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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

« La capacitacion en Control de Procesos se ve afectada cuando los
operadores no pueden someter al sistema a situaciones extremas sin
correr riesgos.

* El enfoque de la seguridad industrial demanda que los profesionales
cuenten con la mayor cantidad de conocimientos posibles para que se
desenvuelvan en el ambito laboral asegurando al personal, medio
ambiente y equipos.

« El costo de desarrollo de los Sistemas de Procesos para capacitaciones
llegan a ser elevados por los componentes utilizados.

* Los Sistemas de Procesos no prestan una completa disponibilidad por el

mantenimiento que se realiza a los equipos a utilizarse. - ES p E
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OBJETIVO GENERAL

DESARROLLAR HIL (HARDWARE-IN-THE-LOOP) PARA
EL CONTROL DE LOS PROCESOS DE PRESION,
CAUDAL Y NIVEL, MEDIANTE EL SISTEMA EMBEBIDO
MYRIO A REALIZARSE EN EL LABORATORIO DE
REDES INDUSTRIALES Y CONTROL DE PROCESOS




OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar los diferentes métodos para obtener los modelos matematicos que
describen el comportamiento dinamico de los procesos.

Obtener los modelos matematicos que describen el comportamiento dinamico de
los procesos presion, caudal y nivel.

Programar la tarjeta NI myRIO para la creacion de los procesos simulados presion,
caudal y nivel.

Desarrollar el entorno de simulacion de los procesos presion, caudal y nivel para el
control con el PLC en tiempo real.

Verificar el correcto funcionamiento del sistema HIL mediante técnicas de control
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CONTROLADOR PID

[ﬂnnﬁgum-::iﬁn Controlador ]—»[Prngramm:ién PLC 5?-1200]—

Comunicacion
PLC-PC

Funcion de transferencia .
( del Sistema Embebido [ Sintonia del Controlador ]7

HMI

-[ HIL ]

Fin
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CONTROLADOR PID

Mecanismo de control por realimentacion

Es un controlador tradicional de tipo Lineal

Combina las caracteristicas del controlador PD y el controlador Pl
No tiene la necesidad de conocer el comportamiento del proceso
Mas del 95% de los lazos de control en las industrias utilizan el PID
Utiliza la realimentacion para rechazar las perturbaciones

Elimina el error estacionario con la accion integral

Puede anticipar el futuro con la accion derivativa

ESPE
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CONTROLADOR PID

L

I [{:nnﬁgum:iﬁn Euntmlaﬂur]_{hngramnnién PLC ST-liﬂn]Ji

- _

Comunicacion
PLC-PC

Funcion de transferencia .
( del Sistema Embebido [ Sintonia del Controlador ]7

HMI

-[ HIL ]

Fin
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CONTROLADOR PID
« HARDWARE

Componentes utilizados en el controlador de los Sistemas de Procesos

SIMATIC S7-1200 SM 1234 Al/AQ

- 380
)i @SSO
i

_ ANALOG INPUTS 7

124
| D IEEM] L (0% o(i+ 1
LR & & & i2: 2112: 2]

5M 1234
AT/AQ

| 234.4HE30-0XB0
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CONTROLADOR PID

SOFTWARE

« TIAPORTAL
Es un software que permite configurar de forma intuitiva y eficiente todos los procesos de planificacion y

produccion, ademas de ofrecer un entorno de ingenieria unificado para todas las tareas de control, visualizacion
y accionamiento.

—_OX
Totally Integrated Automation <
PORTAL &
> i Programacion
Iniciar P pasos ; de la HMI Ry
. E to: "Provecto3” se ha abiert tamente. Selecdi (R Programacion de Online y
Abrir proyecto existente proyecto: *Proyecto3” se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso: 9 T
[A] diagnéstico
@ Crear proyecto ]
) $_ TIA Portal
@ Migrar proyecto
@ Cerrar proyecto . . / . oo
Configuraciéon Configuraciéon
de accionamientos
N | Configurar un dispositivo :
Programacion
Q‘;@ Escribir programa PLC = del PLC
Configurar
objetos tecnolégicos
I | Configurar una imagen HMI
@ Idioma de la interfaz N
Abrir la vista del proyecto
<] i [»]
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CONTROLADOR PID
« SOFTWARE

Configuracion de la CPU y moédulo de entradas y salidas

“d Propiedades

J General

Variables 10

Constantes de sistema

Interfaz FPROFIMET
DI14iDO10
Al2

Contadores rapidos (H...

b . . . . .

