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RESUMEN
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El proyecto desarrollado tiene como objetivo la simulacion de un sistema de control
industrial utilizando tecnologia ABB, especificamente el PLC AC500 y la HMI CP600, junto con
herramientas como Automation Builder, Panel Builder 600 y KEPServer. El sistema automatiza el
control de nivel y temperatura en un tanque de mezcla, integrando sensores, actuadores y
protocolos de comunicacion como Profinet e IEC104.

El desarrollo incluyé la configuracion del hardware y software, programacién del PLC y
disefio de la interfaz HMI. Se estableci6 comunicacion eficiente entre los dispositivos,
garantizando la supervisién y el control del proceso en tiempo real. Las pantallas de la HMI
permiten a los operadores monitorear variables clave, gestionar alarmas y realizar ajustes en el
sistema de forma intuitiva.

En las pruebas realizadas, el sistema mostré una operacidn confiable, activando alarmas
ante condiciones criticas y permitiendo la recuperacién segura tras eventos simulados. La
integracién de controladores PID permitid mantener las variables del proceso dentro de los
rangos establecidos, optimizando la operacidn.

Los resultados evidenciaron que la tecnologia ABB es competitiva frente a otras marcas
lideres, destacandose por su flexibilidad y facilidad de implementacién. Este proyecto sienta las
bases para la aplicacidn de soluciones similares en la industria, mejorando la productividad, la

seguridad y la eficiencia operativa.
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INTRODUCCION

La automatizacion industrial se ha consolidado como un elemento esencial en el
panorama moderno, siendo un catalizador clave para mejorar la eficiencia operativa, incrementar
la productividad y reducir costos en un entorno caracterizado por la constante evolucién
tecnoldgica y la alta competitividad. La implementacién de sistemas automatizados no solo
permite optimizar procesos, sino también adaptarse a las exigencias del mercado, mejorar la
calidad del producto final y garantizar la sostenibilidad operativa.

En este contexto, la seleccion de herramientas tecnolégicas adecuadas desempefa un
papel crucial. Los controladores ldgicos programables y las interfaces hombre-maquina son
componentes esenciales en cualquier sistema automatizado, permitiendo el control preciso y la
interaccion intuitiva con los procesos industriales. Entre las marcas mas destacadas en el
mercado, Siemens, Rockwell y ABB han establecido un estandar de excelencia, ofreciendo
soluciones innovadoras que se adaptan a las necesidades especificas de diferentes sectores
industriales.

Este proyecto tiene como propdsito principal simular un proceso industrial utilizando
tecnologia de la marca ABB, incluyendo un controlador légico programable y su respectiva HMI.
La simulacién busca evaluar el desempeiio de estos equipos en términos de eficiencia, flexibilidad
y capacidad de adaptacién, aspectos fundamentales en la automatizacién industrial moderna.
Para llevar a cabo esta tarea, se emplearan herramientas especializadas como Automation
Builder, para la programacién del PLC Panel Builder, para el disefio y desarrollo de la interfaz HMI
y KEP Server, para la integracion de comunicacién entre dispositivos mediante protocolos como
IEC104 y Profinet.

El desarrollo de este sistema automatizado no solo permitira una evaluacion integral de
las capacidades de ABB, sino que también ofrecera una perspectiva comparativa frente a otras
marcas lideres del mercado, como Siemens y Rockwell. De esta manera, el proyecto contribuira
a resaltar las ventajas competitivas de ABB en términos de innovacion, versatilidad y eficiencia,

proporcionando informacion valiosa para la seleccién de soluciones tecnoldgicas en la industria.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES




1 ANTECEDENTES GENERALES

Este proyecto considera que, en la industria, la automatizacién de procesos es crucial para
mejorar la productividad, la eficiencia operativa y la reduccion de costos. Sin embargo, la
seleccion de los controladores légicos programables y las interfaces hombre-maquina (HMI) que
gestionan estos procesos representa un desafio para las empresas, debido a la amplia variedad
de marcas disponibles en el mercado, como Siemens, Rockwell y ABB, cada una con diferentes

caracteristicas, funcionalidades y niveles de integracion.

Para este proyecto, se desarrollard una simulaciéon de un sistema de control utilizando un
controlador légico programable de la marca ABB, programado con el software Automation
Builder, que permite desarrollar la légica de control en varios lenguajes. Ademas, se
implementara una interfaz HMI programada con el software Panel Builder, que permitira
visualizar la actuacion y la respuesta de los procesos. Estos equipos establecerdn comunicacion

con el software KEP Server.

1.1 REQUERIMIENTOS

Para llevar a cabo la simulacién de un proceso industrial utilizando un controlador ABB
con su HMI, es necesario contar con una serie de recursos técnicos y humanos que garanticen el
éxito de la implementacion. Los requerimientos del proyecto se dividen en dos areas principales

hardware y software.

1.1.1 Requerimientos de hardware

Controlador ABB (PLC): Se requiere un controlador légico programable de la marca ABB,
especificamente un modelo que permita la integracidén con sistemas HMI y soporte los protocolos

de comunicacion utilizados en la industria.



Interfaz Hombre-Maquina (HMI): Un dispositivo o software HMI compatible con el

controlador ABB para facilitar la interaccién y monitoreo en tiempo real del proceso simulado.

PC o Estacion de Trabajo: Una computadora con capacidad suficiente para ejecutar el

software de simulacion y la plataforma de control, con un sistema operativo compatible.

Sensores y Actuadores (opcional): En caso de ser necesario, para simular un entorno mas
realista, se pueden incluir sensores y actuadores fisicos conectados al PLC para replicar las

condiciones de un proceso industrial real.

Red de Comunicacion Industrial: Se debe contar con los elementos necesarios para
implementar la red de comunicacion entre el controlador ABB y otros dispositivos (HMI, sensores,
actuadores), lo que puede incluir cables de comunicacién, switches, routers o maédulos de

comunicacion inaldmbrica.

1.1.2 Requerimientos de software

Software de Programacion de PLC (ABB Automation Builder): Herramienta de software
para la programacion y configuracién del controlador ABB. Este software permitira crear la logica

de control necesaria para la simulacion del proceso.

Software de Simulacion de Procesos: Un entorno de simulacién que permita replicar

condiciones de un proceso industrial y que sea compatible con el controlador ABB.

Software HMI: Una plataforma para la creacion de interfaces graficas de control que

permitan monitorear el proceso y gestionar alarmas, tendencias, entre otros.

Licencias de Software: Se deben contar con todas las licencias necesarias para el uso de

los softwares mencionados, asegurando su legalidad y disponibilidad durante el proyecto.



1.1.3 Otros requerimientos

Documentacion Técnica: Se debera contar con la documentacién técnica de los equipos y

softwares utilizados para facilitar la configuraciéon y programacion del sistema.

Espacio Fisico: Un area de trabajo adecuada donde se pueda instalar y probar el sistema,

con acceso a la infraestructura de red y alimentacion eléctrica necesaria para los equipos.

1.2 DESCRIPCION DE HARDWARE Y SOFTWARE

A continuacién, se describirdn los equipos especificos a utilizar para el desarrollo del

proyecto.

1.2.1 Controlador légico programable (PLC) AC500

Un Controlador Légico Programable (PLC) es un dispositivo electrénico utilizado para
automatizar procesos industriales. El PLC recibe sefiales de entrada (de sensores o dispositivos de
control), las procesa segun un programa predefinido y luego genera sefiales de salida que activan
equipos como motores, actuadores o valvulas.

Las caracteristicas principales de un Controlador Légico Programable (PLC) son:

Entrada y salida (1/0): Los PLCs tienen puertos de entrada y salida para interactuar con

dispositivos externos, como sensores y actuadores.

Capacidad de programacion: Los PLCs se programan generalmente utilizando lenguajes
estandarizados, como el lenguaje de contactos (Ladder Logic), diagrama de bloques de funciones

(FBD), o texto estructurado.



Robustez: Estan disefiados para operar en entornos industriales exigentes, soportando

altas temperaturas, vibraciones y condiciones de polvo o humedad.

Modularidad: Algunos PLCs son modulares, lo que permite agregar o quitar médulos de
E/S segun las necesidades del proceso.
Para este proyecto se utilizara un Controlador Légico Programable (PLC) de la marca ABB

especificamente el controlador PM5630 que se muestra en la figura 1-1 a continuacion.

Fuente: https://new.abb.com/products/es/3ABD00038893/pm5630-2eth

Figura 1-1 Controlador PM5630.

1.2.2 Interfaz Hombre — Maquina (HMI)

Una Interfaz Hombre-Maquina (HMI) es un dispositivo o sistema de software que permite
la interaccion entre un operador humano y una maquina, sistema o proceso automatizado. Su
funcién principal es facilitar la supervision, el control y la visualizaciéon de datos de los procesos

industriales en tiempo real.


https://new.abb.com/products/es/3ABD00038893/pm5630-2eth

Las caracteristicas principales de una Interfaz Hombre-Maquina (HMI) son:

Visualizacidn: Muestra informacién crucial del proceso, como variables, estados de

operacion, alarmas, graficos y tendencias.

Interaccidn: Permite al operador controlar el sistema o maquina, ajustando parametros,

iniciando o deteniendo procesos, y respondiendo a alertas.

Para este proyecto se utilizara la Interfaz Hombre-Maquina (HMI) de la gama CP600 de la

marca ABB especificamente la Interfaz Hombre-Maquina CP6607 como se muestra en la figura 1-

2 a continuacion.

FERREERES

Fuente: https://new.abb.com/products/3ABD00038931/cp6607

Figura 1-2 Interfaz Hombre — Maquina CP6607.

1.2.3 Automation Builder

Automation Builder es un software integral desarrollado por ABB que permite la

programacién, configuracién y simulacion de sistemas de automatizacion industrial. Esta


https://new.abb.com/products/3ABD00038931/cp6607

disefiado para trabajar con productos de ABB, como PLCs (Controladores Légicos Programables),
HMI (Interfaz Hombre-Maquina), robots y otros dispositivos de automatizacién.

Las caracteristicas principales de Automation Builder son:

Programacion de PLC: Soporta la programacion de los PLCs de ABB, como la serie AC500,
utilizando lenguajes de programacién estandarizados conforme a IEC 61131-3 (como Ladder

Diagram, Function Block Diagram, Structured Text, etc.)

Simulacion: Facilita la simulacidon del funcionamiento de un sistema antes de la

implementacidn fisica, lo que ayuda a detectar y corregir errores en las primeras etapas.

Comunicacion y redes: Soporta la configuracién de protocolos de comunicacién y redes

industriales, como EtherCAT, PROFINET, Modbus, entre otros.

Gestion centralizada: Proporciona un entorno unificado para gestionar diferentes
aspectos del sistema de automatizaciéon, desde la programaciéon hasta la simulacién y el

monitoreo.

Automation Builder es especialmente Util para crear y gestionar sistemas complejos de
automatizacion industrial, integrando controladores, interfaces, y dispositivos de manera

eficiente.

1.2.4 Panel Builder

Panel Builder es una herramienta de software de ABB disefiada para crear y configurar
interfaces HMI (Interfaz Hombre-Mdquina) en sistemas de automatizaciéon industrial. Se utiliza
especificamente para disenar pantallas que permitan a los operadores supervisar y controlar
maquinas y procesos industriales de manera intuitiva. El software se integra con otros productos

de ABB, como los PLCs y sistemas de control.



Las caracteristicas principales de Panel Builder son:

Diseno de pantallas HMI: Permite crear interfaces graficas personalizadas para visualizar
y controlar procesos industriales en tiempo real. Los usuarios pueden agregar botones, graficos,

medidores, alarmas y otros componentes interactivos.

Simulacién de HMI: Facilita la simulaciéon del disefio antes de implementarlo en el

hardware fisico, lo que ayuda a verificar la funcionalidad y la experiencia del usuario.

Comunicacion PLC: Esta disefiado para integrarse facilmente con controladores como los

PLCs de ABB (por ejemplo, la serie AC500) para la supervisién y el control de procesos.

Gestion de alarmas y eventos: Proporciona herramientas para configurar alarmas,
eventos y avisos que pueden alertar a los operadores sobre fallos o condiciones criticas en el

proceso.

Configuracion de tendencias y reportes: Permite configurar la recoleccién y visualizacion
de datos histdéricos y en tiempo real, facilitando el andlisis de tendencias y la generacién de

reportes.

Compatibilidad con hardware HMI de ABB: Estd optimizado para funcionar con los

paneles HMI de ABB, como la serie CP600. Para este proyecto se utilizara la versién de Panel

Builder 600.

1.2.5 KEP Server

KEPServerEX es un software de conectividad industrial desarrollado por Kepware

Technologies que proporciona un entorno para la comunicacién y el intercambio de datos entre
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dispositivos de automatizacidn y sistemas de supervision. Es ampliamente utilizado en la industria
para integrar dispositivos de diferentes fabricantes y protocolos en un solo sistema.

Las caracteristicas principales de KEPServerEX son:

Conectividad Multivendor: Permite la comunicacién con una variedad de dispositivos,
como PLCs, sensores, controladores de procesos, HMI, y mads, independientemente del
fabricante, a través de multiples protocolos industriales (como OPC, Modbus, Ethernet/IP,

BACnet, entre otros).

OPC DA, AE, y UA: Ofrece soporte para los estandares de comunicacion OLE for Process
Control, permitiendo a las aplicaciones de software acceder a datos en tiempo real y a

alarmas/eventos de manera estandarizada.

Configuracion de Canales y Dispositivos: Proporciona una interfaz de usuario grafica para
configurar facilmente canales de comunicacion y dispositivos conectados, lo que simplifica la

integracion en sistemas de automatizacion.

