
control de una manera mas estable, sin embargo, hay que recordar que el setpoint lo
vamos a ingresar por la aplicacion del entorno grafico, la configuracion detallada del
modelado del sistema de control PID se encuentra en el anexo 1.
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I

PIDisI”

A 4

OPC Write

Figura 4.20 Estructura para la implementacion de un controlador PID utilizando
comunicacion OPC.

4.4.6 Desarrollo del control Fuzzy

4.4.6.1 Diseiio y simulacion del control Fuzzy

Para el disefio del controlador Fuzzy primero se tiene que analizar la planta en la que va
a operar en este caso es un entorno virtual, la manera mas optima del sistema se nos
resume en dos modelos de Fuzzy que van a estar controlando el valor de error del sistema
y la derivada del error lo que nos va a permitir corregir la diferencia que existe entre el
setpoint y el nivel.
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Figura 4.21 Estructura para la implementacion de un controlador Fuzzy utilizando
comunicacion OPC.

Lo primero que debemos de tener en cuenta es el valor de los rangos que va a trabajar
cada variable, en este caso tenemos un rango de valor de error entre -200 y 200, sin
embargo, la valvula de control no puede operar en valores negativos, ya que solo realiza
la accion de abrir. Entonces las configuraciones seran las siguientes.
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Figura 4.22 Variables lingiiisticas de la variable de entrada del error.
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Figura 4.23 Variables lingiiisticas de la variable de salida.

El analisis lo disefio del control Fuzzy lo vamos a realizar con dos controladores Fuzzy,
uno va a operar la variable del error y el otro va a operar la derivada del error para poder
ir estabilizando el sistema.
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Figura 4.24 Variables lingiiisticas de la variable de entrada de la derivada del error.
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Figura 4.25 Variables lingiiisticas de la variable de salida de la derivada del error.

La variable de error es la mas importante en un control Fuzzy ya que el control depende
del error respecto a la sefial de consigna para realizar la asignacion de valores de la
variable de salida.

En las variables que vamos a utilizar son de valores muy pequefios para poder trabajar de
forma Optima, ya que el error fluctia en pequefios valores con respecto a la variable de
consigna de tal forma que mientras més pequenos son los cambios en el error el control
es mas efectivo y estable.

Para poder configurar las reglas del control Fuzzy primero tenemos que realizar una tabla
en donde realizamos el analisis del error con respecto a la derivada del error, asi
colocamos las variables lingliisticas y aplicando la logica definimos las reglas necesarias,



en este caso contamos con cinco variables lingiiisticas en las dos variables de entrada lo

que nos genera las siguientes reglas.
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Figura 4.26 Configuracion de las reglas de los dos Fuzzy.
La configuracion detallada del modelado del sistema de control Fuzzy se encuentra en
el anexo 2.

5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la simulacion de los controladores PID y Fuzzy para el
control de proceso virtual de nivel, la evaluacion de desempefio de los controladores se
hara en funcion de los parametros caracteristicos de una respuesta transitoria ante una
sefial de escalon.

5.1 Simulacion de Controladores

Las simulaciones se realizan con el objetivo de obtener informacidén sobre cémo se
desempefia con respecto a la planta y a su vez validen los modelos matematicos
anteriormente planteados, es necesario recalcar que los ajustes en cada uno de los
controladores se realizan con el fin de alcanzar un mayor grado de eficiencia al momento
de la implementacion.



5.1.1 Simulacion del control PID

La simulacion del control PID es realizada utilizando la estructura mostrada en la figura
4.18 estructura del PID. Inicialmente la respuesta que genera el controlador bajo los
parametros predeterminados del programa da como resultado una respuesta con sobre
impulso del nivel.

Con el objetivo de conseguir una respuesta mas optima se ajusta el control necesariamente
y se realizan las pruebas, como podemos observar la valvula de control genera un control
con retardo al establecer el setpoint, es importante tener en cuenta que el valor del setpoint
lo ingresamos por medio del entorno grafico, sin embargo, para motivos de analisis y
comparar tiempos de respuesta, vamos a ingresar el valor del SP por medio de la
aplicacion de Simulink.

Realizamos una variacion del setpoint de manera automatica para realizar un analisis de
comportamiento, como se muestra en la figura 5.1.

Figura 5.1 Comportamiento del control PID para un proceso virtual de nivel

Como podemos observar existe un sobre impulso al momento de llenado, por efectos del
control PID necesita tener una manera de estabilizar el sistema, la perturbacion con la que
estamos trabajando es del 10% en todo el sistema. El tiempo de estabilizacion del sistema
al momento de llenado es de unos 3 minutos aproximadamente.

Al momento del vaciado del tanque existe un cambio en el sistema con un error de 15
como resultado el tiempo de estabilizacion en el setpoint son 7 minutos. Este error que se
genera depende especificamente del valor de la perturbacion que se manipula, es asi que
entre mayor sea el valor de la perturbacion se va a desestabilizar el sistema de manera
proporcional.



Tabla 9.

Tabla. Parametros de sintonia de un control PID

Kp 2,888531
Ki 0,0341446
Kd 2,9708822

5.1.2 Simulacion del control Fuzzy

En primera instancia vamos a realizar una prueba con las mismas condiciones del PID,
dentro del entorno de trabajo de Simulink, obteniendo una respuesta con curvas como se
muestra en la figura 5.2 logrando ver el comportamiento base para empezar el analisis

comparativo.

Figura 5.2 Comportamiento de control Fuzzy para un proceso virtual de nivel

En ambos casos se obtiene una buena respuesta al lograr estabilizar la variable sin sobre
impulsos ni oscilaciones. Para mas detalles en el anexo 2.



[Inputl]
Name='"inputl'
Range=[0 200]
NumMFs=5

[Inputl]
Name='inputl'
Range=[0 30]

NumMFs=5

MF1="EPG':'trapmf', [0 0 5.25 10.5] HET="ERE e 11 18 25 WE]
MF2="ENP':'trimf', [0 7.5 15] NP =R e'tring’, [0 90 190]
MF3='2':'trimf', [11.25 15 18.75] MES=FZ A ErimEs, [60 100 110)
MF4='VPP':'trimf', [15 22.5 30] MF4='VPP':'trimf', [100 150 200]

MF5='VPG':'trapmf', [23.25 29.25 30 30] MEFS='VEG':'trapmf’, [155 195 200 200]

[Outputl] [Outputl]

Name="'outputl' Name='outputl'

Range=[0 4] Range=[0 4.5]

NumMFs=>5 NumMF's=5

MF1='ENG':'trapmf', [0 0 0.1 0.8992] MF1='ENG':'trapmf', [0 0 0.1125 1.012]
MF2='EPP':'trimf', [0 1 2.696] MF2="EPP':'trimf', [0 1.125 3.038]
MF3='Z':"trimf',[1.6 2 2.4] ME3='Z':'trimf', [2.025 2.25 2.475]
MF4='VPP':'trimf', [1.4 3 4] MF4='VPP':"trimf', [1.575 3.375 4.5]
MF5='VPG':'trapmf', [3.096 3.896 4 4] MF5='VPG':'trapmf', [3.488 4.388 4.5 4.5]
[Rules] [Rules]

1, 5 (1) : 1 T; 5 (1) = 1

2,4 (1) =1 2. @y Bl

3, 3.(1) =1 3; 30 @A

4, 4 (1) = 1 4, 4 (1) = 1

5,5 (1) =1 5,5 (1) =1

’

Figura 5.3 Parametros de sintonia del control Fuzzy

5.1.3 Analisis comparativo entre PID y Fuzzy

Para realizar el andlisis comparativo de la simulacién es necesario evaluarlos en
condiciones especificas, en los dos softwares se obtiene la misma sefial de respuesta
debido a ello se comparard tomando una misma grafica de sefiales de respuesta.

5.1.3.1 Tiempo de asentamiento de sefial

Para esta comparacion se les da a ambos controladores una sefial de escalon de 80 donde
el comportamiento se muestra en la fig.5.4



(a) (b)

Figura 5.4 (a )Respuesta de PV, SPy CV PID y respuesta (b) Fuzzy en las mismas
condiciones

Observando el comportamiento podemos observar que el tiempo de asentamiento va a ser
diferente entre ambos controles, en primera instancia el control PID tiene un tiempo de
asentamiento de 240 segundos, mientras que en el control Fuzzy se estabiliza dentro de
40 segundos, logrando asi una optimizacion del 85% contra el PID.

5.1.3.2 Sobre Impulso

En la simulacion se obtiene una respuesta que proviene de la seial PV la cual en el control
Fuzzy existe un sobre impulso de 3 antes de llegar a su estabilizacién, mientras tanto el
control Fuzzy aumenta paulatinamente.



(a) (b)
Figura 5.5 (a)respuesta de sobre impulso PID y (b) Respuesta sobre impulso Fuzzy

En el control PID existen un sobre impulso de alrededor de 5 con un error negativo, por
otro lado, en el control Fuzzy no existen sobre impulsos al momento de llenado de tanque.

5.1.3.3 Tiempo de retardo

En las figuras se observa que existe una perturbacion minima en la valvula de control, a
esto consideramos una perturbacion permanente que se adapta dependiendo del valor de



(a) (b)
Figura 5.6 (a)Tiempo de retardo de un control PID y (b) un control Fuzzy.

Es el tiempo requerido para que la variable alcance la mitad del valor como se muestra
en la figura. Como podemos observar en el modelo del control PID tiene mayor velocidad
aunque no es por mucho, hay que tener en cuenta que el sistema se realiz6 las pruebas en
un 10% de perturbacion.

5.1.3.4 Comportamiento ante descenso de SP

Realizamos el analisis del comportamiento en los sistemas de control, al momento de la
bajada del sistema.

Figura 5.7 Comportamiento de un cambio de SP con el sistema de control PID

Como podemos observar al realizar un cambio de SP existe un error de 15, el tiempo que
se demora en estabilizar el sistema 330s. Hay que recordar que las pruebas la realizamos



en un nivel de perturbacion del 10%. Condiciones en las que el sistema opera de manera
optima.

Figura 5.8 Comportamiento de bajada en SP con el sistema de control Fuzzy

La respuesta de un control Fuzzy se puede observar en la figura 5.8 en donde al momento
de cambiar el nivel del tanque existe un error de 5 con respecto al setpoint dentro de un
rango de 200s, tiempo después se estabiliza el sistema.

Comparando las respuestas de ambos controladores podemos determinar que el control
Fuzzy se comporta de manera mas optima dentro las condiciones en las que se realizo las
pruebas, analizando los comportamientos podemos observar que el control Fuzzy es el
mejor al momento de variar el setpoint dentro de las condiciones en las que se realizo las
pruebas.

5.1.3.4 Comportamiento ante Perturbaciones

Obtenidos los parametros se procede a verificar el comportamiento en tiempo real, y
procedemos a realizar pruebas ante diferentes valores de perturbacion, observamos el
comportamiento de recuperacion de cada uno de los controladores, en el caso del control
PID y Fuzzy evaluando ambos controladores en las mismas condiciones.

En el sistema aprobado las condiciones fueron de una perturbacion de 10% dentro del
DAQ para todos los setpoint, sin embargo, vamos a ver el funcionamiento de los
controladores con diferentes niveles de perturbacion.

Perturbacién a un 20%
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Figura 5.9 Comportamiento del control PID con una perturbacion de 20%.

Analizando el comportamiento del sistema podemos deducir algunos aspectos, como por
ejemplo que al cambiar el setpoint entre rangos pequenos la estabilidad se realiza de
manera mas estable, con diferencia que al existir una gran diferencia entre setpoints en la
caida de nivel va a ser mas exponencial al variar los puntos del setpoint de manera mas
controlada. Este comportamiento también va a depender del porcentaje de abertura en que
se encuentra la valvula de perturbacion es por ello que la presente propuesta tecnoldgica
se realiza para mantener el control con condiciones ideales.

Figura 5.10 Comportamiento del control Fuzzy con una perturbacion de 20%.

Analizando el control Fuzzy podemos observar que la sefial de control es mejor al
momento de subir y bajar el setpoint, el control Fuzzy regula las caidas del nivel al
momento de bajar el setpoint, al momento de calibracion del Fuzzy se realizd en
condiciones estables, en este caso con una perturbacion del 20%, asi al momento de subir
el nivel del agua se establece en el setpoint con un margen de error de 2 a 3, al momento
de bajar el setpoint se mantiene el margen de error dependiendo del porcentaje de apertura
en el que estén trabajando.



Para el andlisis de ambos controladores vamos realizar pruebas con los diferentes valores
de perturbacion que nosotros podemos controlar dentro del moédulo DAQ.

AW

Figura 5.12 Aumento de perturbaciones de 10 en 10 con el control Fuzzy

Observando los comportamientos de las figuras podemos deducir que el control PID
realiza una mejor sintonizacidon con respecto al aumento de las perturbaciones, con una
respuesta casi inmediata a la valvula de control, con respecto al control Fuzzy podemos
observar que el comportamiento va aumentando el error de manera proporcional con el
porcentaje de perturbacion, sin embargo al provocar un valor méximo de perturbacion va
a existir un error maximo de 30 que es el mismo valor que se refleja en el control PID con
valores excesivos de perturbacion.



5.2 Resumen de analisis comparativo

Observando el comportamiento de los sistemas de control Fuzzy y PID pudimos observar
un mejor desempefio con respecto al control Fuzzy para sistemas en donde la perturbacion
sea baja y la aplicacion de un sistema PID si se considera que el sistema va a sufrir grandes
cambios en la perturbacion, en la tabla 10 y 11 se muestra un resumen de la comparativa

de los parametros de desempefio entre un control PID y Fuzzy.

Tabla 10. Resumen de andlisis comparativo entre un control Fuzzy.
perturbacion | SP T|e.n.1po. , Tiempo | Tiempo de s s nivel de S
estabilizacion | retardo | respuesta error
10% 40|36.4 4.2 1|x 5.5cm X
10% 70 27 5(1.1 X 0.6,-0.88 X
10% 100 19.25 4.7 2.4 X -0.88 X
10% 140|23.5 6.87 1.6 X -0.88 X
10% 100 | 260.25 434 1.1 X -7,-0.75
10% 70 87130.3 3.5 X -5.83,0.6
10% 40|274.1 31.7 1 x 15.4,1.46,0.46
10% 0 58.7 2.7 X 0
Tabla 11. Resumen de andlisis comparativo entre un control PID.
perturbacién | SP Tle‘r.npo. , Tiempo | Tiempo de S| B | nivel de error | P
estabilizacién | retardo | respuesta
10%| 40 32(5.2 1|X 0.48 X
10% 70 2914.6 0.9 X 1.55 X
10% | 100 25(4.3 0.7 X 1.22 X
10% | 140|232.4 6.28 0.3 X 3.72 X
10% | 100 377 3510.85 x 10.23,-0.8 X
10% 7013094 26.4 1 x [0.5,-0.88 X
10%| 40 380(33.2 0.8 X 0.5,-0.5 X
10% 0]182.9 62.35 0.9 X 0

Para la obtencion de pruebas completas de los sistemas de control podemos acercarnos al
anexo 6 en donde se encuentra la obtencion de datos en los distintos niveles de

perturbacion.




6. PRESUPUESTO Y ANALISIS DE IMPACTOS

6.1 Presupuesto

Tabla 12. Andlisis Econdomico.

ANALISIS ECONOMICO.

Costos Directos.

Costos Directos de Fabricacion

Valor Final (USD)

Costos del material. 549,5
Costos de mano de obra. 330
S
Total 879,50
Tabla 13. Materiales, cantidades y costos.
Material Cantidad Precio Precio Tot
Unt
PLC S7 1200 1214c DCDCDC 1 500 500
Modulo DAQ 1 40 40
Cable de cobre tipo THW de Cal. 12
AWG 3 0,5 1,5
Terminales tipo banana 10 0,25 2,5
GLC CE-1103C Cable UTP CAT 5E 15 1 1,5
Cable de cobre tipo THW de Cal. 14 5 05 1
AWG :
cable comunocacion Arduino USB 1 3 3
Tipo AaUsb Tipo B
Total 549,5

Tabla 14. Formulas para el calculo de costos de amteriales y mano de obra.

PORCENTAIJE RELATIVO

Formulas
Porcentaje Costos de materiales
de costos - * 100
de Totales de costos directos
materiales
Porcentaje Costos de mano de obra
de Mano : * 100

Totales de costos directos

de obra




Tabla 15. Porcentajes Relativos

Porcentaje Relativos

Costos de materiales

Mano de obra

62,48

37,52

Tabla 16. Costos Indirectos

Costos Indirectos

Detalle de ingenieria e investigacion

Descripcion Valor final (USD)
Transporte 3
Gastos Inesperados 10
10

TOTAL | $ 23,00

Tabla 17. Porcentaje

Porcentaje.
Formula
Costos ( Costos Indirectos ) 100
. . *
indirectos cts directos + cts Indirectos

A

7

Tabla 18. Costo total de fabricacion

COSTO TOTAL DE FABRICACION
Descripcion Valor Final (USD)
Costos directos S 879,50
Costos
Indirectos S 23,00
TOTAL S 902,50

6.2 Analisis de Impactos

6.2.1 Impacto practico

Desde una perspectiva comparativa, este estudio permite la evaluacion y uso de
parametros de desempefio especificos para cada controlador de sefiales analdgicas y
digitales, brindando una vision mas completa y detallada del uso de diferentes
controladores de variables de proceso. Esta evaluacion comparativa no sé6lo mejora la
comprension de la efectividad de cada técnica, sino que también proporciona una base
solida para futuras investigaciones en esta area. Ayuda a tomar decisiones mas informadas
e implementar métodos de control mas efectivos en la aplicacion practica, beneficiando

la practica profesional y el desarrollo tecnologico en el control de procesos.

6.2.2 Impacto tecnologico




La ejecucion de controladores de nivel que utilizan conectividad OPC es un avance
significativo en la tecnologia de control, superando las limitaciones de las estaciones
anteriores disefiadas solo para control basico. Al integrar el PLC S7-1200 como elemento
de control principal, la nueva estacion ofrece una mayor versatilidad en el control de
parametros y amplia enormemente su funcionalidad y beneficios. Este avance no sélo
optimiza el rendimiento de la estacion de caudal, sino que también abre la puerta al
analisis comparativo entre los métodos de control anteriores y actuales. Esta comparacion
permite una evaluacion detallada del rendimiento de ambos métodos y proporciona una
vision técnica para el futuro. El control moderno no se presenta como una solucion
aislada, sino como parte de una serie de métodos de control interrelacionados, destacando
su potencial para integrar y mejorar estrategias tecnoldgicas en el control de procesos.
Por tanto, este desarrollo tecnologico no sélo optimiza la funcionalidad actual, sino que
también sienta una base solida para un mayor desarrollo e innovacion en la gestion de los
sistemas de control

6.2.3 Impacto epistemoldgico

La implementacion de este proyecto mejora significativamente el conocimiento en los
sistemas de control, especialmente en el control de variables de nivel. Estos avances se
demuestran tanto en areas practicas como teoricas, abordando dos controladores que han
generado impacto e interés significativos en la ciencia, la academia, la industria y la
ingenieria.

