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Resumen

En este documento se presenta el desarrollo de las practicas empresariales en la empresa SOE
PROCESS S.A.S. en la cual se desarrollo e implementé diversos proyectos de ingenieria enfocados
en el control y automatizacion de procesos industriales, tales como lo son el proceso de molienda,
proceso de secado de producto, proceso de funcionamiento de una caldera y entre otras actividades
desarrolladas; para eso se implemento el conocimiento adquirido académicamente en el desarrollo
de programaciéon de PLC, aplicaciones para Windows y configuracion de protocolos de

comunicacion.
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Abstract

This document presents the development of business practices at SOE PROCESS S.A.S., where
various engineering projects focused on the control and automation of industrial processes were
developed and implemented, such as the grinding process, product drying process, boiler operation
process, and other activities. This involved implementing the knowledge acquired academically in

PLC programming, Windows applications, and communication protocol configuration.
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Introduccion

SOE PROCESS S.A.S es una empresa colombiana de la regiéon de Huila con presencia a nivel
nacional, el cual presta servicios de ingenieria integral a las grandes y medianas empresas, abarca
areas tales como la electronica, la electricidad, la automatizacion y el control industrial, esta surge

a causa de identificar la necesidad del sector industrial por la mejora de los procesos de produccion.

Teniendo en cuenta el avance tecnoldgico que se tiene hoy en dia en el sector industrial, el enfoque
de la automatizacion de procesos genera una necesidad en las empresas de mejorar sus métodos

de produccion.

De esta forma el propdsito de la practicas empresariales realizadas se enfocod en apoyar el
desarrollo y aplicacion de las nuevas tecnologias para automatizar y controlar variables en los
diferentes procesos con el fin de mejorar y optimizar la cadena de produccion de las diferentes

empresas a la cuales se les brinda este servicio.
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1. Reseiia de la empresa

SOE PROCESS S.A.S surge en la ciudad de Neiva, departamento del Huila, en el afio 2014
con el fin de prestar servicios de ingenieria en el sector de la automatizacion y control, el trabajo
que han realizado va desde evaluacién de los elementos con los cuales cuenta la empresa,
estructuracion del plan de trabajo y aplicacion de la solucion propuesta; tales actividades son el
levantamiento de sefales, cableado de componentes, implementacion de tableros de control,
programacion de los controladores 16gicos programables (PLC), programacion de la interfaces de

usuario y por ultimo un servicio de capacitacion para el uso de los equipos instalados.

1.1.  Mision
En SOE PROCESS S.A.S. servicios profesionales de ingenieria especializada, brindando

soluciones integrales y eficientes para el desarrollo de proyectos en las areas de electricidad,

electronica, automatizacion y control industrial.

La mision es ofrecer un servicio especializado y confiable, enfocado en la calidad,
seguridad, sostenibilidad y bienestar de nuestros colaboradores, clientes y comunidades. Actuamos
bajo los lineamientos de un Sistema Integrado de Gestion HSEQ, comprometidos con la mejora

continua, la innovacion tecnologica y la satisfaccion total de las partes interesadas.

1.2.  Vision
Para el afio 2028, SOE PROCESS S.A.S. sera reconocida a nivel nacional como una

empresa lider en servicios de ingenieria, consultoria y outsourcing, destacandose por su excelencia

técnica, innovacion y compromiso con la sostenibilidad.
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Nos proyectamos como una organizacion solida y confiable, con un equipo humano
altamente calificado y una infraestructura tecnologica moderna, que garantice la ejecucion de
proyectos en electricidad, electronica, automatizacion y control industrial bajo los mas altos

estandares de calidad, seguridad y responsabilidad ambiental.

Seremos referente por nuestro cumplimiento normativo, ética profesional y contribucion
al bienestar de las comunidades donde desarrollamos nuestras operaciones, impulsando el

crecimiento y desarrollo del sector industrial en Colombia.

