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Resumen 
En éste paper se presenta los avances obtenidos del proyecto de un diseño e 
implementación de supervisión y control inteligente, utilizando un autómata programable o 
PLC, en donde veremos en primera medida que autómatas son capaces de recibir un control 
inteligente ya sea redes neuronales o lógica difusa, luego la comparación entre un control 
PID convencional con un controlador inteligente y destacar las ventajas de uno sobre el otro; 
y finalmente realizarle un sistema SCADA a un lazo de control de una planta mediante una 
interfaz HMI como puede ser el InTouch. 
 
Palabras clave: Automatización, redes neuronales, lógica difusa, control PID, PLC, SCADA, 
Intouch. 
 
Abstract 
This paper presents advances obtained from the design and implementation of intelligent 
control and temperature supervision using a PLC, as we can see some automatons are 
capable of receiving intelligent control and are neural networks or fuzzy logic. On the other 
hand   the comparison between a conventional PID control with an intelligent controller and 
highlight the advantages of one over the other; and finally make a SCADA system to a control 
loop of a plant through an HMI designed by InTouch. 
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1. INTRODUCION 

En el control de procesos industriales son utilizados los controladores lógicos programables 
conocidos  como  PLC, que  permiten   de  una manera práctica ejercer control en las 
variables del proceso a partir de una programación lógica propia(s)  de  cada  dispositivo  
según características de fabricación (Cera-Martínez et al., 2018; Criollo et al., 2014). El 
control que se puede ejercer con estos dispositivos varía en robustez de diseño, número de 
entradas y salidas, naturaleza de las entradas y salidas (análogas o digitales), módulos de 
comunicación, compatibilidad, entre otros (Cárdenas & Prieto-Ortiz, 2015; Flórez-Solano et 
al., 2017). 

Sin embargo, el uso de los PLC no sólo depende de los      parámetros      mencionados 
anteriormente, también es importante resaltar la programación en los diferentes lenguajes 
que es diseñada para lograr una integración entre la información de entrada y la de salida 
que, a partir de   la   retroalimentación, permita   imponer   la acción más adecuada para el 
control del proceso (Jiménez & Barrera, 2018; Sánchez-Molina et al., 2012). Debido  a  que 
constantemente  se  busca  que el control establecido elimine en mayor medida el margen 
de error que pueda existir entre el “setpoint” y la señal de salida obtenida, surge el control 
inteligente con diferentes técnicas que se enfocan en aspectos relevantes del proceso para 
determinar la acción a realizar (Ruis-Ayala et al., 2018; Gualdrón-Guerrero et al., 2014). 

En este trabajo se desea mostrar los avances de un diseño e implementación   de un sistema 
de supervisión y control inteligente con un autómata programable. El proceso se organiza a 
partir de pasos para tener una metodología de trabajo; en primera instancia se planea 
seleccionar el dispositivo o en este caso el autómata que reciba controles inteligentes. Al 
hacer una investigación sobre  losautómatas  capaces  de  recibir control inteligente, a partir 
de las opciones en el mercado, tenemos  dos  posibilidades: el PLC de marca siemens 
referencia S7 – 300 y también el PLC construido por la empresa arduino (Stanislav, 2016). 

El siguiente factor importante en este trabajo es realizar la comparación   entre el control 
PID (Controlador Proporcional-Integral-Derivativo) y el control inteligente. Al hacer este símil 
se obtienen las ventajas y desventajas de un controlador sobre el otro, lo cual se hace con el 
fin de optimizar los distintos procesos industriales a los cuales se les quiera aplicar un tipo de 
control.  

Para finalizar se realiza un sistema SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition), con 
una  interfaz  HMI  (Human  Machine  Interface) (Avila et al., 2012; Riasco-Pareja et al., 
2018). En este caso se empleó el InTouch de un lazo de control de una planta, en el cual se 
trabajó el lazo de temperatura  de  una  caldera  pirotubular, que se encuentra en el 
laboratorio de química de la universidad de pamplona, Colombia. 
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2. MARCO TEORICO 

Automatización es el uso de sistemas de control y de tecnología informática para reducir la 
necesidad de la intervención humana en un proceso (Herrera-Baquero & Prieto-Ortiz, 2018). 
En el enfoque de la industria, automatización es el paso más allá de la mecanización en 
donde los procesos industriales son asistidos por máquinas o sistemas mecánicos que 
reemplazan las funciones que antes eran realizadas por animales (León-Medina & Torres-
Barahona, 2016). Mientras en la mecanización los operadores son asistidos con maquinaria a 
través de su propia fuerza y de su intervención directa, en la automatización se reduce  de  
gran  manera  la necesidad  mental  y sensorial del operador (Kouro, 2002; Niño-Vega et al., 
2016). 