El analisis comparativo y la implementacion de estos controladores no solo enriquece la
comprension tedrica de sus principios y aplicaciones, sino que también proporciona
nuevas perspectivas y conocimientos practicos que pueden influir en futuras
investigaciones y desarrollos en este campo. De esta manera, el proyecto contribuye al
desarrollo de la teoria existente, revisa y mejora los modelos existentes y proporciona una
base solida para nuevas investigaciones sobre control variable en sistemas de control.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

e El estudio de los sistemas de control fuzzy y el control PID proporciona una
comprension profunda y detallada de sus principios operativos y aplicaciones. Se
descubrio que ambos sistemas tienen propiedades unicas que los hacen adecuados
para diferentes tipos de problemas de control. Los sistemas de control fuzzy se
destacan por su capacidad para manejar las variaciones y los cambios en datos
imprecisos utilizando reglas lingiiisticas, mientras que el control PID se
caracteriza por su robustez y sencillez a la hora de regular sistemas lineales.

e El disefio de los sistemas de control enfocado al caso de estudio de nivel y control
en tiempo real ha demostrado ser altamente efectivo en la practica. Basado en el
analisis y la implementacion del sistema, se logrd establecer un control



notablemente estable para el llenado de tanques de agua. La investigacion y el
disefio meticuloso permitieron ajustar y optimizar los parametros del sistema de
control, asegurando una respuesta precisa y una regulacion eficiente del nivel de
agua. Este éxito no solo confirma la viabilidad del enfoque adoptado, sino que
también ofrece una solucidon robusta para problemas similares en aplicaciones
industriales. La informacion obtenida y las técnicas implementadas en este estudio
servirdn como base solida para futuros desarrollos y aplicaciones en el campo del
control en tiempo real.

La implementacion del disefio elaborado que incluyo la instalacion de un sistema
de comunicacion y transmision de datos en tiempo real para el control de nivel,
fue un gran éxito. En particular, la transferencia de datos resulté muy satisfactoria
y super? las expectativas iniciales en términos de velocidad, precision y fiabilidad.
La capacidad del sistema para transferir datos de forma inmediata facilita un
seguimiento y control efectivo, ayudando a alcanzar niveles Optimos de gestion.
Este éxito resalta la eficiencia y la capacidad del disefio para abordar los desafios
de la transmision de datos, sentando una base so6lida para futuras aplicaciones y
mejoras a sistemas de control similares

La comprobacion de la eficacia y el rendimiento de los sistemas implementados,
a través de la evaluacion exhaustiva de su calidad, ha demostrado resultados
altamente satisfactorios. Tras realizar diversas pruebas con diferentes variables, el
desempefio del sistema en términos de comunicacién y transmision de datos
cumplié y super6 las expectativas. Los resultados obtenidos confirman que los
sistemas no solo operan de manera eficiente, sino que también mantienen una alta
calidad en su rendimiento bajo distintas condiciones. Este éxito valida la
efectividad de las soluciones implementadas y proporciona una base sélida para
su aplicacion en entornos reales y para futuras optimizaciones..

7.2 Recomendaciones.

Para obtener resultados 6ptimos en la simulacion y procesamiento de las diversas
actividades propuestas, se recomienda utilizar un dispositivo con las siguientes
especificaciones: 32 GB de RAM, una tarjeta grafica Nvidia RTX 3060, un
procesador Intel Core 19 de 12* generacion y un disco SSD de 1 TB. Estas
especificaciones aseguraran un rendimiento eficiente y fluido en la ejecucion de
simulaciones complejas y el procesamiento intensivo de datos, permitiendo
manejar de manera efectiva las cargas de trabajo requeridas y mejorando la
precision y velocidad de los resultados obtenidos. Adopcion de este tipo de
hardware contribuird significativamente a la calidad y fiabilidad de los analisis
realizados en el estudio.

Para garantizar la integridad y precision de futuras investigaciones basadas en este
estudio, se recomienda evitar cambios repentinos en los sistemas o métodos
implementados. No se recomienda hacer ajustes drasticos, sino utilizar un enfoque
gradual para probar y monitorear gradualmente los datos. Este enfoque permitira
detectar y eliminar posibles errores a tiempo, reducir el riesgo de errores graves y
garantizar la estabilidad y fiabilidad de los resultados. La adopcion de este
enfoque ayudard a gestionar los ajustes de manera mas eficiente y mejoraré la
resiliencia del sistema durante todo el proceso de la encuesta.



e Para mejorar la eficiencia del disefio y andlisis de investigaciones futuras, se
recomienda utilizar dos equipos profesionales: uno dedicado a simulaciones y el
otro a la recopilacion y gestion de datos. Esta separacion de funciones permitira
que el equipo de simulacion se centre continuamente en el procesamiento y
analisis del modelo, mientras que el equipo de recopilacion de datos se centra en
garantizar la precision y fiabilidad de la informacion recopilada. Ademas, esta
estructura ayudara a crear un repositorio mas estable y fiable, lo que facilitard una
evaluacion mas precisa y justificada de los resultados obtenidos. La
implementacién de esta estrategia mejorara la organizacion y la calidad del
estudio y optimizara los procesos de simulacion y la gestion de datos.
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MATLAB
1.PASOS PARA INICIAR EL PROYECTO DE CONTROL PID-SIMULINK

Antes de iniciar el crear el nuevo proyecto en simulink debemos tener el Matlab en una
version 2021 en el cual se iniciard un proyecto para la vinculacion de los programas
antes mencionados.

1.1 Entorno Matlab-Simulink

Al iniciar el programa de Matlab se genera una pantalla de trabajo donde nos
permite abrir un proyecto existente o crear un nuevo proyecto, en este caso se
abrira la version de Simulink.

Pantalla principal Matlab 1

1.2 Inicio entorno simulink

Dar doble clic en la opcion de simulink se iniciard una ventana de trabajo.
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1.3 panel de tareas Simulink

En este panel de tareas se encuentra predefinido y genera opciones diversas para realizar
simulaciones

e Dar clic en blank model,

¥4 Simulink Start Page - o <
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> AUTOSAR Blockset

» Communications Toolbox

> DO Qualification Kit

> DSP System Toolbox
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Panel de tareas Simulink
1.4 Simulink eleccion de accesorios OPC.,

La base de datos de Simulink cuenta con varios elementos que permiten la
intercomunicacion entre varias aplicaciones virtuales.



1.4.1 Library Browser.
Generamos doble clic y se nos aparece una libreria con distintos dispositivos

—
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1.4.2 Menu bisqueda
Seleccionamos en el indicador de busqueda e ingresamos OPC.

SIMULATION

4 Open - -
&l save - oS . - e Data e
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1.4.3 OPC Configurador.
Seleccionamos el OPC de configuracion y arrastramos hasta la pantalla de trabajo.

T 0 f =t = 4 & b = ]
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1.4.5 OPC Read.
Seleccionamos OPC Read y de igual manera lo arrastramos en incorporamos al area de
trabajo

SMULATION DEBUG
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1

4.6 OPC Write.

A continuacion afiadimos un OPC write y lo asignamos a la pantalla de trabajo.

SIMLATION MODELING
JOpen v
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i E Bird's-Eye
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OPC Write

1.5 Elementos secundarios del programa

En los elementos secundarios elegimos los sumadores adicional del osciloscopio, asi

como Workspace.

1.5.1 En la barra de bisqueda de Library Browser insertamos sum para ingresar

al sumador.
el mismo realiza las operaciones basicas y permite realizar los tres ejercicios

matematicos suma, resta o los dos al mismo tiempo
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Sumador(sum)

1.5.2 Workspace

Anadimos dos elementos de Workspace de igual manera que los anteriores elementos.
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1.5.3 Scope
Ingresamos de igual manera los Scope “osciloscopio” que indicaran las sefiales
producidas por los diferentes elementos.
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Scope

1.5.4 Display
Agregamos los Display que nos ayudaran a visualizar los datos numéricos emitidos por
los servidores.
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1.5.5 Manual Switch.
Afiadimos un Switch manual que nos permita el ingreso de las variables del set point y
de igual manera un Signal builder
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1.5.6 Step.
Agregamos un Step que nos servird para ejecutar los sets point.
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1.5.7 Constante.
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Selecionamos una constante que nos permita establecer un valor fijo.
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1.5.8 PID.
Selecionamos PID Controler y afiadimos a nuestra area de trabajo.
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1.5.9 Diagrama.

A continuacién, podemos observar los elementos que van a ser utilizados para el

PID Controler.

diagrama de control PID.
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1.6 Conexion de elementos

Para la conexion de los elementos que intervienen en el diagrama de control de nivel
basado en lenguaje PID debemos seguir los siguientes pasos de manera correcta para
evitar fallos.

1.6.1 Step y Manual Switch.
Para esta conexion seleccionamos la salida del Step y la dirigimos hacia la primera
entrada del Switch.
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1.6.2 Constante y Manual Switch.
En esta parte conectamos la salida de la constantecon la sieguente entrada del manual
switch.

,| outsmautt

Conexiodn constate con Manual Switch

1.6.3 Manual Switch y Workspace.
A continuacion selecionamos la salida del Manual Switch con la entrada al workspace.

g unbtied * - Simulink - o

Salida Manual Switch con entrada Workspace.

1.6.4 Manual Switch y Sumador.
De la salida del sumador conectamos a la entrada del sumador.
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Manual Switch con la entrada sumador

1.6.5 Sumador y PID.
Obtenemos una coneccion entre la salida del sumador hasta la entrada del PID controler.
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Salida sumadora con entrada al PID

1.6.6 OPC Read V y sumador.
Selecionamos la salida v del OPC hasta la entrada secundaria del sumador.
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OPC con entrada al sumador

1.6.7 OPC Read V y Workspace.
Desde la salida del OPC Read V conectamos una linea de comunicacion hasta nuestro
workspace.
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Salida V OPC Read con entrada Workspace.

1.6.8 Workspace y Display.
Desde la linea de comunicacion entre el OPC Read y el Wokspace obtenemos una salida
hacia nuestro display.
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Conexion Workspace con Display?2.

1.6.9 Pid y OPC Write.
Desde la salida del PID conectamos a la entrada de nuestro OPC Write.
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Salida PID con entrada OPC Write.

1.6.10  PID y Display.
En el transcurso de la linea que ingresa al PID obtenemos una entrada hacia la emtrada

de nuestro OPC Write.
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Entrada PID A ingreso de Display.

1.6.11 Seiiales del control de nivel

Se asigna 3 lineas para descripcion grafica que indicara las sefiales emitidas por el OPC
y procesadas por el PID. La primera sefial sera obtenida de una linea antes de la entrada
al positivo para reconocer el comportamiento del Step.
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Primera entrada del Scope al ingreso del sumador

1.6.12 La segunda seiial
Esta segunda sefial se obtiene mediante la linea de ingreso a la entrada negativa del
sumador.
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Segunda entrada del Scope a la segunda entrada del

sumador.

1.6.13 La tercera sefal
La tercera sefnal se obtiene de la linea de conexidn entre el PID con OPC Write.

Tercera entrada del Scope con la entrada al OPC
Write.
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9. 1.INTRODUCCION

La combinacion de TIA Portal, Factory 10, Matlab, KEPServerEx y Nettoplcsim-S7 son
elementos bastante comunes en la industria para el desarrollo y la prueba de sistemas de
automatizacion. TIA Portal se utiliza para programar los PLC y crear la l16gica de control,
Matlab es el encargado de crear diagramas de bloques para la simulacion basadas en
multidominio ofrece soporte para el disefio en el nivel de sistemas, la simulacion, la
generacion automatica de codigos, pruebas y verificacion de datos en tiempo real,
KEPServerEx es un servidor de datos basado en la tecnologia OPC capaz de conectar
diferentes dispositivos y aplicaciones, desde sistemas de control de planta hasta sistemas
de gestion de negocio, Nettoplcsim-S7 es un aplicativo que nos permite acceder al
simulador S7-PLCSIM desde la red atreves de comunicacion TPC/IP, es utilizado la
interfaz de red del PC en la que se esta ejecutando la simulacion mediante SCADA,HIM
mientras que Factory IO proporciona un entorno de simulacion visual 3D para probar y
depurar los programas sin necesidad de equipos fisicos, esto dependiendo de la
configuracion de sus entradas tanto analdgicas como digitales. Desde los fundamentos
basicos de seleccion de componentes hasta descripcion pasos a paso del mismo, este
manual abarcara los aspectos esenciales que necesitas dominar para aprovechar al
maximo esta combinacioén de herramientas.

MATLAB

10. 2.PASOS PARA INICIAR EL PROYECTO DE CONTROL FUZZY-
SIMULINK

Antes de iniciar el crear el nuevo proyecto en simulink debemos tener el Matlab en una

version 2021 en el cual se iniciard un proyecto para la vinculacion de los programas antes

mencionados.

2.1 Entorno Matlab-Simulink

Al iniciar el programa de Matlab se genera una pantalla de trabajo donde nos permite
abrir un proyecto existente o crear un nuevo proyecto, en este caso se abrird la version de
Simulink.



Figura 1. Entorno Matlab Simulink

2.2 Inicio entorno simulink

Dar doble clic en la opcion de simulink se iniciard una ventana de trabajo.
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Figura 2. Panel de tareas Matlab

2.3 panel de tareas Simulink

En este panel de tareas se encuentra predefinido y genera opciones diversas para realizar
simulaciones

Dar clic en blank model,
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Figura 3. Panel de tareas Simulink
2.4 Simulink eleccion de elementos.

La base de datos de Simulink cuenta con varios elementos que permiten la
intercomunicacion entre varias aplicaciones virtuales.
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Figura 4. Simulink eleccion de elementos
2.4.1 Library Browser.
Generamos doble clic y se nos aparece una libreria con distintos dispositivos
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2.4.2 Menu busqueda

Library Browser

Seleccionamos en el indicador de busqueda e ingresamos OPC.

Figura 6.
2.4.3 OPC Configurador.
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Busqueda OPC

Seleccionamos el OPC de configuracion y arrastramos hasta la pantalla de trabajo.
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Figura 7. OPC Real Time

2.4.5 OPC Read.
Seleccionamos OPC Read y de igual manera lo arrastramos en incorporamos al area de

trabajo
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Figura 8. OPC Read

2.4.6 OPC Write.
A continuacion afiadimos un OPC write y lo asignamos a la pantalla de trabajo.
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Figura 9. OPC Write

2.5 Elementos secundarios del programa

En los elementos secundarios elegimos los sumadores adicional del osciloscopio, asi
como Workspace.

2.5.1 En la barra de busqueda de Library Browser insertamos Manual switch.
Anadimos un Switch manual que nos permita el ingreso de las variables del set point y
de igual manera un Signal builder
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Figura 10.  manual Switch



2.5.2 Agregamos un Step.
Agregamos un Step que nos servird para ejecutar los sets point.
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Figurall. Step
2.5.3 adicional agregamos un sumador.
el mismo realiza las operaciones basicas y permite realizar los tres ejercicios matematicos
suma, resta o los dos al mismo tiempo
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Figura12.  Sumador
2.5.4 agregamos un derivativo
El derivativo nos va a permitir corregir el error en el comportamiento de la sefial del
Fuzzy.



HOME

S R+ Ua
New  New  New Open |[compwe IMPOT  Sow
Saipt veSaipt v v Dota Works

 crash
) deploy
) edatas
1 ledatas

) rmve_m
W) worker

Detalls

foa? O i

Page 1 of 1 (16 Blocks found)

DL Support

DDS Blockset

Deep Learming

Select a file to view datals

dorivative Ay

117 Search Results: derivative

Derivative

[T
T

Discrete Deriative

Digital BATEOM
Forces and Morments
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Agregamos los Display que nos ayudaran a visualizar los datos numéricos emitidos por
los servidores.
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2.5.6 Agregamos un median filter.
Este dispositivo nos permitird mejorar la senal de actuacion de la valvula

Display

%! e
Inspector

REVIEW RESULTS

sy Ksdord | b

variablestepAuto



&

Import

L+
Mew  New
Seript Uve Script

A T (3 Find Files

New Open ([5] compare

median fitee

* 11 Search Results: median filter
' Page 1 of 1 (6 Blocks found)

J |2 AUTOSAR Blocksat

) crash.a

e ot von e
e oo syam Toobox
sy
Qe o ocken
) ma
matlall ) psp system Toolbox
) mibuild
D s o Oosigner
- HOL Coder
ovc oaibox
—_—
Detalls

Select a file to view dutalls

2.5.7 Agregamos

.
Data  Workspace (52 Clear Workspace

» C: » Program Fles » Polyspace » R2021a b bin ¥

1 Now Vasiablo »

£ Open Variable >

LsP Analyze Code
L&

Favoritss
i Clear Coman

* Computer Vision Toolbar -..onanalysis/Med an Fllter)

Modan

e

Median Filter Madian Filter

v DSP System Toolbox - 2

M |
H

Median Median
Fifter Filter
* Vision HDL Toolba - 2
it et b Wil
Medan Fher Medan Fiher
oot an Yo an|
Median Fiter Median Filer

Figura 15.

un scope

B Run and Time
e

P @ Proforances

T

iitled * - S

SIMULATION

Clopen » | @EE Stop Time [ 100 0 . - =
& s r v _— 4 @ P |
New e Ulbeary SATHO siep  Run Step Data
- @it v | Browser 9 Fast Restart s S Inspector
il 1BRARY PREPARE EsuLTS
E untaed
oo Gt -
]
iQ
€ v
H oec
tiecs 9|
= 7
PG wia
x - Loasen ]
:
L OPG Conty
! e i
Yo,
oy
>o
— 2 { = |
(-
«
Ready 100% Variablestepauto

Median Filter

Ingresamos de igual manera los Scope “osciloscopio” que indicaran las sefales
producidas por los diferentes elementos
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2.5.8 agregamos un saturador
Se usa para limitar el rango de una sefial a valores maximos y minimos.
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Figura 17.  Saturador
2.5.9 Agregamos un mux

El bloque mux se utiliza para combinar multiples sefiales en un solo bus de senales
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Mux

2.5.10 agregamos un Fuzzy Logic Controler

Este elemento nos va a permitir generar los parametros necesarios para obtener una sefial

de onda que se establezca a nuestros pardmetros
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2.5.11 agregamos un Signal Builder.
Nuestro Signal Builder nos permitird establecer los sets point para obtener nuestras

mediciones.
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2.5.12 Agregamos un integrator
El integrador nos permitira establecer el error y adicionar para alcanzar el nivel deseado
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2.5.13 Agregamos un producto

El producto es uno de los parametros para poder alcanzar nuestro nivel deseado
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Figura22.  Producto

2.6 Diagrama a conectar

A continuacion, tenemos el diagrama a conectar debemos tener en cuenta que debemos
seguir los pasos correctamente para evitar posibles fallos en el sistema
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Figura 23.  Diagrama a conectar

2.6.1 Conexion primer tramo
Para una mejor interpretacion separamos por tramos

Conectamos la salida de la sefial de Signal y la dirigimos al sumador afiadimos la sefial a
nuestro Workspace y sacamos una linea para el scope
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Figura24.  Conexion primer tramo
2.6.2 Conexion segundo tramo.
Sacamos una sefial desde nuestro OPC Read hasta la entrada del sumador obtenemos una
salida hasta nuestro Workspace y Selecionamos una sefial para nuestro scope
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Figura 25. Conexion segundo tramo.
2.6.3 Conexion tercer tramo
Ingresamos la sefial de salida desde el sumador y la ingresamos a nuestro Fuzzy e
igualmente a la entrada superior de nuestro producto al igual que su salida del Fuzzy se
ingresa a la entrada de nuestro producto, la sefial es procesada por nuestro saturador e
ingresa a nuestro sumador adicional obtenemos una sefial para nuestro scope.
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Figura26.  Conexion tercer tramo
2.6.4 Conexion cuarto tramo

Obtenemos una sefial desde la salida de nuestro primer sumador hasta la entrada de
nuestro integrador después seleccionamos la salida del integrador y la dirigimos hasta
nuestro de nuestro Fuzzy antes del ingreso a nuestro segundo Fuzzy sacamos una sefial
dirigida hacia el producto, asi como la sefial de salida la dirigimos a nuestro producto a
continuacion la salida del Fuzzy se dirige hasta el saturador y continuamente hasta
nuestro sumador
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Figura 27.  Conexion cuarto tramo
2.6.5 Conexion quinto tramo
Selecionamos la salida de nuestro sumador la dirigimos hasta el saturador y su salida
hasta nuestro OPC Write adicional sacamos una sefial hasta Workspace al igual que a
nuestro display adicional sacamos una sefal dirigida asta nuestro scope
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Figura28.  Conexion quinto tramo
2.7 Configuracion Fuzzy Logic

Esta configuracion estd basada en pardmetros que seran utilizados para nuestro control de
nivel.