Generadores de impul...
Arrangue

Ciclo

Carga por comunica...
Marcas de sistema yd...
b Servidor web

Hara

Proteccian

Recursos de conexan

T lm S A A i

< i | »

o

. T |

SICMELRT

“d Propiedades

J General

Variables 10

Constantes de sistema

* General

Informacién del proy...

Informacién de catélogo

* AlAIADZ2

+ Entradas analagicas

CanalD
Canall
Canal2
Canal3
+ Salidas analagicas
Canald
Canall
Direcciones EIS

ID de hardware

. B

< M
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CONTROLADOR PID

* eneral

Informacion del proy...

Informacion de catdlogo

* A4IADZ
+ Entradas analdgicas
Canall
Canal2
Canal3

Canald

Canall
Canal2
Canal3

+ Salidas analdgicas
Canall
Direcciones EiS

ID de hardware

=l T =il

[ =0 T <l

>

Canal0
Direccién de canal: |IW96
Tipo de medicion: | Tensicn T|
Rango de tensign: | +-10V T|
Filtrado: | Débil (4 ciclos) |
CanalD
Direccion de canal: | QW96
Tipo de salida analégica: | Tension '|
Rango de tensign: (+-10V 1r|
Valor sustitutivo para canal en
caso de transicion de RUM & 5... | 0.000 v
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




CONTROLADOR PID
« PROGRAMACION PID

El programa de control PID debe realizar las siguientes operaciones:

« Leer de la entrada analdgica el valor de la sefial que se desea controlar (en este caso, la
velocidad de giro del eje del motor.

« Comparar esta medida con la referencia (velocidad deseada) y obtener el error como resta
de los dos valores.

« Aplicar el algoritmo de control PID al error, calculando los efectos proporcional, diferencial
(derivada del error) e integral (integral del error).

« Escribir en la salida analogica el resultado calculado.

®ESPE

Kﬁ' i’ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

T
ECUADOR INNDVACION PARA LA EXCELENCIA




CONTROLADOR PID

Arbol del proyecto a 4
J Dispositivos

FHQO Q@ i
* | ] Proyecto3 E

-

B ~greqar dispositive
i Dispositives yredes
{i§ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy]

[I'f Configuracian de disposi...

% Online ydiagnastico
« |-# Blogues de programa
[ Agregar nueve blogue
3 Main [OB1]

J r:* Objetos tecnolégicos
b Fuentes externas

b [ Variables PLC

¥ g Tipos de datos PLC

b

S,::;[Ta blas de cbservacion yf..

_W'i Informacién del programa

J i Datos de proxy de dispos...

|£] Listas de textos
» [l Médulos locales

Agregar nuevo bloque

Mormbre:

|C}fc|i|: interrupt

= 2

Blogque de
organizmcion

i

FB
Bloque
de funcion

=

Funcian

Bloque
de datos

r&-'l
b [gf Datos comunes N

J _rj]] Configuracidn del documento

J r:mIt:Iiu:urrlﬂs]l.rrnz-n:ursnzus o
<l i | >

> |hﬁs informacion

¥ Program cycle

& ctarup

¥ Time delay interrupt

¥ Cyclic interrupt

¥ Hardware interrupt

& Time error interrupt

¥ Diagnostic error interrupt

Lenguaje: |I{DF' |v|
Mumerao: |EC EI
O manual

{®) automatico

Tiempo de ciclo (m |1

Descripcion:

Los OB de alarma ciclica sirven para iniciar
programas en intervalos periddicos,
independientemente de la ejecucidn ciclica
del programa. Los intervalos se pueden
definir en este cuadro de didlogo o en las
propiedades.

