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OBJETIVOS 



 

 

Objetivo General: 

Diseñar e implementar un sistema SCADA utilizando el protocolo 
inalámbrico Wireless y evaluar los controles avanzados en los 
procesos de velocidad y flujo  en el laboratorio de redes 
industriales y control de procesos de la Universidad de las 
Fuerzas Armadas-ESPE extensión Latacunga. 



 

 

Objetivos Específicos: 

Analizar las diferentes configuraciones y utilización de los 
dispositivos con tecnología Wireless además de las características 
de los controles avanzados  

Configurar el Gateway y los nodos para que  compartan 
información. 

Implementar  una red inalámbrica de los procesos caudal, nivel, 
presión y temperatura utilizando el protocolo  Wireless  

Desarrollar  el  HMI´s para los procesos caudal, nivel, presión y 
temperatura 



Objetivos Específicos: 

 

 

Realizar pruebas para verificar el correcto funcionamiento de los 
HMI. 

Comparar la comunicación alámbrica  respecto  a la comunicación  
inalámbrica implementada.   

Implementar mediante una tarjeta de adquisición de datos en 
conjunto con el  computador los controles Difuso y Predictivo.  

Evaluar  el desempeño y funcionalidad de los controles avanzados 
en los procesos de flujo y velocidad.    



DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA SCADA   



SISTEMA SCADA  

SCADA 

REQUISITOS  PRESTACIONES  SOFTWARE  HARDWARE 

Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos 



 Requirementos:  

+10 to 30V dc 

 

 Protocolo 

Inalambrico  y  Modbus RTU 

 

 Rango  

2.4 GHz: 3.2 kilometros 

Banda sin licencia Industrial, 

Ciencia y Medicina. 

 

 Link Timeout 

Gateway: Configurable 

Node: Definido por el Gateway 

 

 Condiciones: 

Grados IP 67 

 

 

GATEWAY  NODO  

EQUIPOS INALÁMBRICO BANNER   
 

 



CONFIGURACIÓN DE LA RED INALÁMBRICA  

 
       

ID  NID  



VERIFICACIÓN DE LA COMUNICACIÓN  

 Señal intensa representa un 96% y intensidad de buena un 4%  



DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

 Tipo de comunicación  

   

      Wireless 

      Sistema determinista  

 

 Topología : 

 

     Estrella  

 

 



PROGRAMACIÓN DEL PLC KOYO DL-06 



INTERFAZ HUMANO MÁQUINA (HMI) 



SISTEMA SCADA IMPLEMENTADO  

PROCESO  

NODOS DX 80  

CABLE SPLITER 

PC SOFTWARE HMI 



DESCRIPCIÓN DE LOS 

CONTROLES AVANZADOS  



SOFTWARE MATLAB 

 Función de transferencia.  

 Graficas de porcentaje de similitud de los datos 

obtenidos con la función de transferencia.  

 Simulación de los Controles.  
 



METODOLOGÍA DE IDENTIFICACIÓN DEL SISTEMA 
 



OBTENCIÓN DEL MODELO MATEMÁTICO 

FT FLUJO 

FT VELOCIDAD 



CONTROL PID 

 Toolkit  “Control Design & Simulation” bloque PID.  



CONTROL FUZZY 

 Conjutos difusoso con sus respectivas reglas  

 Toolkit “Fuzzy System Designer” “Tools”, Asiste del 

controlador. 
 