2.7.1 fuzzyLogicDesigner
Llamamos a nuestro Fuzzy ingresando el comando fuzzyLogicDesigner.
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Figura29.  fuzzyLogicDesigner



2.7.2 Modulo Fuzzy

En este mddulo podemos crear nuestros parametros, asi como las reglas de trabajo
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Figura30.  Modulo Fuzzy

2.7.3 Exportacion de documento

Damos clic en editar, a continuacidn, seleccionamos exportar, como siguiente paso
escogemos to file.
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Figura31.  Exportacion de documento



2.7.4 Almacenamiento de la Exportacion

Seleccionamos el lugar donde guardaremos nuestro lenguaje Difuso, debemos recordar
el lugar donde se lo almacena puesto que lo utilizaremos en pasos siguientes.
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Figura32.  Almacenamiento de la Exportacion

2.7.5 Archivo Fuzzy

Observamos que la nuestro Fuzzy se guard6 con el nombre que seleccionamos.
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2.7.6 Importacion del archivo
Clic en editar, seleccionamos importar.
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Figura 34.  Importacion del archivo

2.7.7 importacion Fuzzy

Seleccionamos From File y nos permitira escoger nuestro programa creado anterior mente
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Figura 35.  importacion Fuzzy
2.7.8 Ubicacion Archivo Fuzzy

Seleccionamos la carpeta de almacenamiento de nuestro archivo Fuzzy antes creado y
seleccionamos abrir.
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Figura 36.  Ubicacion Archivo Fuzzy

2.7.9 Archivo Fuzzy

Como se puede observar se carga nuestro archivo creado, a continuacioén, cerramos
nuestro primer Fuzzy.
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Figura 37.  Archivo Fuzzy



2.7.10 cierre Fuzzy Inicio
Pesto que necesitamos nuestro programa creado cerramos el anterior y confirmamos en
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Figura 38.  Cierre Fuzzy Inicio

2.7.11 Modulo Fuzzy
Una vez cerrado el primer Fuzzy nos quedamos el que vamos a utilizar.
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Figura39.  Moddulo Fuzzy

2.7.12 Export Workspace.
Exportamos nuestra area de trabajo
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Figura 40.  Export Workspace.

2.7.13 Seleccion Workspace.
Una vez seleccionado nuestro Workspace seleccionamos Ok.
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Figura4l.  Seleccion Workspace.



2.7.14 Verificacion Workspace.

Como se puede observar en la parte derecha de nuestra pantalla observamos que se ha
subido nuestro Workspace correctamente.
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Figura42.  Verificacion Workspace.

2.7.15 Variables Fuzzy
Seleccionamos editar y seleccionamos add Variable.

4
HomE Ao e doeeoQe] B & sonin |
& 2 New \ . » lyze Co > 1 @ Preferences £3 Community
=3 Q9 O3 [Grndries 3 i} : % s Cd @ @ 7
Ne New  New Open [compare 'mport Swe P OpenVamiable™ g & Runand Time Sl Loyout CIStPR  pi o e B Request Su
Script Live Saript ¥ - Data Workspace [Z Clear Workspace ¥ - (& Clear Commands v v [l Paratel v v v & team MATLAB

» C: » Program Files » Polyspace » R2021a » bin »

Name Value
@ (8] fuzzyproe.
iy Jxo» ®] out x1 Simat

4 Fuzzy Logic Designer: fuzzypruebitasdsd0 - o X
File Edit View

analyzer.clg

ploytool bt Add Variable. > [
Remove Selected Variable Ctri+X ’\‘ /\\ f\
Membership Functions.. Ctils2  Z¥Prusbitssdsdd VY
Rules. 3| (mamdani) 1IN
7 TN L JAAR
ottt
IS Name: fazypebrasdsd) ASTe mamdans I
5] mw_mpiexec bat
] worker bat
Andmethod win Curert Variatie
o metrod o Hama irputt
7
= yoe ot
Range P
Aagregation max
Detuzzification centroid Hep Close |
Renamed FIS 10 fizzypruebitasdsd0” I
Detais 2

Select a file to view detals




Figura 43.  Variables Fuzzy
2.7.16 Variable Fuzzy Input

Seleccionado anadir variable, seleccionamos Input.
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Figura 44.  Variable Fuzzy Input
2.7.17 Variables de entrada.

Como podemos observar se ha creado dos variables de entrada
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Figura45.  Variables de entrada.
2.7.18 Membresias Fuzzy Input (e)

Damos clic en unos de las dos variables de entrada y seleccionamos remover ALL MFs
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Figura46.  Membresias Fuzzy Input (e)

2.7.19 Membresias Fuzzy Input (e)
Como podemos observar se ha eliminado las membresias este paso lo realizamos en las
2 entradas y la salida(output).
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Figura47.  Membresias Fuzzy Input (e)
2.7.20 Membresias
A continuacion, agregamos las membresias tanto para las 2 entradas y la 1 salida,
recordando que nuestro sistema es mimo (multiples inputs, multiples Output).



Seleccionamos Add MFs.

4
e, e CIsreor SEEm B ¢ oo
1 = . ™ 15 Now Vari #] Lo Anahyze Code ~ = @ Preferences &3 Communiy
H E o O G " e s B @ @9
New  New  New Open [Clcompare I Save P Open Variable Favorites B Run and Time Sl Layout ISP oo | % Reauest Support
Sapt lveSat v v O Dt Workspace B Clear Workspace » (5 Clear Comemandss v Bl puate [ teomMaTLA
o e - e o e :

+ € ¥ Prageam Fles » Polyspace ¥ R2021a ¥ bin ¥

Work

Name Value

& Membership Function Editor: fuzzypruebitasdsd0 - [=] x 1% fuzzyprue... 1x
nt W 1% out. 1
Fle Edit View
\\"/“\ = Unde. ez Membership function plots. ™ ™™ 81
S )(_ o g | Add MFs_.
~
— Auzzyprusbitssdsdd Add Custom MF
= et
B
FIS Properties._ ctiet
Rules. Ctrle3
FIS Name: Tuzyprbasdsdl FIS Type: -
Input variable ‘ingutt®
Andmethod Curent Variable
LU Curant Vanabie ‘Cumeet Membership Functcn {chck cn MF to ssiect)
G e e ame P ame
Troe
Imgication win Tive
Aggreganan e - - Params
= Range 01
Denzncaton =]
‘Q"“’ L e | DephyRie oy v | ome ||
System “uzzyprusbitasdsd 2 inputs, 1 outpan, and O rues | | e |

Details

Sebect a file to view details

Figura48.  Membresias

2.7.21 Funciones de membresias
Agregamos 7 membresias tomando en cuenta las variables que utilizamos en nuestro

control.
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Figura49.  Funciones de membresias



2.7.22 membresias input(e)
Como podemos observar se ha creado las membresias con las 7 variables a utilizar.
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Figura50.  Membresias input(e)
2.7.23 Membresias Input(-e)
Al igual que en el paso anterior agregamos las nuevas membresias con las 7 variables.
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Figura5l.  Membresias Input(-e)



2.7.24 Visualizacion de Membresias.
Como se puede observar tenemos nuestras membresias a las cuales vamos a renombrar
de acuerdo a nuestra necesidad asi
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Figura52.  Visualizacion de Membresias.

2.7.25 Membresia NG
Agregamos NG en el nombre de la primer variable
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Figura 53.

Membresia NG

2.7.26 Membresia NM
Agregamos NM en el nombre de la primer variable
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Membresia NM
2.7.27 Membresia NP
Agregamos NP en el nombre de la primer variable
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2.7.28 Membresia Z
Agregamos Z en el nombre de la primer variable
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2.7.29 Membresia PP
Agregamos PP en el nombre de la primer variable

Membresia Z
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2.7.30 Membresia PM
Agregamos PM en el nombre de la primer variable
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2.7.29 Membresia PG
Agregamos PG en el nombre de la primer variable
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Figura59.  Membresia PG
2.7.30 Membresia Input(-e)
Agregamos el nombre a nuestras membresias de la misma manera que en el anterior de
manera que nos quede de esta manera.
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2.7.31 Membresias Output

Al igual que en las dos entradas borramos nuestras membresias para agregarlas a

nuestra conveniencia.
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2.7.32 Membresias Output

De igual manera que las entradas input de manera que nos quede igual manera como en

las anteriores.
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Figura 62.  Membresias Output

2.7.33 Reglas Fuzzy
A continuacion, creamos las reglas basadas en la l6gica difusa de tal manera que tenemos:

-El lenguaje nos dice si tenemos un error NG y una derivada del error el resultado serd un
NG

Si tenemos un error NG y una derivada del error NM el resultado es NG

e/de | NG |[NM| NP | Z | PP |PM| PG

NG | NG | NG| NG| NG|[NM|NP| Z
NM | NG | NG| NG[NM| NP | Z | PP
NP | NG| NG| NM| NP | Z | PP| PM
Z | NG |NM| NP | Z | PP |PM| PG
PP |NM|NP| Z | PP | PM| PG| PG
PM | NP | Z | PP | PM| PG | PG| PG
PG Z | PP | PM| PG| PG|PG| PG

Figura 63.  Reglas Fuzzy

2.7.34 Implementacion Reglas Fuzzy
Como podemos observar basada en la tabla tendriamos que si tenemos

un error NG y una derivada del error el resultado serd un NG, ingresamos los datos de la
tabla y agregamos la regla
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Figura 64. Implementacion Reglas Fuzzy

2.7.35 Ingreso Reglas Fuzzy
Una vez agregada la regla | podemos observar en la pantalla, de igual manera continuamos
agregando las nuevas reglas.
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Figura 65.  Ingreso Reglas Fuzzy
2.7.36 Verificacion de reglas segun la tabla
Como podemos ver las 7 primeras reglas han sido establecidas por nuestra tabla a
continuacion continuamos hasta terminar las 49 reglas utilizadas.
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2.7.37 Total Reglas creadas

Tenemos un total de 49 reglas creadas una vez verificadas en tabla procedemos a darle
close
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2.7.38 Membresias Output.

Total, Reglas creadas

Asi podemos observar como nos queda nuestras membresias en la salida del Fuzzy
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2.7.39 Carpeta a ejecutar
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Value

Una vez realizado los pasos escogemos donde se guardara la informacion a obtener

Damos clic en la carpeta
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2.7.40 Carpeta de trabajo Fuzzy
Seleccionamos la carpeta donde vamos guardamos nuestro primer programa y damos clic

en seleccionar carpeta.
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11. 1 TIAPORTAL

1.1 Pasos para iniciar el proyecto de control.

Antes de iniciar el crear un proyecto en Tia portal hay que generar un proyecto el cual
debe de empezar seleccionando el PLC q vamos a utilizar, asi como la version del mismo,
al momento de crear el proyecto vamos a seleccionar el controlador en este caso un
Simatic s7-1200.
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# X

Abrir proyecto existente

Ultimos proyectos utilizados
Proyects

@ Abrr proyecto existente

4apis

Crear proyecto
1.2 Agregar dispositivo

Seleccionamos agregar dispositivo y nos enviara a nuestro siguiente paso

. X
Totally Integrated Automation
\\,>e Mostrar todos
.’ @ Mostrar todos los dispositivos Detal Mini,
/ﬁ
®
M0: C:\Usersiluis \OneDrive\Deskiopi TESISlexamplelexample

Agregar dispositivo

1.3 Controladores

Seleccionamos controladores Simatic S7-1200



C:Wsersiuis1\OneDrivelDeskiop\TESISexamplewxample

Agregar dispositivo

Totally Integrated Automation

@ X

Nombre del dripotitno.

(A Abrir la vista de dispositvos

Controladores
1.4 Seleccionamos S7 1200

Una vez seleccionado S7-1200 nos desplaza una opcion de CPU

74 Siemens - C\Usersluls1\OneDrivelDesktop\TESISiexamplelexample

Agregar dispositivo

Totally Integrated Automation

# X

Nombre del dapositivo:

[. o
’
Controladare:

W e e

Dezcripeion

o
[;l SMATIC 57-1200

temas PC

(A Abricla vista de disparitivos

Simatic S7-1200.

1.5 CPU Serie

Una vez seleccionado el CPU nos permitira seleccionar la serie a poder ocupar



D4 Siemens - C:\Usersluis1\OneDrive\DesktoplTESISwexamplelexample

>

Totally Integrated Automation

¥ X

redes

n Dispositivos y

A Dispesitvo

Referencia
Verién

Descripcion
57-1200CPU

15€ DCUDCDC
15C DUDCRY

(A Abrirla vista de dispositivoz

CPU

1.6 Seleccionamos Controladores CPU 1200 sin especificar

Escogemos el CPU 1200 sin especificar ya que nosotros seleccionaremos el
comportamiento del mismo

74 Siemens - C:\Users\USUARIO\Desktop\ProyectotesispruebalProyectotesisprueba

Agregar di:

Totally Integrated Automation

X

Dispositivos y f @ Mostrar todos los dispositivos B4 controla dore-] [~]" Dispositivo:
redes | - ~ [ SIMATIC $7-1200 [
@ Agregar dispositivo v mcru

» [l CPU 1211C ACDCIRly
» [ cPU 1211C DOIDCIDC
» [ cPu 1211C DCIDCRlY
| » [l CPU 1212C ACDCRlY
» [ cPu 1212¢ DOIDCIDC
» [ CPU 1212C DUDCIRlY

Controladores

Referencia:

» [ CPU 1214C DCIDCIDC
» [ CPU 1214C DCIDCIRlY
» (1§ CPU 1215C AUDCIRly
» [ CPU 1215C DCIDCIDC
» [ cPU 1215C DCIDCRlY
» [ cpu 1217 DCIDCIDC
» [ cPU 1212FC DCIDCIDC
» [ CPU 1212FC DCIDCRlY
» [ CPU 1214FC DCIDCIDC
+ (i CPU T214FC DCIDCRly
v
» [ CPU 1215FC DCIDCIRly
» (@ cPUSIPLUS
» L@ CPU 1200 sin especificar
» L CPU 1200 SIPLUS %in esp.

» [ SimAC 57-1500

2[5 CILIATE At Cansrallas
1]

nfigurar redes

Descripcion:

0 <0

Sistemas PC

® Ayuda

J >

<

» (@ CPU 1214C AUDCRlY Version: =

CPU S7-1200 Sin Especificar.

1.7 Seleccionamos el modulo

Una vez seleccionado el modulo elegimos la opcion bajo el CPU sin especificar
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1.8 Version V4.0

Ya seleccionamos escogemos la version valorada del PLC en V4.0

ens - C-WUsersiuis1\OneDrive\DesktopiTESISexamplelexample o X

Totally Integrated Automation

Agregar dispositivo

[ B vos Nombre del dispositivo:

e

[] [ Controladore: ~  Disporitivo

@ Agregar dispositivo

€U 1200 3in expecifcar

dl

A Abric la vists de dispositvos gregar

Version V4.0.

1.9 Agregamos el Modulo

Una vez especificado la version de nuestro dispositivo seleccionamos agregar
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Agregamos.

12. 2 VVersiones del LC

La version del PLC depende el PLC fisico con el que vamos a trabajar en este caso el

PLC es el siguiente.

En la parte inferior del PLC vamos a ver la version del PLC con la que vamos a trabajar
en este caso con la V4.0. Y agregamos el dispositivo.

PLC Reconocimiento de version

2.1 Se carga PLC vacio

A continuacidn, nos carga un PLC vacio



0., nos va a salir en la pantalla una opcion de examinar la cual nos va a permitir saber
qué es lo que tiene el PLC al cual esta conectado y automaticamente cargue todo.
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2.2 Seleccionamos la interfaz

Seleccionamos atreves del PLC la opcion de propiedades la opcion de determinar y
damos clic
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2.3 Seleccion de interfaz PN/IE

Seleccionamos en el tipo de interfaz a utilizar es decir la opcion PN/IE.

74 Siemens - C:sersluis1\OneDrivelDesktopiTESISiexamplelexample

Proyecto  Edicion Ver Ingertar Online Opcione: Hemamientas Ventana Awda

" Totally Integrated Automation
7% [ Guersarproyecto | @ X 18 9 X e (e 5 M G B B} establecer conexin online ¥ Deshacer conexior HEE x PORTAL
example » PLC_1 [Unspecific CPU 1200]

Dispositivos [ Vista topolégica |gh Vista de redes | Y Vista de dispositivos || Opciones 2]
= = |2 68 [l =
'] 1|2 | dr [Pci umspecitc cru 12001 ]7) | 5 B (| S @2 4 | Vista general de dispd =1
Dateccion de hardware para L X T | Catilogo =
il Jlemmple & ~ Rci Buscars ot ]| &
W Agregardispositve .
MFitee  Perfi: Todos: -] §
o = »@ern ES
1 Tipo de interfaz PGPC:  [seieccions - el H

» I Bloques de programa

» [ Objetos tecnolégic

» i Fuentes exemas

» L3 varisbles PLC

» [ Tipos de datos PLC ! |
[ e T T Dispositivo Tipo de dispositive Tipo deinterfsz  Direccién Direceidn MAC

» [ Tarjeta: de comunicacién
» [ eatmery 8o

Dispositivos accesibles y compatibles de la interlaz seleccionada:

i Dator de prosy de i - [
B} informacitn del prog.. 1 1
& L
» [ Méduios locale:

+ i Dispesithos no agrupa._.

» & Confguracién de sequri

» 38 Funciones para varios di

» g Datos comunes.

» &) configuracién del docu...