[w Agregar y abrir

r Aceptar 1| Cancelar

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




CONTROLADOR PID

~ [ 1Jj CAUDAL [CPU 1214C AC/...
[l'f Configuracion de di...
% Online ydiagnastico
] F:EL Blogues de programa
- r_l;_ﬂ. Objetos tecnoldgicos
I’ ~gregar objeto
+ &| PID_Compact_1 [D...
Y Configuracian
lﬁ Puesta en servi...
4 Fuentes externas
] r_;j Variables PLC

®MD70
"Tag_1"

-
L

BIWIE
"Teg 2"

EM

Setpoint
Input

Input_PER

%DB1
" PID_Compact_1"
PID_Compact
| pa !|m
ENG
Output
WG
Output_PER "Tag_3"
Qutput_PW —--
State
— Error
EN
o MIN
HIWIE
"Tag_2" — WALUE
12824 MAX
Segmento 3:
Comentario
EN
0.0 MIN
BOWIE
ag_3 VALUE
27648.0 MAX

MORM_X
Int to Real
END
HMD17
ouT —"Tag_&
MORM_X
Real to Resl
ENOD
HMD54
ouT "Tag_6”

SCALE_X
Real to Real
EM
0.0 MIN
EMD17
"Tag_ 4 — VALUE
40.0 MAX
SCALE_X
Real to Real
EM
0.0 MIN
EMD54
"Tag 6" — VALUE
100.0 MAX

END =]

%MD40
OuT —"T2g 5"

ENQ =]

HMD2Z1
ouT "Tag_8°

ESPE
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CONTROLADOR PID

L g Ve funciorl [ Vita e parimetres

o
il

Ajustes basicos

Tipo de regulacién

Pardmetros de entrad...

Tipo de regulacidon

= Ajustes del valor real
Limites del valor real
Ezcala del valor real

= Ajustes avanmdos
Manitorizmcién del valo...
Limitaciones PWM
Lirnites del valorde sa...

333 00 00

Pardmetraos FID

Pardmetros de entradalsalida

PID_Compact_1 (Esperando a los datos)

Setpaint

[ Setpoint
W scaledinput - ]

T
0.0 W output

Input_PER (analdgical : Qutput_PER (analdgi ==
52 EE2 |

o

- Start PID_Compact
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CONTROLADOR PID

[ﬂnnﬁgum:iﬁn Controlador Hﬁngrﬁmﬁﬂi&n PLC 57-1200]—

Comunicacion
PLC-PC
I L HMI
I Funcion de transferencia - Fin
I ( del Sistema Embebido [ Sintonia del Controlador H

———————————d

ESPE
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SINTONIA PID

« SISTEMA DE CONTROL DE CAUDAL

Es de tipo autorregulado y su funcion de transferencia es:

G(s) = 19211 14102

1.2202s+1

Donde:

Ks = 1.9211 y es la ganancia propia del sistema
T = 1.2202 esla constante de tiempo

L = 1.4102 es el tiempo muerto

>
o
4
PV recorre hacia arriba y
hacia abajo con el CO
O |
o A

Tiempo

HESPE
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SINTONIA PID - .

- METODO DE ZIEGLER-NICHOLS EN LAZO ABIERTO

—

i 0 0
L

T

L
12 T 1 0.5L
T 2L

Tabla para el Célculo de Parametros del PID mediante Ziegler-Nichols en lazo abierto

Relaciones entre Ganancias y tiempos

Kp = 0.82597
Ti = 4.1346
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SINTONIA PID

« METODO LAMBDA

Ks = 19211
T =194
L =18

[ TodeContoldor | o | | 14
L

1 §+T L T = L

X\ L T+3 L+ 2T

k 7+3T

Tabla para el Calculo de Parametros del PID mediante el método Lambda

Kp = 0.2199
Ti = 2.84
Td = 0.6147

« METODO DE COHEN-COON

KL
a=" a = 1.7824
L _
r— T = 0.4812
L+T
| TipodeControlador | akp | ki
1-1
0.092T 3.3-3T 0
0'9*(1+1_T) 1+1.27

0.18T 25— 2T 037 — 0.37T
L35\ 1+ 1-0397T 1-081T

Tabla para el Calculo de Parametros del PID mediante el método de Cohen-Coon

Kp = 0.5479
Ti =1.1768
Td =0
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SINTONIA PID
e SISTEMA DE CONTROL DE NIVEL

Es de tipo integrante y su funcion de transferencia es:

G(s) = % e 30

Donde:

PV

;

