
 
 

 

 

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL 

Facultad de Ingeniería en Electricidad y Computación 

 

 
“IMPLEMENTACION DE UN CONTROLADOR DISCRETO PID 

EMBEBIDO EN UN PLC CON UN TIEMPO DE MUESTREO 

EFICIENTE” 

 

 
INFORME DE PROYECTO INTEGRADOR 

Previo a la obtención del Título de: 

INGENIERO EN ELECTRICIDAD, ELECTRÓNICA Y 
AUTOMATIZACIÓN INDUSTRIAL 

 

 
SAMUEL DAVID GUILLÉN PROAÑO 

ERICK FERNANDO POSADA CASTRO 

 

 
GUAYAQUIL – ECUADOR 

AÑO: 2018



ii 
 

 
 

AGRADECIMIENTOS 

 

Agradecemos al M. Sc. Franklin Kuonquí y al Ph. D. César Martín por la paciencia y 

confianza brindada para poder terminar este proyecto y también a todas las personas 

que de una u otra forma nos brindaron su ayuda y apoyo incondicional, de todo corazón 

gracias. 



iii 
 

 
 

DEDICATORIA 

 
 
 

Agradezco a Jehová, por brindarme la fuerza y el coraje para no rendirme nunca en 

mis momentos más difíciles, por haberme levantado en cada caída y por permitir que 

este momento se haga realidad. 

A mi padre, Marcos Posada por darme todo su apoyo, por sus consejos para hacer de 

mí una mejor persona, por su confianza y por solventar mi educación en todo este 

tiempo. 

A mi mamá, Zoraida Castro por su paciencia, por sus palabras de aliento en los 

momentos difíciles y por ayudarme a perseverar por la obtención de este importante 

logro personal. 

A mi hermano, Álvaro Posada al cual lo quiero mucho y por brindarme su apoyo 

incondicional cada vez que lo necesité. 

A mi mascota, Lucas por acompañarme en cada larga jornada de estudio. 

 
A todas las personas que a lo largo de este camino me han aconsejado, me han dado 

ánimos, y me han impulsado para seguir adelante. 

A todos ustedes, con todo el cariño del mundo 

 
Erick Posada Castro. 



iv 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

DEDICATORIA 

 

 
A Dios, por darme la salud, la fortaleza y el coraje para cumplir mis sueños y por darme 

una familia a la cual amo demasiado. 

A mis padres, José Guillen y Mónica Proaño, por brindarme en todos estos años su 

apoyo incondicional, por todo su amor, por cada palabra de aliento y por creer en mí 

en todo momento. 

A mis hermanos, que los quiero mucho y han sido un pilar importante para la obtención 

de este logro. 

A mi abuela Judith Matías porque eres como mi segunda madre, por darme muchos 

consejos, por estar ahí siempre y por ayudarme a perseverar por la obtención de mis 

sueños. 

A mi tía Isabel Moreira, por ser mi apoyo en todo este tiempo, por todos sus consejos 

que me has dado para seguir adelante y que me han ayudado en mi formación como 

un hombre de bien. 

 
 

A todos ustedes, con mucho cariño 

 
Samuel Guillen Proaño 



v 
 

 
 
 

TRIBUNAL DE EVALUACIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          M. Sc. Franklin Kuonquí                               Ph. D. César Martín 
 

PROFESOR DE MATERIA TUTOR ACADÉMICO 

INTEGRADORA 



vi 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

DECLARACIÓN EXPRESA 

 

"La responsabilidad y la autoría del contenido de este Trabajo de Titulación, nos 

corresponde exclusivamente; y damos nuestro consentimiento para que la ESPOL 

realice la comunicación pública de la obra por cualquier medio con el fin de promover 

la consulta, difusión y uso público de la producción intelectual" 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Erick Fernando 
Posada Castro 

 Samuel David Guillén 
Proaño 



VII  

 

RESUMEN 
 

La planta de tres tanques interactuantes del Laboratorio de Control Automático es 

una herramienta muy útil en la parte académica, para realizar prácticas de control de 

nivel, pero presenta una gran desventaja al no contar con un dispositivo que lo 

permita controlar desde cualquier lugar remoto y agilizar el proceso de toma de 

datos. 