» (g idiomas y recursos

» [ version Control Interface Infermacin de estads online: [ Moztrar solo mensajez de emar
» g Accesos online < i <
» [ Lector de wrjetasimemoria

e
5 de comunicacién ES
5
H

de textos de av = tecnolégicos

stico
< ]

| Vista detallada
| Modulo |

| General u] Referencias cn|

O] 4O (mos

r todos los avisos)

|| Cancelar

™

Nombre
I confgunacién de dispositiv.. A
) Blogues de programe w ~ | Informacién
& Objetos teenclégicos Dizpositive

5 Fuentes exiemas

[ verisble: PLC ~
< w >

H
2
g

=5

Una vez seleccionado la interfaz

2.4 Seleccionamos interfaz PG/PG

Seleccionamos la interfaz a trabajar seleccionamos las opciones de PG/PC
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2.5 Interfaz PG/PC selecciones

En mi caso es una Gaming Family Controler la interfaz a utilizar la cual nos indicara

una direccion de red

74 Siemens.
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2.6 Enlace

Y asi es como podemos empezar a programar en el PLC, seleccionamos el PLC y la

tarjeta de red
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2.7 Una vez seleccionado la direccion IP

se nos cargara un PLC vacid creado a nuestras expectativas
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3 Bloques de segmentos de programacion

Luego de haberse cargado el PLC nos dirigimos a bloques de programa en donde vamos
a empezar a realizar la programacion correspondiente, en este vamos a operar con 3
variables, las cuales son la variable de proceso(PV), el Set Point(SP) y la variable de
control(CV), cada una en su respectivo segmento.

13. 3.1 Bloques de programacién
Seleccionamos bloques de programacion y seleccionamos main que nos permitira crear
los segmentos que interactiian en el



C:\UsersiUSUARIO\Desktop\ProyectopruebaplcProyectapruebaplc

4 Siemens -

Projece Edicién Ver Inzertar Online Opciones Hemamienta: Ventans Ayuds el ey
Cf TH ] Gusrdarproyect 3 ¥ 35 T2 X & (2 3) MG B [} ¥ Establecerconexién online ¥ Deshacerconexiénonine & [ A ¥ | || * PORTAL
Proyectopruebaple » PLC_1 [CPU 1212C AUDCRIy] — @ EX
&7 Vista topolégica gk Vista de redes [N Vista de dispositivos | b
— . e
PLC_1 [CPU 1212C] - oy | i ispd 2
df [P ] SRR IR - A= R 4‘ | Vista general de disps %
n 2 g [msdue H
~ ) Proyectopruebs.. || 1 v ACl (ala
W Agregardizp = uwwc7%
rg, Dispositivos L H
e ALC_T [CPU
ALl 03 102 10 2 3 s |§
By configur. Hsc1| |®
%/ Online y Rack 0 HsC2
| g sloque: . = HSC_3
/ » [ Objetos ¢ =
» 5 Fuentes e i HSCS
» Lg Variables
» [ Tipos de J
» (G Teblas de I Py
» S :
3 5
» s B
»
=
2
S
8
a
v vl
» 28 Funciones p < Il 3] [100% - —i— @ <[m >
» (g Datos com
» fcnnsgum; | @ Propiedades [ Informacion i %) Diagnostico
» [@wiomasyre.. v]| Gemeral | Variables 10 | Constantes de sistema | Textos |
<] n > |+ Genenl [a]f c ] ala
3 |Vista detallada » Interfaz PROFINET [X1] F CIIE o]+
4 Vista del portal
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3.2 Bloques segmentos 1

Una vez seleccionada la opcion main que nos permitird iniciar segmentos de
programacion de acuerdo a nuestras necesidades.
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3.3 Ingreso bloques

Opcion main

Iregsamos un bloque en el primer y segundo segmento de programacion

Para agregar un bloque de programacion solo lo arrastramos hacia nuestro segmento



Proyecto  Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda Totally Integrated Automation
3 P

_F Y H Guardorproyecto & X, 13l BHEGR Y ORTAL

|| Dispositivos |
) (W2 | & @ 8, =8

v | ] Proyectotesispr. -
W Agregardisp...
gh Dizpositivos

~ [ PLC_1 [Uns...
Y configur.

~ g Bloques v  Segmento1: PV
W Agreg
& Main

» [ Objetos t

» 5 Fuentes e

» g Variablez

L — -t

S2U0INISY|

¥ Titulo del bloque: in Program Sweep (Cycle)®

w

o O] seori @] weli]

» (g Tipos de
» GiTablasde. -
» (5, Datos de
%§ informac.
stas de

¥  Segmento 2: SP

» [ Mdulos
2l Dispocis

»
» &g Configuracié.
» 38 Funciones p.
» 5§ Datos comu.
»
»

N/ gmento 3: v
[E Configuracié. BSOS
(@ idioma:z yre v

» [ Version Cont e =

Sowmuaiduo |

» [y Accesos online v
<! L] [ >

> |Vista detallada General | Textos
Vista genersl [ PLCT | Main (081)

Seleccion de blogues de programa

| d Propiedades  [*i Informacién &) | %/ Diagnéstico

3.4 Normalizado y escalares

En los cuales definiremos entre normalizar y escalar
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3.5 primer segmento primer bloque

Es necesario normalizar y escalar, por ello ingresamos la palabra norm en el ingreso que
0s permitira ingresar los comandos.
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Desigacion de datos en el primer segmeto

3.6 segundo bloque primer segmento

segmento debe ser seleccionado como un escalar(scale) que terminara la accion del
segmento 1
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Escalar en el segundo bloque

3.7 Procedimiento segundo segmento

el mismo procedimiento en el primer segmento lo realizamos en el segundo
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Seleccién de varables

3.8 Normalizacion y Scale.

De igual manera en el tercer segmento en los dos ultimos cuadros de programacion
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Selecionamos escale

3.9 Seleccionamos dispositivos y redes

para poder identificar los segmentos nos dirigimos hacia la opcion dispositivos y redes y
damos clic.
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Redes y dispositivos

4 Dispositivos y redes

Seleccionamos el dispositivo con el nombre de nuestro PLC cargado
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clic en dispositivos redes

4.1 Senales de un PLC

Realizamos un clic doble en la parte exterior de la memoria en el PLC
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Doble clic en el PLC Cargado

4.2 Propiedades de un PLC

Una vez dado clic seleccionamos propiedades y nos permitiria generar una nueva
opcion
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4.3 menu propiedades PLC

En este menu nos indicaran los valores y datos de las sefiales emitidas por el modulo
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4.4 variables canal 10

Al seleccionar esta opcion nos permite identificar las variables de control, su nombre,
asi como evidenciamos la direccion del canal, el tio de medicidn, asi como su rango
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4.5 PLC direccion de canales

En este caso son la IW 64 y la IW66.

Luego de ello colocamos las entradas de proces valiu(PV) y el set point(SP), en el Value
de los cuadros vacios.
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Variables de control

4.6 tabla de variables

Para un mejor entendimiento colocamos las variables de entrada en la tabla de variables.
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14. 5 Modulo DAQ



Este modulo esta disefiado para la interaccion de datos en tiempo real

5.1 Rango de valores

Vamos a poner el rango de valores en los que va a trabajar, en este caso debemos tener
en cuenta que 10v equivalen a 27648 en este caso tenemos que verificar en que rango de
voltaje trabaja el médulo DAQ.

Modulo de implemetacion
5.2 Rangos de Operacion

En el PV trabaja en un rango de 0 a 5v, entonces realizamos regla de tres y colocamos el
rango de valores en este caso de 0 a 13824, y colocamos los valores.

Y definimos que vamos a realizar un cambio de entero a real.
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5.3 Salidas MD

La salida va a ser por el MD10 la cual vamos a realizar el cambio de real a real, el rango
en el cual se ejecuta el programa es de un tanque con capacidad de 0 a 200 y la salida de
dato en real va a ser por un MD100, ademas de ello identificamos cada variable
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5.4 Nombres de Variables

Ingresamos los nombres a las variables de control para un mejor entendimiento del
funcionamiento
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5.5 Configuracion parametros

Configuramos parametros del set point como podemos observar en el DAQ los rangos
de valores igual es de 0 a 5 para el segmento del SP, transformamos de entero a real, la
salida va a ser en el MD200.

Proyecto  Edicion  Ver

(3 uarderproyeco &5 X 2

~ 7] PID_FRIMWARE4.
I Agregar dizp
ah Dispositivos ..
v mAcifcru..
Y configur.
%/ Online y

~ '3 Blogues
W Agreg...
& Main

» [ Objetos

» [ Fuentes e

t

v [ Variables
% Mostr.
W Agreg...
15 Tabla
v (g Tipos de
I Agreg
b 54 Tablas de
» [iJ Backups ...
» [ Traces
» [l Datos de
Informac.

g
» [ Médulos
+ iy Dispositivo...
< [} ]

Listas de

Insertar

Online Opciones Hemamientas Ventana Ayuda

= X 0 NG & [ ¥ establecerconexién online ¥ Desh
PID_FRIMWARE4 » PLC_1[CPU 1212C AUDUTRIy] » Bloques de

Totally Integrated Automation
viniea PORTAL

cer conexiénonline gz [ @ ¥ 1] *

> | Vista detallada

Wl EE:ES&&’“E!EL@%E‘E% a0l &7 6 = 5
€
s
Ak dAik == 7 = S E
[~
bl
s
~ Segmento2: SP 4
NORM_X SCALE_X 5
Int to Real Real to Int :
EN ENO EN ENO —— 1
MN %WwD20 0= MmN WD200 A
ouT — "PASO 5F° %AD20 OUTE— "VALOR 5P L '\—_l
VALUE *PASO SP" — VALUE B
MAX 200 — MAX 8
N
H
v Segmento3: g
ent <
o
N [v]2
100% [«] —! 2
H
| e Propiedades  [% Informacién )| & Diagnéstico |
General Textos L
General Al - | -
Informacién v e 3

variables de prgramacion



5.6 parametros de salida

Configuramos los pardmetros de la salida del dato del set point configuramos los
rangos, y la salida va a ser por el MD20.
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5.7 nombre de variables

Colocamos los nombres a las variables de los ultimos valores a utilizar.
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5.8 Direccion de salidas Analdgicas

Para configurar el CV es necesario verificar la direccion de la salida para ello damos
doble clic en el PLC para ver las salidas analogicas la direccion es la QW80 y tiene que
estar en tension.
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5.9 Direccion modulo interno PLC

la siguiente barra indicara las salidas analdgicas utilizadas la direccion de canal, el tipo
de salidas, y el rango
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5.10 Propiedades segmento 3

0 que necesitamos es que la salida sea la QW80 ya que lo verificamos en las
propiedades del PLC, y procedemos a configurar el segmento del CV, para normalizar
realizamos el cambio de real a real, en un rango de valores de 0 a 100 esto debido a que
vamos a poder controlar la abertura de la valvula de un 0 a un 100%, la salida va a ser
por un MD30.
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1 KEPServerEx.

Esta aplicacion es un servidor de datos de kepware basado en la tecnologia OPC, este
nos permite la conectividad de cualquier tipo de dato proveniente de un proceso
industrial y lo transforma en un formato estandar y seguro para cualquier plataforma de
supervision, monitoreo, control o analisis de informacion.

1.1 Inicio KEPServerEx.
Seleccionamos la opcion crear nuevo proyecto.

Nos indicara la pantalla de inicio en el cual seleccionamos conectividad y elegiremos
los canales en los formatos ya predisefiados.

BEET

= @ Project Channel Name Driver Connection Sharing Virtual Network Description
[1E Connactivity ##Click to add a channel

& Ciick to add a channel
S Aliases x
&) Advanced Tags
e e Add Channel Wizard
8 Dala Logger
B1 Add Log Group
5@ EFM Exporter
3 Add Pal Group Selact the type of channel to be
=8 IDF for Splunk —
d Splunk Connection ABB Totalflow
SettBus Serial Y
Scanivalve Ethernet
Siemens S5 (3964R)

Add Dalastore Siemens 55 (AS511)
i) Scheduler Siemens S7 MPI
{ii Adg Schedule Siemens 57-200
=@} SNMP Agent Siemens TCP/IP Ethernet l
1 Add Agent Siemens TCP/IP Slave Ethernet

Simatic/T| 505 Ethernet

Simatic/T| 505 Serial
v

Simulator

Dale Time Saurce Event
BI07772024 14:3751  Siemens T CONEC_PLC.S7-1200 | Unable loy

4307772024 143754 Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy

M307/2024 143800 SiemensT.. CONEC_PLCS7-1200 | Unable toy

1.30/7/2024 14:38:03 Siemens T... CONEC_PLC.57-1200 | Unable toy

£.3017/2024 14:3806  Siemens T.. CONEC_PLG.S7-1200 | Unable loy

£307/2024 143809  SiemensT. CONEC_PLG 57-1200 | Unable toy

A307/2024 143812 SiemensT.. GONEC_PLG57-1200 | Unable toy Siguiente Cancelar
830772024 14:38-15 Siemens T CONEC_PLC $7-1200 | Unable toy,

£30/7/2024 143818 Siemens T CONEC_PLC.S7-1200 | Unable lo wril.

V30772024 191110 KEPServe . Configuration session started by luis1 a

W30712024 195736 KEPSenve.. Configuration session assigned to lis1

3072024 200119 KEPSene  Configuration session started by luis1 a

V30712024 202520  KEPSenve.. Configuralion session assigned Lo lis1...

Ready Qffine

Canales KEPServerEx

1.2 Formato de canal
En este paso seleccionamos crear un nuevo canal y nos permite escoger el modelo para
crear el formato

En esta ocasion escogemos Siemens TCP/IP Ethernet.

Y seleccionamos siguiente.



e

File
NSde
= @1 Project Channel Name Driver Connection
=14 Connectivity 4 Click 0 add a chan
8 Click to add a channel
- Aliases
@ Advanced Tags
7 an::: : E:eﬂls Add Channel Wizard
1 @ Data Logger
51 Add Log Group
@ EFM Exporter
{ L% Add Pol Group Select the type of channel to be
(1% IDF for Spiunk :
O Add Splurk Connection.. Siemens TCP/P Ethernet v|®
¢k loT Galeway
2, Add Agent
(15 Logal Historian
i i Add Datastore:
=il Scheduler
| Lg@ Add Schedule
182 SNMP Agant
& Add Agent..

Date Time Source Event

L307/2024 143751 Siemens T CONEC_PLC.S7-1200 | Unable loy
03072024 143754  Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy
L.307/2024 143600  SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy
[307/2024 143803  SiemensT_ CONEC_PLCS7-1200| Unable toy
13072024 143806  SiemensT . COMEC_PLCS7-1200| Unable toy
[A307/2024 143809  SiemansT  CONEC_PLCS7-1200 | Unabla toy
[A3072024 143812 SiemensT  COMEC_PLCS7-1200 | Unabla toy
3072024 14:38:15 Siemens T CONEC_PLC 57-1200 | Unable fo ¥,

Siguiente

14:3818 Siemens T CONEC_PLC 57-1200 | Unable to wit
191110 KEPSewve.. Configuration session started by luis1 2
19:57:36  KEPSeve.. Configuration session assigned 1o usT..
200119 KEPSeve.. Configuration session started by luis1 a...
3072024 202520  KEPSewve . Configuration session assigned to luis1

Ready .

Sharing

Cancelar

Virtual Netwark

Dascription

Modelo TCP/IP Ethernet

1.3 Variable Network Adapters

Offine

A continuaciodn, nos aparece una direccion IP que es la que se utilizara en este caso

La seleccionamos y presionamos ok.

(ex verEX

e Edit  View
DS de &
it Project Channel Name
=i Connectivity §}Click to add a channel
@ Ciick to add a channel
i Niases
& Advanced Tags
S Alaims & Evenls
np e Ao « Add Channel Wizard
=@ Data Logger
&1 Add Log Group

Driver Connection

sharing

@ EFM Exporter
2 Pol Group Specify the name of a network adapter to bind or allow the 05 to select the default,
S IDF for Spiunk Netwiork Adapter:
- Add Splunk Connection Default
# loT Gateway
. Add Agent

= Local Historian

astore Available Netwark Adapters

Virtual Network

d Ad F:
[ Soheduler
*%NMP :C""‘““"’ Binding Adapter Name
gen

2 Add A
1 Add Agent... 192.168.100.40 Intel(R) Wi-Fi 6E AX211 160MHz

Date Time Source Event
030172024 14:3751  Swemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable loy
30172024 14:37.54  SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy
4\307/2024 143800  SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy
43072024 143803 SiemensT. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy
£30712024 14-38:06  SiemensT. CONEC_PLC $7-1200 | Unable toy
A 30712024 14:38:09 Siemens T... CONEC_PLC.57-1200 | Unable toy
03072024 14:38:12 Siemens T CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy
£30/72024 14:38:15  Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable oy,
A\307/2024 143818 SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable to it
W30/72024 191110 KEPSewe.. Configuration session started by luis1 a

oK

W3072024 195736  KEPSeve. Configuration session assigned to luis1
W307:2024 200119 KEPSewe  Configuration session started by luis1 a
3072024 20-25:20 KEPServe  Configuration session assigned ta luis1

Reaty

Network Adapters

1.4 Chanel Wizard.

Cangel

Description

Offline

En este caso se carg6 la adaptacion del canal automaticamente inicamente debemos

seleccionar siguen.



& KEF figuration [Untitled]

File  Edit Tools Runtime Help

1@ Project Channel Name Driver Connection Sharing Virtual Network
1 Connectivity #Click to add a channel
i Click to add a channel Wokkoluacs
S Aliases %
& Advanced Tags
@ Alarms & Events
G Add Area
Data Logger
B1 Add Log Group
£1© EFM Exporter
® Add Poll Group Specify the name of a network adapter to bind or allow the OS to select the default.
=18 IDF for Splunk Network Adapter:
#%"g‘;[m““ e Intel(R) Wi-Fi 6E AX211 160MHz e
2k Y
2 Add Agent
Local Historian
 Add Datastore.
£ Scheduler
@ Add Schedule
=144 SNMP Agent
& Add Agent

<« Add Channel Wizard

Desciption

Date Time Source Event

4300712024 14:37.51 Siemens T... CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy
430772024 143754  SiemensT. CONEC_PLC S7-1200 | Unable toy
430712024 14:38:00 Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy
£307/2024 143803  SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy
43072024 14:38:06 Siemens T.. CONEC_PLC S7-1200 | Unable toy
£3017/2024 14:3809  Siemens T... CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy
£307/2024 143812  SiemensT. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy
30712024 14:3815 Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable to\,
£307/2024 143818  SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable to writ...
930712024 191110 KEPServe . Configuration session started by luis13a.
301712024 1957:36  KEPSewve.. Configuration session assigned to luis1

¥307/2024 200119  KEPServe  Configuration session started by luis1 a

¥30712024 20:25:20 KEPServe.. Configuration session assigned to luis1

Siguiente Cancelar

Ready

Chanel Wizard.

1.5 Add Chanel Wizard
Esta seccion se genera automaticamente solo seleccionamos siguiente.

@ KEPServertX 6 Configuration [Untitled)

File Edit View Tools Runtime Help
DS 9% 2
=@ Progect Channel Namo Drvver Connection sharing Virtual Network
=48 Connectivity g¥Click to 30d a channel
& Cick to add a channel
i Mliases X
& Advanced Tags
=% Alarms & Evenls
-z Add Area
§ Data Logger
B1 Add Log Group.
=@ EFM Exporter
 Add Pol Group Choose how write data is passed to the underlying communications driver when more than
% IDF for Spiunk Gne wie exists in the wiite queve.
© Add Spunk Cannection Optimization Method:
4k loT Gateway Write Only Latest value for All Tags v @
-%, Add Agent
O Local Historian
i Add Dalastore

<« Add Channel Wizard

Spedly the ratio of write operaticns to read operations, based on one read per configurable
number of writes.