Gestion de Datos: Permite la recopilacion, gestion y visualizacién de datos en tiempo real,
lo que es fundamental para la supervision y el andlisis del rendimiento de los procesos

industriales.

KEPServerEX es una herramienta crucial en la automatizacidn industrial, ya que permite la

interoperabilidad de sistemas y dispositivos, optimizando la recopilacion y el andlisis de datos

para una mejor toma de decisiones en tiempo real.

1.3 DESCRIPCION DEL PROCESO

Se desarrollara un control de nivel y temperatura en un tanque de Mezcla.
Este proceso simula el control de un tanque de mezcla en una planta industrial. El tanque

recibe y mezcla dos fluidos, controlando su nivel y temperatura, utilizando sensores y actuadores
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conectados al controlador ABB. Las sefiales analdgicas provienen de sensores que monitorean el
nivel del liquido y la temperatura dentro del tanque, mientras que las sefiales digitales provienen
de diferentes dispositivos de control y seguridad que garantizan un funcionamiento adecuado del
sistema.

A continuacién, se muestra en la Figura 1-3 el plano P&ID del proyecto a realizar.

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 1-3 P&ID del Proceso.

1.3.1 Entradas analdgicas

Sensor de Nivel LT-01 (Al_01): Un sensor de nivel ultrasénico o de presidn mide la altura
del liquido en el tanque. Esta sefial se transmite al PLC como una variable continua que varia de
0 a 100%, representando el nivel minimo y maximo del tanque, respectivamente. Rango de la

sefial: 0 — 10V DC.

Sensor de Temperatura TT-01 (Al_02): Un termopar o sensor que mide la temperatura

del liquido en el tanque. Esta sefial analdgica permite un monitoreo preciso de la temperatura,
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asegurando que el liquido se mantenga dentro de los limites de seguridad establecidos. Rango de

la sefial: 0-10 V, representando una temperatura de 0°C a 100°C.

1.3.2 Entradas digitales

Boton de Inicio de Proceso (DI_01): Un botdn fisico en el panel de control que, al ser
activado, envia una sefal digital para iniciar el proceso de mezcla.

Estado: 0 = Detenido, 1 = Iniciar proceso.

Boton de Parada de Emergencia (DI_02): Un interruptor de parada de emergencia que, al
presionarlo, detiene el sistema inmediatamente por razones de seguridad.

Estado: 0 = Normal, 1 = Parada de emergencia activada.

Sensor de Presencia de Fluido A FS-01 (DI_03): Un sensor digital detecta si el fluido A ha
llegado al tanque. Si no se detecta la presencia del fluido, el proceso no puede iniciar.

Estado: 0 = Fluido A no presente, 1 = Fluido A presente.

Sensor de Presencia de Fluido B FS-02(DI_04): Similar al sensor de fluido A, este sensor
digital detecta si el fluido B esta en el tanque.

Estado: O = Fluido B no presente, 1 = Fluido B presente.

Sensor de Nivel Minimo ZSL-01 (DI_05): Este sensor digital asegura que el nivel del liquido
en el tanque no esté por debajo de un valor minimo, lo cual podria dafiar las bombas o el sistema
de mezcla del estanque 1.

Estado: O = Nivel normal, 1 = Nivel bajo (alarma).

Sensor de Nivel Minimo ZSL-02 (DI_06): Este sensor digital asegura que el nivel del liquido
en el tanque no esté por debajo de un valor minimo, lo cual podria dafiar las bombas o el sistema

de mezcla del estanque 2.
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Estado: 0 = Nivel minimo alcanzado, 1 = Nivel bajo (alarma).

Sensor de Nivel Maximo ZSH-01 (DI_07): Sensor que envia una sefial cuando el nivel del
liquido en el tanque alcanza el maximo permitido, activando un sistema de alarma o parando la
entrada de fluido.

Estado: 0 = Nivel normal, 1 = Nivel maximo (alarma).

1.3.3 Funcionamiento del proceso

El proceso comienza cuando el operador presiona el Botdn de Inicio (DI_01). El controlador
ABB verifica las condiciones iniciales, como la presencia de los fluidos Ay B en el tanque (DI_03 y
DI_04) y que los niveles no estén fuera de los rangos definidos (DI_05, DI_06 y DI_07).

Durante la operacidn, el Sensor de Nivel (Al_01) monitorea continuamente el nivel de
liquido en el tanque TQ-03, si el nivel alcanza el maximo permitido (DI_07), el controlador detiene
automaticamente la entrada de fluido y activa una alarma.

Simultdneamente, el Sensor de Temperatura (Al_02) mide la temperatura del fluido. Si la
temperatura sube demasiado, el sistema activa una alarma y detiene el proceso de calentamiento
0 mezcla.

El proceso puede ser detenido en cualquier momento por el Botdn de Parada de
Emergencia (DI_02), asegurando que el sistema pueda ser detenido de manera segura ante
cualquier contingencia.

1.3.4 Comunicacion de datos del sistema

En el proyecto se utilizardan dos protocolos de comunicacién industrial para garantizar la
integraciéon eficiente de los dispositivos y la recoleccién de datos en tiempo real: IEC104 y
Profinet. Cada uno de estos protocolos desempefa un papel especifico en la arquitectura del

sistema.
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IEC104 es un protocolo de comunicacion ampliamente utilizado en sistemas industriales
para la transmisidon de datos sobre redes Ethernet. En este proyecto, se empleara IEC104 para
conectar el controlador ABB con KepServer, un servidor de comunicaciones que facilita la

conexién entre distintos dispositivos y sistemas de control.

Profinet es un protocolo de comunicaciéon industrial basado en Ethernet disefiado para
integrar sistemas de automatizacidon, especialmente cuando se requiere alta velocidad vy
confiabilidad en la transmisién de datos. En este proyecto, Profinet sera utilizado para conectar
el controlador ABB a una 10 remota, lo que permite una interaccién directa y eficiente con

dispositivos distribuidos en la planta.

1.3.5 Moaddulo de comunicacion

El médulo de comunicacion a utilizar en el proyecto es el CM579 el cual se presenta en la

Figura 1-4 a continuacion.

Fuente: https://new.abb.com/products/3ABD00038816/cm579-pnio

Figura 1-4 — Mddulo de comunicacion CM579-PNIO.


https://new.abb.com/products/3ABD00038816/cm579-pnio
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El CM579 es un mddulo de comunicacién desarrollado por ABB para los controladores de
la serie AC500, que proporciona conectividad en redes PROFINET 10 Controller o PROFINET 10
Device. Es fundamental para integrar los PLCs de ABB con otros dispositivos y sistemas en una red

PROFINET, uno de los protocolos de comunicacién mas utilizados en la automatizacién industrial.

1.3.6 Moddulos de entradas vy salidas

Los médulos de entradas y salidas a utilizar en el proyecto son el médulo DA501 vy el
madulo CI502, los cueles se presentaran a continuacion.

El CI1502, presentado en la figura 1-5 es un médulo de comunicacién de la serie AC500 de
ABB. Estd disefiado para expandir la capacidad de comunicacién de los controladores logicos
programables (PLC) AC500, permitiendo la conexidon a redes Profinet. Este mddulo posee
PROFINET 10 RT device, 8 Digital inputs (DI) de 24VDC, 8 Digital output (DO) de 24V DC- 0.5Ay 8
configurables Digital input/output (DI/DO) de 24VDC - 0.5A. Ampliable hasta 10 médulos de 1/0.

https://new.abb.com/products/3ABD00029508/ci502-pnio

Figura 1-5 Médulo CI502.


https://new.abb.com/products/3ABD00029508/ci502-pnio
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El DA501, presentado en la figura 1-6 es un mdédulo de entradas y salidas (I/0) compacto
disefado para el sistema de controlador légico programable (PLC) ABB AC500. Este posee 16
Digital inputs (DI) de 24VDC, 4 Analogos Input (Al), 2 Analogos Output (AO) y 8 configurables
Digital input/output (DI/DO) de 24VDC - 0.5A.

https://new.abb.com/products/3ABD00029513/da501

Figura 1-6 Mdédulo DA501.

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

A continuacién, se presenta el objetivo general y los objetivos especificos, los cuales

conforman este proyecto.


https://new.abb.com/products/3ABD00029513/da501
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1.4.1 Objetivo general

Realizar una simulacién de un proceso industrial utilizando un controlador ABB y su HMI,

con el fin de evaluar sus funcionalidades.

1.4.2 Objetivos especificos

a. Disefiar un proceso industrial simulado que permita demostrar las capacidades de
control y automatizacién del PLC ABB.

b. Programar la légica de control del proceso utilizando el entorno de programacion de
ABB Automation Builder.

c. Implementar unainterfaz grafica de usuario a través de la HMI de ABB para monitorear

y gestionar el proceso.



CAPITULO 2: DESARROLLO DEL PROYECTO
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2 DESARROLLO DEL PROYECTO

En este capitulo se describird el desarrollo de la programacidn necesaria para llevar a cabo

el proyecto de manera éptima. En primer lugar, se detallara cdmo se realiza la programacién en

el PLC AC500 utilizando el software Automation Builder. En segundo lugar, se abordara la creacién

de las pantallas de operacion mediante el software Panel Builder 600.

2.1 AUTOMATION BUILDER

A continuacion, se presentara la creacién de la programacién necesaria para el PLC AC500,

considerando los siguientes aspectos clave:

Creacion del programa.

Configuracién del hardware.

Asignacion de canales de I/O (entradas/salidas).
Asignacion de librerias.

Desarrollo de la l6gica de control.

Definicion de variables globales.

Configuracién de alarmas.

Establecimiento de simbolos.

Visualizacion.

Comunicacion de datos.
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2.1.1 Creacion del programa

Para realizar la creacion del programa es indispensable contar con el software Automation
Builder, especificamente la version 2.7, que se ilustra en la Figura 2-1.
A continuacién, se presenta una serie de pasos a seguir para la correcta creacion del
proyecto:
1. Iniciar el software Automation Builder y seleccionar la opcidn para crear un nuevo

proyecto Figura 2-2.

Automation
Builder 2.7

Fuente: elaboracién propia.

Figura 2-1 Automation builder 2.7

Pagina de inicio

Automation Builder 2.7

Operaciones base

[Z] Muevo proyecto...
& Abrir archivo de proyecto
ﬁ Abrir proyecto de PLC...

Fuente: elaboracién propia.

Figura 2-2 Automation Builder 2.7, nuevo proyecto.

2. Seleccionar la opcion de “Proyecto AC500”, definir un nombre representativo para el

proyecto y especificar la ubicacién donde se almacenara.
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2] Nuevo proyecto %
Categorias Plantillas
{1 Bibliotecas
{1 Proyectos
B Proyecto vado
AC500

Un proyecto con un PLC |

Nombre |TT_CRISTOPHER |

Ubicaddn  [C:\Users\istopher \Documents > [

Fuente: elaboracién propia.

Figura 2-3 Nuevo proyecto “Proyecto AC500”

3. Ya definido el nombre y la ubicacién del proyecto, se debe seleccionar el controlador a

utilizar. En este caso, se elegird el modelo “AC500 PM5630-2ETH” mostrado en la Figura

2-4.

Muevo proyecto

Ruta del objeto:
C:\Users\cristopherDocumentst TT_CRISTOPHER project

Nombre de objeto: PLC_ACS00_V3

Categorias ~ |E.e:.=- normbre del ob

- PLC - AC500 V2 Nombre

= BECENCS0ONY £l PMs012-R-ETH
£l PM5012-TETH
1 PM5032-R-ETH
1 PM5032-TETH
l PM5052-RETH
£ PM5052-TETH
1 PM5072-T2ETH
[ PM5082-T-2ETH

<

Descripcidn breve

AC500 CPU TMB, Bthemet, 6D1/4D0-R
AC500CPU 1MB, Ethemet, 6DI/4DO-T
AC500 CPU 2MB, Ethemet, 12D1/6D0-|
AC500 CPU 2MB, Ethemet, 12D1/8D0-
ACS500 CPU 4MB, Ethemet, 12D1/6D0-|
AC500 CPL 4MB, Ethemet, 12D1/8D0-
AC500CPU 8MB, Ethemet. 12D1/8D0-
AC500 CPU BMB, Ethemet, 12D1/8D0-

AC500 CPU 8MB, Ethemet

[Z]PMS650-2ETH  AC500 CPU BOMB, Ethemet
PM5670-2ETH  ACS500 CPU 160MB, Ethemet
[ZIPMS6752ETH  AC500 CPLI 160MB, Ethemet

Cieme este cuadro de didlogo despué [_] Mostrar todas las versiones

Reiniciar fitro Agregar PLC Cemar

Fuente: elaboracién propia.

Figura 2-4 Seleccién modelo AC500 PM5630-2ETH.
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4. Una vez creado el proyecto, se desplegara la informacion correspondiente a la Figura 2-5.
Donde se deben definir los elementos de control, tales como: Mddulos de entradas y
salidas de seiales, protocolos de comunicacion, librerias a utilizar, programacion légica,

entre otros aspectos necesarios para el desarrollo del proyecto.

=13 TT_CRISTOPHER
= PLC_ACS00_W3 (PM5530-2ETH - TB5620-2ETH)
=181 Légica pLE
=1L} Application
m Administrador de bibliotecas
PLC_PRG (PRG)
= @ Configuracién de tareas
= @ Task
H pLC_PRG
I0_Bus
= Interfaces
E  COM (<Vado>)
£ CAN (<Vado>)
= ﬁ Ethernet
= @ ETH1 {Configuracian de IF)
m MetConfig (Configuracidn de red)
= @ ETHZ {Configuracian de IF)
ﬂj MetConfig_1 (Configuracidn de red)
@ Protocols (Protocolos diente)
= ﬂﬁ Extension_Bus
£ slot_1(<Vado>)
L slot_2 (<Vado>)

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 2-5 Hardware del proyecto.