El control inteligente nace como alternativa para el control de diversos procesos, basándose 
en la aplicación de técnicas inteligentes que buscan optimizar la respuesta del sistema, 
arrojando valores  de  salida  que  cuentan  con  una disminución del error respecto de los 
parámetros ingresados o “setpoint” (Pardo-García & Castellanos-González, 2017; Figueroa-
Cuello et al., 2017). Esto se logra al emular la toma de decisiones humanas provenientes de 
un experto en el proceso o actividad que se busca controlar (Mesa-Mesa & Barrera-
Lombana, 2013). 

Como ejemplos del control inteligente, se encuentran el control difuso que permite 
establecer un conjunto de reglas para la toma de decisiones denotando las variables de 
entrada y salida como variables que se pueden expresar de modo  cualitativo,  estableciendo  
rangos  según cree conveniente el experto a partir de un análisis del comportamiento de 
cada una de las variables involucradas (Altamirano-Santillán et al., 2017; Pabón-Fernández et 
al., 2016). El conjunto de reglas sincroniza las entradas y salidas y según el método a aplicar 
se establece  una  matemática  de  conjuntos  para arrojar un valor de salida para los 
actuadores y así   controlar   el   sistema (Torres et al., 2013; Cerón-Correa et al., 2013). 

También   existen métodos inteligentes de control como las redes neuronales, los algoritmos 
genéticos y redes de Petri, entre otros (García-Báez, 2010; Sandoval-Ruiz, 2014). Estos se 
fundamentan en el aprendizaje del sistema a medida que este retroalimenta  información,  
donde  existen diversas vías y el sistema selecciona los caminos a seguir a partir del 
comportamiento que obtuvo previamente a la salida, en busca de una nueva combinación   
de  soluciones  que  en  conjunto logren en cada interacción una mejor respuesta (Larrañaga, 
2011). 

3. OBSERVACIONES 

Al   utilizar dispositivos   nuevos, se   ve afectado el trabajo a falta de la disponibilidad de los 
mismos. En  busca de otras opciones, las referencias que se encuentran en el mercado para 
la  implantación  de control  inteligente  en autómatas programables son pocas (Basoqain, 

2014). En este sentido, es limitada la información que se puede encontrar así  como  las  
investigaciones  en este campo, ya que es un ámbito de trabajo relativamente nuevo (Jian-Yu,   

2017). 
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El diseño del controlador usualmente corresponde al PID (Abdullah, 2015). Sin embargo, 
resulta necesario comparar los tipos de controladores P, PI y PID. Y tomar  el que ofrezca un 
mejor resultado para alcanzar el objetivo  deseado (Jin, 2018). Teniendo  en cuenta  la 
velocidad  de  respuesta,  así como su  oscilación, se selecciona el más adecuado para la 
aplicación del lazo de temperatura de la planta (Santos, 2011). 

4. EXPERIMENTOS Y RESULTADOS 

Para aplicar control sobre un proceso se necesita indispensable mente un controlador, y 
para casos industriales salen a relucir los PLC de diversas marcas (Santa, 2012). Sin embargo, 
pocos de ellos tienen la posibilidad de recibir o contener un controlador sofisticado como 
puede ser el PID o los tipos de control inteligente,  de tal manera que al hacer una búsqueda 
sobre estos dispositivos, se encuentra muy poca información acerca de estos y dificulta el 
trabajo. 

A realizar las comparaciones, se opta por utilizar el  controlador  PID  que  es  el  que  ofrece  
una mejor respuesta sobre el lazo de temperatura de la caldera pirotubular, de la cual salió 
la función de transferencia mediante el proceso de identificación en donde se toman los 
datos del sensor a medida que aumenta la temperatura del sistema. El diseño del 
controlador se realiza mediante el método heurístico, que consiste en definir las constantes 
de los controladores mediante el ensayo y el error, también conocido como método 
sistemático. 

Tras  hacer   el  proceso  de  identificación   del sistema mediante el sensor de temperatura, 
al elevar la temperatura del proceso, se obtuvieron los datos para realizar la función de 
transferencia en lazo abierto del proceso el cual se ve representado en la gráfica de la figura 
1. 

 

 

Fig. 1. Graficación de lazo abierto en matlab mediante la herramienta de simulink. 
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Como  se  aprecia  en  la  figura  1, en  la respuesta del sistema en lazo al paso unitario no 
tamos que este se estabiliza en un valor de 2.8; por tal motivo, es necesario la realización de 
un controlador para que se estabilice en  el set point. De la figura 1 se puede analizar como 
el comportamiento del sistema de temperatura mencionado,  representa  o  puede  ser  
asumido como un sistema de primer orden, lo cual permite estimar  que  controladores  
como  PID  clásico tienen cabida para ejercer un control fuerte ante perturbaciones, entre 
otros aspectos. 

Como se mencionó anteriormente, el control PID clásico se puede implementar para el 
sistema de temperatura, para ello se estimaron las constantes para el controlador utilizando 
método de ensayo y error de modo   que la respuesta fuera la más adecuada  posible. En  la  
tabla  1  se  pueden observar las constantes para controladores P, PI, PID; se   hace   una   
comparación   entre   los controladores designados y discernir cual brinda la mejor respuesta 
al proceso. 