2. Justificacion

Hoy en dia la automatizacion ha tomado un papel muy importante en las grandes industrias
a nivel mundial, ya que esto les ha permitido mejorar la produccion, disminuir tiempos y controlar
variables que afectan directamente los productos; esto ha generado en las pequefias y medianas
empresas colombianas tengan que buscar nuevas soluciones para también mejorar sus procesos de
produccion y de este modo obtener los beneficios y resultados que se esperan de la implementacion
de estas tecnologias. Aun muchas de estas empresas tienen implementado procesos totalmente
manuales e ineficientes, lo cual ha generado un mayor tiempo esperado en la realizacion de un
proceso, mayor probabilidad de un error a causa de la persona a cargo de hacer una tarea dentro

de la cadena de produccioén o el simple hecho de tener un alto costo operativo.

Por este motivo se realizo estas practicas apoyando a la empresa en ser una solucion en
donde realice la mejor implementacién de automatizacion en la pequefia y mediana empresa y de

esta forma mejorar en cada una de ellas la produccion y lograr un mejor desarrollo tecnolégico.
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3. Identificacion de la problematica

Luego de la realizacion de algunos estudios por parte de unas entidades y tomando en
cuenta la experiencia que tiene la empresa, se indica que un poco mas del 75% de la empresas solo
tienen de un 0% a un 19% de sus procesos intercomunicados automaticamente, siendo el sector
manufacturero el que tiene indices mas bajos de automatizacion en sus empresas, asi mismo al
momento en que entra la automatizacioén a la empresas también entra lo que es la generacion
automatica de datos, como por ejemplo historiales de variables de una maquina, esto con el fin de
usarlo como retroalimentacioén dentro del proceso de produccion y asi mismo tomar las acciones
necesarias para mantener una cadena de produccion optima, segun los datos recopilados solo un
0,83% del sector manufacturero tienen entre el 80% y el 100% de sus equipos generando datos
automaticamente.[9] Se puede entender que el problema que se encontrd en la actualidad en
nuestro campo de trabajo es que las pequefas y medianas empresas no contaban con el
conocimiento y las herramientas para implementar un sistema de automatizacion en sus procesos
productivos, constituyéndose en una gran limitante para el desarrollo y crecimiento de la PYMEs,
dejando a estas fuera en la competencia frente a grandes empresas, teniendo en cuenta que una
industria que no maneje una correcta automatizacion sus operaciones productivas son mas lentas,
tiene mayor porcentajes de riesgos y costos operativos mas altos afectando la eficiencia de la

pequefia empresa corriendo el riesgo de su desaparicion por falta de actualizacion.
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4. Marco de referencia

4.1. PLC

Un Controlador 16gico programable (PLC) es un dispositivo electronico basado en un
microprocesador el cual es usado para aplicaciones en el campo industrial y para automatizar

procesos mediante la ejecucion de programas 1ogicos. [1]

4.2. HMI

Una HMI o interfaz hombre-maquina hace referencia a una interfaz el cual le permite al
usuario interactuar con todo el proceso industrial el cual puede observar cada una de las variables,
controlar los diferentes actuadores dentro del proceso o simplemente observar el progreso del

sistema de produccion.[2]

4.3. Automatizacion

La automatizacion es la aplicacion de diferentes elementos de Hardware y software que
trabajan en conjunto con el fin de lograr que un proceso de produccion tenga una intervencion

humana minima y de esta manera conseguir procesos mas eficientes.[3]