2.1.2 Creacion del hardware

A continuacién, se detallan los pasos necesarios para integrar el hardware

requerido:

1. Para utilizar el hardware en la programacién, es fundamental incluir los mddulos

correspondientes.

2. Enlaseccion "10_BUS", mostrada en la Figura 2-5, debe afiadirse el médulo DA501, el cual

es esencial para gestionar las entradas y salidas analdgicas, como se muestra en la Figura

2-6.

23

Agregar cbjeto a continuacion: [0_Bus x
Ruta del objeto:
PLC_ACS00_V3uO_Bus
Mombre de objeto:l DARDT
Categorias w |E~$:-.=-' nombre del obje "
- Médulos E/S 5500 MNombre Descripcidn breve Version Refe
B~ Madulos E/S 5500 d idad —
__ Mediios £/0 2200 ata TR FICD522  Zxencder, ZPWM 3700 1SAF
Programacién de scripts EIPEEN  16D1/8DC/4A1/280, 24VDC 3700 15A
DAS02  16DO0/BDC/4AI/2A0, 24VDC 3700 15A
DCe22  16DC, 24VDC 3700 15A
DCR23  24DC, 24VDC 3700 15AF
DCR32  16DIAEGDC, 24VDC 3700 15AF
ﬁ DCBE1 16DC, 24VDC 3700 TN
ﬁ DCBe2  16DC, 24VDC 3700 15AF
DIs24 3201, 24VDC 3700 15AF
ﬁ DI5&1 DI, 24VDC 3700 TN
ﬁ Dise2 16Dl 24VDC 3700 TN
ﬁ Disn aDI, 115-230VAC 3700 TN
ﬁ D572 16DI, 100-240VAC 3700 15A
DI881-5 16501, 24VDC 3700 15A
DOs24 3200, 24YDC 3700 15AFw
< >
Ciere este cuadro de didlogo después de [_] Mostrar todas las versiones
Reiniciar filtra Agregar objeto Cermar

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-6 Agregar objeto DA501.
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El hardware mostrado en la Figura 2-7 incluye el médulo 10 DA501 ya agregado.

=49 TT_CRISTOPHER
= PLC_ACS00_V3 (PM5630-2ETH - TBS5620-2ETH)
=&l Légica PLC
=i} Application
m Administradeor de bibliotecas
PLC_PRG {FRG)
= @ Configuracidn de tareas
=gk Task
& PLC_PRG
= -f@ 10_Bus
DAS01 (DAS01)
= Interfaces
K COM (<Vado>)
E  CAN (<Vaco>)
= E Ethernat
= @ ETH1 (Configuracion de IF)
m MetConfig (Configuracion de red)
= ﬂ ETHZ (Configuracion de IF)
ﬂj MetConfig_1 (Configuracian de red)
@ Protocols (Protocolos diente)
= ‘3 Extension_Bus
E  Slot_1(<Vaco>)
E  Slot_2 (<Vaco>)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-7 Hardware del proyecto, incluyendo DA501.
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3. Para insertar el mdédulo CI502, es necesario dirigirse a la seccién “Extension_Bus”
mostrado en la Figura 2-7 anteriormente vista y agregar el médulo de comunicacion
PROFINET IO. En este caso, se afadird el méddulo CM579-PNIO mostrada en la figura2-8

para establecer la comunicacion con el médulo de I/O remota CI502.

Sustituir objeto: Slot_1 x

Ruta del objeto:
PLC_ACS500_V3'BExension_Bus“Slot_1

MNombre de nbjetn::CME-?Er_PNIO

Categorias ~ |EL scar nombre del objeto... X
-- Madulos de ampliacion de bus Naombre Descripcian brave
& Madulos de comuricacidn £ AC500 SM560-S CPU de seguridad para hasta SIL 3
@ ACH00 SM560-5-FD-1 CPU de seguridad para hasta SIL 3
@ ACH00 SM560-5-FD-4 CPU de seguridad para hasta SIL 3
@ CMB610-2RS Serial interface module, 2 channels
@ CMBE40-2ETH Ethemet communication module, 2 channel
ﬁ CM579-ETHCAT Modula EtherCAT
] PROFINET 10 médulo controlador
@ CM582-DP PROFIBUS-DP Slave module
ﬂ CM589-PNIO PROFIMET 10 madulo dispositivo
@ CMB5E53-PNIO-4 PROFIMET IO médulo dispositive
@ CM552-DP PROFIBUS DP W01 madulo maestro
@ CM538-CAN CAN/CANopen médulo maestro
i< >

Cieme este cuadro de didlogo después de [_| Mostrartodas las versiones

Reiniciar fittro Sustituir objeto Cemar

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 2-8 Agregar objeto PROFINET IO CM579-PNIO.
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El hardware mostrado en la Figura 2-9 incluye el médulo CM579-PNIO ya agregado.

=5 TT_CRISTOPHER
- PLC_ACS500_V3 (PM5630-2ETH - TB5620-2ETH)
=& Légica PLC
=1L} Application
m Administrador de bibliotecas
PLC_PRG (PRG)
= @ Configuracién de tareas
= @ Task
H] pLC_PRG
=i 10 Bus
DAS01 (DAS01)
= Interfaces
K COM (<vacio>)
E AN (<Vadox)
= E Ethernet
= B ETH1 (Configuracion de IF)
m MetConfig (Configuracidn de red)
= @ ETHZ {Configuracian de IF)
m MetConfig_1 (Configuracidn de red)
@ Protocols (Protocolos diente)
= ‘ﬂ Extension_Bus
=-#3] CM579_PNIO (CM579-PNIO)
ﬂﬁ PNIO_Controller (Controlador PROFINET I0)
E Slot_2 (<Vaco>)

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 2-9 Hardware del proyecto, incluyendo CM579-PNIO.
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4. Unavez insertado el médulo PROFINET I0 CM579-PNIO, se debe agregar el mddulo C1502
debajo de éste. El médulo CM579-PNIO serd el encargado de recibir las sefiales de 10

provenientes del médulo CI502, mostrado en la figura 2-10.

I EEEEEEEEEEEEEEEEEE_————
Agregar objeto a continuacign: PNIO_Centroller x

Ruta del objeto:
PLC_ACSD0_V3IExdension_Bus'CM57S_PMICAPNIO_Controller

Mombre de nbjem::CIEDE_F‘NIO_Device

e |E§~.$3&"":'“'E"-E del oDjeto. .. h

Categorias

Mombre Descripcion breve

- Médulos de comunicacisn
-- Madulos de interfaz de comunicacion
Programacion de scripts

‘.- Robot Controllers

(] CI501-PNIO-Device

] CM589-PNIO-Device
1 DSQCE88

M FENA-D1

] FENA-11

M FENA-21

W FPND-21

M) FsPs-21

0 IRCS PNIO-SW

M| RETA-02 Vendor
L/ Seript

£

I'| C1502-PNIO-Device
HlCM583-PNIO-4-Device PROFINET IO médula dispositivo

{{| RETA-D2 PROFldrive

801800/ 4A1 /240 dispostive PROFINET
8D1/800/80C dispositive PROFINET 10 i

PROFINET 10 madulo dispositivo

Reiniciar fittro

Cieme este cuadro de didlogo después de [ ] Mostrar todas las versiones

Agregar objeto Cerar

Fuente: Elaboracidon propia.

Figura 2-10 Agregar objeto CI502-PNIO-Device.
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Una vez completada la integracién de los médulos de entrada y salida, el hardware debe

quedar configurado como se muestra en la Figura 2-11.

=49 TT_CRISTOPHER
- PLC_ACS00_ V3 (PM5630-2ETH - TBS620-2ETH)
=&l Légica PLC
=1} Application
m Administradeor de bibliotecas
PLC_PRG {FRG)
= @ Configuracidn de tareas
=gk Task
& PLC_PRG
- 10_Bus
DAS01 (DAS01)
= Interfaces
L COM(<Vado>)
E  CAN (<Vaco>)
= ﬂ Ethernet
= ﬂ ETH1 (Configuracion de IF)
ﬁj MetConfig (Configuracidn de red)
= @ ETHZ (Configuracidn de IF)
ﬂj MetConfig_1 (Configuracion de red)
@ Protocols (Protocolos diente)
= ﬁ Extension_Bus
- #3 CM573_PNIO (CMS57S-PNIO)
= ﬂ PMIQ_Controller (Controlador PROFIMET I0)
=¥l crs02_pNIO_Device (C1502-PNIO-Device)
2 Submodules
[l c1502_10 (C1502-10)
L Slot_2 (<Vado>)

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 2-11 Hardware del proyecto, incluyendo CI502.
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2.1.3 Asignacién de canales IO

A continuacion, se deben asignar los canales de |0 a utilizar en los médulos DA501 y CI502.
Para ello, se seguiran los siguientes pasos:
1. Seleccionar el médulo DA501; al hacerlo, se abrira la pestafia mostrada en la Figura 2-12.
2. Enla pestafia mostrada en la Figura 2.12, dirigirse a la seccién "DA501 Configuracion" para
habilitar los canales analdgicos que se utilizaran.
3. En este caso, se habilitardn la entrada analdgica 1y la entrada analdgica 2.
4. Configurar los canales con un rango de entrada de 0 a 10 V DC, ya que estos valores se

utilizaran para realizar las mediciones correspondientes de nivel y temperatura.

DAS01 X
Diagnosis Parametro Tipo Valor
] . & Ignorar médulo Enumeration of BYTE MNao
DAS01 Configuradign & Comprobar alimentacidn Enumeration of BYTE COMECT.
DASD Asignacién E/S & Retraso de entrada Enumeration of BYTE ams
& Contador répido Enumeration of BYTE 0 5in contadar
DA501 Obijetos TEC & Detectar cortocircuito en salidas Enumeration of BYTE COMECT.
& Comportamiento de las salidas con error de comunicacién Enumeration of BYTE DESC.
Lista de mapeo E/S & Valor de sustitucidn BYTE(0..255) 0
& Entrada 0, configuracién de canal Enumeration of BYTE 0..10Vv
Informacidn & Entrada 0, comprobar el canal Enumeration of BYTE Plausib, conductor cortado, cortocircuito
& Entrada 1, configuracién de canal Enumeration of BYTE 0..10Vv
& Entrada 1, comprobar el canal Enumeration of BYTE Plausib, conductor cortado, cortocircuito
@ Entrada 2, configuracién de canal Enumeration of BYTE Sin utilizar
@ Entrada 2, comprobar el canal Enumeration of BYTE Plausib, conductor cortado, cortocircuita
@ Entrada 3, configuracién de canal Enumeration of BYTE Sin utilizar
@ Entrada 3, comprobar el canal Enumeration of BYTE Plausib, conductor cortado, cortocircuita
@ Salida 0, configuracidn de canal Enumeration of BYTE Sin utilizar
& Salida 0, comprobar el canal Enumeration of BYTE Plausib, conductor cortado, cortocircuita
@ Salida 0, valor de sustitucidn WORD(0..65535) a
@ Salida 1, configuracidn de canal Enumeration of BYTE Sin utilizar
& Salida 1, comprobar el canal Enumeration of BYTE Plausib, conductor cortado, cortodircuita
@ Salida 1, valor de sustitucién WORD(0..65535) a

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-12 DA501 Configuracion.
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Luego, dirigirse a la seccion "DA Asignacién E/S", donde se asignaran las variables
correspondientes a las entradas digitales DI8, DI9, DI10 y DI11, asi como a las entradas
analdgicas AlO+ y All+, mostradas en la figura 2-13.
Asignar las siguientes variables a los canales correspondientes:

e Canal digital DI8: DI_01

e Canal digital DI9: DI_02

e Canal digital DI10: DI_03

e Canal digital DI11: DI_04

e Canal analdgico AlO+: Al_01

e Canal analdgico All1+: Al_02

DAS01 x
Diagnosis Buscar Filtro Mostrar todo - 5= A
DASDI Configuracidn Variable Asignacién  Canal Direccién Tipe
oty Entradas digitales DIO - DI7 %LIB0 BYTE
DAS501 Asignacidn E/S =4y Entradas digitales DIS - DI15 %LIB1 BYTE
*% DI_01 ] Entrada digital DI3 %eIX1.0 BOOL
DAS01 Objetos IEC 4 DI_02 ] Entrada digital DI9 elX1l.1 BOOL
“p DI_D3 ] Entrada digital D110 %elXl.2 BOOL
Lista de mapeo E/S *p DI_04 @ Entrada digital D111 %INL3 BOOL
. “» Entrada digital D112 LXK L4 BOGL
aay *p Entrada digital D113 %IX1.5 BOOL
,@ Entrada digital D114 %eIX1l.6 BOOL
L ] Entrada digital DI15 %IX17 BOOL
E @ Entrada analdgica AIO+ LIV 1 INT
.49 A1 D2 @ Entrada analdgica AI1+ BRIW2 INT
C ] Entrada analdgica AI2+ eIV 3 INT
4y Entrada analdgica AI3+ LIS INT
" Salida analdgica AOD+ QW0 INT
"@ Salida analdgica AO1+ QW 1 INT
+o 4y Entradas digitales DC16 - DC23 %IB10 BYTE
+. " salidas digitsles DC16 - DC23 %L0B6 BYTE
+-[ 4 Contador rapido

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-13 Asignacién de variables mdodulo DA501.