Tabla 1: Tres tipos de valores para siete parámetros. 

 

Hecha  la  comparación de  las  constantes  de  la tabla 1, se verifica que el controlador que 
brinda la mejor respuesta al hacer las pruebas es el PID ya que brinda una respuesta rápida, 
sin tanta oscilación del sistema al llegar al set point especificado. 

Al cerciorarse de que el controlador PID es el más adecuado para este proceso, se pone el 
controlador  en  la  función  de  transferencia  y  se cierra el lazo con la retroalimentación 
negativa. En la figura 2 se observa la respuesta del sistema a un escalón unitario, generando 
una buena velocidad de respuesta y su estabilidad es adecuada. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Grafica de lazo cerrado con controlador PID  en matlab mediante la herramienta de Simulink. 
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El gráfico de la figura 2 muestra que el control en lazo cerrado con el controlador PID brida 
un buen resultado, ya que tiene buena velocidad y buena estabilidad ante una entrada paso 
unitario, portal motivo el controlador esta terminado. 

Las interfaces HMI son muy populares en la industria, ya que poseen una alta utilidad, pues 
brindan al operador información sobre el proceso e tiempo real. Igualmente, dan alertas 
acerca del estado del proceso o indican si hay fallas e indican donde ocurren. También 
poseen la característica  de realizar el control  sobre el proceso en la misma interfaz, con la 
posibilidad de controlar a distancia el proceso, así como pararlo para hacer mantenimientos 
o por protocolos de seguridad al momento de una falla en el sistema. 

Los sistemas HMI también son conocidos como sistemas SCADA, ya que tienen la posibilidad 
de hacer una supervisión en tiempo real, control sobre el proceso y la capacidad de 
almacenar los datos para su posterior análisis. Entre los programas HMI más famosos, se 
encuentra el InTouch de la enmpresa Wonderware. 

Se realiza la graficación del proceso de una caldera pirotubular en el programa HMI de 
InTouch, como se observa en la figura 3, para realizar la supervisión y control del proceso. 

 

Fig. 3. Entorno HMI InTouch para el montaje del sistema SCADA de la caldera pirotubular. 

Al estar la simulación del proceso acoplada con el proceso real, se puede realizar  la 
supervisión  en tiempo real y control sobre el proceso; no solo servirá de guía para todos los 
lazos de control de la   caldera   sino   que   también   servirá   para controlar el proceso a 
distancia o detenerlo si se hace necesario. 

4. CONCLUSIONES 

La automatización es muy importante para el desarrollo industrial ya que permite que la 
producción aumente, se optimicen los procesos, reduciendo la pérdida de material. Además, 
se omite la posibilidad de los errores humanos a la hora de trabajar en procesos de alta 
precisión y la seguridad aumenta en gran medida, en aquellos procesos en los cuales el 
operador está expuesto a sustancias peligrosas, a máquinas de alto rendimiento o mucho 
peso. En este sentido, se realza la importancia de los controladores ya que de estos depende 
la efectividad, la optimización de los procesos y la precisión de los mismos. 
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Sin embargo, es necesario seguir investigando y profundizando en esta área, para buscar la 
implantación de nuevas estrategias de control que apoyen y mejoren los controles ya 
establecidos   para   mejorar   mucho   más   los procesos industriales. Una de estas 
estrategias posiblemente sea el control inteligente, como las  redes  neuronales,  o  los  
sistemas  expertos como la lógica fuzzy que permiten más alternativas a la hora de hacer 
control sobre un proceso en busca de una mejora continua. 

A pesar que el trabajo no muestra el diseño de un controlador inteligente, se nota que el 
control proporcionado por el controlador PID es bastante bueno y efectivo al controlar el set 
point en el punto deseado. Esto satisface el objetivo del trabajo de obtener un controlador 
óptimo para el lazo de temperatura de la caldera pirotubular. Por ello se hace necesaria una 
comparación entre un controlador PID y un controlador inteligente, para saber a ciencia 
cierta cuales son las ventajas de uno sobre el otro, o en que ocasiones conviene utilizar cada 
uno de ellos. 

Los sistemas HMI son muy necesarios en la industria, al permitir la supervisión del proceso 
en tiempo real, a la vez que alerta acerca de los posibles problemas o fallas que tenga el 
sistema, para determinar el punto preciso de la falla. Estos sistemas son muy   efectivos para   
poder   hacer   la   pronta reparación y continuar con el proceso.  

El control  a  distancia  se hace  necesario  para  los procesos en los cuales es muy peligroso 
para el operario   estar   presente   en   el   lugar   de   la operación, ya que puede conllevar 
riesgos a la salud. Una herramienta HMI permite la posibilidad de telecontrol. Sin embargo, 
las comunicaciones para algunos PLC suelen resultar tediosas si estos no traen su propio 
sistema de supervisión ya que se tiene que recurrir a programas auxiliares, que permitan 
realizar la comunicación entre el PLC y la HMI. 
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