En el capítulo 1, se especifica los objetivos principales de implementar un controlador 

digital embebido en el PLC, el cual permitirá a deshacerse de gran parte del cableado 

que compone la planta y ayudara a realizar un control más preciso en el nivel de 

llenado del segundo tanque. 

En el capítulo 2, se describe cómo opera la planta, como realizar las pruebas de lazo 

abierto para encontrar un modelo matemático que represente mejor al sistema, para 

posteriormente discretizarlo y poder diseñar el controlador PID y luego ver cómo 

funciona la planta con el controlador aplicado en ella. 

En el capítulo 3, se detalla los resultados obtenidos haciendo las pruebas reales en la 

planta ya aplicando el controlador embebido en el PLC, que beneficios se obtuvo y la 

importancia del uso del PID. 

Y finalmente, en la última sección, que conclusiones y recomendaciones se sacaron al 

implementar este tipo de controladores en un proceso industrial y sus beneficios en la 

parte académica. 
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CAPÍTULO 1 

1. DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA 
 

1.1. Planteamiento del problema 

 

En la actualidad, el Laboratorio de Control Automático de la ESPOL cuenta con 

una planta de tres tanques, la cual controla el nivel del agua en el segundo 

tanque, pero esta tiene algunos inconvenientes como por ejemplo, esta planta 

tiene movilidad limitada, ya que esta necesita estar cerca de una tarjeta de 

adquisición de datos (Compact Field Point) para poder realizar el respectivo 

control y no se ha adaptado hasta ahora un sistema o elemento computarizado 

el cual permita supervisar y controlar la planta remotamente. 

Por otro lado, este laboratorio trabaja con controladores continuos desarrollados 

en forma analógica, pero éstos tienen algunas desventajas tales como: 

problemas de ruido, desgaste de componentes por causa de la antigüedad, 

tienen límites de almacenamiento de información, su resultado a la salida se 

modifica porque con el tiempo se deterioran los elementos o también por 

cambios en la fuente de alimentación. 

Adicionalmente, la planta al no tener adherida en su estructura un PLC, no se le 

puede realizar un control en su funcionamiento que incluya: etapa de arranque, 

control y paro, generación de alarmas, paro de emergencia, configuración de red 

industrial o elaboración de un sistema SCADA. 

Por último, no se puede embeber el controlador actual porque no se puede dejar 

funcionando en forma autónoma y necesita estar conectada a la red del 

laboratorio de Control Automático y también que no se puede escoger un tiempo 

de muestreo de toma de datos ya que tiene un proceso lento de estabilización.
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1.2. Objetivos. 

1.1.1 Objetivo general 
 

Implementar un sistema de control discreto embebido en un PLC para la 

planta de tres tanques del Laboratorio de Control Automático que permita un 

uso más eficiente de los recursos del PLC sin que se afecte 

significativamente el desempeño del sistema. 

1.1.2 Objetivos específicos 
 

Instalar el PLC en el panel eléctrico de la planta para la implementación del 

controlador que se aplicará en ella. 

Identificar el sistema para la obtención de un modelo matemático alrededor 

del punto de operación escogido con el cual se diseñará el controlador PID. 

Diseñar el controlador discreto PID con la ayuda del programa de Matlab 

para su posterior verificación de desempeño en la planta. 

Implementar el controlador discreto PID para liberar el uso de los recursos en 

el PLC, los cuales se podrían aprovechar en otros tipos de procesos. 
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1.3. Justificación. 