=1l Scheduler ?
(@ Add Schedule. Duty Cyde:
5 SNMP Agent 0 @
@ Add Agent...

Description

—

Time Source Event
72024 143751 Siemens T_. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable loy

(A307/2024 143754 Seemens T.. CONEC_PLC.S7-1200| Unable loy

(A307/2024 143800 SeemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 Unable toy

A30/7/2024 143803 SiemensT. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy

L307/2024 143806  SiemensT  GONEG_PLG57-1200 | Unabia toy

L30/7/2024 143800 SiemensT  CONEC_PLCS7-1200 | Unabia toy

L30/7/2024 143812 SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy Siguients Cancelar

A3072024 14:3815 Siemens T CONEC_PLC S7-1200 | Unable to s,

A 3072024 14:38:18 Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable to wt...

W30/7/2024 1911:10 KEPServe... Configuration session started by luis] a..
3072024 195736 KEPServe. Configuralion session assigned to uis1

30772024 200119 KEPSeve. Configuration session starled by luisT a.

¥307/2024 202520  KEPSeve. Configuration session assigned to luis1

Ready

Chanel Wizard.

1.6 Chanel Wizart Zero

Este canal es un adicional de la sima de canal por lo cual presionamos siguiente.

Offine



@

Fi t
DS §
I3 Project
1) Connectivity
4 Cick to add a channel
f Niases
i Advanced Tags
% Nlams & Events
{2 Add Area..
& Dala Logger
81 Add Log Group...
=@ EFM Exporter
1 Aud Poll Group.
=8 IDF for Splunk
‘Add Splunk Connection
# |oT Gateway
2, Add Agent
=0 Local Historian
3 Add Datastore
=8 Schaduler
§ Add Schedula
® SNMP Agant
(2 Add Agent

Runtime

Channel Name
i to add a channel

<

Dale Time Source
430042024 143751 Siemens T
3072024 143754 SiemensT.
30772024 143800 Siemens T
430//2024 143803 Swemens |
A30/7/2024 143806 SiemensT.
A30/7/2024 143600 SiemensT.
0307712024 143812 Siemens T.
430/7/2024 143815 Siemens .
A307/2024 143816 SiomensT.
W0/7/2024 1971110 KEPSenve..
V3072024 195736 KEPServe..
30712024 200119 KEPSewve
30712024 20:25:20 KEPServe
Ready

Event

CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy
CONEC_PLC 57-1200 | Unable toy
CONEC_PLC §7-1200 | Unable tay
CONEC_PLC.$7-1200 | Unable lay
CONEC_PLC.S7-1200 | Unable tay
CONEC_PLC $7-1200 | Unable tay
CONEC_PLC §7-1200 | Unable tay
CONEC_PLC.S7-1200 | Unatle toy,
CONEC_PLC §7-1200 | Unatle to writ.

Configuration session started by luis1 3...
Configuration session assigned to luis ..

Configuration session started by luis1 2
Configuration session assigned to luis1

Driver

Add Channel Wizard

Connecton Sharing Virtual Network.

Choose how to send invalid flaating-point numbers to the dient.

Fioating-Point Values
Replace with Zero @

Descriplion

Siguiente

Cancelar

Offling

Chanel Wizart Zero

2 Descripcion del canal
En este segmento podemos observar las variables que se generan para obtener el canal
para nuestro diagrama por ultimo seleccionamos finalizar.

le View Tools Runtime Help
DEH
@ Project Channel Name Driver Connection Shaiing Virtual Network Desaiiption
{8 Connectivity G8Click to add a channel
¥ Click to add a channel
o Aliasas «
£ Advanced Tags
s ﬁaﬂj  Pants & Add Channel Wizard
=@ Data Logger
51 Add Log Group
= ® EFM Exporter
o \B F‘“’“‘ Z“': “:‘”F Name pruebasasskep
=% IDF for Spluni -
D Add c,‘-’.m Conneetion Description :
= 4 IoT Gateway Driver Siemens TCP/IP Ethernet
2, Add Agent ~ Diagnostics
=43 Local Histarian Diagnostics Capture Disable
i Add Dataslore. Ethernet Settings
48 Scheduler Network Adapter Intel(R) Wi-Fi 6E AX211 160MHz
= u?ﬁiﬁk@‘i{“ = Write Optimizations
& Add AgenL.. Optimization Method Write Only Latest Value for All Tags
Duty Cycle 10
- Non-Normalized Float Handling
— e PP e Floating-Point Values Replace with Zero
430772024 143751 Siemens T CONEC_PLC S7-1200 | Unabe Loy
3072024 143754 SiamensT. CONEG_PLC 57-1200 | Unable toy
430772024 143800 Siemens T CONEC_PLC S7-1200 | Unable Loy
430772024 143803  SiomensT. CONEC_PLCS7-1200 | Unable oy
430772024 143608 SiemensT_ CONEC_PLC S7-1200 | Unable toy
430772024 143800 Siemens T CONEC_PLC.S7-1200 | Unabe Loy
3072024 143812 SiemensT. CONEG_PLC 57-1200 | Unable oy Finalizar Cancelar
430772024 143815  Siemens T CONEC_PLC S7-1200 | Unable Low
430772024 143818 SiomensT. CONEC_PLC S7-1200 | Unable townil -
@307/2024 101110 KEPSewve . Configuration session started by luisT a
30772024 105736 KEPSee.. Configuration session assigned loluss1.
@307/2024 2001119 KEPSeva . Configuration session started by lis1 a
30772024 202520  KEPSewve.. Configuralion session assigned lo s
Ready Offine

Descripcion de canal

2.1 Servidores del Proceso

Selecionamos el literal de Add a Device, nos pone como norma ingresar el nombre del
modulo a utilizar en este caso es un S7-1200 y presionamos siguiente.



litle

Add Device Wizard

Model

Specify the identity of this object.

Name:
-1200

@

File Edit View Tools Runtime Help
D25 el Sl 9 & Ga X
Eiil Project Device Name
Sl Connactivity M Click to add a device.
@ pruebasasskep
£ Ciick to add a device.
= Aliases
& Advanced Tags
S Alarms & Events
L2 Add Avea
=@ Data Logger
61 Add Lag Group
1@ EFM Exporter
® Add Poll Group.
% |DF for Splunk
@ Add Splunk Connection.
¢k loT Gateway
9, Add Agent
1% Local Historian
4 Add Datastore
10l Scheduler
@ Add Scheduls
e SNMP Agent
+) Add Agent
Date Time Source Event
23072024 143751 Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable oy
43072024 14:37.54  SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy
43072024 143800  SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable tay
43072024 143803 SiemensT. CONEC_PLC 57-1200 | Unable tay
43072024 14:38:08 Siemens T... CONEC_PLC.S7-1200 | Unable oy
£3072024 143809 Siemens T CONEC_PLC.S7-1200 | Unable oy
43072024 143812 SiemensT.. CONEC_PLC.57-1200 | Unable toy
43072024 143815  SiemensT. CONEC_PLC 71200 | Unable toy
43072024 143818 SiemensT. CONEC_PLC S7-1200 | Unable to wil
W3072024 19711710 KEPSenve. Configuralion session started by luisT a
V3072024 1957.36  KEPSeve.. Configuralion session assigned lo luis1.
W3072024 200119  KEPSewve.. Confguration session started by luis a...
V3072024 202520 KEPSarve Configuration session assignad to luis 1
Ready

TN WA

S T OONE PSR U T

Siguiente

Cancelar

Descripbon

Dispositivos, Variables del proceso

2.2 Modelo estandar.

Offine

Seleccionamos el modelo predeterminado por el programa y presionamos siguiente.

3 KeP X 6 Configuration [Untitlec
le  Ed Teols Runtime Help
D e il ST 15 9 K Gal X
= @ Project Device Name
B Connectivily [Click to add a device
& prucbasasskap
£ Click to add a davice

e Aliases
&1 Advanced Tags

& Alarms & Events

£8 Add Area
 Data Logger
Bl Add Log Group.
=@ EFM Exporler

% Add Poll Group.

=% IDF for Splunk
{9 Add Splunk Connection
# loT Gateway
2. Add Agent
=D Local Historian
7l Add Datastora

« Add Device Wizard

Model

Sellect the specific type of device assoclated with this 1D, Options depend on the type of
communications in use.

Siguiente

£] Scheduler
(@ Add Schedule.
=8¢ SNMP Agent.
3 Add Agent
Date Time Source Event
i 024 143751 SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy
730772024 143754 Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy
4307/2024 143800  SiemensT. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable oy
L30F2024 143803 SiemensT . CONEC_PLC 571200 | Unabls toy
83072024 143806 SiemensT  CONEC_PLC S7-1200 | Unable toy
AI/72024 143600 SiemensT. CONEC_PLC $7-1200 | Unable toy
B30/7/2024 143872 Siemens T CONEC_PLC $7-1200 | Unable toy
V772024 143815 SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy
430772024 143818 SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable to wnt...
W207/2024 191110 KEPSarve. Configuration sassion started by luis1a..
W3072024 105736  KEPSawe. Configuration session assigned to uis 1
3072024 200110 KEPServe.. Configuration session started by luis1 a
072024 202520  KEPSewe. Configuralion session assigned (o lusT

Ready

Modelo estandar S7-1200.

2.3 Estacion de servior IP

Esta estacion nos permite ingresar la direccion IP del dispositivo segiin nuestras

necesidades.

Cancelar

Description

__ Offine



Edit View Tools e Help
Desd el BT = 9 % Bt X
= fi Project Device Name Mode! D Description
=41 Connectiity [BClick to add a 3
)l pruebasasskep
£ Click to add a device:
. x
S Aliases
1 Advanced Tags
=5 Alarms & Events €
I8 Add Area
 Data Logger
B Add Log Group.
© EFM Exporter Specify the device's driver-spedific station or node.
% Add Poll Group. D
=8 IDF for Splunk
© Add Spiunk Connaction.
# loT Gateway
£ Add Agent
=4D Local Historian
i Add Datastore
El Schedular I
(@ Add Schedule
8% SNMP Agenl
£ Add Agent

Add Device Wizard

Date Time Saurce Event
3 14:3751  Siemens T CONEC_PLC.S7-1200 | Unable lo\

143754 Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable o}

143600  SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable to

143803 Siemens T CONEC_PLC S57-1200 | Unabla to §

143506 SiemensT . CONEC_PLC $7-1200| Unablatoy

14:38:09 Siemens T.. CONEC_PLC.57-1200 | Unable to y

143612 Siemens T CONEC_PLC.S7-1200 | Unable loy Siguiente Cancelar
143875 Siemens T CONEC_PLC.S7-1200 | Unable lo\ R

£30/7/2024 143878 SiemensT.. CONEC_PLC.57-1200 | Unable to wil.
Y30/7/2024 181110 KEPServe . Configuration session started by luisl a_
Y7024 185736 KEPServe . Configuration session assigned to uis1
Ya072024 200119 KEPServe  Configuration session started by luis1 a

G 20/7/2024 20:2520 KEPServe . Configuration session assigned 1o luis1 I

Ready ) ) ) L Offing

Servidores IP

2.4 Servidor de red a trabajar.

A continuacidn, como es en nuestro caso procederemos a ingresar el IP de nuestro PLC
en el que interviene nuestro proceso asi €s192.168.100.40, y procedemos a presionar
siguiente.

ex) X f
File Edit Vi o
Dl B 5 9 % @ X
= @ Project Device Name: Model D Description
=18 Connectiity RClick to ac
~ @ pruebasasskep
[ Click to add a
i Aliases
& Advanced Tags .
=% Alarms & Events
[ Add Area
@ Dala Logger
B Add Log Group.

Add Device Wizard

= © EFM Exporter Specify the device's driver-spedific station or node.
Add Poll Group. o
— & IDF for Splurk 162.166.100.201 @
13 Add Spiunk Connection
# IoT Gateway

2, Add Agent
=D Lucal Hislorian
A Add Datastore
[ Schaduler
@ Add Schedule
=& SNMP Agenl

{8 Add Agent

Date Time Source Event
£30/72024 143751 SemensT. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable lay

£307/2024 143754 SemensT. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable loy

43072024 143800  SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy

A30/7/2024 143803 Siemans T CONEC_PLC S7-1200 | Unable toy

43072024 143306 SiemensT. CONEC_PLC $7-1200 | Unable toy

3072024 14:33:00  SiemensT CONEC_PLC $7-1200 | Unable tay

D30/72024 143872 SemensT. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable loy Siguiente Cancelar
£30/72024 143875  SemensT. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable lay, —
13072024 143818 SemensT. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable townt..
W3072024 181110 KEPServe.. Configuration session started by luis1 a...
WI0T2024 195736 KEPServe . Configuration session assigned to s
WI0T2024 200110 KEPServe . Configuration session started by luist 3

WI0T/2024 20:25:20 KEPServe.. Configuration session assigned (o luis1... I

Ready Offline

Servidor IP de PLC

2.5 Etiquetas del Dispositivo.

En esta pantalla se indica los parametros que se utilizaran no editamos ningun valor solo
presionamos siguiente.



2 KEPS: Intitled

File FEdit Vi Tools Runtime  Help
D el G 9 K s X
={1 Project
=18 Conneciiity
-t puebasasskap
7 Click to add a devico
%o Mliases
€8 Advanced Tags
=8 Alarms & Evenils €
2 Add Area
=& Data Logger
51 Add Log Group.
= EFM Exporter
@ Add Poll Group
& IDF for Splunk
9 Add Spiunk Connection.
£ laT Gateway
£, Add Agent
549 Local Historian devices Immediately.
i@ Add Datastore Initial Updates from Cache:
=] Scheduler Disable -
{8 Add Schadule
— @5 SNMP Agent
= Add Agent

Device Name ¢ Model
{7 Click to add a device.

Add Device Wizard

Scan Mode:
Respect Client-Specified Scan Rate

Date Time: Source Event
L30772024 143751 Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy
3072024 143754 SiemensT. CONEC_PLC.S7-1200 | Unabie toy
3072024 143800 SiemensT. GONEG_PLC 57-1200 | Unable toy
A30F2024 14:38:03 Siemens T CONEC_PLC $7-1200 | Unable toy
A3007/2024 143806 Siemens T CONEC_PLC.S7-1200 | Unable oy
3072024 143809 SiemensT. CONEC_PLC 57-1200 | Unable toy
3072024 143812 SiemensT. CONEC_PLC $7-1200 | Unable tay
3072024 14:3815 Siemens T CONEC_PLC 57-1200 | Unable to \

D Descripbon

Specify the method for determining how often tags in the device are scanned.

Provide the first updates for new tag references from stored (cached) data rather than polling

Cancelar

A307/2024 143818 Siemens .. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable o wil...
30772024 191110 KEPServe . Configuration session started by luis1 a
W3072024 195736  KEPServe . Configuration sassion assigned fo luis
30712024 20:01:19 KEPServe . Configuration session starled by is1 3.
W3072024 202520  KEPSeve . Configurabion session assigned o lus1.

Ready

Offine

Etiqueta del Dispositivo

2.6 Tiempos de interaccion

Esta seleccion ya es determinada por el servidor a continuacion seleccionamos

siguiente.

-

3 KEP

6 Configurats d

File Edit V Tools Runtime Help
Derd e B S 9 Xt X
(B Projact Device Name Model
15! Connactity {BCIck 1o add 2 device.
f prusbasasskop
P8 Click to add a Gevice
3 Aliases
& Advanced Tags -
& Alarms & Events
[z Add Area
& Data Logger
B Add Log Group.
GEFKL?;TE’ Connect Timeout (s):
& Add Poll Group u
% IDF for Splunk e

Add Device Wizard

) Descrption

9 Add Spiunk Connection.

0T Gat Spacify an interval, in milliseconds, to determine how long the driver wialts for a response

3 teway p , 3 9 oI

£, Add Agent from the target device to indicate completion.
O Local Historian Request Timeout {ms):

il Add Dalastore 2000 ®
) Scheduler

Add Schedul
Ar;[sim\w\ E’:L e Indicate how many times the driver sends a communications request before considering the
g request to have failed and the device to be in emor.

= Add Agent

Retry Attempts:

—

| 2 i

Dale Time Source Event

530772024 143751 Siemens T CONEC_PLCS7-1200 | Unabletoy Define hows long, in milliseconds, the driver waits before sending the next request to the
3072024 143754 SiemansT.. COMEC_PLC.S7-1200| Unabletay target device.

A 30/7/2024 143800 Siemens T CONEC_PLC.S7-1200 | Unable to\ Inter-Request Delay (ms):

3072024 143803 Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200| Unabletoy 0 @

3072024 143606  SiemansT.. CONEC_PLC57-1200| Unablatay

3072024 143609 Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unabletoy

430772024 14:38712  Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200| Unabie to\ Siguiente Cancelar
3072024 143815 Siemens T CONEC_PLC'S7-1200 | Unablafo

B 30/7/2024 14:38:18 Siemens T... CONEC_PLC.S7-1200 | Unable to wil...

30772024 191110 KEPServe . Configuration session started by lUisT a._

3072024 195736  KEPSewe . Configuration session assignad o luis1

20772024 200119 KEPServe . Configuration session starled by luis1 a._

30772024 202520  KEPServe . Configuration session assigned to luis1
\Ready

Tiempos de interaccion.

Offiine



2.7 Escaneo Fallas de Comunicacion.

En esta parte la aplicacion determina valores de fallas, este proceso es automatico no
requiere ingresar datos solo presionamos siguiente.

3 KEPServerEX 6 Configuration [Unt [m]
File Edit View Tools Runti Help
DESHE SHI S 9 % Ga X
(= Project Device Name Model o Description
1 Connectivity (M Click to add a device
1153 prucbasasskop
[ Click to add a device v
o Alases
& Advanced Tags
L8 mams & Evenns € Add Device Wizard
£ Add Area
(-1 @ Data Logger
81 Add Log Group.
B0 EFM Exporter Automatically remove the device from the scan due to communication fallures.
e IDF;IV \S‘u 'Jv:uu Demote on Failure:
= for Sphunt @
D Add ‘5:\):uuk Conneetion Disble ~|®
S loT Gateway
. Add Agent
=3 Local Historian
1 Add Datastora
HE) Schadular
@ Add Schedula |
[ SNMP Agent
% Add Agent |
Dale Time Source: Event
L307772024 14:3751  Siemens T CONEC_PLC.S7-1200 | Unable loy
0307772024 143754 SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable loy
43072024 143600 SiemensT . CONEC_PLC 57-1200 | Unabie toy
13072024 14:38:03  Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable loy
4301772024 143806 Siemens T.. CONEG_PLC.S7-1200 | Unable oy
£3072074 143800 SiemensT . CONEC_PLO 57-1200 | Unable oy
B307/2024 14:38:12 Siemens T.. CONEG_PLC.S7-1200 | Unable toy Cancelar
2301772024 14:38:15  Siemens T CONEC_PLD.S7-1200 | Unable oy,
43072024 143818 SiemensT . CONEG_PLG 57-1200 | Unable to wait
930772024 1911110 KEPSewve_. Configuration session started by s a
W3072024 195736 KEPSewe.. Configuralion session assigned lo luis1
W30/72024 200119 KEPSewve. Configuration sassion starled by luis1 a
W3072024 202520  KEPSewve. Configuration session assigned to luis1 1
Ready Olfine

Fallas de comunicacion

2.8 Etiquetas de inicio de dispositivo

En estas etiquetas no debemos configurar ningun parametro ya que todo se encuentra
preestablecido, selecionamos sigiente.