4.4. Sensores

Los sensores se pueden definir como un dispositivo el cual puede detectar cambios en su
entorno, y su vez ese cambio lo transforma en informacion de relevancia en un entorno industrial.
El principio de un sensor es transformar en pulsos eléctricos los cambios de las variables fisicas
que hay en su entorno, como lo son la temperatura, la presion, humedad y entre otras variables;
dado las diferentes variables fisicas y su método de medicion se tienen sensores para cada una de
estas variables fisicas, como lo son los inductivos, que consisten en “leer” las variables fisicas

mediante la variacion de corriente que genera un campo magnético, un ejemplo sencillo es el uso
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de un sensor para verificar el estado de abierto o cerrado de una puerta, otro ejemplo es el sensor
ultrasdnico, el cual trabaja emitiendo ondas sonoras a altas frecuencias con el fin de detectar
objetos a cierta distancia y obteniendo la variacidon del eco y la distancia de recorrido de la onda

sonora, un ejemplo sencillo es un sensor de nivel en un tanque. [4]

4.5. Actuadores

Los actuadores son elementos que ejercen una accion mecanica el cual ayuda a dar energia
o0 movimiento a otro elemento o dispositivo, este tiene la capacidad de generar fuerza a partir de
liquidos (hidraulicos), de potencia eléctrica o gaseosas (neumadticos), estos elementos funcionan
recibiendo una orden que viene de un regulador o controlador con la intencion de ejecutar dicho
actuador en un momento especifico para cumplir con la funcién que tiene dentro del proceso

industrial. [5]

4.6. Variadores de frecuencia

El variador de frecuencia o VFD es un elemento importante en la industria cuando
hablamos de control de motores eléctricos, este elemento es un dispositivo electronico el cual esta
disefiado para controlar variables del motor como lo son la velocidad y par, variando la frecuencia
y el voltaje que se le suministra a dicho motor; a su vez se puede controlar lo que es un arranque
y apagado suave, control del factor de potencia y esto conlleva a tener un ahorro de energia

significativo. [6]

4.7. Protocolo de comunicacion

Los protocolos de comunicacion son los que permiten que 2 o mas dispositivos se

identifiquen y puedan comunicarse entre si de manera efectiva gracias a los estdndares, formatos
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y restricciones que se deben cumplir con el envio y recepcion de datos que cada protocolo posee,

en la industria los protocolos mas conocidos son MODBUS, PROFINET, OPC UA, entre otros.[7]

4.8.  Visual Studio

Visual estudio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) creado por Microsoft, el cual es
de gran ayuda al momento de desarrollar aplicaciones, nos permite editar, depurar y compilar
codigo de los diferentes programas que se estan desarrollando en el IDE, con este software
podemos desarrollar aplicaciones que se basan en .NET, C#, C++ y entres otros lenguajes de

programacion. [8]
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5. Objetivos

5.1.  Objetivo general

Apoyar el desarrollo y ejecucion de proyectos de automatizacion industrial en SOE
PROCESS SAS, contribuyendo a la optimizacion de los procesos productivos mediante la

implementacion y mejora de sistemas.

5.2.  Objetivos especificos

e Implementar un sistema de control automatizado que regule el funcionamiento del molino,
optimizando su desempefio y reduciendo fallas operativas.

e Desarrollar la automatizacion de la unidad extrusora mediante el disefio y programacion
de un sistema que controle pardmetros de operacion y seguridad.

e Disefiar e implementar un sistema de control automatico que regule temperatura y tiempos

de operacion en la secadora.
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6. Plan de trabajo
Tabla 1. Tareas y desarrollo del plan de trabajo realizados en la practica empresarial
Proyecto Objetivo tareas Comentarios

Automatizacion de
molino

Implementar un sistema de
control automatizado que
regule el funcionamiento del

molino, optimizando su
desempefio y reduciendo
fallas operativas.

Levantamiento de
informacion del proceso.

Disefio del diagrama
eléctrico y de control.

Programacion del
Controlador.

Pruebas de
funcionamiento y ajustes.

Implementado y
finalizado

Automatizacion de
la unidad
extrusora

Desarrollar la automatizacion

de la unidad extrusora
mediante el disefio y

programacién de un sistema
que controle parametros de

operacion y seguridad.

Revision de sensores y
actuadores del sistema.

Elaboracion del diagrama
de control.

Programacion y
simulacion del PLC.