En los últimos años, los controladores digitales han tenido un mayor auge en el 

campo de la ingeniería industrial debido a sus innumerables ventajas, por lo que 

este proyecto busca implementar un controlador digital PID en el Laboratorio de 

Control Automático, ya que ese laboratorio no cuenta con este tipo de 

controladores, los cuales son muy útiles y efectivos porque proporcionan mucha 

funcionalidad en un espacio pequeño (por su tamaño), una desventaja que 

tienen es que pueden ser costosos, pero funcionan durante mucho tiempo ya 

que no se desgastan con facilidad y son muy precisos en la toma de datos. 

Otra de las ventajas de este tipo de controlador es que, dado el mismo conjunto 

de entradas (tanto en valor como en serie de tiempo), siempre producirá 

exactamente los mismos resultados a diferencia de los analógicos, ya que no les 

afectan factores externos como: ruido, temperatura, voltajes, etc. 

La implementación de este tipo de controladores también servirá en la parte 

académica como base para el aprendizaje de los estudiantes que tengan que 

tomar la materia de Control Digital, ya que en ese laboratorio podrán realizar 

pruebas o prácticas y comparar el funcionamiento de los controladores 

analógicos y digitales, y verificar las ventajas de éstos últimos, ya que estos 

trabajan en espacios reducidos, no se desgastan con el tiempo y son muy 

eficientes ya que lo que se quiere reducir es el tiempo de muestreo de la toma 

de datos. Además, podrán familiarizarse con las virtudes de este controlador y 

vincular los conocimientos de control digital con programación de PLC. 

Adicionalmente, otra de las razones muy importantes, es que, al implementar 

este tipo de controlador embebido en un PLC, eliminaría el exceso de cableado 

y habría un mayor espacio físico, reduciría significativamente el tiempo de 

estabilidad del sistema de la planta, esto ayudaría en gran medida a los 

estudiantes en su aprendizaje, brindando mayores comodidades y menos 

complicaciones.
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1.4. Alcance. 

Se realizará, mediante pruebas de lazo abierto, la búsqueda de un punto de 

operación en donde a una determinada frecuencia se obtendrá una altura 

promedio. Luego, se perturbará el sistema para realizar un proceso de 

identificación del sistema. 

Después, partiendo del modelo obtenido en la identificación del sistema, se 

diseñará el controlador discreto PID con la ayuda de la herramienta de Sisotool 

del programa de Matlab, el cual posteriormente será probado usando Simulink 

con el modelo identificado y con la planta real.   

Y, por último, se implementará el controlador discreto PID embebido en el PLC, 

con el lenguaje de programación de escalera y se procederá a realizar las 

pruebas reales en la planta de tres tanques del Laboratorio de Control 

Automático. 
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CAPÍTULO 2 
 

2. METODOLOGIA DEL TRABAJO 
 

La metodología de trabajo que se va a implementar para embeber el controlador 

PID digital en el PLC consta de 7 etapas, las cuales se detallan a continuación: 

 
 
Figura 2. 1  Metodología que describe el procedimiento realizado para el diseño de la planta 

 
 

2.1. Especificación del comportamiento deseado 
 

Para especificar el comportamiento que se desea del sistema, se determina 

mediante varias pruebas, a qué valor de frecuencia se obtendría una altura 

promedio del segundo tanque.  
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A continuación, se obtiene la función de transferencia de la planta en lazo 

abierto mediante un proceso de identificación de sistemas. A partir de la función 

de transferencia, se procede a diseñar el controlador PID con la herramienta 

SISOTOOL de Matlab, en la cual se estableció como parámetros de tiempo de 

estabilización y sobrenivel porcentual 300 segundos y 10% respectivamente. 

2.2. Pruebas en lazo abierto 
 

Para realizar las pruebas de lazo abierto, se instala un PLC en el panel eléctrico 

de la planta, en él se conectan los 3 sensores y el variador de frecuencia. 