-
@ KEPServerEX 6 C Untitled 1
file Fdit View Tools Runtime Help
LS ded Hn 9 % Gl X
=l Project Device Name Model o Description
=8 Connectiity Click to ad ico.
~ @l prusbasasskep
[ Click to add a deviea %
i Aliases
4 Advanced Tags ——
18 Alams & Events €« Add Device Wizard
£2 Add Area.
= @ Data Logger
B Add Log Group
© EFM Exporter Select the automatic tag generation action to be taken an device startup
Add Poll Group. On Device Startup:
=8 IDF for Splunk vl
D Add Splunk Connection Do Not Generate on Startup
=4k loT Gateway
@, Add Agent Indicate the preferred method of avoiding creation of duplicate tags
£ Lacal Historian on Duplicate Tag:
i Add Dalastore Delete on Create -
Scheduler
- Add Schedue Indicate a tag group name for new generated tags. If empty, generated tags are added at the
= SNMP Agent device level,
13) Add Agent
N Parent Group:
d @ |
Date Time Source Event
130/7/2024 14:37.51 Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unabie Loy Inctruct the server to automatically create sub groups for automatically generated tags.

143754 SiemensT.. CONEC_PLC.57-1200| Unable toy
143300 SiemensT. CONEC_PLCS7-1200 | Unablatoy
143803 SiemensT  CONEC_PLC §7-1200 | Unable toy
143806 SemensT. CONEC_PLCS7-1200 | Unable toy
143809 SemensT.. CONEC_PLC.S7-1200| Unabletoy
1307/2024 143812 SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy Siguiente | Cancelar

43072024 143815 SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unabletoy

A30/7/2024 143818 Siemans T CONEC_PLC S7-1200 | Unabia to wiit

W07/2024 19:11:10 KEPServe.. Configuralion session started by luis1a

W30/7/2024 19:57:36 KEPServe. Configuration session assigned o iuis1

200119 KEPServe.. Configuralion session started byluis1 2

202520  KEPSarve . Configuralion session assigned fo luis1 1

Allow Automatically Generated Subgroups:
Engble -~ | @

Ready Offine

Etiquetas de Inicio



2.9 Puerto TCP/IP

En este parametro se establece un numero de puerto para el dispositivo.

De igual manera sin agregar ningun valor seleccionamos siguiente.

D 3 ati Intitlec (m]
e dit View Tools Runtime Help
DS THI 15 9 % Gl X
@ Project Dewice Name Model D Description
=i Conneclivity ECiick ta add a device
~ @ pruebasasskep
M Click to add a
e Alases =
Z fu‘:ffn'lﬂid;iqnl < Add Device Wizard
5 Add Area
& Data Logger
B1 Add Log Group...
=® EFM Exporter Set the TCP/IP port number configured for this device.
Port Number:
D Add Splunk Connection
£ loT Galeway
~8 Add Agent
D Local Historian
@ Add Datastore: 0 @
=) Schaduler
8 Add Schedule
=4 SNMP Agent
[z Add Agent
Dato Time Source Event
H30/7/2024 145751 Siemens T CONEC_PLC $7-1200 | Unable lay
143754 Siemens T CONEC_PLC $7-1200 | Unable lay '
143800 Siemens .. CONEC_PLC §7-1200 | Unable loy
14:38:03 Siemens T.. CONEC_PLC 57-1200 | Unable toy
£30/7/2024 143806 Siemens T CONEC_PLG §7-1200 | Unable fay
430712024 143808 Siemens T CONEC_PLC §7-1200 | Unable toy
430712024 143812 Siemens T CONEC_PLC $7-1200 | Unable tay Siguiente Cancelar
301712024 143815 SiemensT. CONEC_PLC S7-1200 | Unable oy
430712024 143618 Siemens T CONFC_PLC 57-1200 | Unable to writ
W307/2024 1911:10  KEPSena. Configuralion session started by luis1 a
030712024 195736 KEPSeve.  Configuralion session assigned to luis
¥307/2024 2001.19  KEPSarve.. Configuralion session started by luis1 a
¥307/2024 202520  KEPServe.. Configuration session assigned to luis ... |
Offine

Ready

Variables puerto TCP/IP

2.10 Valores Maximos del dispositivo.

En este parametro los valores se asignan automaticamente solo debemos presionar
continuar.

&3 KEPServerEX 6 Configuration

File Edit View ks R felp
DS BT 9k X E
=180 Project. Davica N X Description
£ 81 Conneclimly [PCick 1
(=3l prusbasasskep <« Add Device Wizard
0 Click to add a dovice
Aliases
Advanced Tags
E Efuavms % Events Spacify the maximum length PDL, in bytes, which is to ba requested from the device.
L sa‘;\:io’;:; Maximum PDU Size:
B1Add Log Group 560 by
1@ EFM Exporter
Add Poll Group.
=% IDF for Splunk
{9 Add Splunk Connection aps7
2 loT Gateway
£. Add Agent
=D Local Historian
8 Add Datastore.
= i) Scheduler 4D57 .
G Add Schedule
118 SNMP Agont
& Add Agent

Select the type of connection link to be used in communications.

Link Type:
| pC . @ L
Dale Time Source
B307772024 143751 Siemens T 7-1200 | Unable toy Enter the rack number where this CPU resides.
R307772024 143754 SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable loy PU Radk:
: 143800 SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy 0 @

143803 Siemens T.. CONEC_PLG.S7-1200 | Unable toy
143806  SiemensT.. CONEC_PLG.S7-1200 | Unable toy
143809  SiemensT.. CONEC_PLCS7-1200 | Unable toy
143812 SiemensT.. CONEC_PLCS7-1200 | Unable tay
143815  SiemensT.. CONEC_PLCS7 1200 | Unabletay
143818 SiemansT.. CONEC_PLCS7 1200 | Unable tay
191110 KEPSemne . Cenfiguration session started by it
W30/712024 195736 KEPSane  Configuration session assigned tolf
30712024 200119 KEPSarve  Configuration sassion started by luisTa
W30/7/2024 202520  KEPSewe  Configuration session assigned to luis1

Enter the slot number where this CPU resides
CPU Slat:
1 w

Siguiente Cancelar

Ready

Valores Maximos

Offine



2.11 Valores bit en Siemens

Estos valores estan predeterminados por el sistema e indican la cantidad de bits
acontinuacion debemos dar clic en siguiente.

& KEPServerEX 6 Cor a Intitled ] !
file Edit View Tools Runtime Help
DSHE S S 9 X
=i Project Device N X Description
=18 Connectivity MClick & B
[ pruebasasskep < Add Device Wizard
i Cick to ad "
2 Aliases
@ pvanced Tags
=8 Alams & Events Select the byle order for 16-bit and 32-bit values. Big Endian (Motorola) is the default byte order for
£ Add Area Siemens 57 controllers; Little Endian (Intel) is also available.
=@ Data Logger Byte Order
B1 Add Log Group ®
@ EFM Exporter Big Endian @

 Add Pol Group.
=& IDF for Splunk
QD Add Splunk Connection
=i 0T Gateway
£, Add Agent
Local Historian
i Add Datastore.
) Scheduler
@ Add Schedule
=a¢ SNMP Agent
{4 Add Agent

Date Time Source Event

030772024 14:3751 Siemens 1. CONEC_PLC S7-1200 | Unable toy

A 300742024 14.37.94 Siemens T... CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy

A\ 307/2024  14.38.00 Siemens T... CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy

A 3072024 143803 Siamens T CONEC_PLC $7-1200 | Unabla toy
072026 14:36:06  SiemensT.. CONEC_PLC.57-1200 | Unabletoy
13072024 143809  SiemensT.. CONEC_PLGS7-1200 | Unabletoy
4300702024 143812 Siemens T.. CONEC_PLC 5$7-1200 | Unable toy
4300702024 14-38 15 Siemens T CONEC_PLC 57-1200 | Unable toy

A 30772024 14:38-18 Siemens T CONEC_PLC $7-1200 | Unabla toy
W307202¢ 191110 KEPServe. Gonfiguration session started by luit
W30/7/2024 195736 KEPServe . Configuration session assigned to It
030072024 20.01.19 KEPServe.. Configuration session started by luis T
W307/2024 20.2520 KEPSarve..  Configuration sa<sion assigned to luist ..

Cancelar

Ready Offine

Valores Siemens Bit
2.12 Exportador del portal

La localizacion del exportador se seleccionard automaticamente lo siguiente es dar clic
en siguiente.

] . Intitlec L
Edit Tools Runtime Help
DesHE B 9 % ax ¢
i@ Project Devica N X Description
=i Connectiity MClick t¢
— [@ pruebasasskep <« Add Davice Wizard
M Cick to a
o Aliases
& Advanced Tags
=8 Aams & Events Locate and select the TIA Portal Exporter file fram which to import tags.
aﬁ;;[’:‘g‘gm TIA Portal Exporter file (* TPE):
B Add Log Group. = -
=@ EFM Exporter
B Add Poll Group.
=8 IDF for Splunk
i Add Splunk Connection.
£ 10T Gateway
2 Add Agen!.
=3 Local Historian
5 Add Datastors
8 Schadular
(@ Add Schedule
=raf SNMP Agent
& Add Agent
Date Time Source Event
430712024 143751 Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy
£30/7/2024 143754 SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unabletoy
4,30/7/2024 143800  SiemensT. CONEC_PLGS7-1200 | Unabletoy
430712024 143603 Siemens T CONEC_PLC S7-1200 | Unabla toy
430772024 143806 SemensT . CONEC_PLC §7-1200 | Unable toy
143508 Semens T CONEC_PLCS7-1200 | Unablatoy
143612 Siemens T CONEC_PLC.S7-1200 | Unable toy
30772024 143815 Siemens T CONEC_PLG.S/-1200 | Unable toy
£30/7/2024 143818  SiemensT.. CONEC_PLCS7-1200 | Unabletoy
93072024 191110 KEPServe . Configuration session started by luie " siquente | Cancelar
030772024 195736  KEPSewe . Configuration session assigned to dl
Y307/2024 200119 KEPSeive  Configuration session started by IUSTE
©30/7/2024 20:25:20 KEPServe... Configuration session assigned to luis1

Offline

Ready

Explorador Tia Portal



2.13 Descripcion servidores.

En esta parte la pantalla nos indica la descripcion que se ha generado automaticamente y
para concluir damos clic en finalizar.

s Runtime  Help

e Edit
DS Sl 5 9 g an x| ™ y \
@ Progect Davica N X Description
8 Connectivty Cick
[ pruebasasskep < Add Device Wizard
£ Cick to
3+ Aliasas
44 Advanced Tags
=1 Alamms & Events -
ol Deseription ‘
8 ot Logger Driver Siemens TCPIIP Ethemet
B Add Log Group Model §7-1200
@ EFM Exporter Channel Assignment pruebasasskep
1 Add Poa Group [ 192.168.100.20
=8 g;’:’fﬂ“'y”:m . [ Operating Mode
d Splunk Connection
=% 0T Gateway Data Collection Enable
2, Add Agenl Simulated No |
{0 Local Histonan |= Scan Mode
# Add Datastore. Scan Mode Respect Client-Specified Scan Rate
D;ﬁ"\ﬂ:“ffl » Initial Updates from Cache Disable
Add Schodula = :
& SHMP Agont = Communication Timeouts
-[a] Add Agent Connect Timeout (s) 3
Request Timeout (ms) 2000
Retry Anem) 2
Date Time Source Event T:\'?;g B
1302024 143751 SiemensT.. CONEC_PLCS7-1200 | Unable loy inter-Request Delay () o
4307/2024 143751 SiemensT. CONEC_PLC S7-1200 | Unabie toy S m_lj.q . L
1,30/42024 143800  SiemensT_ CONEC_PLC S7-1200 | Unable oy = Auto-Lemotion
Demote on Failure Disable

A 300702024 14:3803 Siemens T CONEC_PLC §7-1200 | Unable tay
030042024 143800 Swemens T CONEC_PLC $7-1200 | Unable loy
4300742024 14:38:09 Siemens T CONEC_PLC $7-1200 | Unable tay
430042024 143812 Siemens T CONEC_PLC.S7-1200 | Unable loy
4300712024 14:38:15 Siemens T CONEC_PLC $7-1200 | Unable tay
430002024 143818 Siemens T CONEC_PLC.$7-1200 | Unable loy
93072024 19:11:10 KEPServe . Configuration session started by lui
V302024 195730 KEPSeve.. Configuralion session assigned ol
30712024 20:01:19 KEPServe . Configuration session started by luisT&x e

W30/72024 202520  KEPSeve . Configuralion session assigned to luis1. |

Finalizar Cancelar

Descripcion servidores

2.14 Dispositivo creado

Una vez finalizado el proceso nos creara un acceso de nuestro PLC Ya listo para usar ya
agregado nuestro IP.

Una vez se observe la presencia de nuestro S7-1200 nos dirigimos edit seleccionamos
ruler(reglas).

() KEPServerEX 6 Configuration [Untitled *]

File Edit View Tools Runtime Help

DESHR P F 9 hnX| T
11181 Project Devica Name Model D Description
38 Connectiity
[l pruebasasskep
M57-1200
P Alases
i Advanced Tags
11 Marms & Events
7 Add Area
(=8 Data Logger
Bl Add Log Group
@ EFM Exporter
8 Add Poll Group.
51 IDF for Spiunk
O Add Splunk Connection
(4 10T Gateway
£, Add Agent
=8O Local Histonian
3 Add Datastora.
() Schoduler
(i Add Schedule.
(£} SNMP Agent
) Add Agent

Date Time Source Event

1 30r7/2024 Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable Lo wril...
130772024 Slemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable o wriL...
13072024 143800 Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable Lo writ

143803 SiemensT . CONEC_PLC S7-
143806 Siemens T CONEC_PLC S7-1200 | Unable to writ

143809 Semens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable Lo wril...

143802 SemensT.. CONEG_PLC.S7-1200 | Unabie o wril..

143815 Siemens T CONEG_PLC $7-1200 | Unable to writ

143818 SiemensT . CONEC_PLC $7-1200 | Unable to writ

WIN72024 197110 KEPSeve . Gonfiguralion session started by husT a

V3072024 195736 KEPSemve.. Configuration session assigned 1o luis1...

WI072024 2001119 KEPServe . Configuration session started by s a

WIN2024 202520  KEPSewe . Configuralion session assigned 1o luis1 [ |

200 | Unable o writ

Ready Offine

Dispositivo S7-1200



2.15 Marcas de variables.

Estas marcas van a ser utilizadas para decretar el Nivel en este caso MD100, datos float,
con un valor de 10.

el verEX 6 Configuration [Untitled *] 1
File  Edit Tools  Runtime  Help
JSde 9 < | B
= (@ Project Tag Name Address Dala Type Scan Rate Sealing Deserplion
18 Connectivity #aClick o add a static lag Tags are not required, but are browsable by OPC ciients
=@ prusbasasskep
M s7-1200
o Aliases
& Advanced Tags
=% Alams & Events.
{8 Add Area
@ Data Logger
Bl A\!l!?g!?g Group &2 Property Editar - pruebasasskep.S7-1200 x
© EFM Exporter S
@ Add Poll Gioup Property Groups b identiScation
% IDF for Splunk General Name NIVEL
{9 Add Splunk Connecton... Scaling Description
=i loT Gataway [ Data Properties
O% et Address MD100
= Local Historian
4 Add Dataslore. Data Type Float
= i Scheduler Client Access Read/Write N
& Add Scheduls 10 :
&4 SNMP Agent
[&] Add Agent
Scan Rate (ms)
Date Time Source Event Specify the poll interval, in milliseconds, for this tag or tag group.
B3042024 143751 Semens T.. CONEC_PLC.$7-1200 | Unable to wiil

BIVF2024 143754 SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200| Uniable to wil
143800  SiemensT  CONEC_PLC S7-1200 | Unable to wail Defaults OK Cancel Help

&307i2024 143803 Siemens T CONEC_PLC S7-1200 | Unabila to wit

30712024 14:38.06 Siemans T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unabia to writ...

14:38.09 Siemans T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unabia to writ

143812 Siemens T.. CONEC_PLC 57-1200 | Unabie to wait ..

143815 Siemens T.. CONEC_PLC.57-1200 | Unabie to wait ..

143818 Siemens T_. CONEC_PLC.S7-1200 | Unabie to wait._.

19100 KEPServe.. Configuration session started by luis1 a...

19:57:36 KEPServe.. Configuration session assigned 1o uis1

200110 KEPSewve  Configuralion session started by luis1 2

202520  KEPSeve  Configuralion session assigned lo s 1

Ready Offine

Marca Variable Nivel
2.16 Marca de salida

Anadimos una tag y realizamos el mismo proceso que en el nivel solo que en esta
ocasion sera MD300 tipo de dato float con un valor de 10.

(1 KEPServerEX 6 Configuration [Untitled *] o x

File Edit View Tools Runtime Help
DS deE b6 9 x
=/ Project Address Data Type: Sean Rale Scaling Descrplion
1 Gonnectivity
[ prusbasasskap
I S7-1200
- Miases & cut culsX
& Advanced Tags
=25 Alams & Evets “ Copy e
{2 Add Area % Delete Del
Data Logger
51 Add Log Group. F  Properties.
=@ EFM Exporter
% Add Poll Group
& IDF for Splunk
9 Add Splunk Connection
# 10T Gateway
£, Add Agent
=3 Local Historian
4 Add Datastore.
={il) Scheduler
& Add Schedule
=& SNMP Agent
21 Add Agent

New Tag

Dale  © Tme Source Event
A30/72024 14:3751  Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable to writ.

30712024 143754 SiemensT. CONEC_PLCS7-1200 | Unable to wait

43072024 143800 SiemensT . GONEC_PLC S7-1200 | Unable to writ

A 30712024 14-38-03 Siemens T CONEC_PLC S7-1200 | Unable to writ

030772024 14:3806  Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable to wril.

3072024 143509  Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unatle to-writ.

430712024 143812 SiemensT. GONEC_PLC S7-1200 | Unabla towrit

024 14:38:15 Siemens T... CONEC_PLC.S7-1200 | Unable to writ..

03072024 14:36:18  Siemens T... CONEC_PLG.S7-1200 | Unable to wiiL.

W30712024 1911:10  KEPSewe . Configuration session started by luis1 a

W3072024 195736  KEPSewe  Configuration session assigned to uis1

930712024 20:01-19 KEPServe  Configuration session started by luis1 a

V3072024 2025620 KEPSewe . Conliguration session assigned lo luis1 ]

Creale a new tag Offine

Marca Salida MD300




2.17 Marca set point.

De igual manera como las anteriores agregamos nueva tag y seleccionamos el nombre
de SP indicando que es el set point en esta ocasion va a ser agregado con MD200 con
unos datos float y un valor de 10.