 



 En el asistente del controlador Difuso, permite ingresar 

las entradas y salidas de la estrategia de control, así 

como los conjuntos y reglas difusas  

 

Reglas 

difusas del 

controlador 

(VELOCIDAD) 

Reglas 

difusas del 

controlador 

(FLUJO) 



CONTROL PREDICTIVO 

 Para utilizar los bloques del controlador MPC es 

necesario poseer el toolkit de Control Design & 

Simulation 

 

 



MATRIZ DE ESTADO  

FLUJO 

MATRIZ DE ESTADO  

VELOCIDAD 

Estrategia de 
Control  

Necesita   
Matriz de 
Estados 

MATRIZ DE ESTADOS 



EVALUACIÓN DE CONTROLES AVANZADOS  

PROCESO 

FLUJO   
PROCESO 

VELOCIDAD    

ADQUISICIÓN 
ADQUISICIÓN 

CONTROLES  CONTROLES  



ANÁLISIS DE RESULTADOS  



PROCESO CAUDAL  



PROCESO NIVEL  

Figura 91: Resultados de la comunicación alámbrica vs Inalámbrica 



PROCESO PRESIÓN  



PROCESO TEMPERATURA   



ANÁLISIS DE LOS CONTROLADORES 

Proceso Flujo  



 Proceso Velocidad 

 



ALCANCES  



ALCANCES 

Monitoreo y control en tiempo real de los procesos de caudal, presión, nivel y temperatura. 

Fácil programación y detección de errores por medio de la ayuda de indicadores de estado del PLC y los equipos 
BANNER. 

El sistema permite visualizar un HMI  completo donde se podrán mostrar el proceso, tendencias, alarmas e 
históricos. 

Con la utilización de direccionamiento extendido se pueden integrar hasta 47 nodos en la red inalámbrica 
de 4 entradas y salidas analógicas cada uno de ellos. 

Con los sistemas basados en la lógica difusa se pueden evaluar mayor cantidad de variables, variables 
lingüísticas más no  numéricas de esta manera se está simulando el conocimiento humano. 

La  herramienta  “ident”  de  Matlab  permite  determinar modelos matemáticos de diferentes órdenes que se 
aproximan al comportamiento de la planta, todo esto en lazo abierto. 

Para la adquisidor de las señales se podrían utilizar tarjetas de adquisición de datos de alta resolución. 



CONCLUSIONES 



CONCLUSIONES SISTEMA SCADA 

Se ha diseñado e implementado un sistema SCADA utilizando el protocolo inalámbrico Wireless para las 
estaciones de procesos de caudal, presión, nivel y temperatura del laboratorio de redes industriales y control de 
proceso cumpliendo con cada uno de los objetivos propuestos en el trabajo de titulación. 

Los procesos de caudal, presión y temperatura son procesos autorregulados y el proceso de nivel resulta 
ser integrante. 

Se desarrolló un programa en software el cual realiza un controlador PID para cada uno de los procesos 
donde pueden funcionar de forma individual o todos al mismo tiempo. 

Se comprobó que el PLC KOYO DL-06 puede comunicarse con varios equipos y varios tipos de 
comunicaciones industriales todo esto en tiempo real.  

Se confirmó que la Gateway es la encargada en gestionar la información inalámbrica donde se pude 
observar que no existe colisiones en la red ni fallas de comunicación de datos. 

Se verificó que al utilizar el modo de direccionamiento extendido de los equipos inalámbricos y en conjunto con 
los diales rotatorios  permiten realizar la configuración de la red y compartir la información en forma bidireccional. 



CONCLUSIONES-CONTROLES AVANZADOS   

El control predictivo  supera a  los controles PID y Difuso para los procesos de 
caudal y velocidad, para ello la función de transferencia es de gran importancia 
y  debe ser lo más aproximado a la planta  para obtener excelentes resultados. 

Los procesos  Caudal y Velocidad son de tendencia lineal, para la 
implementación del control difuso sus funciones de membresía deben 
tener igual dimensión tanto en la entrada como en la salida 

Con la ayuda de las librerías del software LabVIEW facilitan la 
implementación de las estrategias de control Predictivo y Difuso.  

Para el control difuso se relaciona las  entradas y salidas, sin tener que 
entender en su totalidad sus  variables, permitiendo que el sistema pueda ser 
más confiable y estable que uno con un sistema de control convencional. 
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