Desde Simulink-Matlab se hace la comunicación con el PLC, mediante el 

estándar de comunicación OPC. Desde Simulink se da una orden al PLC para 

que este envíe una señal analógica al variador, del variador salen tres líneas 

que van puenteadas a cada línea del motor trifásico (bomba). Este variador 

envía una señal analógica (frecuencia) al motor, para que a su vez el motor 

lleve el agua que está en el reservorio al primer tanque, a una determinada 

velocidad. De allí, gracias a la diferencia de presión, pasa al segundo tanque y 

así sucesivamente pasa al tercero, de donde retorna nuevamente al reservorio. 

Estas pruebas duraron alrededor de 2 horas y se determinó que a 22.1 Hz se 

llegaba a una altura promedio de 25 cm.                             

 

Figura 2. 2 Esquema de las pruebas en lazo abierto 

 

2.3. Modelado Matemático 
 

Realizada la prueba en lazo abierto, se procede a registrar los datos obtenidos 

en Matlab para hallar la función de transferencia continua de la planta, la cual 

tiene que cumplir los requerimientos de estabilidad y tener una estimación 

comparada con la gráfica real superior al 80%.
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Figura 2. 3 Importación de datos para comparar las dos señales en el dominio del tiempo 

 

Figura 2. 4 Modelamiento matemático del sistema en Matlab para obtener la función de 
transferencia que represente mejor al sistema 

 
 

De estas pruebas se obtuvo una función de transferencia con una estimación 

cercana con la gráfica real de 91.86%. 
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Figura 2. 5 Función de transferencia de la planta que se obtuvo en las pruebas de lazo 
abierto 

2.4. Diseño matemático del controlador 
 

Para el diseño de este controlador se hizo la conversión del sistema a una 

forma discreta, aplicando la técnica de mantenedor de orden zero (zoh Zero 

Order Hold) ya que se busca conservar la respuesta al escalón de su 

equivalente analógico y también su ganancia estática (relación entre la salida y 

la entrada cuando ambas se han estabilizado). 

 
Figura 2. 6 Función de transferencia en tiempo continuo de la planta 
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Figura 2. 7 Función de transferencia en tiempo discreto de la planta 

 

Después en la herramienta de Sisotool se puede observar la trayectoria de las 

raíces del sistema en tiempo discreto. 

 

Figura 2. 8 Trayectoria de las raíces de la función de transferencia en tiempo discreto 

 

 
Como se puede ver en la gráfica discretizada, se tiene tres polos (p1=0.9961, 

p2=0.9879 y p3=0.9138) y dos ceros (z1=0.9961 y z2=-0.9965). 
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Figura 2. 9 Función de transferencia en tiempo discreto en modo zpk, para saber la ubicación 
de los polos, ceros y la ganancia estática del sistema 

En esta grafica se puede observar la respuesta de salida del sistema ante una 

entrada escalón cuando aún no se le ha aplicado el controlador PID al sistema. 

 

Figura 2. 10 Gráfica del sistema ante una función de entrada escalón 

 

 
Para el diseño del controlador PID en Sisotool se estableció un Setting Time 

(tiempo de establecimiento) de 300 segundos y un Percent Overshoot (sobrenivel 

porcentual) menor a 10%. 
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Figura 2. 11 Establecimiento del parámetro Setting Time 

Figura 2. 12 Gráfica de la trayectoria de las raíces con el parámetro Setting Time 
establecido 

 
 

Figura 2. 13 Establecimiento del parámetro Percent overshoot 
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Figura 2. 14 Gráfica de la trayectoria de las raíces con el parámetro Setting Time y 
Overshoot percent establecido 

 
 

Ya establecidos esos parámetros, para que seguir manteniendo el sistema 

estable en el dominio de las Z, los polos y ceros tienen que tener una magnitud 

menor o igual a 1, o sea estar dentro del circulo unitario, para lograr este efecto 

de estabilidad se tuvo que crear un compensador, así que dándole clic derecho 

a la gráfica se escoge la opción Edit Compensator. 