Seleccionar el médulo CI502; al hacerlo, se abrira la pestafia mostrada en la Figura 2-14.
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8. En la pestaiia mostrada en la Figura 2-14, dirigirse a la seccién "PNIO Module Asignacion
E/S", donde se asignardn las variables correspondientes a las entradas digitales DI8, DI9,
DI10y DI11.

9. Asignar las siguientes variables a los canales correspondientes:

e Canal digital DI8: DI_05
e Canal digital DI9: DI_06
e Canal digital DI10: DI_07
e Canal digital DI11: DI_08

[[j aso2_10 x
Diagnosis Buscar Filtro Mostrar tode ~ on Agregar blid
General Variable Asignacion  Canal Direccién Tipo
L ] &-hit digital input %1628 USINT
PMNIO Module Asignacidn EfS - 8-bit digital input %1629 USINT
k] DI_05 [ ] Channel 8 %el¥29.0 BOOL
PMIO Module Objetos IEC * DI_0s ] Channel 9 TRIX29.1 BOOL
k] DI1_07 [ ] Channel 10 %elN29.2 BOOL
Lista de mapeo E/S 4% DI_08 » Channel 11 o41x29.3 BOOL
. k] Channel 12 %elN29.4 BOOL
Informacidn 5 Channel 13 %IX29.5  BOOL
R Channel 14 SRlX29.6 BOOL
k] Channel 15 %elN29.7 BOOL
i Fast Counter: Actual value 1 %ID8 UDINT
i Fast Counter: Actual value 2 %ID9 UDINT
Hp Fast Counter: State byte 1 %IB40 USINT
H Fast Counter: State byte 2 %olB41 USINT
Hp Input PS YolB42 Enumeration of BYTE
Hp Cutput C5 %lB43 Enumeration of BYTE
+-Tig &-hit digital output %0B32 USINT
E ] &-hit digital output %0B33 USINT
K@ Fast Counter: Start value 1 QD9 UDINT
" Fast Counter: End value 1 %0010 UDINT
K@ Fast Counter: Start value 2 %0011 UDINT
" Fast Counter: End value 2 QD12 UDINT
" Fast Counter: Control byte 1 %LQB52 USINT
"% Fast Counter: Control byte 2 %LQB53 USINT
K@ Output PS %QB54 Enumeration of BYTE
K@ Input C5 %QEBSS Enumeration of BYTE

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-14 Asignacién de variables modulo CI502.
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2.1.4 Asignacién de librerias

A continuacion, se describira la asignacién de librerias necesarias para la implementacion
de la légica de control del proceso. Estas librerias son fundamentales, ya que se utilizaran macros
predefinidas proporcionadas por ABB para la configuraciéon de los siguientes elementos:

e Bombas On/Off.
e Valvulas On/Off.
e Controlador PID.

Estas herramientas simplificaran el desarrollo del proyecto y garantizaran una
configuracion eficiente y estandarizada.

Para asignar las librerias, es necesario dirigirse a la secciéon de “Administrador de
bibliotecas”, como se muestra en la Figura 2-15. Al acceder, se abrird la pestaia reflejada en la

Figura 2-16, donde se podrdn gestionar las librerias necesarias para el proyecto.

=gl TT_CRISTOPHER
= PLC_AC500_V3 (PM5630-2ETH - TB5620-2ETH)
=B Légica PLC
=-1C} Application
m|ndminish'ador de bibliotecas
PLC_PRG (PRG)
= @ Configuracién de tareas
=8 Task
& PLC_PRG

= 10_Bus
DAS01 (DASDL)
= Interfaces
E  cOM (<vado=)
K CAN (<Vadox)
= E Ethernet
= @ ETH1 (Configuracién de IF)
m NetConfig (Configuracidn de red)
= ﬂ ETH2 {Configuracidn de IF)
m NetConfig_1 (Configuracién de red)
@ Protocols (Protocolos diente)
= ‘3 Extension_Bus
=-M3] CMS573_PNIO (CM579-PNIC)
= ‘3 PNIQ_Controller (Controlador PROFIMET 10)
=l c1502_PNIO_Device (CI502-PNIO-Device)
‘a. Submodules
[l c1502_10 {c1502-10)
K slot_2 (<Vados)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-15 Proyecto - Administrador de bibliotecas.
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En este caso, se agregaran dos librerias especificas:

e Libreria UTIL.

e Libreria PCO.

Estas librerias proporcionan las funciones y macros necesarias para la configuracion y

control del proceso.

m Administrador de bibliotecas X
Agregarhihliuteca Eliminar biblicteca | % Propiedades Detalles

Bibliotecas utilizadas en la aplicaddn 'PLC_ACS00_V3. Application’

Mombre
+ lD 35License = 3SLicense, 3.5.19. 10 (35 - Smart Software Solutions GmbH;
ACS00_CM 5T9Frofine
AC500_DiagCpu = DiagCpe
ACSE0

e -
C Dian
U LNagl

~EAN i
I 10 N
L _-l_l___- =

[slalele]a)

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 2-16 Administrador de bibliotecas.

En la Figura 2.17, se muestran las carpetas contenidas en esta libreria PCO, destacando las
macros que se utilizaran en la programacion:
e PcoMot, una macro relacionada con el control de motores On/Off, ilustrada en la
Figura 2-18.
e PcoValv, una macro asociada con el control de vélvulas On/Off, ilustrada en la
Figura 2-19.

Estas macros seran clave para la implementacién eficiente de las funciones del proceso.
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Contenidos de la biblioteca selecdonada 'PCO, 0.1.0.6 (ABB)'
=-31|Pco, 0.1.0.6 (ABB) -
al; histary
+-{Z) Enums
=-[2) Function Blocks
+-I2) Controllers
+-|2) Indications
+-{) Measurements
=) Motor
PcoMot
+-I2) Setpoints
=) Valve
PcoValy
) Functions
+-2J) Structs
Fuente: Elaboracién propia.
Figura 2-17 PCO, 0.1.0.6.
= Entradas/salidas @Graﬁca @ Documentacion
PcoMot
—{[AutoCmdStart 1= FALSE] Errar
—[AutoCmdStop := FALSE] CmdStart
—[EnAuto := TRUE] CmdStop
—[EnStart = TRUE] ErrorlD
—[EnStop := TRUE]
—{[EmcyStart := FALSE]
—{[EmcyStop 1= FALSE]
—[Run 1= FALSE]
—[Stop 1= FALSE]
—[Rdy = TRUE]
—[Remote = TRUE]
—[InhibError := FALSE]
—|[Bxtack 1= FALSE]
—[InhibFctErrTime 1= TIME#550ms]
—[alarmi := FALSE]
—[alarm2 := FALSE]
—[Alarm3 := FALSE]
—[alarm4 1= FALSE]
—[Alarm5 := FALSE]
—[Alarm& := FALSE]
—[BehaveOnError :=10]
—[OutputHandling = 1]
—{Scada

Fuente: Elaboracidon propia.

Figura 2-18 Macro PcoMot.
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__

+= Entradas/salidas Gréfica  [#] Documentacidn
PcoValv

—{[AutoCmdOpen = FALSE] Errorf—
—[AutoCmdCls := FALSE] CmdOpnf—
—[AutoCmdStop := FALSE] CmdClsf—
—[Enfuto := TRUE] CmdStopf—
—{[EnOpn = TRUE] ErrorIDf—
—{[EnCls := TRUE]
—{[EmcyQpn = FALSE]
—{[EmcyCls = FALSE]
—{[EmcyStop := FALSE]
—[Cpn := FALSE]
—[Cls := FALSE]
—[Rdy := TRUE]
—{[Remote := TRUE]
—{[InhibError := FALSE]
—{[Extack i= FALSE]
—{[InhibFctErrTime = TIME£2m0s0ms]
—[Alarm1 := FALSE]
—[Alarm2 := FALSE]
—[Alarm3 := FALSE]
—{[alarm4 = FALSE]
—{[Alarm5 := FALSE]
—{[alarmé := FALSE]
—{[BehaveOnError = 0]
—{[OutputHandling i=1]
—5cada

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2-19 Macro PcoValv.

En la Figura 2-20, se presentan las carpetas contenidas en la libreria UTIL, destacando la
macro que se utilizard en la programacion:
e PID, una macro relacionada con el control PID_FIXCYCLE. En este caso, se empleara
para controlar una valvula modulada que varia entre el 0% y el 100%. Esta macro
estd ilustrada en la Figura 2-21.
Esta macro sera fundamental para la implementacién eficiente de las funciones del

proceso, garantizando un control preciso y ajustado a los requerimientos del sistema.



36

Contenidos de |a biblioteca seleccionada "Utdl, 3.5.19.0 (System)'

=l vt 3.5.19.0 System) |
+-I2) Analog Monitors
+-{) BCD Conversions
+-|Z) Bit/Byte Functions
+-J) Constants
=12 Controller
PD
PID
PID_FINCYCLE
+-IZ) Datatypes
+-{) Encoding
+-2) Function Manipulators

+-Z) Gray Conversions
+-IZ) HEX/ASCII Functions
+-) Images

+-|2) Library Information
+-{) Mathematical Functions
+ -2 signals

+-) TimerSwitch

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-20 Util, 3.5.19.0.

PID_FIXCYCLE
—acTUAL Y—
—{SET_POINT LIMITS ACTIVE}—
—lkp OVERFLOW —
—IN

—Tv
—Y_MANUAL
—I¥_OFFSET
—¥_MIN
—Y_MAX
—|MANUAL
—IRESET
—cYCLE

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-21 Macro PID_FIXCYCLE
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2.1.5 Creacion de logica de control

Para la creacidn de la logica de control del proceso, se debe crear una carpeta en la seccidon
“Application”, la cual contendra toda la légica de control del proceso. Esto se muestra en la Figura
2-22.

En este punto, se describirdn los programas creados dentro de esta carpeta, que incluyen:

e |O_AIl: Manejo de entradas analdgicas.

e 10_DI: Manejo de entradas digitales.

MTRS: Control de motores On/Off.

PID: Configuracion y control de procesos mediante PID.
e VALVS: Control de valvulas On/Off.
Esta organizacion facilita la estructuracion del proyecto y mejora la comprension y el

mantenimiento del cddigo.

=) LOGICA
I0_AI (PRG)
I0_DI (PRE)
MTRS (PRG)
PID (PRG)

VALVS (PRG)

=1

= SN NS

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-22 Carpeta LOGICA.

En la carpeta creada “LOGICA”, se crear un Program Organization Unit (POU), se
especifican las funciones del POU, el tipo de componente que representara (en este caso, sera un

Programa) y el lenguaje de programacidn a utilizar.
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Entre las opciones disponibles para el lenguaje de programacion se encuentran:
e Continuous Function Chart (CFC)
e Diagrama de Bloques Funcionales (FBD)
e Diagrama de Contactos (LD)
e Diagrama de Funciones Continuas (CFC)
e Diagrama Funcional Secuencial (SFC)

e Texto Estructurado (ST)

Para este proyecto, los programas creados utilizardn el lenguaje Diagrama de Bloques

Funcionales (FBD), que es adecuado para desarrollar la l6gica de control de manera grafica y clara.

a) 10 Al

En el programa I0_Al creado, se gestionard la recepcién de las variables de entrada
analégicas y su respectiva escala para que puedan ser utilizadas en el control del proceso.

Se tiene en cuenta que el valor minimo de las variables analdgicas es 0, y el valor maximo
es 27648. Para realizar esta transformacién, se utiliza la macro LIN_TRAFO, la cual escala los
valores de entrada a un rango de salida comprendido entre 0y 100.

Esto asegura que las sefiales analdgicas puedan interpretarse adecuadamente en las
operaciones posteriores del sistema.

En las Figuras 2-23 y 2-24, se pueden observar las sefiales correspondientes al valor del

nivel TQ-03 y la temperatura TT_01.
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TQ_03
LIN TRAFO
AI_01 —IN OUT |—— GVL.TQ 03 VALOR
0 —IN_MIN ERROR [
27648 —IN_MAX
0 —|OUT_MIN
100 —{QUT_MBX

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 2-23 TQ-03.

TT_01

LIN TRAFO

AT 02 —IN QUT ——— GVL.TT_01_VALOR

) —{IN_MIN ERROR [~
27648 —{IN_MAX

) —{OUT_MIN

100 — OUT_MAX

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-24 TT-01

b) 10 DI

En el programa 10_DI creado, se gestionara la recepcion de las variables de entrada
digitales, las cuales seran procesadas para que puedan ser utilizadas en el control del proceso.
Este programa se encargara de recibir las sefiales digitales y garantizar que los valores sean
adecuados para la logica de control del sistema, permitiendo su integracién efectiva en el proceso
de automatizacién.

Se asignan los DI respectivamente, como se muestra a continuacion en la Figura 2-25.
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DI_01 GVL.START STOP
DI_02 GVL.PE_STOP
DI_03 GVL.PRES FLU &
0I_04 GVL.PRES_FLU_E
DI_05 GVL.LT_01_LL
DI_06 GVL.LT 02 _LL
DI_07 GVL.LT_03_HH
DI_08 GVL.MODE_MANT

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-25 Variables digitales de entrada.

c) MTRS

En el programa MTRS desarrollado, se gestiona el funcionamiento de las tres bombas del

sistema.

Bomba MT-01: La bomba MT-01 operara en modo automatico siempre que se cumplan
las siguientes condiciones:
e Haya presencia de fluido A FS-01.

e El nivel del tanque TQ-01 no esté por debajo del limite establecido (ZSL-01).
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e El proceso se encuentre en funcionamiento.

e Lavalvula FV-01 esté abierta.

La bomba MT-01 se detendrd si se presentan las siguientes condiciones:
e Elnivel del tanque 3 supera el 90 %.
e Latemperatura excede los 50 °C.
e Elcomando de parada (STOP) esta activo.

e Lavalvula FV-01 esta cerrada.