PV toma un nuevo valor

Ks = 0.07 y es la ganancia propia del sistema cuando retorna CO

N

T =1 esla constante de tiempo

CO

L = 3.6 es el tiempo muerto

Tiempo

HESPE
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SINTONIA PID

- METODO DE ZIEGLER-NICHOLS EN LAZO CERRADO

. 1.2
0.45*Kc —= 0
Tu
0.6*Kc 2 0.125*Tu
Tu

Tabla para el Célculo de Parametros del PID mediante Ziegler-Nichols en lazo cerrado

Donde: Kp =7.0519
Td = 3.554Ti = 94

Ku = 0.0158

T =1.45
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SINTONIA PID

« METODO CHIEN, HRONES Y RESWICK « METODO DE COHEN-COON
. pre—— - Ks =007 = a = 0.20958
Tipo de T
Controlador Kp Ki Kd Kp Ki Kd Tr=1 B L T = 0.80769
_ 0.3 oo 0 0.7 > 0 L =3.6 YT
Tx*L Tx*L .
- e 4el 0 - 23al . | TipodeControlador | __akp | ki |
“ 095 24xL  042xL 1.2 2+ 042+ L L
Tx*L Tx*L

0.092T 33-3T 0
CE A 1+12T

Tabla para el Calculo de Parametros del PID mediante el método Chien, Hrones y

Reswick 0.18T 25— 2T 0.37 — 0.37T
1,35« (1 ti-7 T) 1- 0397 10817
Tabla para el Calculo de Parametros del PID mediante el método de Cohen-Coon
Kp = 0.2638
Ti = 8.64
Td =1.512
Td =0
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SINTONIA PID
« SISTEMA DE CONTROL DE PRESION

Es de tipo autorregulado de segundo orden y su funcion de transferencia es:

25.102 _
G(s)= 1.02

(70.84525%2+8.960695+1)

5 ESPE
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SINTONIA PID

- METODO DE ZIEGLER-NICHOLS EN LAZO CERRADO

. 1.2
0.45*Kc —= 0
Tu
0.6*Kc 2 0.125*Tu
Tu

Tabla para el Célculo de Parametros del PID mediante Ziegler-Nichols en lazo cerrado

Kp = 0.45

Donde:

Tu = 2.094
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CONTROLADOR PID

[ﬂnnﬁgum:iﬁn Controlador Hﬁngrﬁmﬁﬂi&n PLC 57-1200]—

| Comunicacién |
PLC-PC |
— > HIL ]
I HMI I
Funﬂi‘ﬁ“Ht’ﬂ"EfErEﬂﬁia i - e e e e sl F|“
( del Sistema Embebido [ Sintonia del Controlador ]7

ESPE
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COMUNICACION PLC-PC
 PROTOCOLO ETHERNET

Ethernet es un estandar de redes de computadores de area local con una velocidad de
transmision de 10Mbps. La interpretacion de los datos manejados dentro del protocolo Ethernet
se debe llevar a un lenguaje entendible por las personas.

$7-1200

Conexion Ethernet

IP: IP:
192.168.1.65 192.168.1.20
Mascara de subred: Mascara de subred:
255.255.255.0 2ol . In5: 25548
Nombre del PC: Nombre:

principal PLC 1
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COMUNICACION PLC-PC
 INTERFAZ HUMANO MAQUINA

Proporciona la informacion y el control necesarios para que el operador, en ciertas
circunstancias, vaya mas alla del manejo de la maquina y observe el estado del equipo
interviniendo en el proceso.

Los Tags son
VARIABLES DEL i ALARMAS
SISTEMA ' o= elementos de

enlace entre la

base de datos

de TIA Portal y

CONSTANTES DE los objetos del
HMI.
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COMUNICACION PLC-PC
e OPC

OPC es un "protocolo" de comunicaciones abierto que permite la comunicacion entre aplicaciones
informaticas y que permite la interoperabilidad entre diferentes fabricantes de software y hardware.