@ 6 Configur
le Edit View Tools Runtime Help
IS B EOGITN 9 % Lt X
@ Project Tag Nama Address Data Type Scan Rate Scaling Description
=8 Connectiity SANIVEL MD100 Float 10 None
& @l pruebasasskep
1 57-1200
B Allases
4 Advanced Tags
B Alarms & Events
2 Add Avea..
=18 Data Logger . 3
B3 Add Log Group (33 Property Editor - pruebasasskep.57-1200 X
@ E_F:‘?:leng'wp Praperty Groups = Identification
=8 IDF for Sphunk General Name sP
{9 Add Splunk Connection. Scaling Description
2 loT Gateway | Data Properties
'Tv had Agent Address MD200
e Data Type Fioat
=l Scheduler Client Access Read/\Write
G Add Scheduie 10 .
2 SNMP Agent
@ Add Agent
Scan Rate (ms)
Date Time Source Event Specify the poll interval, in milliseconds, for this tag or tag group
£30/772024 14:3751  Siemens T.. GONEG_PLG.S7-1200 | Unable to wit
024 143754  Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable to writ
A30/772024 143800  Siemens T CONEC_PLC S7-1200 | Unable to wiit Defaults OK Cancel Help
£30/7/2024 143803 Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable to wit.~
£30/7/2024 143808 Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable to wit...
£30/7/2024 143808 Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable townt...
430712024 143812 Siemens T CONEC_PLC 57-1200 | Unabie to writ
5307712024 143815 SiemensT.. CONEC_PLCS7.1200 | Unable to writ.
B307/2024 143818 SiemansT.. CONEC_PLG S7-1200 | Unable to wit
@3072024 191110 KEPSeva.  Configuration session started by luis1 a
@307/2024 185736 KEPServa. Configuration session assigned o luis1
@3072024 200118 KEPSarve.  Configuration session started by luis1 2
@30/7/2024 202520 KEPSarve Confiquration sassion assigned to luis1 I

Ready Offine:

Marca Set Point MD200

2.18 Marcas de variables
Estas tres marcas nos van ayudar a identificar las variables, asi como sus caracteristicas
propias.

Después de comprobar las variables generamos clic en la opcion de OPC que nos
permitira observar los datos del PLC.



(3 KEPServerEX 6 Configuration [Untitled ]

File Edit View Tools Runtime Help
9 A% | B
Tag Name Address Data Type Scan Rate Scaling Description
& SANIVEL MD100 Fioal 0 None
=t pruabasasskap “ASALIDA MD300 Fioat 0 Nore
N [ §7-1200 @sp MD200 Float 10 None
2 Aliases
& Advanced Tags
= Alams & Events
8 Add Area
& Data Logger
B1 Add Log Group...
=@ EFM Exporter
% Add Pol Group
=& IDF for Spiunk
D Add Splunk Connection
£ 10T Gateway
£, Add Agenl
=% Local Historian
3 Add Datastore
[ Scheduler
@ Add Schedule
= SNMP Agenl
31 Ad Agent
Date Time Source Event
A307i2024 143751 Siemens T CONEC_PLC.S7-1200 | Unable Lo wril
30712024 143754 SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable to wait.
430712024 143800  SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable to wait
430712024 143803 SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unabla to wait
A\307/2024 143606 Siemens T CONEC_PLC 57-1200 | Unabla to writ
3072024 14:36:09 Siemens T... CONEC_PLC.57-1200 | Unable to writ
3072024 14:38:12 Siemens T... CONEC_PLC.S7-1200 | Unable to wril.
43072024 143815 SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable to writ
30712024 143818 SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable to wait.
W30/7/2024 191110 KEPSewe.  Configuralion session started by uis1 a
W307/2024 105736 KEPSane.  Configuralion session assigned ta luis1
V3072024 200119 KEPSewe  Configuration session started by luis1 a
WB0A2024 202520 KEPSeve.. Configuralion session assigned 1o luis1 1
Ready Offine

Marcas de variables MD (100-200-300)

2.19 OPC Quick

Nuestro OPC Quick nos permitira identificar si nuestro PLC se encuentra conecta y si a
su vez se encuentra enviando datos.

@ KEPServerEX 6 Configuration [Connected to Runtime | C\Users\luisT\OneDrive\Desktop\TESIS\opc_FF.opf *
File Edit View Tools Runtime Help
JSEE 9
=11 Project Tag Name Addrass Dala Type Scan Rata Scaling Deseiption
[ Connectivity “aNIVEL MD100 Float 10 None
2 CONEC_PLC “aSALIDA MD300 Float 0 None
, S asp MD200 Float 10 Hone
5= Aliasas
&4 Advanced Tags
=8 Alarms & Events
[ Add Area. =
8 Data Logger 19¢ OPC Quick Client - Sin titulo * - [m] x
H o%‘:‘;)‘q}?ﬂ‘;’“w Fle Edit View Tools Help
 Add Poll Group. DEH o el FBEX
=8 IDF for Spiunk = Kepwore KEPSenerEX V6 tom 1D, [DataType _[Vaive [Timestamp __[Quaity | Update
@ Add Splunk Connection. B _DataLogger ‘DCONEC_PLC.S7-1200._CumentPD... Word 240 212531056  Good 1
2 loT Gateway & _Systam FICONEC_PLC 57-1200_Rack Byte 0 212531056  Good 1
"%, Add Agent i CONEC_PLG_Statistics [ DCONEC_PLC.S7-1200_Slol Byte 1 212531056 Good 1
= Local Historian 8 CONE! stem (ICONEC_PLC S7-1200 NIVEL Float 0 212531056 Good 1
il Add Datastore. ‘DCONEC_PLC.S7-1200. SALIDA Float a 21:25:31056  Good 1
=il Scheduler & CONEC_PLC.57-1200._Statistes (@CONEC_PLC 57-1200 SP Float 0 212531056  Good 1
@ Add Schedule  CONEC_PLC.$7-1200._System
@} SNMP Agent
L. Add Agent
Dale. Time Source Event
03072024 212120 KEPSewve.. Advanced Tags
3072024 212120 KEPServe  Data Logger Pl
30712024 212120 KEPServe.. Alarms & Events| ore Tme =
(030772024 212120 KEPServe. SNMP Agent Pd@soipozs 212531 Added group
3072024 212120 KEPSeve. Media Lovel Red{ 30702024 212531 Added 7 item
(30772024 212120 KEPServe.. EFM Exporter V3072024 212531 Added group ..
(30772024 212120  KEPServe . Conmnoction Shar @ 30772024 212531 Added 20 ite
212120 KEPSewve. SecunlyPolices :;ggg:i: st N I
@ 212120 KEPSevo  Local Historan Pl hoo . 5 o0 Aided 6 tiem..
3072024 212120 KEPSewve.. IDF for Spiunk W
©30712024 212120 KEPServe  Schadulr PUGHT peady item Count:81
3072024 212120 KEPSewve.. loT Galeway V643210
(30772024 212121 KEPServe . Runtime project replaced
Ready Dafault User Cients: 2 Activa taos: 81 of 81

OPC Quick



15. 3 Configuracion OPC Simulink.
En estos pardmetros de OPC vamos afiadir las variables de control con sus respectivos

instrumentos de control.

A MALLAL 20215

PR untitled = Simulink

FORMAT w

4 © b = 7| g
- 0 - 5 - r
Library - — Step Run Step. e _
v Browser W Fast Restart fackv v Fovad Inspector } =
LBRARY PREVARE SIMULATE (EVIEW RESLL z M.
3 untitee 1
£ @ [Fauntived -3 Name Value
idi|=
[+
i = Aoy
PG Canfy e
& ReslTine 1 @ Blocks found)
[ + OPC Tacibox -  fopelb/OPC Wite)
£ Jy Used Blocks Ve
= s e
. B CCR
. luities Lot
orched g OPC Confiquration  OPC Cuality Parts
U 15it Operatians. v
06 et 0o wrte
poies osae @ {Osatied)
Brations v
OPC Read oFC wiite
bsystems
ributes
uting
- fned Functicns
} Math & Discrete
[ E
< ockset
1
Reatly 100% VariabloSiepAuta  iving Toolbox
3
P AUTOSAR Blockset
T

Select 2 file to view details

OPC Simulink
3.1 OPC Write.

Iniciamos trabajando como regla primero por nuestro OPC Write ya que es el primer
lineamento para que nuestro OPC pueda conectarse.

Seleccionamos la configuracion del OPC y le damos clic.

SIMULATION DEBUG FORMAT

&y I open ~ e Stop Time [10.0 < i 5
s = - - T . @ > [z
ave Bt 3 in ormal - -~
New Library Step Run Step Data
~ &R Print - Browser ©gd Fast Restart Back ~ -~ Forward jaspectos
FILE LIBRARY PREPARE Fy S T 7 ST =
. <4 Block Parameters: OPC Configuration - = g
5 untitied »
g ]
g @ ||%auntitled OPC Configuration - §
= Configure pseudo real lime control options, OPC clients (o use in the =
B @« model, and behavior in response to OPC errors and Only one of .§
= these blocks can be aclive in a Simulink model Additional OPC
= Configinalion blocks are disabled. Cents are configured tsing Configure g
&3 OPC Clients
=3
= Configure OPC Clients...
&=
— Error control
bl tems not available on server Error -
A Read/write errors warn
OPC Read -
Disabled
(BN & Server unavailable Error
I
Pseudo real-time violation: Warn

Pseudo real-time simulation

8 Enable pseudo real-time simulation I
Speedup: 1 times
Output ports

(] Show pseudo real-time latency port

oK Cancel Help Apply

VariableStepAuto

OPC Write.



3.2 OPC Write Clients.

Una vez seleccionado la configuracion del OPC nos aparecerd una nueva ventana, en
ella podemos afadir un servidor OPC le damos clic en Add.

*Z, untitled Simulink (m]
SIMULATION DLBUG MODLLING FORMAI BLOCK \
< 5 Open ~ T Stop Time [ 10.0 | y —
2 = = X ¢ e A @ b Za
New e Library LT orma Sten Run Sten ston | Data
~ &9 Print - Browser = Z = =g Fast Resta @& OPC Client Manager (untitled) — =
FILE LIERARY PREFARE =
5 untitled OPC dient manager — - I
2 . Define and configure OPC clients for use throughout the model. Any gy (06
& ® |[Eauntted changes in this diaiog are applied immediately 3
B =
2 @ 3
= OPC Clients g
‘.I_Il =No clhents deflined>
=g
=]
tH
| Add elete ect act
vp Help Close
OPC Raad
(Disabled) ap T
b Server unavailable Frror ~] I
Pseudo real-time violation: Warn -
Pssudo real
& cnable ime simulation
Speodup: 1 umes
Output ports
[__| Show pseudo real time latency port
oK Cancel Help Apply
£
<«
Ready 100% VariableStepAuto

OPC Write Clients Add.

3.3 OPC Write Server.

Una vez abierto la ventana nos permitira selescionar nuestro servidor, en la parte de
server presionamos en seleccionar, y nos arrojara dos parametros.

i ®& untitled * - Simulink — [m]

SIMULATION MODELING FORMAT

]
i ]
L 1 Open = i Stop Time [ 10.0
e 1 op = P
1% & (=} » » ( - ) U4 & 1]> |78 |
e = - -~
F New e Log Lacana —_— e F— Sten — Data
| +~ & Print w Browser g9 Fast Resta & OF lient Manager (untitlec
L FILE LIBRARY PREPARE | =
iz untitied OPC client manager - | o
: ; Define and configure OPG clients for use throughout the model. Any =]
E | ® [Faluntitied changes in this dialog are applied immediately v 3
B Z
2| & ]
OPC Clients g
B2 ~<No clients defined=
1 =
[ =
1 =
i [ Ada elete Edi onne Disconnect
[
i v Help Close
1 OPC Read iy
i s B a 4. OPC Server Propert._. a x — r
§ T
: Host: localhost r
& ~
[ Server: Select...
Timeout 10 seconds
OK Cancel
[Output ports
("] show pseudo realtime latency port
oK Cancel Help App
[F]
-]
«
Ready 100% VariableStepAuto

OPC Write Server.



3.4 OPC Write seleccion Server.

en este caso nos indican dos opciones de servidores como el servidor que nos
encontramos utilizando es KEPServerEx seleccionamos nuestra primera opcion y
seleccionamos ok.

1 #a untitied - - simulink

SIMULATION DEBUG MODELING FORMAT APPS BLOCK

r J Open  ~ i Stop Time - =
1 =2 &5 X Ly — o] B @ P %! F
F New Ve Library . o = Run Sten Stan Data »4|
> &R Print - Browser = =§9 Fast Resta (@] OPC Client Manager (untitled)
| FILE LIBRARY PREPARE p | | & =
15 untiied OPC client manager = | -
; Define and configure OPC clierts for use throughout the model Any £
§ @ |[Fa]untitled changes in this dialog are applied immediately. d 5
E =
= {H .
OPC Clients g
lﬂ No chents defined-
1 =
o=
| -
4 Add Selete Edit Gonne: Disconnect
i O (
g v 4 OPC Configuration: Select Se...  — = o -
N Drsabiod) a
8 Select he required server rom the Est .
i T
| OPC SimaticHMI CoRtHmiRTm. 1 ~
| E
El
oK Cancel L
1 OK I Cancel Help Apply
[
«
Ready 100% VariableStepAuto.

OPC Write seleccion Server

3.5 OPC Write Server

En esta parte podemos evidenciar la comunicacion entre OPC y KEPServerEx y
seleccionamos conectar.

SIMULATION DEBUG MODELING FORMAT *PS BLOCK

']
d 3 open ~ =T Stop Time | 10.0 -
‘ & s [ = A g (i d @ b 7| E
- - r - -~
New Library Les y Sie Sten Run Sten Stan Data 1=l
~ | &8 Print =~ Browser g Fast Resta & OPC Client Manager (untitled) > L
FILE LIBRARY PREPARE B L =
5 untitled OPC client manager = | =
] . Define and configure OPC clients for use throughout the model. Any (1]
2| ® [Euntitied changes in this dialog are applied immediately g
= pat
B g
B & H
E=2 N
==
==
L)
(| [ Aga 1] Delate Edit Cannect Discannect
vp Help Close
OPC Read
ap .
Disabled
(Dumapled b ‘ Server unavailable Error ~T I
Pseuda realtime violation: warn ~
Pseudo real time simulation
B Enable pseudo real-time simulation
Speedup: |1 times
Output ports
[) Show pseude real-time latency port
oK Cancel Help Apply
[T
<«

Ready 100% VariableStepAuto



OPC Write Server

3.6 OPC Read

En esta parte podemos evidenciar la comunicacion el cual se encarga de enviar los datos
desde el cliente OPC hasta KEPServerEx y seleccionamos conectar. En esta parte el
OPC Read Y generamos dando clic en items.

[ # untitied

SIMULATION DEBUG MODELING FORMAT

Stop Time |1°2

|
| 0y, 3 Open ~ EE o . -
o [—1=] — L [& Block Properties: OPC Read = b
& save ~ . ~ [ Normal
New X Library —— 1 [ OPC Read block
-~ &3 Print -~ Browser =g Fast Resta
= Read data from an OPC server. Reads can be synchronous (from the cache or device) -
FILE LIBRARY PREPARE or asynchronous (from the device). The output ports are vectors the same size as the =
- untitled number of ilems specified in the block_Value is oulput as a veclor of the specilied data = o
g type. The optional Quality port is a UINT16 vector. The optional Timestamp port is a =
& @ |[Fajuntitled double vector. - 5
g g
= & 2
g
E3 Impart from Workspace.__
= Parameters
&= Client localhosVOPC SimaticHMI CoRIHmiRTm. 1
= Gonfigure OPC Glients
Ttem IDs
<No items defined=>
v
OPC Read
(Disabled) <
Th
OPC Read Move up Move down Add ftems. Delete
Read mode Synchronous (cache)
Sample ime 05
Value port data type double
B3 show quality port
B3 show
© Seconds since start
[} () senal date number
-1
oK Cancel Help Apply
< e —

OPC Read add items.

3.7 OPC Read Nivel

En este segmento se nos abre una ventana nueva en la que nos da muchas opciones en la
cual nos vamos a desplazar hasta encontrar nuestro S7-1200, seleccionamos la variable

de Nivel.



0 =0 ey i & o |

OPC Read tleck

ype. The optional Gualty pert 15 & UINT16 vecor. The cpticnsl limestamg po s &
bk verdar

Al belory >>

Gontgure OPC Gliet
Tem 105
= SALIDA
e
Erler Tl T0Xs):
Adders. Dekte
— oK |
Dot
oK 0

OPC Read Nivel S7-1200
3.8 OPC Read Nivel.

Una vez seleccionada nuestra variable S7-1200 elegimos la variable NIVEL una vez
identificada damos clic en la flecha que indica al seleccionador de items, y terminamos
en ok.

MODEHING FORMAT novs Bocx LRI IR R
- (Y, @
1 & @
Signal b 1aai Rirdd < Fua Y.
Table - o X =
PARE E M
> spac ®
& [ g N Val
% §
o g
5 =
] =
4|
§
3
ok Cance
T
«
Ready 00 varal
Delails

OPC Real Nivel Server item.
3.9 OPC Real Nivel item IDs.

Como se puede observar tenemos la conexion del control de nivel presente en nuestro
Item IDs, es decir el OPC se encuentra conectado.



Son Tme
g y ] :! d @ =[x =m @
: o= - o o . .
ey o Sap ] 3ok Popetie O o x
| e v Table g Fost Restare Back™ | OpGReadbick z
; - = = i . . = ;
] unitied <ol e = ~| &
HE e I L i
HHOT : e B H
L = double vectar. E
=3 4
S g
g e ]
-
e
- v
T N e
L Gontigwe DPG Glents
\ .
= P
Rewdrods  [Spmronsa
—
Ve [poe
{8 show auaaty por
B ——
- 95&w1359m€w'{
[ ) Senal sete rumber
« oK Cancel Hep
Ready 100%:
-
«
— = T

OPC Real Nivel item IDs

3.10 OPC Configuration

Nuestro OPC nos permitira configurar los datos de cliente en esta opcion

3.11 OPC Configuration

Una vez abierto el OPC, Selecionamos en configuracion del OPC Client

gic  BirdsEpe ~ )
Inspector — Analyzes Stope. z
= — - P
4] OPC Client Manager (untitled) - X e =
CPC dient manager Name. value
e mael Any

Ciopen v @ = Stoo Time I
o 5] N ) = - 4 @ b
i - z - | (Nowmal -
! New ] Library Signa: Step Run Step
- Frint v Hrowser Table P bast Hestart Back v Forward
«q LBRAR - >
Cur & 2] Block Paramete 7 -
5 unstiec 1
g ® |[fajuntitied OPC Canfiguation
AR Mcdel, 212 beawer 1 fesponse 1o OPC &rors and everts. Only one of
= ihso blocks ca bt i ina Sevadk ol Al OPC
[+ GPG Clerts
1 =
= Curligue OPC Clerks
=
; trorcorirel
48 e nctavaianie o senver o
3 g - W
o o
3 S Senver unavaable o
3 Pagudo realime woistion wam
& Pseudo realtime simuiation
B ne pseuso eatoms simuscn
Speeawp. 1 times
Oustports
| Show pseudo real-ime xency port
oK Ganeel Hep
[
«
Ready 100%
Details. ad

Select a file 10 v

OPC Configu

3.12 OPC Clients KEPServerEx

changes inhis dalog ave appied immedately

o0 Clerts

Al Discomut

Deete

Close

=F

VariableStepAuto

ration Clients



Sellecionamos Add y se nos genera una direccion del OPC configuration a contiuacion
la agregamos y presionamos close.