En caso de emergencia la bomba MT-01 se detendrd con la sefial PE_STOP, la cual

corresponde a la parada de emergencia.

Bomba MT-02: La bomba MT-02 tiene un funcionamiento similar a la bomba MT-01 con
la diferencia que esta operarda en modo automatico siempre que se cumplan las siguientes
condiciones:

e Haya presencia de fluido B FS-02.
e El nivel del tanque TQ-02 no esté por debajo del limite establecido ZSL-02.
e El proceso se encuentre en funcionamiento.
e Lavdlvula FV-02 esté abierta.
La bomba MT-02 se detendrd si se presentan las siguientes condiciones:
e Elnivel del tanque 3 supera el 90 %.
e Latemperatura excede los 50 °C.
e El comando de parada (STOP) esta activo.

e Lavalvula FV-02 estd cerrada.

En caso de emergencia la bomba MT-02 se detendrd con la sefial PE_STOP, la cual

corresponde a la parada de emergencia.
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Bomba MT-03: La bomba MT-03 operara en modo automatico siempre que se cumplan
las siguientes condiciones:
e La bomba MT-01 esté funcionando.
e La bomba MT-02 esté funcionando.
e Elnivel del tanque TQ-03 no esté por debajo del limite establecido.
e Latemperatura esté por encima de los 30 °C.
La bomba MT-03 se detendrd si se presentan las siguientes condiciones:
e La bomba MT-01 no estén funcionando.
e La bomba MT-02 no estén funcionando.
e El nivel del tanque 3 esté por debajo del 20 %.
En caso de emergencia la bomba MT-03 se detendra con la sefial PE_STOP, la cual

corresponde a la parada de emergencia.

d) PID
El controlador PID, mostrado en la figura 2-26, aplica una correccion basada en términos

proporcionales, integrales y derivativos (denominados P, | y D respectivamente) que dan su

nombre al tipo de controlador.

PID_FIXCYCLE
—{acTuaL Yi—
—{SET_POINT LIMITS_ACTIVEf—
—kp OVERFLOW }—
—{m

—{rv
—{v_manuaL
—{v_oFFsET
—{v_ M
—{v_max
—{mManuaL
—{RESET
—{cveLe

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-26 Bloque PID a utilizar.
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El término P representa los valores actuales del error. Por ejemplo, si el error es grande y
positivo, la salida del controlador también sera proporcionalmente grande y positiva.

El término | Este término tiene en cuenta el acumulado del error a lo largo del tiempo. Si
el error persiste porque la accion proporcional no es suficiente, el término integral se
incrementara continuamente hasta corregir el error por completo. Esto asegura que el sistema
alcance finalmente el valor deseado, eliminando el error residual o "offset" que puede quedar
cuando solo se usa el término proporcional.

El término D evalla las posibles tendencias futuras del error, basdandose en su tasa de
cambio actual.

Dado que un controlador PID se basa unicamente en la medicién de la variable de proceso
y no en el conocimiento especifico del proceso subyacente, su aplicacién es extremadamente
versatil. Al ajustar los tres pardmetros del modelo (P, | y D), un controlador PID puede adaptarse
a los requisitos especificos de diferentes procesos.

La respuesta del controlador se puede analizar en términos de su capacidad para
responder a un error, el grado en que el sistema puede sobrepasar un punto de ajuste y la
magnitud de cualquier oscilacion del sistema. Sin embargo, es importante sefialar que el uso del
algoritmo PID no garantiza necesariamente un control éptimo ni la estabilidad del sistema.

La salida, representada como Y, es la variable manipulada y se calcula de la siguiente

manera:

de

1
Y:Kp(e+mf€dt+Tth

) + Yorrser

Para realizar la sintonizacion del sistema se utiliza el método empirico (prueba y error)
Este método es adecuado cuando no se dispone de informacién detallada del sistema vy los
métodos analiticos no son posibles.
1. Incrementa KP gradualmente hasta observar una respuesta rapida pero estable.
2. Ajusta TN para eliminar el error estacionario (sin sobrepaso excesivo).

3. Introduce TV para mitigar oscilaciones.
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En el programa PID desarrollado, se gestiona el control del nivel del tanque 3 (TQ-03). Este
controlador opera de acuerdo con los parametros seleccionados desde las pantallas de operacion,

los parametros a intervenir en el calculo del bloque PID son los siguientes:

e SET_POINT.
e KP
e TN
e TV

Los cudles seran escritos por el operador atreves de la interfaz HMI. En le bloque mostrado

en la figura 2-27.

LIC 01
PID FIXCYCLE
GVL.TQ 03 _VALOE —ACTUAL ¥ GVL.LIC 01 COT
GVL.LIC_01_SETPOINT — 5ET_POINT LIMITS ACTIVE [~ GVL.LIC_01_LIMIT ACT
GVL.LIC 01 _KF —EP OVERFLOW ~ GVL.LIC_01_OVERFLOW

GVL.LIC 01 TN —TN
GVL.LIC 01 TV —TV
GVL.LIC 01 MAN OUT — Y MANUAL
GVL.LIC_01_MAN_OFFSET —Y OFFSET
0.0 —{¥_MIN
100.0 — ¥ MAX
GVL.LIC 01 MAN —|MANULL
GVL.LIC 01 RESET —|RESET
GVL.LIC 01 CICLE —|CYCLE

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-27 LIC-01

e) VALVS

En el programa VALVS desarrollado, se gestiona el funcionamiento de las dos valvulas
ON/OFF del sistema.

La Valvula FV-01: operara en modo automatico siempre que se cumplan las siguientes
condiciones:

e Haya presencia de fluido A.
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e El nivel del tanque TQ-01 no esté por debajo del limite establecido.

e El proceso se encuentre en funcionamiento.

La Vélvula VLV-01 se detendra si se presentan las siguientes condiciones:
e Elnivel del tanque 3 supera el 90 %.
e Latemperatura excede los 50 °C.

e Elcomando de parada (STOP) esta activo.

En caso de emergencia la Valvula FV-01 se cerrard con la sefial PE_STOP, la cual

corresponde a la parada de emergencia. La légica Valvula FV-01 se muestra en la figura 2-35 a

continuacion.

La Valvula FV-02 operard en modo automatico siempre que se cumplan las siguientes

condiciones:

e Haya presencia de fluido B.
e El nivel del tanque TQ-02 no esté por debajo del limite establecido.
e El proceso se encuentre en funcionamiento.

La Valvula FV-02 se detendra si se presentan las siguientes condiciones:
e El nivel del tanque 3 supera el 90 %.
e Latemperatura excede los 50 °C.
e Elcomando de parada (STOP) esta activo.

En caso de emergencia la Valvula FV-02 se cerrara con la sefial PE_STOP, la cual

corresponde a la parada de emergencia. La légica Valvula VLV-02 se muestra en la figura 2-36.
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2.1.6 Configuraciéon de alarmas

Es necesario agregar las configuraciones de las alarmas dentro del PLC AC500. Para ello,
se debe crear la configuracion de alarmas en la seccién “Application”, la cual incluird todas las

alarmas y los grupos de alarmas del proceso. Esto se ilustra en la Figura 2-28.

= PLC_ACS00_ V3 (PM5530-2ETH - TB5620-2ETH)
=-El] Légica PLC
=1} Application
= Harm_ﬂonﬁguraﬁun
rﬂ Error
fﬁ Info
fﬂ Warning
@ AlarmStorage
+-2 LOGICA
@ o
m Administrador de bibliotecas
PLC_PRG (PRG)
= @ Configuraddn de tareas
=% AlarmManagerTask
@ AlarmManager. Alarm_Prg
= @ Task
H] pPLC_PRG

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-28 Alarm_Configuration.

Se definen los grupos de alarmas dentro de esta configuracidn, como se muestra en la

Figura 2-29 y Figura 2-30.
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- (7] PLC_ACS00_V3 (PM5630-2ETH - TB5620-2ETH)
=&l Légica PLC

=} Application

3
= Eu

Alarm_Configuration

ﬁ Error

& Info

ﬂ Warning

@ AlarmiGroup
@ AlarmStorage

. AIarmGrDuE

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-29 Alarm_Configuration, grupos de alarmas.

Después de crear el objeto Grupo de Alarmas, se debe configurar cada grupo. En este caso,
se configuran dos grupos: ERROR y WARNING.
e Los errores se mostraran en el listado de alarmas con letras de color rojo.
e Las advertencias (Warnings) se reflejaran con un color verde azulado.
Luego de configurar cada grupo de alarmas, es necesario asignar las alarmas a su grupo
correspondiente. En este caso, se configuraron alarmas relacionadas con nivel, temperatura,

parada de emergencia, fallas en motores, valvulas, presencia de fluidos, entre otras.

& AlarmGroup X
Lista de texto | AlarmGroup ~ Archivado |® (ninguna) ~ ‘ Desactivadén

D Tipo de supervisién Detalles Desactivacién Clase Mensaje

0 24 Digital (BVL.LT_01_HH) = (TRUE) 4 Error NIVEL T-01 MUY ALTO

1 74 Digital (GVL.LT_01_LL) = (TRUE) A Error NIVEL TQ-01 MUY BAJO

2 9% Digital (GVL.LT_02_LL) = (TRUE) A Error NIVEL TQ-02 MUY BAIO

3 74 Digital (GVL.LT_03_HH) = (TRUE} 8 Error NIVEL TQ-03 MUY ALTO

4 9% Digital (GVL.MT_01_ERROR) = (TRUE) A Error MT-01 FALLA

5 24 Digital (GVL.MT_02_ERROR) = (TRUE) A\ Error MT-02 FALLA

5 94 Digital (GVL.MT_03_ERROR) = (TRUE} iy Error MT-03 FALLA

7 24 Digital (BVL.PE_STOF) = (TRUE) 4 Error PARADA DE EMERGENCIA
3 74 Digital (GVL.TT_01_H) = (TRUE) Ay Wwaming TEMPERATURA ALTA

g 9% Digital (BVLVLV_01_ERROR) = (TRUE) i Error FV-01 FALLA

10 74 Digital (GVL.VLV_02_ERROR) = (TRUE) 8 Error FV-02 FALLA

11 [+ Limite superior GVL.TQ_03_VALOR > 80.0 A Error NIVEL TQ-03 MUY ALTO
12 E" Limite superior GVL.TQ_03_VALOR = 80 ﬂWarmng NIVEL TQ-03 ALTO

13 E.. Limite inferior GVL.TQ_03_VALOR < 20 ﬁWarmng NIVEL TQ-03 BAJO

14 [+ Limite inferiar GVL.TQ_03_VALOR < 10 4 Error NIVEL T-03 MUY BAJO

15 [+ Limite superior GVL.TT_01_VALOR > 50 4 Error TEMPERATURA TQ-03 MUY ALTA
16 E" Limite superior GVL.TT_01_VALOR > 45 ﬂWarmng TEMPERATURA TQ-03 ALTA

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2.30 AlarmGroup
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2.1.7 Configuracion de simbolos

Después de realizar todas las configuraciones mencionadas en este documento, es
necesario crear las configuraciones de simbolos, ya que éstas permiten que el PLC AC500 se
comunique con la HMI CP6607 mediante el protocolo CODESYS V3 ETH que se basa en protocolos
TCP/IP.

Para ello, se debe crear la configuracion de simbolos en la secciéon “Application”,
incluyendo todas las variables del proceso que se comunicaran con la HMI. Esto se ilustra en la

Figura 2-31.
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Agregar chjeto a continuacion: Application *

Ruta del objeto:
PLC_ACEDD_V3'Ple Logich\Application

MNombre de objeto: Symbols

Categorias ~ |E~.S:E"".'"";.'"-i.'-5 objeta... X

Mambre Descripcion breve Wi ™

Other B sdministrador de origenes de datos
Programacién de scripts %F«jministradur de registro de tendencias
Visualization Coleccidn de imagenes

= Corfiguracion de simbolos

'.':J Conversion de unidades

S puT

(B Gestor de Comunicaciones

R Gestor de famulas

Gestar de visualizacion

= Interfaz

Lista de texto

ﬂ Lista de variables de red {receptor)

ﬂ Lista de variables de red {remitente)

{@ Lista de variables globales

Lista de variables globales tasklocal) W
€ b3

Cieme este cuadro de didlogo después de [ Mostrartodas las versiones

Reiniciar fittro Agregar objeto Cerrar

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 2-31 Agregar objeto - Configuracion de simbolos.

Una vez que se agrega el objeto, aparecera la pestafia mostrada en la Figura 2-32. En esta
seccion, es importante seleccionar la opcidn Incluir comentarios XML, ya que se generard un

documento en dicho formato, el cual debera ser importado en las variables de la HMI.
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Agregar Configuracidn de simbolos

Crear una configuracion de simbolos con acceso remoto

MName

|C|:unﬁguran:i-:'|n de simbolos

Indluir comentarios en XML
Compatible con caracteristicas OPC UA

Disefio de datos del lado del diente
() Disefio de compatibilidad
(® Disefio optimizado

Cancelar

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-32 Configuracidn de simbolos.

Se deben abrir las Configuraciones de Simbolos y seleccionar el grupo de variables que se

desea comunicar con la HMI. En este caso, se exportaran las variables globales (GVL) como se

muestra en la Figura 2-33.
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B2 Configuracion de simbolos

™ ver « | [#¥ crear | [ Configuracidn ~ Herramientas -

default ~

La configuracion modificada de simbolos se transmitira con la siguiente deg)

Simbolos Derechos de acceso
Constants

GWL

10_AI

InConfig_Globals

+

+- [

InConfig_Globals_Mapping
MTRS

FID

VALVS

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 2-33 Configuracidn de simbolos, seleccionar GVL.