[ 0[] [T3pt Appicston Font [~ | B [ | B~ [30-] [l A RHIH™
File Edit View Tools Runtime Help
DEdE ®MEE |9 snbx|H - @)ESPE CONTROLADORES PID
= UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
.EFPLC Channel Name [ Driver Connec...  Sharing Virtual i
& rLC Siemen.. Ethemet  N/A N/A

SELECCIONE
EL

HARDWARE-IN-THE-LOOP
PARA EL CONTROL

X > DE LOS PROCESOS SN PROCESO
CAUDAL, NIVEL Y PRESION L i

Date i Source Beert B MEDIANTE EL SISTEMA EMBEBIDO MYRIO
(i) 06/08/2018 16:51:44 KEP ServerEX\Rurtime Siemer A REALIZARSE EN EL LABORATORIO DE
::)) gﬁﬂ 13 lg:?;:; Eggge”erig”zfme E:”“"‘ REDES INDUSTRIALES Y CONTROL DE PROCESOS
\ o - erver| untime pwWa

(i) 22/08/2018 17:20:42 KEP ServerEX\Rurtime Siemer

(i) 22/08/2018 17:20:44 KEP ServerEX\Rurtime Runtim

(i)22/08/2018  17-20:44 KEP ServerEX\Rurtime Starting Alulema Juan Carlos
(Dz2/08/2018 172044 Siemens TCP/IP Ethemst Siemer Mora Nicolas

(i) 22/08/2018 17:20:47 KEP ServerEX\Rurtims Connes v

£ >

Ready Default User Clients: 0 Active tags: 0of 0
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DINAMICA DE LAS ESTACIONES DE CONTROL
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DINAMICA DE LAS ESTACIONES DE CONTROL

Transfer Function

K exp(-Td s)

(1+Tp1s)

v All real

[] zero
Delay

m Integrator

Par Known Value

K ] 1.9218

Tp1 D
0
0

0

L 0.00872

Initial Guess
(®) Auto-selected
() From existing model:

() User-defined

|0.00091611, 10.00091611

Initial Guess Bounds

Auto [~Ihf Inf]
[0 10000]
0 [0 Inf]

0 [0 Inf]

0 [-Inf Inf]

[0 0.03]

Value—=Initial Guess

Disturbance Model: Order 1

Focus: Simulation

Initial condition: Zero

Covariance: Estimate

Regularization...

Options...

[] pisplay progress

‘ Stop Iterations

Name:

Estimate

Help

4

System Identification - Untitled

File Options Window Help

Import data

$

Wil ¥ |

funcion funcion

Data Views
[] Time plot
[] pata spectra

[] Frequency function

Operations

<— Preprocess v

f
L§

funcion

Working Data

4

Estimate —> v

To To
Workspace || LTl Viewer

U]

Trash

Import models v

$

P1D

[T Model output

[] Model resids

J_/

funcion

Validation Data

Model Views
[] Transient resp
[] Frequency resp
[] zeros and poles

[] noise spectrum

ES

Nonlinear ARX

Hamm-Wiener

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA



DINAMICA DE LAS ESTACIONES DE CONTROL

Model name: P1D

Color: (1.09,0]

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

Kp = 1.9218
Tpl = 0.00091611
Td = 0.00872

Diary and Notes

$ Import funcion

Opt = procestOptions;
Opt.InitialCondition = 'zero';
Opt.DisturbanceModel = 'ARMAl';
Opt.Focus = 'simulation';

P1D = procest(funcion, 'P1D', Opt):

Show in LTI Viewer

Present

ESPE
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DESARROLLO DEL SISTEMA EMBEBIDO




DESARROLLO DEL SISTEMA EMBEBIDO
SISTEMA EMBEBIDO

N

SOFTWARE

Interfaz para el
usuario

Programacion de
Bloques

HARDWARE

Sistema a Tiempo
Real.

Moddulo de
Entradas/Salidas
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DESARROLLO DEL SISTEMA EMBEBIDO

IMAGENES 2D CONTROLES E CUADROS DE CUADROS DE
Y 3D INDICADORES INFORMACION PRECAUCION

3
424 UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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DESARROLLO DEL SISTEMA EMBEBIDO

mcaocum'mml

AUTOMATICO
9
9
AUTOMATICO| @
MAr;'JAt, 9

MANUAL

CRITERIOS DE OPERACION |
SSTEMAHABLTADO @) MODELO MATEMATICO
VALVULA V-1 @

VALVULA V-2 ()
VALVULA V-4 ()