MODFIING

OPC dient manager

changes in his dilog ave appied immedately

o

4
8 Al Dukte i i Discored
£} ep Close
& T
B Enatie psevo realame smusscn
Speecip: 1 times
Ouigut ports
| Show pseudo eal ime wency par
K Cancel Hep
-
«
Readly 100% VariablestepAuto
Details

OPC Clients KEPServerEx
3.13 OPC Clients KEPServerEx

Como ultimo paso clic en ok.

o E—— |

MODFING

P
e Vorkspac @
g ® |[fajuntitied X ©PC dient manager Name: Val
s 2 3 . ol Ary
fla pe {esporce o OPC ertors and evert. Oy ooe of changes in s g avo appiecimmed ate.
= it g Sk ol Adgécral OPC
[+ PG Clents
R Clerts
* =
1| e Configue OPG Clert
] =
4 = emor
8 nel Dot ¥ o
3 W
= b Clos
wam [
Oustports
1t pseudoreabme fency port
oK Ganeel Hep
[
«
Readly 100% VariablestepAuto
Detais

Select 4 file 10 view detais

OPC Clients KEPServerEx

4 KEEPServer Coprobacion conectividad.

Mediante KEEPServer podeos confirar el estado de coneccion de cada uno de los
dispositivos.



4.1 KEEPServer Conectividad OPC.

Como podemos apreciar la imagen tenemos nuestro ment en el cual vamos a darle clic

en OPC.

(3 KEPServerEX 6 Configuration [Connected to Runtime]

File Edit View Tools Runtime Help
DEFH R |ES
Bl Projeci]
-1 Connactivity
2 @ CONEC_PLC
| o Aiases
] Advanced Tags
& Alams & Events
[ Add Area
@ Data Logger
B Add Log Group.
(5-@ EFM Exporter
i |- Add Poll Group.
=-% IDF for Splunk
i Q@ Add Splunk Connection
[=-¢k 10T Gateway
i -8 Add Agent
=-3 Local Historian
i L8 Add Datastore
(=) Scheduler
8 Add Schedule
-1 # SNMP Agent
(2 Add Agent

Date Time Source Event
£ 30/72024 14:37:42
A30712024 143745
A£30/712024 143748
A3072024 143751
A30/72024 143754
3072024 14:36:00
14:38:03
14:38.08
A 30712024 14:38.09
BI0/72024 14:38:12
£30/712024 14:38:15
430712024 143818
W30/72024 1911010

Siemens T

Siemens T

Siemens T.
KEPServe

Ready

CONEC_PLC.$7-1200 | Unable to wri
Siemans T CONEC_PLC S7-1200 | Unable to writ
SiemensT. CONEC_PLC S7-1200 | Unable to writ
CONEC_PLC.S7-1200 | Unable o writ
Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable to writ
Siemans T GONEC_PLC S7-1200 | Unable to writ
Siemens .. CONEC_PLC S7-1200 | Unable to writ
Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable to writ.
SiemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable to wit
Siemens T.. CONEC_PLC.57-1200 | Unable to writ
GONEG_PLG.$7-1200 | Unable 1o writ.
Siemans T CONEC_PLC 57-1200 | Unable to writ
Configuration session staried by luis1 a

Default User  Clients: 2 Active tags: 82 of 82

KEEPServer Conectividad OPC.

4.2 KEPServerEx Conectividad.

Como podemos observar aparece un menu en el cual debeos elegir nuestro modelo

S7-1200.

@3 KePServerEX 6 Configuration [Connect untime x
e T I, 15 OPC Quick Client - Sin titule = — O x
ile Edit View Tc Runtime  Helf
NS H e D | 9 6 x| B Fle Edit View Tools Help
@ Project Device Name D@ ooe 480X
| th Connectiity 571200 rver llem ID |DataType  [Value [Timestamp | Quaiity | Update
| £ CONEG_PLG ogger} |9_Datalogger_DisabledGroupCount DWord 0 194306924  Good 1
| 5 Aiases & _System 9_Datalogger_EnabledGroupCount  DWWord 0 194306524 Good 1
168 Advanced Tags @ CONEC_PLC _Statistics & _Datalogger_NenTriggaredGroup . DWord a 194306924  Goad 1
| Alams & Events. & CONEC_PLC._System 9_Datalogger._TriggeredGroupCount DWord 0 194306924 Goad 1
£ Add Area @ CONEC_PLC.S7-1200
-8 Data Logger S
+-B1 Add Log Group. [ CONEC_PLC $7-1200_System
@ EFM Exporter
B Add Poll Group
18 IDF for Splunk
i {9 Add Splurk Connection
5% loT Gateway
i 1.8 Add Agent
} &3 Local Historian
% Add Datastors — —
& Scheduler 3072024 Added grou
& Add Schedule 20772024 Added H wer';.
-4 SNMP Agant @ 3072024 Added gioup
-8 Add Agent 03072024 Added 20 te
030712024 z Added group .
|@3072024 194307 Added 12 te
e e Souwes vt 03072024 194307 Added 6 ftem
£307/2024 143742 SemensT.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable townl . iem Gount 80

53072024 143745
B30FR2024 143748
530772024 143751
53072024 143754
3072024 1438.00
53072024 14:38-03
130772024 143806
BI0FR2024 143809
B307/2024 143812
B30712024 143815
B 30712024 143818
V3072024 191110

Ready

Siemens T CONEC_PLC §7-1200 | Unabla fo writ
Siemens T... CONEC_PLC.S7-1200 | Unable to wril...
Siemens T CONEC_PLC §7-1200 | Unabla to writ
Siemens T CONEC_PLC §7-1200 | Unable to wril
Siemens T CONEC_PLC S7-1200 | Unable to wit
Siemens T CONEC_PLC $7-1200 | Unable to writ
Siemens T.. CONEC_PLC.S7-1200 | Unable to wit
Siemens T CONEC_PLC $7-1200 | Unable to writ
Siemens T... CONEC_PLC.S7-1200 | Unable to writ
Siemens T CONEC_PLC §7-1200 | Unabla to writ
Siemens T... CONEC_PLC.S7-1200 | Unable to wril...
KEPServe . Canfiguration session started by luis1 a

KEPServerEx Conectividad

@

Default User Clients: 3 Active lags: 82 of 82



4.3 Asignacion de valores Step

En esta parte generamos valores para la configuracion del diagrama.

. Damos doble clic en Step.

. Ingresar en Step time el valor de 5.

. Ingresar en initial value el valor de 0.
o Ingresar en final value el valor de 100.
o Ingresar en simple time el valor de 0.
o Clic en ok.

[%a] Block Parameters: step1 x

Step
Output a step.

Main  Signal Attributes
Step time:

CE S—
Initial vaue:
o«
Final value:
.
ot
Sample tme:
.j T [)
8 Interpret vector porameters a5 1D =
8 Enable zero-crossing detection "~ | =——
ox Ha¥
—Q9 oK Cancel Help
-
»
«
Valores Step.

4.4 Asignacion de valores de constante

Agregamos el valor de la constante en los dos casos es 0 para lograr que el nivel de
tanque baje y poder evidenciar las sefiales del proceso a través del osciloscopio.

e C(lic en la constante.
e Ingresar en constant value el valor de 0.
e C(lic en ok.



H
i e M v
i
i Q
o
=]
3
> outinn
!
%) Block Parameters: Constant X b=
conse =
Output the constant specified by the ‘Constant value’ parameter. If
‘Constant value’ I$ & vector and ‘Interpret vector parameters as 1-D' s on,
treat the constant value a5 a 1-D array. Otherwise, output a matri with
" the same. a5 the constant value.
O e e
Constant value
{8 Interpret vector parameters as 1-D
Sample time:
o
9 oK Cancel Help
-
=
«

Valor Constante

4.5 Parametros Workspace.

En este parametro se determinard la entrada para nuestro lenguaje PID, asi como el area
donde se almacenaran las variables y datos.

Clic en Workspace.

Cambiamos el nombre por (inst).
Clic en Save Format.
Seleccionamos el comando Array.
Clic en ok.

SIMULATION 0EBUG MODEUNG

Clopen ~ | um - Stop Time 8000 < - ~ -
P Cs " t : 4 @ P %)
New ESIW = Ubrary Signal | ™| (Normal ~ [ Dot Logic Bird's-Eye
v EPint v Browser Table o Fast Restart . TR e = o
i T (53] Block Parameters: To Workspace1 X
3 PID_PLC. finet | To Workspace L
HIE FalPio.Pic.final Wite input to specified timeseries, array, or structure in a workspace. For v
H — menu-based simulation, data fs written In the MATLAB base workspace.
fa Data is not available until the simulation s stopped or paused.
o To log a bus signal, use "Timeseries” save format.
5 Parameters ¢
= Variable name:
=] —
opC Cortgy s ¢——
= Ros T
Limit data points to last:
Becimation:
1 O¢—O —— :
Save format: [Aray. Hat <
Structure With
Save 2-D S0 syctyre
Log fixed-
B o e rmesertes
7 ‘Sample time (-1 for Inherea):
N I —
- >Q — 1 1 e ST
CF —
9 ? Cancel Help
-+ /
s
]
[
«

Parametros Workspacel.



4.6 Parametros workspace2.

En este parametro se determinara la entrada para nuestro lenguaje PID, asi como el area
donde se almacenaran las variables y datos.

Clic en workspace?2.

Cambiamos el nombre por (outs).
Clic en Save Format.
Seleccionamos Array.

Clic en ok.

@ {53l Bock Parameters: To Workspace X
[+ To Workspace
_ Write Input to specified timeseries, array, or structure in a workspace. For
menu-based simulation, data is written In the MATLAB base worl
Data Is not avallable until the simulation s stopped or paused.

To log a bus signal, use "Timeseries” save format.

Parameters

Varlable name
o outins <
Limit dota points to last:
E'D inf 4—
Decimation:
1 < :
i) ——
- . Save format: Array -
L =% -Q l o po ‘,} i Save 2-D signals as: 3-D array (concatenate along third dimension) <
[ i 8 Log fixed-point data as a fi object
‘Sampie time (-1 for inherited):
1 <4+“——+§
=]

Parametros Workspace?2

4.7 Parametros PID

Los parametros del PID son fundamentales para el disefio, ajustes de controladores PID
utilizados en sistema de control automatico.

Clic en PID

Seleccionamos en Controler (PID).

Seleccionamos en Form (ideal).

En la variable proporcional agregamos un valor 2.2
En la variable integral agregamos el valor de 0.001



Clicen o

Open = Stop Time [8000
o 2 o . 2 > = 7 I C
New signsl |7 ||(Nomal 52 Step Data Logic Bird s-Eyo i
- Table o Fast Restart Forward Inspector  Analyzer Scope
PREPARE REVIEW RESULTS :
§| © [Bnopc s %8 Block Parameters: PID Controller X b g
] a PID 1dof (mask) (k) i
This block implements continuous- and discrete-time PLD control algorthms and Includes advanced features such s ant-windup, L
o extemal reset, and signal tracking. Ygss can tune the PID gains automatically using the Tune...’ button (requires Simulink Control
- : /
= Controller: PID * Form: Ideal
= Time domain: Discrete-time settings
= © Continuous-time
2 Sample time (-1 for inherited): 0.2
Discrete-time
[==
amn » Compensator formula
plierten o
= 1+N

Main  Initalzation  Output Saturation  Data Types  State Attributes
oy Controller parameters

1 Source: Internal -
Proportional (P): 0.71051 4'/ i
Integral (1): 0.0089108 <«
{ Dervative (D): 7.1526 <«
Use filtered derivative
Fiter coefficient (N): 0.045084 &/‘
Automated tuning
Select tuning method: Frequency Response Based

B Frahia sern-rrccin detaction

Parametros PID.
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17.

18. 1 Modulo DAQ
El siguiente modulo est4 disefiado para poder visualizar un sistema de control de
nivel, asi como procesar las sefiales emitidas por las diferentes variables de control
que intervienen en el proceso de nivel.

El valor para escalar va a ser el MD30, el rango de valores en los que va a trabajar son
de 0 a 10V seglin esta en el Modulo DAQ.

parametros de proceso

1.1 Rangos

Asi el rango de valores va a ser de 0 a 27648 recordando lo que equivale 10v.
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1.2 DAQ

CONEXION

Para realizar la conexion correcta de la practica primero conectamos el moédulo DAQ a
la computadora en donde va a estar corriendo la simulacion, en este caso la aplicacion
del galpon.

La aplicacion de Galpon va a estar en un archivo de drive en forma comprimida, el vual
vamos a tener que descargar.

Al descargar el archivo de la aplicacion de unity vamos a tener que mandar a correr el
archivo que dice SimuGalpon y empezamos a realizar las simulaciones basadas en
interconexion entre Matlab y nuestro programa virtual

1.2.1 Entorno virtual Unity
El entorno ha sido creado anteriormente he implementada en nuestra tesis.

Seleccionaremos la opcidn play en la ventana de la aplicacion.



BB EJECUTABLE x +
4P ] CJ > EJECUTABLE > Buscar en EJECUTABLE Q
SimuGalpon Configuration

@ Nuevo ~ b (I Detalles

Tamafio

@ Inicio
A Galeria

&» OneDrive - Pers:

B Escritorio » Graphics  Input
Descargas #
Documentos # Sceenresolution | 1366 x 768 ~] Ewindowed

 Imagenes A Graphics quality Ultra ~

@ Musica » Select monitor Display 1

B Videos »

B carpeta final Play!

m pru

@ EJERCICIOSEN ¢

Entorno virtual UNITI
1.2.2 Puertos Utilizados

Escogemos la resolucion en la que vamos a trabajar. Luego de ello escogemos el puerto
en el que estd conectado el modulo DAQ eso lo revisamos en el administrador de
dispositivos.

Archivo  Accién  Ver Ayuda
o= @ HE|l el B

» 0@l Adaptadores de pantalla
» 5P Adaptadores de red
> @ Baterias
» €3 Bluetooth
> @ Camaras
» = Colas de impresién
> !* Componentes de software
> =my Controladoras ATA/ATAPI IDE
» &4 Controladeras de almacenamiento
, @ Controladoras de bus serie universal
> @ Dispositivos de interfaz de usuario (HID)
> By Dispositivos de juego, sonido y video
» W7 Dispositivos de seguridad
| Dispositives de software
» W= Dispositivos del sistema
» By Entradas y salidas de audio
» @l Equipo
> E Firmware
» [ Monitores
> @ Mouse y otros dispositivos sefaladores
» ] Procesadores
~ @ Puertos (COMy P  ¢——
@ Dispositivo serie USB (COM3) ¢———
» 3P SIMATIC NET
» 3 Teclados

llnidadec de dicrn

Lugar de ubicacion inicio de puerto adjunto
1.2.3 Enlace con el entorno virtual

Como podemos observar el dispositivo esta conectado en COM3, esto lo colocamos en
la aplicacion para poder ejecutar.



Y seleccionamos la opcion de proceso en donde vamos a interactuar con la interfaz
gréafica y el modulo DAQ.

Ingresamos nuestra variable (COM3).

PROCESO

Entorno virtual UNITI proceso
1.2.4 Comprobacion de valor CV

Vamos a realizar unas pruebas para comprobar que el modulo esta en un correcto
funcionamiento, por defecto el Arduino nos genera 5v los cuales vamos a ingresar en la
variable de control.

Obtenemos el valor de salida del control de variable con la salida



Modulo de control de salidas y entradas

implementadas

1.2.5 Valor emitido por el modulo

Verificamos los valores de iteracion en el dispositivo



Valor de variable de control con la salida
1.2.6 Entorno virtual galpén

Al ingresar voltaje por la variable de control podemos observar como es que se apertura
la valvula de llenado y asi trata de regularse con la variable de set point.

Escenario de control

1.2.7 Valor medio DAQ

Para poder verificar el correcto funcionamiento también es necesario comprobar el
funcionamiento del set point, asi conectamos el GND del DAQ al comun del multimetro
y el cable de voltaje del multimetro al SP del DAQ, asi al realizar la prueba del set point
en la aplicacion verificamos como aumenta o disminuye el voltaje.



Valores de medicion GND DAQ

1.2.8 Entradas y Salidas entorno virtual

Vasado en el nivel virtual seleccionamos muestras entradas y salidas en el mddulo de
control

Entradas y Salidas entorno virtual

1.2.9 Entorno moédulo DAQ al PLC.

Una vez energizado el mddulo procedemos

Primero conectamos el GND del mddulo hacia una entrada analogica del PLC en este
caso 2M.
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Entorno médulo DAQ al PLC
1.2.10 Cableado entradas y salidas

Puenteamos el comln de las entradas analdgicas hacia las salidas analogicas.

— o ——————

o1
CPU 1212C
AC/DC/RLY

Cableado entradas y salidas

1.2.11 Conexiéon DAQ con PV

Conectamos la salida del PV del modulo DAQ hacia una entrada analdgica en este caso
en el AIO.



Gon
CcPU 1212C

AC/DC/RLY

Conexion DAQ con PV
1.2.12 Conexion DAQ con SP

Luego conectamos la salida del modulo DAQ del SP en la otra entrada analogica Al
del PLC.

—

s frerseshiog _“" cer
CPU 1212C
AC/DC/RLY

Conexion DAQ con SP

1.2.13 SALIDA PLC con cv

Luego conectamos la salida analdgica del PLC hacia la variable del CV del mddulo
DAQ.



ol TROACCENE 0 g 28T

SALIDA PLC con cv

Debemos de tener en cuenta que siempre va a estar conectado una entrada a una salida
en este caso son salidas analogicas.
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ANEXO 7

ANALISIS ECONOMICO.
Costos Directos.
Valor Final
Costos Directos de Fabricacion (USD)
Costos del material. 91,29
Costos de mano de obra. 60
Total 151$:29
Material Cantidad | Precio Unt | Precio Tot
et | 2 | |
Soldadura ESAB 6011X1/8 Libra 2 1,5 3
Disc. Norton Corte. Met 4 1/2X1/4 2 1,3 2,6
Disc. Norton Cthlei.rMet 4 1/2X1/4 2 1.75 35
Tablero blanco melamina 0,5 37 18,5
M. borde PUC blsnco 7 0,25 1,75
Perfil de alumino 1m 4 6,6 26,4
Thinner Laca LT 1 6,96 6,96
Esmalte Duracolor 1/2 Litro Negro 1 3,04 3,04
Autoperforantes cabeza atornillable 24 0,05 1,2
Total 91,29

PORCENTAIJE RELATIVO

Formulas
Porcentaje ,
) Costos de materiales
de costos ( - ) * 100
de Totales de costos directos
materiales
Porcentaje ( Costos de mano de obra ) 00
*
de Mano de Totales de costos directos
obra

Porcentaje Relativos

Costos de materiales ‘

Mano de obra




60,34

39,66

Costos Indirectos

Descripcion Valor final (USD)
Transporte 3
Gastos Inesperados 10
. Lo L 10
Detalle de ingenieria e investigacion
TOTAL  |$ 23,00
Porcentaje.
Formula
Costos Costos Indirectos
- ( - - ) * 100
indirectos cts directos + cts Indirectos

COSTO TOTAL DE FABRICACION

Descripcion Valor Final (USD)
Costos directos S 151,29
S
Costos Indirectos 23,00

TOTAL S

174,29
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