Para finalizar las configuraciones de simbolos, una vez que se compile el programa y se

genere el cddigo, se creard el archivo XML en la carpeta donde se guarda el proyecto.

2.1.8 Comunicacién de datos

A continuacidn, se describen los dos tipos de comunicacién implementados en este
proyecto:

e Profinet: Este protocolo se utilizara para establecer comunicacién entre el PLC
AC500 y un mddulo Profinet 10, que contiene un 10 remoto. Esta configuracion
simula la comunicacién con un gabinete de 10 ubicado en el terreno, permitiendo

el manejo de sefiales de entrada y salida desde un entorno descentralizado.
e |EC 104: Este protocolo se empleara para transmitir datos a un servidor. Para
implementar esta comunicacién, se utilizard el software KEPServer, cuya

configuracion y aplicacidn se detallard mas adelante en este documento.
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Estos protocolos son clave para garantizar la interoperabilidad y el flujo eficiente de datos

dentro del sistema automatizado.

a) PROFINET 10

Para la configuracién de Profinet 10, es necesario acceder al médulo PNIO_Controller, que
es donde se establecerd el rango de direcciones IP que se utilizaran en esta comunicacion.

Este paso es fundamental para garantizar que los dispositivos conectados puedan
comunicarse correctamente dentro de la red Profinet, asignando direcciones IP coherentes con

la topologia del sistema.

= ‘3 Extension_Bus
=-#3) CM579_PNIO (CM579-PNIC)
= ﬁ PMIO_Controller (Controlador PROFIMET IO)
=¥l c1502_PNIO_Device (CI502-PNIO-Device)
% Submodules
m CI502_I0 (CI502-10)
L Slot_2 (<Vado>)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-34 Extension_Bus.

En la Figura 2-58, se ilustra el rango de direcciones IP asignadas para los esclavos Profinet.
En este caso, se utilizaran las IPs clase C entre 192.168.0.2 y 192.168.0.254.

Este rango define las direcciones disponibles para los dispositivos conectados al
controlador Profinet, asegurando una comunicacién organizada y evitando conflictos de

direcciones en la red.
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dj] PNIO_Controller X

PROFIMET IO Controller

Vista general

Topologia

PROFINET-10-Controller Objetos
IEC

Lista de mapeo E/S

Informacion

Identificacion
Direccién IP | 192 . 168 0 1
Méascara de subred | 255 255 255 0
Fuerta de enlace predeterminada | 0 0 0 0
MNombre de la estacidn ||:rn5]"3-pni0

Configuracion para escavos
Primera direccidn IP | 152 168 0 2
Ultima direccidn IP | 132 . 188 0 254
Méscara de subred | 255 255 255 0
Puerta de enlace predeterminada | o 0 0 0

Bus State
Bus State in Stop Operation

BEEED
NIE]'T

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 2-35 PNIO_Controller

Después de configurar el rango de direcciones IP, se debe acceder al médulo

CI502_PNIO_Device, donde se definiran la direccion IP del esclavo y su nombre de dispositivo.

Es importante destacar que el nombre del médulo Profinet debe ser exactamente "ci502-

pn-02". El nimero 02 dentro del nombre es crucial, ya que define la direccién de hardware del

esclavo bajo el maestro en la red Profinet. Esto asegura una identificacién Unica y precisa del

dispositivo dentro del sistema.
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¥ CI502_PNIO_Device x
Diagnosis Mombre de la estacién  |c502-pn-02
General Parametros IP
Direccion IP 192 . 168 . 0 2
PNIO Asignacidn E/S Mascara de
subred 255 255 . 255 0
. Puerta de enlace
PNIO Objetos IEC predeterminada i o 0
Lista de mapeo EfS Comunicacion
. Send Clock (ms) 1 w Tiempa de retencian de datos {ms) 3
Informacion
Factor de reducddn 1 w VLAM ID ] =
Fhase 1 w
RT dass RT Class 1 ~
Opciones
Inicio rapido
Dispositiva compartido

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-36 CI502_PNIO_Device.

b) IEC104

Para establecer la comunicacién utilizando el protocolo IEC 104, es fundamental agregar
la libreria correspondiente, IEC 60870-5-104, en el administrador de bibliotecas del proyecto.

Esta libreria proporciona las funciones y bloques necesarios para implementar la
comunicacidn con el servidor, asegurando que los datos sean transmitidos y recibidos conforme

al estandar IEC 104.

Una vez agregada la libreria IEC 60870-5-104, se procedera a crear un programa especifico
para configurar, mediante bloques de funcidn, las sefiales que se desean comunicar. Este
programa permitird asignar y mapear las sefales requeridas, garantizando que los datos se

transmitan correctamente al servidor conforme al protocolo establecido.
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Para la comunicacion de datos reales, se debe insertar el bloque de funcidn
IEC60870_SEND_M_ME_16 dentro del programa mostrado en la Figura 2-37.
Este blogue es utilizado para transmitir valores analdgicos en formato de punto flotante

(real), cumpliendo con el estandar del protocolo IEC 104.

IEC60570_SEND M ME 16 0
TEC60870 SEND M ME 16
ENABLE —EN ~ 77 " DoNE
PINGROUP ERE |~ ERR_ME

SEND —| SEND ERNQ - ERHO_ME
CYCLE —|CYCLE RDY - RDY ME
AUTO —{2UTO OV - OV _ME
UPDATE —|UPDATE
SCANDOWN —| SCANDOWN
—mn
1wz
—{1N3
1N
—{1ns
—{1ns
N7
—{1Ns
—{1Ns
—{1M10
IN11
IN12
IN13
—1m14
IN15S
IN16
v
—InT
—{sB
—BL
—{oov

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-37 Bloque de funcién IEC60870_SEND M_ME_16

Para la transmision de datos booleanos, se debe insertar el bloque de funcidn
IEC60870_SEND_M_SP_16 dentro del programa mostrado en la Figura 2-38.
Este bloque se utiliza para enviar sefiales digitales (ON/OFF) o valores booleanos bajo el

protocolo IEC 104.
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IEC60870 SEND M SP 16 0
IEC60870 SEND M SP 16
ENAELE —{EN " " DONE
PINGROUP ERR [ ERR_SP

SEND —| SEND ERNC |- ERNO_SP
CYCLE —|{C¥CLE RDY [ RDY_SB
AUTO —|AUTO oV |- OV _sP
SCANDOWN —| SCANDOWN
-
1Nz
—{1N3
—{1Ne
—{1Ns
—{1Ns
—{IN7
—{1N8
—{1N9
IN10
IN11
IN12
IN13
IN14
IN1S
IN16
—1v
—INT
—{sB
—{BL

Fuente: Elaboracidon propia.

Figura 2-38 Bloque de funcién IEC60870_SEND_M_SP_16.

En el puerto correspondiente a la comunicacién, es necesario configurar el protocolo a
utilizar mostrado en la figura 2-39 los puertos. Para este caso, se seleccionara el protocolo "IEC
60870-5-104 Subestacidon". Mostrado en la figura 2-40.

Esta configuracion permite que el sistema se comporte como una subestacion bajo el
estdndar IEC 104, habilitando la comunicacién bidireccional con el servidor y garantizando la

correcta transmisién y recepcion de datos segun lo requerido.



57

[T
=l-gm Ethernet
= ﬂ ETH1 (Configuracién de IF)
ﬁ MNetConfig (Configuracién de red)
= ﬂ ETH2 {Configuracion de IF)
ﬁ MetConfig_1 (Configuradon de red)
ﬂ Protocols (Protocolos diente)

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2-39 Ethernet AC500.

T ——
Agregar objeto a continuacion: ETH1 X

Futa del objeto:
PLC_ACH00_V3nterfaces\Ethemet'ETH1

Nombre de objeto: IEC_60870_5_104_Substation

Categorias o |E:.3-:-.=-' normbre del objeto L
;- Dispostivo EthemetIP esclavo Nombre Descripeion breve  Versién
: Escaner EthemetIP [ corfiguracisn de red 170.0
i Programacidn de scripts CEe e P
. Protocolos Bthemet [ EtherMet/P Adapter 4500
- Sin categorizar [ Ethertet/IP Scanner 4500

= |EC 60870-5-104 estacion de control 3700
3700
L_J Script

3 Servidor de FTP 1700
2| Servidor NTP 1700
2| Servidor OPC UA 3700
2| Servidor TCP/IP Modbus 3700
2| Servidor web 3700
< >

Cieme este cuadro de didlogo después de [ Mostrar todas las versiones

Reiniciar fittro Agregar objeto Cemar

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-40 IEC 60870-5-104 Subestacion.

Una vez agregado el protocolo "IEC 60870-5-104 Subestacion", es necesario configurar la
capa de enlace, mostrada en la figura 2-41.

En esta seccion, se debe especificar la direccién IP del equipo receptor que procesara las
sefiales enviadas desde el sistema. Esta configuracién asegura que los datos sean transmitidos al

destino correcto dentro de la red, cumpliendo con los requisitos del protocolo IEC 104.
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Capa de enlace

Capa deaplicacion

Objetos deinformacidn

Configuracion de tiempo
de espera

e
s

o
ST

Configuracion de red

Direccian de IP:

Configuradian de bufer

Bufer de envio (k):

Bufer de recepdan (w):

IX

1

192 . 168 . 0O

[] Habilitar conexisn redundante

Direccion de IP redundante:

25

3

En la seccidn de Objetos de Informacién mostrada en la Figura 2-42, se configuran las
sefiales que se desean enviar mediante el protocolo IEC 104.

En esta etapa, se asignan las direcciones de los objetos y las variables asociadas a las
sefales, definiendo los puntos de comunicacidon especificos para cada dato que sera transmitido

al servidor. Esta configuracién es clave para garantizar la correcta correspondencia entre las

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2-41 Capa de enlace IEC104

sefiales del sistema y los datos recibidos en el destino.

Capa de enlace

Capa de aplicacisn

Objetos deinformacién

Objetos de informacién

Nombre ASDU  Tipo de datos

Tipo ASDU

Direc comin  Obj info direc

Inicio normalizade  Fin normalizado

Umbral Descripcién

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-42 Objetos de Informacion.
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En la seccién de Objetos de Informacion, se debe hacer clic derecho sobre el panel y
seleccionar la opcién "Agregar objeto de informacién ASDU".
A continuacion, se elige el tipo de objeto de informacidn a configurar. Para este caso, se
seleccionaron dos tipos de objetos de informacién con ASDU:
e (30) M_SP_TB_1: Utilizado para la asignacidon de variables booleanas (sefales
digitales ON/OFF).
e (13) M_ME_NC_1: Utilizado para la asignacién de variables reales (valores
analdgicos).
Estos objetos permiten mapear las sefiales del sistema de forma adecuada para la
transmisién de datos segun las especificaciones del protocolo IEC 104, esta configuracion se

muestra en la Figura 2-43.

Mombre ASDU Tipo de datos Tipo ASDU Direc comin  Obj info direc
DATA_BOOL_01 IEC60870_SinglePointinformation  (30) M_SP_TB_1 10,0 1.0.0
DATA_BOOL 01 IEC60870_SinglePointinformation  (30) M_SP_TB_1 10,0 2.0.0
DATA_BOOL_01 IEC60870_SinglePointinformation  (30) M_SP_TB_1 10,0 3.0.0
DATA_BOOL_01 IEC&0870_SinglePointInformation (30) M_SP_TB_1 10,0 4.0.0
DATA_BOOL_01 IEC60870_SinglePointinformation  (30) M_SP_TB_1 10,0 5.0.0

e e _ - i

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 2-43 Mapeo de sefiales.

A cada uno de los objetos de informacién ASDU agregados, se les asigna un nombre Unico,
gue posteriormente se integrard en los bloques de funciones correspondientes para enlazar las
sefiales del bloque al objeto configurado.

Ademas, se debe configurar para cada objeto:

e Direccion comun: Identifica el grupo o dispositivo en la red al que pertenece el
objeto.

e Direccidn de objeto: Especifica la ubicacion exacta del objeto dentro del sistema.
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Estas configuraciones son esenciales para garantizar una lectura correcta y precisa de la
informacién transmitida, alinedndose con los requerimientos del protocolo IEC 104.
Luego de completar las configuraciones de las variables y compilar el proyecto, se deben
agregar dos asignaciones de variables globales:
e |EC60870_5_104_Command_GVL: En esta asignacion, los nombres de los objetos
ASDU configurados se agregan automaticamente. Esto facilita la integracién y
gestidn de los objetos en la I6gica de programacion, mostrada en la Figura 2-44.
e |EC60870_5_104_Connection_GVL: En esta asignacion, se especifica la conexién
utilizada para la comunicaciéon. En este caso, el objeto encargado de la
comunicacion es "IEC_60870_5 104 Substation", mostrada en la Figura 2-45.
Estas asignaciones son cruciales para establecer los vinculos entre las configuraciones

realizadas y los bloques funcionales que implementan la comunicacién en el sistema.

{@ IEC60870_5_104 Command_GVL X
1 WAR GLOBAL CONSTANT

<] DATR BOOL_01 : IECE0370_SinglePointInformation:=(5lot:=0, Con:=0, Idx:=0, NoDF:=lg);
4 DATR BOOL 02 : IECE0370 _SinglePointInformation:=(5lot:=0, Con:=0, Idx:=1¢, NoDF:=11);
5 DATR BEAL 01 : IEC&0370 MeasuredValus:=(5lot:=0, Con:=0, Idx:=27, NoDF:=10);

7| END VAR

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 2-44 IEC60870_5_104_Command_GVL
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4 IEC60870_5_104_Connection_GVL X

3 VAR GLOBAL CONSTANT
= IEC &0870_5 104 Substation : IECE0870_5 104 Connecticon:=(Slot:=0, Con:=0);

7| END VAR

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2-45 |[EC60870_5_104_Connection_GVL

En el bloque de funciones correspondiente a las senales andlogas, en el pin "PINGROUP"

se debe ingresar el nombre del objeto ASDU correspondiente.