Pruebas funcionales.

No se pudo realizar
dicho proyecto
debido a
circunstancias con
la empresa cliente,
por ende, se
reemplaza
principalmente por
la automatizacion
de una caldera

Automatizacion de
secadora vertical

Disefiar e implementar un
sistema de control automatico

que regule temperatura y

tiempos de operacion en la

secadora.

Analisis de las variables
criticas del proceso.

Desarrollo del esquema de
control.

Programacion del PLC y
pruebas de campo.

Documentacion final del
proyecto.

Implementado y
finalizado

Nota: esta tabla se elaboro a partir del plan de trabajo presentado por la empresa SOE PROCESS
S.A.S que tenian preparado para el practicante.
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A continuacion, se detalla cada uno de los proyectos previamente mencionados y

adicionalmente cada una de las tareas adicionales realizadas por el practicante.

6.1. Automatizacion de Molino

Durante el primer mes de las practicas se tuvo como actividad principal el desarrollo del
proyecto del control y automatizacion de un proceso de molienda, el cual se divide en 2 etapas.
6.1.1. Diserio y elaboracion de la automatizacion del molino

La primera etapa consta de diferentes actividades como lo son el andlisis completo del
sistema al momento en que solicitan el servicio, esto incluye el paso a paso que realiza el proceso
de molienda, las sefiales y variables implicadas en el proceso, el desarrollo de la programacion del
PLC, la programacioén, configuracion y conexion de la HMI y por tltimo la configuracion y puesta

en marcha de todo el sistema.

Figura 1. Replica y estructura de Molino Ferraz M1200 visualizada desde antigua HMI

)

- "
llllll(llllllil}lll\l

Nota: la imagen fue tomada directamente de la antigua HMI que la empresa cliente tenia en planta

antes de la implementacion de la nueva HMI.
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Al momento en que el equipo de ingenieros de SOE PROCESS entr6 a la planta y
realizaron el analisis de todo el sistema, ellos elaboran un informe detallado de todo el sistema con
informacion como los sensores a utilizar con sus respectivas referencias, los variadores de cada
motor, las sefiales activas que llegan al PLC y las sefiales faltantes, entre otra informacion también
el proceso automatico que desean que realice el sistema, después de esto se es suministrado dicho
informe al practicante para posteriormente la elaboracion de todo lo que corresponde a la

automatizacion y control del sistema.

Figura 2. Muestra Informe de actividades molino Ferraz
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Nota: primer documento que se entrega al practicante al momento de empezar un proyecto con el
fin de que tenga la informacion necesaria para la realizacion de sus tareas.

Ya con esta informacion primero se procedio a realizar un diagrama de flujo en donde se
pueda apreciar el paso a paso de todo el sistema con sus respectivas variables y control del sistema

y asi de este modo se verifico si cumple con los requerimientos del cliente.
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Figura 3. Diagrama de flujo paso a paso proceso de molienda
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Nota: el diagrama de flujo expone una légica procedimental del proceso a automatizar con el fin
de entender el paso a paso de dicho proceso.

Para este proyecto del molino se propuso todo un cambio de equipo, en donde se migrd de
un sistema Schneider a un sistema Siemens, para este caso se us6 especificamente un S7-1200 de
referencia 1214C DC/DC/DC con el cual se ha realizado todo el proceso de control y
automatizacion del sistema, para ello también se establecio protocolos de comunicacion MODBUS
TCP/IP para el cual se ha controlado el variador del molino que corresponde a un ATV930 de
Schneider y otro variador ATV320 que controla un motor alimentador, estos dos variadores se
configuraron con el software SoMove de Schneider el cual nos permitié configurar todos los

parametros del variador, tanto configuracion del motor como tipo de control por protocolo de

comunicacion.