Figura 2. 15 Comando Edit Compensator para diseñar el controlador 

 

 



13 
 

 
 

Figura 2. 16 Configuración del controlador para que tenga la forma zero/pole/gain 

 

El controlador que se va a diseñar va a tener la siguiente forma: 

 
 

Figura 2. 17 Modelo del PID discreto a implementarse al sistema 

 

Desarrollando el diagrama de bloques, se halló una expresión simple para el 

controlador PID: 

𝐺𝑐(𝑧) = 𝐾𝑝 + 𝐾𝑖.
1

1 − 𝑧−1
+ 𝐾𝑑(1 − 𝑧−1) 

 

𝐺𝑐(𝑧) = 𝐾𝑝 + 𝐾𝑖.
𝑧

𝑧 − 1
+ 𝐾𝑑.

𝑧 − 1

𝑧
 

 

𝐺𝑐(𝑧) =
𝐾𝑝(𝑧2 − 𝑧) + 𝐾𝑖. 𝑧2 + 𝐾𝑑(𝑧2 − 2𝑧 + 1)

𝑧(𝑧 − 1)
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𝐺𝑐(𝑧) =
(𝐾𝑝+𝐾𝑖+𝐾𝑑)𝑧2+(−𝐾𝑝−2𝐾𝑑)𝑧+𝐾𝑑

𝑧(𝑧−1)
 (2. 1) 

 

Se diseñó un compensador que tenga dos polos y dos ceros, esto es por la 

estructura del compensador PID (ecuación 2.1). Por la ecuación del 

compensador PID, se ve claramente que los dos polos van a estar ubicados en 0 

y en, 1 y al mover los ceros de este compensador, para que el sistema tenga 

una respuesta sin error de estado estacionario se colocó los ceros en 0.976 y 

en 0.921 y una ganancia estática de 2.617. 

 
Figura 2. 18 Controlador que se va aplicar al sistema 

 

Aplicando todo lo mencionado anteriormente en el compensador el sistema 

ahora es estable en el dominio Z y se lo exporta al programa principal de 

Matlab, se le da clic en File ► Export, se señala la opción del compensador y 

por último, se le da clic en Export to Worfspace. 
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Figura 2. 19 Exportación del controlador desde Sisotool al programa principal de Matlab 

E inmediatamente el compensador aparece en el programa principal de Matlab 

 
 

2.5. Simulación 
 

Ahora para ver la respuesta del sistema ante una entrada escalón, se le da clic 

en Analysis y se escoge la opción Response to Step Command. 

 

 

 
Figura 2. 20 Paso previo para ver la simulación grafica del sistema con el controlador 

aplicado 

 

Finalmente, ya con el PID aplicado, se observa que el sistema tiene una 

respuesta en su salida aproximada a una entrada escalón. 
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Figura 2. 21 Gráfica de la simulación con el controlador PID ya aplicado al sistema 

Para encontrar las constantes del PID se reemplaza los valores de la siguiente 

ecuación: 

𝐺(𝑧) =
(𝐾𝑝 + 𝐾𝑖 + 𝐾𝑑)𝑧2 + (−𝐾𝑝 − 2𝐾𝑑)𝑧 + 𝐾𝑑

𝑧(𝑧 − 1)
=

2.617𝑧2 − 4.964𝑧 + 2.352

𝑧(𝑧 − 1)
 

(𝐾𝑝 + 𝐾𝑖 + 𝐾𝑑) = 2.617 

(−𝐾𝑝 − 2𝐾𝑑) = −4.964 

𝐾𝑑 = 2.352 

Entonces, las constantes 𝐾𝑝, 𝐾𝑖 y 𝐾𝑑 son: 

𝐾𝑝 = 0.26 

𝐾𝑖 = 0.005 

𝐾𝑑 = 2.352 
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2.6. Implementación 
 

Ya con el controlador diseñado previamente, se procede a hacer la 

implementación de este en Simulink para aplicarlo a la planta. La comunicación 

entre Simulink y la planta mediante el estándar de comunicación OPC. 

