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• Módulos conectados.
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Bibliográfico documental. Cuantitativo: PV vs t(s) De campo.
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Planta de Nivel – Condiciones actuales

• Tanque principal: altura (0.7 m), diámetro 

(0.15 m) y volumen (12.37 lts).

• Fuentes de alimentación: 12 V 10 A 

(acondicionamiento MB7369), 5 V 3 A 

(Raspberry Pi y MB7369) y 5 V 3 A 

(pantalla táctil).

• Raspberry Pi 4 modelo B.

• Modos de operación: manual y 

automático.
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PRUEBAS PID PRUEBAS FUZZY I

PRUEBAS FUZZY II

Control Tesis previa Tesis actual

PID - ±5% ±2,1% 32,93 s ±3,9% 8,30 s

PID - ±2% > ±2% No estable ±1,8% 9,36 s

F1  - ±5% ±4,6% 7,62 s ±3,3% 7,43 s

F1  - ±2% ±5% 41,31 s ±1,7% 26,6 s

F2  - ±5% > ±5% No estable ±3,9% 6,54 s

F2  - ±2% > ±2% No estable ±1,7% 7,65 s



CAPÍTULO V. ANÁLISIS DE RESULTADOS

1. Comprobación envío de datos 2. Validación de la planta 3. Evaluación de la planta

Control Tesis previa Tesis actual

PID - ±5% ±3,8% 96,62 s ±4,8% 98,30 s

F1  - ±5% ±3,8% 105 s ±4,8% 83,92 s

F2  - ±5% ±3,8% 80,1 s ±4,8% 68,4 s



INVESTIGACIÓN BIBLIOGRÁFICA –
PROTOCOLOS DE COMUNICACIÓN 

INDUSTRIAL

Similar: operan bajo M/E 
y estándar abierto

Selección: Modbus Posee conexión: 4 – 20 mA (sensor)

SUBTEMAS

1. Conclusiones 2. Recomendaciones 3. Trabajo Futuro

DISEÑO Y SELECCIÓN DEL 
PROTOCOLO DE COMUNICACIÓN

Alimentación: 12 V

Costo: Bajo

Conversión: 4-20 mA a 
RS485

Taidacent AD multicanal

SENSOR DE NIVEL PARA LA 
COMUNICACIÓN INDUSTRIAL

Sensor EAMPPT-136 
con IP68.

Bajo costo.

Medición: 0 – 70 cm.   
Salida: 4 – 20 mA. Baja 
precisión y exactitud.

Taidacent AD multicanal y Waveshare 
(4-20 mA a USB)

IMPLEMENTACIÓN DEL PROTOCOLO 
DE COMUNICACIÓN

Configuración por 
Software

Modo modbus RTU
Bit de inicio, transmisión de datos, 

paridad y tiempo de espera.

VERIFICACIÓN DE LA PLANTA DE 
NIVEL CON EL MODBUS

Opera bien EAMPPT-
136 ante perturbaciones 

(< 1,8%)

Conexión al modbus y 
controlador (< 1,9 %).

Ruido bajo (perturbación)

VALIDACIÓN EN BASE A LAS 
PRUEBAS DE LA TESIS ANTERIOR

Modo automático: PID, 
Fuzzy I y II. Estabilidad 
±5 % y SP variable

Sensor actual y modbus opera 
bien de 0 a 40 cm y salida más 

estable al anterior

E incluso opera bien ante una 
estabilidad de ±2 % 
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SUBTEMAS
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DISEÑO Y SELECCIÓN DEL PROTOCOLO 
DE COMUNICACIÓN

Disponibilidad de dispositivos 
en el mercado.

Prever tiempos de exportación.
Observar qué salidas y entradas tiene el 

Modbus.

SENSOR DE NIVEL PARA LA COMUNICACIÓN INDUSTRIAL Si Instalación sensor está dentro del tanque y sumergido en líquido. Mínimo: IP58

IMPLEMENTACIÓN DEL PROTOCOLO DE 
COMUNICACIÓN

Información insuficiente de la trama de 
comunicación del Taidacent AD multicanal.

Utilizar parámetros del Anexo 1 (1 bit inicio, 8 bits datos 
4800 baudios, 0 bit paridad, 1 bit paro, Timeout = 1 s).

VERIFICACIÓN DE LA PLANTA DE NIVEL 
CON EL MODBUS

Generar medidas con 
cambios rápidos.

Conocer fiabilidad y exactitud. Opere dentro de un rango tolerable.

VALIDACIÓN EN BASE A LAS PRUEBAS DE 
LA TESIS ANTERIOR

Usar EAMPPT-136. Medición: 0 – 70 cm. Rango adecuado para la planta.

INVESTIGACIÓN BIBLIOGRÁFICA – PROTOCOLOS DE 
COMUNICACIÓN INDUSTRIAL

Fieldbus y/o Profibus. Estándares abiertos. Aplicados en la industria.

ADICIONAL
Expansión de la planta con varios sensores y 

actuadores.
Implementar Servidor IP para gestión de dispositivos y el sitio de 

destino.

Recomendaciones

Trabajo Futuro
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