Frec_alim = |_molina

v

Funcionamiento optimo

Ajustar frecuencia alimentador |

& Tiempo funcienamiento
completado?
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Figura 4. Programacion PLC en TIA PORTAL
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Nota: TIA PORTAL es el software de la marca siemens el cual nos permite programar diferentes
PLC y HMI de la misma marca.

Figura 5. Variadores ATV930 y ATV320

Schneider

Nota: la imagen de la izquierda corresponde al ATV930 que era el variador de frecuencia que
controlaba el motor del molino, y la imagen de la derecha corresponde al variador ATV320 que
controlaba el motor alimentador del sistema.
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6.1.2. Programacion de la HMI

Después de tener todo lo que respecta a la programacion del PLC, se enfoco como actividad
principal el desarrollo de la HMI, que en este caso no se usé una HMI especifica de alguna marca,
como por ejemplo Siemens, sino que se opto por una aplicacion de Windows desarrollada en Visual
Studio. Para el desarrollo del aplicativo se escogié una comunicacion con el PLC por medio de
NET Framework con la libreria de codigo abierto S7.NET+ que permitié acceder a todas las
entradas, salidas y memorias del PLC, asi mismo se desarrolld con el lenguaje de C# todo el

entorno visual y de control en el cual el usuario ha podido interactuar con todo el sistema.

Figura 6. Muestra programacion HMI con S7.NET y C#

bttn_start_Click(obj sender, EventArgs e)

Forml mainForm = ( 1) .FindForm();
setpoints sp = ints();
sp.ShowDialog();
L damper_der = sp.damper_der_value;
damper_izq = sp.damper_izq_value;
tiempo_funcionamiento = int.Parse(sp.tiempo_funciomaiento);
t tiempo_delay = int.Parse(sp.tiempo_delay);

if (mainForm.plc_s != null && mainForm.plc_s.IsConnected)
{
try
{ mainForm.plc_s.Write("Q0.1", damper_izq);
mainForm.plc_s.Write("Q0.2", damper_der);
mainForm.plc_s.Write("DB9.DBD10", tiempo_delay);
mainForm.plc_s.Write("DB9.DBD6", tiempo_funcionamiento);
mainForm.plc_s.Write("M1.0", true);
await Task.Delay(1000);
mainForm.plc_s.Write("M1.0", f );
}

catch (Exc

eBox.Show("Error escribiendo: " + ex.Hessage);

MessageBox.Show("PLC no conectado");

}
alimentador.Image=null;
pictureBox9.Image =

Nota: El software que se muestra en la imagen corresponde a Visual Studio, el software que nos
permite programar aplicaciones para Windows, en el cual se observa una pequefia parte de codigo
de la consulta y escritura de variables entre el computador y el HMI.
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Figura 7. Implementacion de la HMI v1.0

Nota: Imagen tomada en la planta de produccion en donde se observa la implementacion del pc
con la aplicacion HMI en donde se observa el proceso de molienda.

Para la culminacion de la primera etapa del molino Ferraz se hizo el ajuste de las ganancias
del control de lazo cerrado usando un PID en el sistema, en donde la corriente del motor del molino
afectaba de forma directa la velocidad del motor alimentador, de tal manera que siempre se
mantuviera en un setpoint de corriente del motor de molino para que trabajara de forma eficiente

y controlada.

Figura 8. Ajuste PID del sistema

TG e Foomee AWM X ) Ty 77 77T
1|nunn 1 MC G 1714C DODGDK » Tochemdogy objects * P -

Nota: en la imagen se observa el software de TIA PORTAL en donde se realiza el ajuste de control
del motor del molino. En la grafica se observa el comportamiento de dicho controlador.
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6.1.3. Integracion de elementos adicionales al sistema y actualizacion de HMI