Figura 2. 22 Implementación del controlador PID a la planta en Simulink



18  

 

 

2.7. Pruebas en el sistema real 
 

Para realizar las pruebas en la planta, se procede a programar en lenguaje de 

escalera en TIA PORTAL. 

Primero, se realiza un circuito de arranque para el motor, donde se le da la 

orden de marcha y paro. 

 
Figura 2. 23 Circuito de arranque del motor de la planta 

 

En el primer bloque NORM_X se normaliza una cantidad entera a una real 

porque posteriormente el valor de la frecuencia de 0-50 Hz se lo va a escalar, 

para convertirlo finalmente en otro valor de frecuencia con el cual el variador va 

a operar. 

En el segundo bloque NORM_X se normaliza una cantidad entera a una real 

porque el sensor tiene una entrada de corriente que va de 4 a 20 mA (4 mA 

equivalen a 0 y 20 mA a 27648), de ahí la salida de este bloque pasa al segundo 

bloque de SCALE_X para convertirlo finalmente en un valor de Presión que esta 

de 0 a 25 B. 
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Figura 2. 24 Normalización de las variables de frecuencia y corriente 

 

 
Este bloque MUL realiza la multiplicación entre el valor de la presión por un 

factor de 10.95 para determinar la altura del tanque en ese instante. 

 

 
Figura 2. 25 Bloque MUL para realizar la conversión de Presión a Altura medida 

 

 

Esta sección se la realizo para que la frecuencia no sobrepase los 24.5 Hz 
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Figura 2. 26 Sección para limitar la frecuencia 

 

Para el cálculo del error, se usa una variable temporal 𝑒(𝑘)𝑡𝑒𝑚𝑝 , que va a estar 

en la salida del bloque sub, el cual procede a realizar la resta entre la altura a la 

que deseo   que   llegue   el   tanque   y   la   altura   actual   del   tanque 

(𝑒(𝑘)𝑡𝑒𝑚𝑝 = 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎𝑑𝑎 − 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑎) y después esta variable temporal 

pasa a ser el nuevo dato del error 𝑒(𝑘) . 

 

 

 

Figura 2. 27 Bloque que realiza el cálculo del error 
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Para la parte proporcional del PID se realiza la multiplicación entre el error 

previamente hallado después esta variable temporal pasa a ser el nuevo dato del 

error 𝑒(𝑘) y la constante proporcional Kp, a esa multiplicación se la llama Ap 

(acción proporcional). 

 

 

 

Figura 2. 28 Acción Proporcional del PID 

 

Para la parte derivativa, se sigue la secuencia del siguiente diagrama de 

bloques: 

 
Figura 2. 29 Diagrama de bloque de la sección derivativa del PID 

 
Donde previamente se halla una variable 𝐴𝑑(𝑘), la cual va a ser la resta entre el 

error temporal 𝑒(𝑘)𝑡𝑒𝑚𝑝 y el error anterior 𝑒(𝑘 − 1), para posteriormente 

multiplicar esta variable 𝐴𝑑(𝑘) con una constante derivativa Kd, con esa 

multiplicación finalmente se obtiene la acción derivativa 𝐴𝑑𝑑(𝑘). 
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Figura 2. 30 Acción Derivativa del PID 

 

 
Para la parte integral, se sigue la secuencia del siguiente diagrama de bloques: 

 

Figura 2. 31 Diagrama de bloque de la sección integral del PID 

 

 
Donde previamente se halla una variable 𝐴𝑖(𝑘)𝑡𝑒𝑚𝑝, la cual va a ser la suma 

entre el error temporal 𝑒(𝑘)𝑡𝑒𝑚𝑝  y la acción integral anterior𝐴𝑖(𝑘 − 1), después 

la variable temporal 𝐴𝑖(𝑘)𝑡𝑒𝑚𝑝 se  mueve  a 𝐴𝑖(𝑘)  y  posteriormente  se  

multiplica  la  variable 𝐴𝑖(𝑘)𝑡𝑒𝑚𝑝  con una constante integral Ki, de esa 

multiplicación se obtiene la acción integral 𝐴𝑖𝑖(𝑘). 
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Figura 2. 32 Acción Integral del PID 

 

 
Finalmente, en el bloque ADD se suman las tres acciones: proporcional, 

derivativa e integral. 