REGISTRO DE DATOS
VALVULA V-5 () > 3
VARIADOR DE FRECUENCIA @) ’ 1

AUTOMATICO

s @

MANUAL

CRITERIOS DE OPERACION |

SSTEMAHABLTADO @ MODELO MATEMATICO
VALVULA V-1 [}
VALVULA V-2 @
VALVULA V-3 ®
REGISTRO DE DATOS
VARIADOR DE FRECUENCIA @ ; 3
VALVULA DE CARGA e l [
PROCESO CAAL | o cao | I CRITERIOS DE OPERACION | b
AUTOMATICO MANUAL
s CAUTl 0 N SISTEMA HABILITADO MODELO MATEMATICO
VALVULA V-1
|| vawvutav-2
VALVULA V-6
REGISTRO DE DATOS
VALVULA V-7 - ~ -
AuTOMATICO| @ VALVULA PRR-1 .J\
) CONVERSOR I/P Ol
vl @ VALVULAS DE CARGAV-3 @) | 5 1
INFORMACION DEL CONTROLADOR -
Entrada PLC Salida al PLC
o 2 ADVERTENCIAS
PARAMETROS DEL SISTEMA
Lim Sup Lim Inf
:ﬂo 2o

PV (o}

——

wawoor 5|
)

B osop

ESPE
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DESARROLLO DEL SISTEMA EMBEBIDO

ADQUISION DE DATOS

PROCESAMIENTO DE
DATOS

PRESENTACION DE
DATOS

N\
N\

=
O
O
<
=
<L
o
O
O
"z
O

\‘"-_:"1_"::“ " UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




DESARROLLO DEL SISTEMA EMBEBIDO
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DESARROLLO DEL SISTEMA EMBEBIDO
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DESARROLLO DEL SISTEMA EMBEd
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DESARROLLO DEL SISTEMA EMBEBIDO
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DESARROLLO DEL SISTEMA EMBEBIDO
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DESARROLLO DEL SISTEMA EMBEBIDO
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DESARROLLO DEL SISTEMA EMBEBIDO
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ANALISIS DE RESULTADOS

VALIDACION DEL SISTEMA EMBEBIDO
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ANALISIS DE RESULTADOS

VALIDACION DEL SISTEMA EMBEBIDO
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ANALISIS DE RESULTADOS

VALIDACION DEL SISTEMA EMBEBIDO
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ANALISIS DE RESULTADOS

CONTROLADOR
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ANALISIS DE RESULTADOS
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CONCLUSIONES

« La simulacion de las Estaciones de Procesos no puede sustituir completamente la experiencia de usuario que
brindan los moédulos fisicos en forma real. Pero, al tener esta simulacion el mismo funcionamiento que dichas
Estaciones con la gran ventaja de eliminar riesgos que afecten a la seguridad del operador, medio ambiente y
equipos, dan al usuario la tranquilidad de experimentar y probar todas las funcionalidades de cada Sistema de
Control en un entorno seguro, incluso llevarlo a condiciones extremas de trabajo, brindando asi el conocimiento
necesario al usuario para que al interactuar con las Estaciones de Procesos Reales no se cometan errores que
causen dafios o catastrofes.

» La validacion de las Estaciones de Procesos embebidas permiten asegurar que el funcionamiento de las mismas sea
lo mas cercano posible al funcionamiento de las Estaciones de Procesos en forma real, lo que permite que el usuario
tenga una experiencia muy similar tanto en el Sistema Simulado como en el Sistema Real.
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CONCLUSIONES

« Lainmersion y familiarizacion del usuario con los Sistemas de Control de Procesos implementados a traves de
la técnica Hardware in the Loop, es primordial para conseguir un correcto conocimiento del funcionamiento de
los mismos, para lo cual, la importacion de graficas en 3D de cada elemento que compone la Planta de Proceso
contribuye en un alto grado para gue la simulacion de dichas plantas presenten una apariencia muy cercana a
las Estaciones de Procesos facilitando al usuario realizar la manipulacion de cada elemento de una forma
correcta y cumpliendo el objetivo de realizar el control del sistema.

« A pesar que los tres métodos son muy precisos dependiendo de las especificaciones de disefio
Impuestas, existen algunas diferencias y que al buscar el mejor desempefio del controlador se
consideran factores como el tiempo de establecimiento y el sobreimpulso. En éste caso, al ser
Sistemas de Procesos sin demasiada complejidad el método de Ziegler-Nichols resulto tener mejor
rendimiento, aunque al final es el disefador del sistema de control quien decide cual método es el
adecuado de acuerdo a sus necesidades.
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