Posterior a la culminacion y puesta en marcha de la primera etapa se procedio a realizar la
segunda etapa del molino, el cual consisti6é en integrar mas elementos, como lo son sensores de
Temperatura, el cual dependiendo del setpoint pueden detener el sistema completo por seguridad,
a su vez se agregd un control que activa una salida hacia un filtro de mangas que realiza limpieza
al sistema que regula la temperatura. Otra de las peticiones del cliente fue agregar un usuario y
contrasefia por el cual se pudiera loggear y abrir otra ventana el cual solo el supervisor podria
ingresar por medio de la HMI y podia alterar algunas salidas del sistema o cambiar los setpoints
mientras todo el sistema se encuentra trabajando en modo automatico, con estas adiciones también
se hizo una segunda version de la HMI agregando el sistema de login, la activacion de los filtros
de mangas y adicional a eso una mejora visual el cual se hizo conforme a los requerimientos del
cliente.

Figura 9. Diferentes ventanas de la HMI v2.0

L
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Nota: la imagen muestra diferentes capturas de la HMI actualizada, entre esas, la imagen principal
muestra el logo de la empresa que como se puede apreciar esta editada por fines de
confidencialidad.
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6.1.4. Elaboracion de la Documentacion

Para finalizar la parte de programacion y desarrollo del control del sistema se desarrollo la
documentacion correspondiente en donde se especifica la conexion de cada elemento con PLC, asi
mismo como la configuracion de conexion por MODBUS con cada variador y lo que corresponde
a la instalacion del médulo de comunicacion en caso del ATV320 y también se realizd diagrama

de conexion de cada uno de los equipos con el PLC.

Figura 10. Evidencia documentacion de configuracion e instalacion de equipos

3. Proceso ON / OFF del Sistema Conexion de red (Ethernet)
El sistema es controlado desde un HMI en Visual Studio Community 2022, que * EImédulo rae 2 puertos RJ4S:
actia como interfaz SCADA conectada al PLC. ETH1 y ETH2 — permiten topologia en linea o conexion a switch.
Secuencia General: Direccion IP
o Iniciar Sistoma: e asigna direccion IP al modulo via:
Pantaka HMI del variador
Verifica que (as puertas del molino estén cerradas (10.210.3).
Verifica que los sensores de nivel habiiiten alimentacion
4 4 illo mol
Enciende ventiador (Q0.4) y tomillo molino (Q0.3). 42 CONEGON VARIADORES 5 BOTORES:
Activa el akmentador mediante el arrancador suave
El variador de frecuencia regula ia velocidad del mokno segin la Al Variador (ATV930) y al Variador (ATV320) :
consigna.
« Bomes L1, L2, L3 — Conexion a fa red eléctrica trfdsica
« Apagar Sistoma: « Bomes U, V, W — Conectados a los bomes del motor.
Se apaga el motor alimentador. Proteccion y Tierra:
devene el molino (variador OF
S . « Bome PE (Protactive Earth) del variador a la barra de tierra
Finalmente se apaga el ventiador y actuadores auxilares.

« Carcasa del motor también a tierra.

4. CONEXION MODBUS TCP
4.1. CONEXION MODULO ETHERNET MB/TCP -> VARIADOR ATV320:

Nota: la imagen muestra solo una parte del documento debido a la extension del mismo, en ese
documento se encuentra informacion como la conexidn entre equipos, proceso de conexion y
demas datos para la correcta instalacion de cada equipo.

Figura 11. Evidencia desarrollo de diagrama de conexion del sistema

Nota: Diagrama eléctrico que le permite a los técnicos realizar las conexiones eléctricas entre cada
equipo de la forma correspondiente.
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6.2. Automatizacion de secadora vertical

En este segundo proyecto se trabajé en funcion de cumplir el tercer objetivo que consiste
en desarrollar el control y la automatizacion de una secadora vertical Hirin, para cada proyecto se
ha tenido una metodologia similar a la del molino, en la cual el equipo de ingenieros desarrollé un
informe detallado con informacion relevante acerca del funcionamiento que tiene el sistema en
aquel momento, la senales que llegaban al PLC y el cableado que tenia cada elemento con sus

respectivas marquillas.