Figura 2. 33 Suma de las tres acciones del PID 

 

 
Y para la siguiente secuencia, el error 𝑒(𝑘)pasa a ser el error anterior   y 

asimismo la acción integral1 𝐴𝑖(𝑘)   pasa a ser la acción integral1 anterior 𝐴𝑖(𝑘 −

1). 
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Figura 2. 34 Cambio de variables para la siguiente secuencia 

 

Finalmente, se construye un bloque PID donde se implemente todas las 

operaciones antes mencionadas en el TIA PORTAL. 

Figura 2. 35 Gráfica del bloque PID programado en TIA PORTAL 
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CAPÍTULO 3 
 

3. RESULTADOS 
 

3.1. Resultados del PID simulado 
 

Para aplicar el controlador PID en el sistema, se analizó los índices de 

desempeño en la gráfica de esta en lazo abierto. Como se puede observar en la 

gráfica en Sisotool, se tuvo un error de estado estacionario (𝑒𝑠𝑠 = 1 −

𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒) de 0.046%.  Lo que se busca obtener aplicando el controlador es 

que este error sea nulo y que disminuya el sobrenivel porcentual (overshoot). 

Figura 3. 1 Gráfica del sistema sin el controlador PID 

 

 
Ya con el controlador PID, simulando de nuevo en Sisotool, se pudo observar el 

error de estado estacionario bajo a 0 y el sobrenivel porcentual se redujo a 

6.84%. 
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Figura 3. 2 Gráfica del sistema con el controlador PID 

 
 
 
 
 

3.2. Desempeño del PID embebido en el PLC 
 

Ya aplicando el controlador PID en la planta, se procede a obtener una gráfica 

de seguimiento de dicho controlador para visualizar su desempeño en una 

prueba real.
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Figura 3. 3 Gráfica del sistema con el controlador embebido en el PLC 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

 

Se implementó un PID, ya que existen diferencias entre los algoritmos diseñados en 

Matlab y TIA PORTAL, provocando una distorsión en el controlador PI, por eso tuvo que 

ser necesaria la implementación de la parte derivativa. 

 
Para el correcto diseño del controlador PID se encontró una planta con un ajuste 

superior al 90% respecto a los datos reales, esto para tener una mejor respuesta del 

controlador. 

 
En el PLC se embebió un controlador PID discreto para tener un mayor aprovechamiento 

de sus recursos, esto es de mucha utilidad en la parte industrial, ya que se pueden 

implementar otros procesos y también sirve en la parte académica para el aprendizaje 

de nuevas técnicas de control. 

 

Se recomienda comprobar que la versión del Firmware del PLC sea la misma que la 

utilizada en el proyecto del TIA PORTAL, debido a que si son diferentes no se podrá 

transferir el proyecto hacia el PLC. 

 
Cuando se configure el módulo de entradas y salidas en el TIA PORTAL, se debe 

verificar que la entrada del módulo este en rango de corriente y la salida este en rango 

de voltaje, esto es porque la salida del sensor de presión de la planta que va conectada 

a la entrada del módulo trabaja en un rango de 4 a 20 mA y la salida del módulo va 

conectada a la entrada del variador, el cual se lo controla en un rango de 0 a 10 V. 
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ANEXOS 
Planta de tres tanques del Laboratorio de Control Automático 
 
PARTE EXTERNA 

 
 

PARTE INTERNA DEL PANEL ELÉCTRICO 

 
 

 
 



MANUAL DE INSTALACION DEL PLC S7 1200 
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