2.2 PANEL 600
A continuacion, se presentara la creaciéon de la programacién necesaria para la HMI
CP6607, considerando los siguientes aspectos clave:
e Creacion de Proyecto.
e Configuracion de protocolo de comunicacién con PLC AC500.
e Asignacion de variables Panel
e Pantallas de operacion

e Creacidn de usuarios y accesos

2.2.1 Creacion de Proyecto

Para la creacion del proyecto en Panel Builder 600, se debe abrir el programa, lo que
mostrara la pestana de la Figura 2-46. En esta pestana, se debe seleccionar el nombre del
proyecto y la ubicacidon donde se almacenari el proyecto. También seleccionar el modelo de HMI

que se utilizara, mostrado en la Figura 2-47 en este caso se utilizard el modelo CP6607. Esta es la



62

primera configuracidon que establece la base para desarrollar la interfaz HMI (Interfaz Hombre-

Mdquina).

[, Project Wizard X

AL 1D D
D

Project Name: lProjectl

Location: \C:\}Jsers\cristopher\Documents\Danel Builder 600\workspace | El

Next Finish Cancel

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2-46 Creacién del proyecto.

[, Project Wizard X

Device

W cpss1 A
W Cpsss
M Crs7s
W Cprs407
M cps410
M cps415
M Cpse0s

W cpss07 Project size: 240 MB (max)
M cpesi10

M Cprss15
W Cres21 . B0 E @ E El
-U1480 ® O O O

M Runtime PC v

Back Finish Cancel

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-47 Seleccién Panel HMI.
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Una vez creado el proyecto en Panel Builder 600, se desplegard la siguiente informacioén,

la cual se muestra en la Figura 2-48.

@ Project properties
v ™ Pages
v B Native
v ¥ Normal
# 1:Pagel
" Dialog
¥ Templates
v @ Web
¥ Normal
¥ Dialog
> Templates
v ™ Configuration
&?\_ Protocols
=] Tags
Trends
311 Reports
A Alarms
,Ot' Events Buffer
™ Scheduler
% MultiLanguage
Screen Saver
ok Database Links
EE Data transfers
&N Interfaces
i Security
¥ Redipe
¥ Dictionaries
¥ Keypads

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-48 Herramientas del Proyecto
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2.2.2 Configuracion de protocolo de comunicacion con PLC AC500

Una vez creado el proyecto en Panel Builder 600, se procede a realizar las configuraciones
necesarias para la comunicacion con el PLC AC500.

Para ello, se debe dirigir a Protocols, que se encuentra en la seccidn de Configuration,
como se muestra en la Figura 2-49.

En esta seccidn, se configurara el protocolo de comunicacién que permitird al HMI
intercambiar datos con el PLC AC500, asegurando una correcta transmisién de sefales y datos
entre ambos dispositivos.

Para esta ocasion, se utilizard el protocolo CODESYS V3 ETH, un protocolo basado en
TCP/IP que permitira la comunicacién entre el HMI y el PLC AC500.

En esta configuracion, se deberdn especificar los pardmetros del PLC, como su direccién
IP y otros detalles de conexidn. Esta configuracién se muestra en la Figura 2-50.

Una vez configurado el protocolo, el HMI podrd establecer la comunicacion con el PLC

AC500 y acceder a las variables y datos necesarios para interactuar con el sistema.

CODESYSV3 ETH X
[CIpLc Network oK
i Cancel
i | [
Protocol TCP v
P address “ 192 . 168 . 1 . 10 ‘

Timeout (ms) “ 1000

»

Variable list count ’ 255

PLC Models _

[copesys 3. i
| Schneider i

Fuente: Elaboracidon propia.

Figura 2.49 CODESYS V3 ETH
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+ — | &

I PLC [ Configuration l Dictionaries [‘

» |CODESYS V3 ETHpprot1  CfgVer=1 prefix=Prueba prot=TCP ipAddress=192.168.1.10 timeout=1000. maxVarList=255. model=defai :ODESYS V3 ETH prot 1] TT_CRISTOPHER_MITCHELL.PLC_AC500_V3.Applicatio

Fuente: Elaboracidon propia.

Figura 2.50 Protocols Panel Builder 600.

2.2.3 Asignacion de variables Panel

Para la asignacién de variables hacia la HMI desde el PLC AC500, se debe dirigir a Tags en
el Panel Builder 600.

En esta seccidn, se procedera a cargar el archivo XML que se cred previamente durante
las configuraciones en Automation Builder. Este archivo XML contiene las variables necesarias
para el proceso y establece la comunicacién entre el PLC y la HMI.

Una vez cargado el archivo, las variables del PLC estardn disponibles para ser utilizadas en
la interfaz HMI, permitiendo su visualizacién y manipulacién segun las necesidades del proceso.

Una vez cargadas las variables se mostrard la pestafia de la Figura 2-51, identificando el
numero de Tags que contine el archivo y se desplegara el listado de variables mostrado en la

Figura 2-52.

[=] copbesysv3 ETHimport.. X

G 46 Tags added

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-51 Numero de Tags agregados.
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CODESYS V3 ETH:prot1
4 Alias: Prueba Container
Model: CODESYS 3

Application/GVL/MT_01_ERROR boolean  Prueba/Application/GVL/MT_01_ERROR
Application/GVL/MT_02_ERROR boolean  Prueba/Application/GVL/MT_02_ERROR
Application/GVL/TQ_03_VALOR float Prueba/Application/GVL/TQ_03_VALOR
Application/GVL/VLV_01_ERROR boolean Prueba/Application/GVL/VLV_01_ERROR
Application/GVL/VLV_02_ERROR boolean Prueba/Application/GVL/VLV_02_ERROR

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-52 Variables agregadas a Panel Builder.
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2.2.4 Creacion de usuarios y accesos

Para configurar el acceso y control de usuarios en la HMI, se debe seguir el siguiente
proceso:

e Definir grupos de usuarios: Los grupos de usuarios permiten organizar los distintos
niveles de acceso. Por ejemplo, se pueden crear grupos como Administrador,
Operador, Mantenimiento, etc., con diferentes permisos para acceder o modificar
las configuraciones de la HMI. Esto se muestra en la Figura 2-53.

e Crear usuarios: Una vez definidos los grupos de usuarios, se deben crear los
usuarios especificos que perteneceran a esos grupos. A cada usuario se le
asignaran credenciales (nombre de usuario y contrasefia) y, opcionalmente, una
politica de acceso (como restricciones de visualizacidn o control sobre ciertas
funciones de la HMI). Esto se muestra en la Figura 2-54.

e Asignacién de permisos: Después de crear los grupos de usuarios y los usuarios
correspondientes, se deben asignar los permisos de acceso a las distintas pantallas
y funciones del sistema. Esto garantiza que los usuarios solo puedan interactuar
con las partes del sistema que se les haya permitido, manteniendo la seguridad y

el control sobre el proceso. Esto se muestra en la Figura 2-54

UserGroups X ] I

Authorized | Home Page
true Native:page12;Web proceso_web
true Native:page12;Web proceso_web
false
true Native:inicio sesion;Web'inicio sesion_web

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-53 Grupos de usuarios
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7. Users* x|

+—AvID|®

| Name | Default User Inactive | Group | Password

an ==
admn e
Wat e
aest e

admin
Cristopher
Espera

» |Loreto

OoxOo0O
ooono

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2-54 Crear usuarios

Una vez configurado, el HMI estard protegido por contrasefas y permisos de acceso segun
los grupos y usuarios definidos, asegurando que solo el personal autorizado tenga acceso a ciertas

funcionalidades criticas del proceso.

2.2.5 Pantallas de operacion

Las pantallas de operacién creadas son las que podremos observar a continuacion.

a) Inicio de sesién

En esta pantalla, el usuario ingresa su nombre de usuario y contrasefia previamente
configurados. El sistema valida las credenciales y asigna acceso segun el grupo de usuario
(Administrador, Operador, etc.). Dependiendo del nivel de acceso, el usuario podra very controlar
diferentes funcionalidades del HMI. Este proceso garantiza que solo los usuarios autorizados

tengan acceso al sistema y sus operaciones, mostrada en la figura 2-55.
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26/11/24-17:47:02

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

Iniciar sesion

AuditTrail Web

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2-55 Inicio de sesion

b) Proceso

En esta pantalla se muestra el estado en tiempo real del proceso, incluyendo:
e Indicadores de estado de dispositivos como bombas y valvulas.
e Mediciones de variables como nivel y temperatura.
e Controles para ajustar parametros o activar dispositivos.
e Alarmas y mensajes sobre fallos o eventos criticos.
Esta interfaz permite supervisar y controlar el proceso de manera eficiente,

proporcionando informacidn clave para la operacién, mostrado en la figura 2-56.
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26/11/2024-17:47:14
Proceso

UNIVERSIDAD TECNICA
Active Alarms - Table FEDERICO SANTA MARIA

-
Select Name State Value Time Description Priority

Label Label Label 11/26/24-17:47:14  Label Label

(M J
Hide Not Triggered v Toggle selection m m

L,

M M
B & = e A A
ll/ \\JI \‘§7:// N

Tank-01 Val-01 Bomb-01

<

mm A OEA

Valk02 Bomb-02

Tank-02

Cerrar
Home o
Sesién

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2-56 Proceso

c) Historial de alarmas

En esta pantalla, se muestra un registro detallado de todas las alarmas ocurridas durante
el proceso, proporcionando informacién sobre:
e Tipo de alarma: Indica el tipo de evento que generd la alarma (por ejemplo, fallo
de equipo, sobrepresidn, etc.).
e Horay fecha: Muestra el momento exacto en que la alarma fue activada.
e Descripcidon: Detalla la causa o el estado que generd la alarma.
e Estado: Indica si la alarma esta activa o ha sido resuelta.
Este historial permite a los operadores y al personal de mantenimiento revisar los eventos
pasados, facilitando la identificacién de patrones y la toma de decisiones para mejorar la

confiabilidad del sistema, mostrado e la figura 2-57.
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26/11/2024 - 17:47:58 :
History Alarms

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA
Alarms History - Table

From: 26/11/24-17:47:58 S
To: 26/11/24-17:47:58

Filter:

=
Timestamp Description

Label Label

® B @B &
EE

Cerrar
Sesion

.

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 2-57 Historial de alarmas.

d) Audit Trail

En esta pantalla, se registra y muestra un rastro de auditoria (Audit Trail), que es una lista
detallada de todas las acciones realizadas por los usuarios en el sistema. Los elementos clave
incluyen:

e Usuario: Identifica al usuario que realizé la accion.

e Accidn: Describe la operacion realizada, como cambios en pardmetros, ajustes de
dispositivos o acceso a ciertas areas del sistema.

e Fechay hora: Registra el momento exacto en que se realizé cada accién.

e Resultado: Muestra si la accién fue exitosa o si ocurrid algun error.
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El Audit Trail es esencial para mantener un registro de las actividades del sistema, lo que
ayuda a garantizar la trazabilidad, la seguridad y el cumplimiento de normativas. Ademas, facilita

la resolucién de problemas y el andlisis de la eficiencia operativa, mostrada en la figura 2-58.

26/11/2024 - 17:54:46
AuditTrail

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

Audit View

From:  26/11/24-17:48:10 e

To:  26/11/24-17:4810

Filter: UserName

r )
Record ID Timestamp UserName Operation Status Information

Label Label Label Label Label Label

@ B ®

Ex 3

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 2-58 Audit Trail

e) History Trends

En esta pantalla, se visualizan las tendencias histdricas de las variables clave del proceso a

lo largo del tiempo. Los elementos principales incluyen:
e Graficos de tendencias: Muestran como han cambiado las variables (como
temperatura, nivel, presién, etc.) a lo largo del tiempo, permitiendo una vision

clara de los patrones operativos.
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e Intervalo de tiempo: Se puede ajustar el rango temporal para visualizar las

tendencias de dias, semanas, meses o periodos especificos.

Esta pantalla es util para analizar el comportamiento histérico del proceso, identificar
tendencias y tomar decisiones basadas en datos histéricos para mejorar la operacion y prever

posibles fallos u optimizaciones, mostrado e la figura 2-59, figura 2-60, figura 2-61 y figura 2-62.

Tendecias
VELETS

Tendencias
Bombas

Home

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2-59 History Trends
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1

(R

Guardar

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 2-60 Tendencia Tanque.

Home Guardar

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-61 Tendencias Valvulas.
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26/11/2024 - 17:55.03 ’
Tendencias Bombas

UNIVERSIDAD TECNICA
Bomb-01 FEDERICO SANTA MARIA

i =
21:00:00 21:00:00 21:00:00 21:00:00 21:00:00

Bomb-02

(=) (&)

21:00:00 21:00:00 21:00:00 21:00:00 21:00:00

Cerrar
Sesion

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2-62 Tendencias bombas.

f) Men

(e

La pantalla del Menu proporciona una interfaz central para navegar entre las diferentes
funciones y pantallas del sistema HMI. Los elementos clave incluyen:

e Opciones de navegacién: Enlaces o botones para acceder rdpidamente a las principales
funciones del sistema, como el Inicio de sesidon, Monitoreo de procesos, Historial de
alarmas, Audit Trail, Tendencias histodricas, entre otras.

e Salir: Opcidn para cerrar sesidn o salir de la aplicacidn, asegurando que el sistema quede
protegido cuando no esté en uso.