Figura 12. Evidencia documentacion secadora vertical Hirin

€ODIGO: 0P-£-00 €601G0: 0P-£00

. VIGENGIA: 13-03:2025 =, ViGENGA: 13.03.2025
S(F.D%‘ INFORME DE ACTIVIDADES SC(_E);:‘ INFORME DE ACTIVIDADES
VERSION:0

Process

Pigina13de 38

3.1. PLCS7 300 CPU 315-2 PN/DP 6ES7-315-2EH14-0AB0

Tension de alimentacién

 Valor nominal DC: 24V
 Proteccién externa para lineas de alimentacion: min 2A.

Intensidad de entrada

*  Consumo (valor nominal): 750 mA
* Intensidad de cierre, tip: 4A.

Imagen No 12. Vista de parametros preestablecidos de secador vertical Hirin desde HMI - 6AV2 123-2MB03-0AX0.

3.2. MODULO # 1 - 6E57-321-1BL00-0AAD

Imagen No 11. PLC 57 300 con sus respectivos 7 modulos de entradas y salidas.

o

Imagen No 13. Médulo # 1 Entradas digitales.

Nota: el documento visualizado en la imagen contiene informacion como los equipos que
utilizaba la empresa y que conexiones tenian.

6.2.1. Diseiio y elaboracion de la automatizacion de la secadora

Con toda la informacidon proporcionada en el documento preliminar se procedid a
desarrollar el diagrama de flujo en donde se explico el paso a paso, el proceso automatico que

realiza el secador automatico y todos los posibles escenarios en los cuales se puede tener control
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del sistema, esto con el fin de obtener el proceso exacto para posteriormente proceder a la

programacion y desarrollo del PLC correspondiente.

Figura 13. Evidencia diagrama de flujo secadora vertical Hirin

[ AUTOMATIZACION SECADOR VERTICAL HIRIN l

Nota: el diagrama de flujo expone el paso a paso dentro del proceso de secado para asi poder
tener claridad de como programar cada uno de los pasos dentro de la secadora vertical.

Ya teniendo claridad del proceso a programar, se procedid a escoger los elementos
necesarios para implementar dicho proyecto, para eso principalmente se hizo una migracion de
equipos, pasando de un S7 300 con todos sus modulos E/S a un S7 1200 exactamente 1214C
DC/DC/DC con 8 modulos adicionales en donde se ampli6 las entradas y salidas del sistema tanto
analogas como digitales, para asi poder suplir con todas las sefales que entran y salen del PLC.
Asi mismo también se configurd 2 lazos de control el cual se encargan controlar la apertura de 2
valvulas proporcionales que son las que permiten el paso de aire caliente, con el fin de controlar y

mantener cierta temperatura en las cdmaras de secado correspondientes.
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Figura 14. Programacion PLC S7 1200 para secadora vertical

o = > [

WA L ESR @SSk PGaR Gy G G A A ESE S H S S S ARG G G AT e E
o T e

v e manconmos E

_______

Nota: Programacion en Ladder de cada proceso de la secadora en Tia Portal.

6.2.2. Diseiio y programacion de la HMI

Posterior al desarrollo del control y automatizacion del sistema en el PLC se procedio a
actualizar la HMI con la cual ya contaba la empresa, con el fin de darle al cliente el disefio de la
HMI que necesita y que cumpla con los requerimientos previstos por €l, para eso también se migro

de un HMI tradicional a un HMI basado y creado en Visual Studio con conexion al PLC mediante

el uso del S7.NET+.