El Menu facilita la navegacién del usuario por las distintas pantallas y funcionalidades del
sistema HMI, garantizando un acceso rapido y organizado a la informacién y herramientas

necesarias para operar y supervisar el proceso, mostrado en la figura 2-63.
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26/11/24 -17:55:01

FEDERICO SANTA MARIA

Proceso

History Alarms

History Trends

Cerrar Sesion

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2-63 Menu.

2.2.6 KepServer

A continuacién, se mostrara la configuracidn necesaria en el software KepServer para la
recepciéon de senales transmitida por el PLC AC500, las cuales se emiten en el protocolo IEC104.
e Se crea un nuevo canal de comunicaciones con el protocolo de comunicacion a

utilizar, Figura 2-64.
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Add Channel Wizard

Select the type of channel to be created:

o

|EC 60870-5-104 Master w | g

| Siguiente l Cancelar

Fuente: Elaboracidon propia.

Figura 2-64 Protocolo de comunicacién.

e Se configura la direccion IP del equipo el cual se va a comunicar, Figura 2-65.
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Property Groups =l Communications
G I Destination Host 152.168.0.10

eneral —
Ethemet Communications Destination Port . 244
\rite Optimizations Connect Timeot (s} 3
Advanced
Communications
GOB70 Settings

Defaults OK Cancel Apply Help

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2-65 Direccionamiento comunicacion

e Se configura la direccion comun de las sefiales las cuales se comunicaran, Figura 2-

66.
Property Groups = Address Settings
General Common Address 10
Scan Mode =l General Settings
Auto-Demation Polle_d Reads_ Yes
Time Synchronization = _Timing Sel'llngs.
C ications Request Timeout {ms) . 10000
Redundanc: Intemrogation Request Timeout (ms) 60000
Y
Attempt Count 3
Intemogation Attempt Count 3
= Initialization Settings
Time Syne Intialization End of Initialization
Gl Inttialization End of Intialization
Cl Inttialization End of Initialization
= Periodic Settings
Periodic Gl Interval {min) 720
Periodic Cl Interval {min) 0
= Test Procedure Settings
Test Procedure Yes
Defaults QK Cancel Apph Help

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-66 Direccién comun.



e Seintegran las sefiales que se desean leer, Figura 2-67.
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Tag Name

«1TT_01_VALOR
1 TQ_03_VALOR
1 LIC_01_TV

&1 LIC_01_TN
«1LIC_01_SETPOINT
«1LIC_01_0OUT

&1 LIC_01_MAN_OUT
1 LIC_01_MAN_OFFSET
1 LIC_D1_KP
«1VLV_D2_STOP
«1VLV_D2_OPEN
«1VLV_02_ERROR
«1VLV_02_CLOSE
«1VLV_D1_STOP
«1VLV_D1_OPEN
«JVLV_D1_ERROR
«1VLV_D1_CLOSE
«1TT_01_H

1 START_STOP
1 PRESS_FLU_B
<] PRESS_FLU_A
«1PE_STOP
«1MT_03_STOP
«1MT_03_START
1 MT_03_ERROR
< MT_02_STOP
«1MT_02_START
< MT_02_ERROR
«1MT_01_STOP
«1MT_01_START
<1 MT_01_ERROR
1 MODE_MANT
«1LT_03_HH
LT 02 LL
LT 01_LL

Address

M_ME_FV.38.CURRENTVALUE
M_ME_FV. 37 CURRENTVALUE
M_ME_FV 36 CURRENTVALUE
M_ME_FV.35.CURRENTVALUE
M_ME_FV 34 CURRENTVALUE
M_ME_FV.33.CURRENTVALUE
M_ME_FV.32CURRENTVALUE
M_ME_FV.31. CURRENTVALUE
M_ME_FV.30.CURRENTVALUE
M_SP.26 CURRENTVALUE
M_SP.25.CURRENTVALUE
M_SP.24 CURRENTVALUE
M_SP.Z3CURRENTWALUE
M_SP.22CURRENTVALUE
M_SP.21.CURRENTVALUE
M_SP.20.CURRENTVALUE
M_SPAS.CURRENTVALUE
M_SP.18.CURRENTWALUE
M_SP.17CURRENTVALLE
M_SP6CURRENTVALUE
M_SP.15.CURRENTWALUE
M_SP14.CURRENTVALUE
M_SP13.CURRENTWALUE
M_SPAZCURRENTVALUE
M_SP.11.CURRENTVALUE
M_SP.10.CURRENTWALUE
M_SP.9.CURRENTVALLUE
M_SP.2CURRENTVALUE
M_SP.7CURRENTVALLE
M_SP.6.CURRENTVALLUE
M_SP.5.CURRENTVALUE
M_SP.4CURRENTVALUE
M_SP.ICURRENTVALLUE
M_SP.2CURRENTVALLUE
M_SP1.CURRENTVALUE

Data Type

Float

Float

Float

Float

Float

Float

Float

Float

Float

Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean

Fuente: Elaboracidon propia.

Figura 2-67 Tabla de variables.
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3 ANALISIS DE RESULTADOS

La evaluacidn del sistema automatizado se centra en dos aspectos principales: la puesta
en marcha y la respuesta del sistema bajo diversas condiciones. Este capitulo detalla los pasos
realizados para garantizar la integracion correcta de los componentes, asi como el
comportamiento del sistema en situaciones normales y criticas. Los resultados obtenidos

permiten validar el disefio y la implementacion del sistema.

3.1 PUESTA EN MARCHA DE LA PLANTA

La puesta en marcha del sistema automatizado constituye una etapa crucial para validar
la correcta integraciéon y operacién de todos los componentes involucrados, mostrados en la

Figura 3-1.

2212124 - 135343

e —— —
. -
Qg

e

Qg

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-1 Componentes del proyecto.
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3.1.1 \Verificaciéon del Hardware y Software

Se verificé el Hardware y software del sistema y se comprobé que todos los elementos del
proyecto funcionaran de manera éptima, para ello se realizaron los siguientes puntos:

e Inspeccion y configuracidén de los médulos de entradas y salidas (DA501 y CI502)
conectados al PLC AC500. Figura 3-2.

e Confirmacion de la comunicaciéon entre el PLC y la HMI mediante los protocolos
Profinet y TCP/IP.

e Revisidon de la conexién con KEPServer para garantizar la integraciéon con los
sistemas de supervision.

e Configuracién de los sensores y actuadores, asegurando que las entradas
analdgicas y digitales se correspondieran correctamente con las variables

asignadas en el software.

Pzivm 00w ,,,,; -wmwm-m'
Mlﬂ’-lmmﬂ”‘ gt Z4WIE 0uipul 24¥DC D

o
0..10V DC 0..10vDC

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-2 PLC AC500.
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3.1.2 Pruebas de Comunicacion

Para la comunicacién entre los dispositivos, se simula un switch industrial utilizando un
router, mostrado en la Figura 3-3, el cual proporciona una sefal Wi-Fi que permite acceder al web

server de los equipos.

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 3-3 Router Wi-Fi

e Se realizaron pruebas de intercambio de datos entre el PLC y la HMI, validando la
sincronizacion de variables y la respuesta de las alarmas.
e Se evalud la estabilidad de las conexiones Profinet con la 10 remota y la

transferencia de datos IEC104 hacia KEPServer.
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3.1.3 Ajustes de Configuracion

En esta seccidn se detallan los ajustes realizados para optimizar el sistema de control para
garantizar una operacion precisa y eficiente.
e Se ajustaron las configuraciones de los controladores PID para obtener una
respuesta 6ptima en el control del nivel del tanque.
e Se revisaron y corrigieron las légicas de control en los programas creados en
Automation Builder, como el control de bombas y valvulas.
e Refinamiento de los limites de las alarmas para garantizar una respuesta precisa y

oportuna ante posibles fallos.

3.1.4 Operacion Inicial

e Se puso en marcha el sistema con las condiciones iniciales establecidas para el
proceso simulado, validando la correcta secuencia de operaciones y la visualizacion
en tiempo real desde la HMI, mostrado en la figura 3-4.

e Observacion y registro de datos operativos preliminares para identificar posibles

ajustes en las configuraciones del sistema.



85

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-4 Operacidn inicial

3.2 RESPUESTA DEL SISTEMA

La respuesta del sistema automatizado fue evaluada bajo distintos escenarios operativos

con el objetivo de analizar su desempefio en condiciones normales vy criticas.

3.2.1 Respuesta en condiciones normales

Durante la operacién en estado estacionario, se observé lo siguiente:

Precision del Control:
e El controlador PID mantuvo el nivel del tanque dentro del rango establecido (0-
100%)
e Las bombas y vélvulas operaron de forma sincronizada, asegurando una mezcla

uniforme de los fluidos.



86

Visualizacion HMI:

e Las pantallas mostraron correctamente el estado de los dispositivos, las variables
clave (nivel y temperatura), figura 3-5, y las tendencias histdricas de las
mediciones.

e Llainterfaz respondidé de manera fluida a las interacciones del usuario, permitiendo
ajustes inmediatos en los pardmetros del sistema.

e Las tendencias graficas proporcionaron informacién atil para anticipar ajustes

operativos.

ok

T
UNIYERSIDAD TRONICA
TEDERICO SANTA MARIA

Severity

8 - - T-T-

..uﬂﬁmmh;. : i i i

M- 2% 55 e

Tank-01 Val-01 BB-01

o
| f;i‘x“ﬂi

i
Tank-03

Cerrar
Sesion

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-5 Proceso en marcha.

3.2.2 Respuesta en Condiciones Criticas

En escenarios simulados de falla, el sistema demostrd una respuesta adecuada:

Alarmas:
e Las alarmas se activaron inmediatamente ante eventos como sobrellenado del

tanque, sobrecalentamiento o fallas en las bombas.
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e La HMI registré y visualizé las alarmas en tiempo real, facilitando al operador la
toma de decisiones.
e El historial de alarmas mostré informacion detallada sobre el tipo, fecha y hora de

los eventos, lo que permitié un analisis efectivo para prevenir futuras ocurrencias.

S Tl

e

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-6 alarmas en vélvulas.
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Alarmb

Alarm10

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-7 Alarmas en bombas.

Parada de Emergencia:
Al activar la parada de emergencia, el sistema detuvo todas las operaciones, asegurando
la seguridad del proceso y protegiendo los equipos.
Se verificd que la parada no afectara la integridad de los datos registrados ni las

configuraciones preexistentes.
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Fuente: Elaboracidn propia

Figura 3-8 Parada de emergencia.

Reinicio del Sistema:

Tras resolver las condiciones de falla, el sistema fue capaz de reiniciar las operaciones sin
inconvenientes, gracias a la integracion eficiente de los protocolos de comunicacién y la
configuracion de las variables globales.

Se realizaron pruebas de reinicio en diferentes etapas del proceso para confirmar su

recuperacién completa.

Resiliencia:

e El sistema demostrd resiliencia al continuar operando con normalidad tras la
resolucién de condiciones criticas, sin pérdida de datos ni impactos negativos en la

operacion general.
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3.2.3 Evaluacion de Desempeiio

Confiabilidad:

La deteccidon de eventos y su resolucion se llevaron a cabo en tiempos aceptables,

minimizando interrupciones operativas.

Flexibilidad:

Los operadores pudieron realizar ajustes en tiempo real a través de la HMI, adaptando el

sistema a nuevas condiciones sin afectar la estabilidad.

Impacto Operativo:
e La automatizacién del proceso permitio reducir los tiempos de operaciéon manual,
incrementando la eficiencia global del sistema.
e La integracion de las herramientas de supervision y control facilité la toma de
decisiones.
En general, los resultados obtenidos reflejan que el sistema automatizado cumple con los
objetivos planteados, demostrando una operacion estable y una respuesta eficiente ante
condiciones normales vy criticas. Este desempefio valida la solucién propuesta como una

herramienta viable para la optimizacién de procesos industriales.
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CONCLUSIONES

A continuacion, se detallan las conclusiones alcanzadas durante la realizacion del
proyecto:

El proyecto demostré que la combinacién del PLC ABB AC500, la HMI CP600 y los softwares
asociados ofrece una solucidon robusta y confiable para la automatizacién de procesos
industriales. La integracion de hardware y software facilité una operacién fluida y precisa.

El sistema respondié adecuadamente en escenarios normales y criticos, activando alarmas
y procedimientos de seguridad de manera inmediata. La funcionalidad de parada de emergencia
y la capacidad de reinicio sin pérdida de datos destacan su robustez.

La automatizacion del proceso permitié reducir la intervencién manual, incrementando la
eficiencia y minimizando riesgos de error humano. La implementaciéon de controladores PID
mejord la estabilidad del sistema y el control de las variables criticas.

Las pantallas desarrolladas en el software Panel Builder 600 ofrecieron un entorno
intuitivo y accesible para los operadores, garantizando un monitoreo eficiente y una toma de
decisiones agil.

La tecnologia ABB utilizada en este proyecto se mostré como una opcidn competitiva
frente a marcas lideres del mercado, destacandose por su flexibilidad, capacidad de
personalizacidon y facilidad de uso.

La arquitectura del sistema, basada en protocolos como Profinet e IEC104, permite la
ampliacidon del alcance del proyecto para integrar mas dispositivos o procesos, asegurando
compatibilidad y rendimiento a largo plazo.

En conjunto, el proyecto no solo validé las capacidades de la tecnologia ABB, sino que
también sentd las bases para futuras aplicaciones en la optimizacion de procesos industriales

automatizados.
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