Figura 15. Antiguo diserio HMI del secador vertical

Nota: Foto tomada directamente de la antigua pantalla HMI de la secadora vertical que se
encontraba en la planta.
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Figura 16. Nuevo aspecto HMI en Visual Studio

[FROCESO DE CONTROL DE SECADORA VERTICAL

Nota: Cada una de las imagenes representa una ventana de la HMI de la secadora vertical.
6.2.3. Desarrollo de la documentacion del proceso de la secadora vertical

Ya definidos todos los elementos a usar, la programacion terminada y la HMI disefiada, se
empez6 el desarrollo de la documentacion del proyecto en donde se especifico el manejo e
instalacion de cada moddulo adicional que se instald en el PLC, que sefales son las que
correspondian a cada entrada o salida de los modulos correspondientes, asi mismo como la
configuracion del protocolo de Modbus TCP/IP en los variadores ATV930 y ATV630 que son los

que se emplearon en este proyecto.

Figura 17. Evidencia documentacion de Secadora vertical Hirin
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Nota: Esta documentacion fue enviada al area operativa para su implementacion en la planta.
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6.3.  Desarrollo y apoyo de proyectos adicionales

Para el caso del proyecto de la extrusora, que hace referencia al objetivo nimero 2, este
proyecto se aplazd por motivos administrativos entre el cliente y la empresa por ende se reemplazo
por otros proyectos como lo son el control de una caldera y modificacién a un proyecto de

recopilacion de tiempos de encendido y apagado de bombas.

6.3.1. Automatizacion de Caldera

En este proyecto se trabajo el control del suministro de agua para una caldera, en donde
por medio del control de valvulas y bombas se permite el paso del agua, teniendo también valvulas
y bombas de respaldo el cual se deben activar si la linea principal de suministro falla o surge algin
inconveniente con este, del mismo modo se elabordé un documento con las especificaciones y

proceso que debe realizar dicho sistema para posteriormente programarlo en el respectivo PLC.

Figura 18. Documentacion propuesta del proyecto para la caldera

PROPUESTA — ILUSTRACION EJEMPLO

wmmmm s  SISTEMA DE CONTROL

PROPUESTA ECONOMICA

ACTIVIDAD PRINCIPAL

AUTOMATIZACION PARA CONTROL AUTOMATICO DE LAS BOMBAS DE SUMINISTRO DE AGUA DE LA CALDERA

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Inspeccion y diagndstico de funcionamiento de los actuadores (valvulas, bombas)

Nota: En la documentacion también se encontrd una representacion grafica de como debia quedar
el sistema de control de la caldera.
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En la parte de la programacion primero se escogio el PLC S7 1200 1214C AC/DC/Rly, en
la primera etapa de la programacion se tiene que debiamos activar y desactivar de forma manual 2
valvulas, las cuales correspondian a 2 valvulas de purga del sistema, a su vez en modo automatico
se debe encender estas valvulas cada determinado tiempo y durar encendidas un tiempo establecido

por el operario.

Figura 19. Programacion PLC proyecto caldera
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Nota: Programacion realizada en el software Tia Portal

Para la primera etapa se disefid la HMI solo con las 2 valvulas, con sus botones de
encendido y apagado de cada valvula y con una ventana adicional que solicita al usuario los
tiempos de funcionamiento de las valvulas que se activa al momento en que se oprime el boton de

inicio.
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Figura 20. HMI para control de valvulas de caldera v1.0

PROCESO DE CONTROL DE CALDERA

INICIO

PARADA |
A
= v v

CONFIGURACION DE LA CALDERA

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO VALVULAS | _ SEGUNDOS ON OFF ON OFF

TIEMPO DE CICLO HORAS

INICIAR PROCESO ° ®
AUTOMATICO
AC:  DESCONECTADO —

CONECTAR AL

" PROCESO PLC Process

Nota: Captura de pantalla de la primera version de la HMI implementada en el proceso de
control de la caldera

Para la segunda etapa se configur6 2 valvulas y 2 bombas que permiten el paso del agua
hacia la caldera, en donde también se programo un sistema que verifique el funcionamiento tanto
de la vélvula o de la bomba y en caso de que falle muestre un aviso en el HMI para que el operador
actiie conforme a las alarmas y avisos dados; la configuracion consiste en que 1 valvula permite el
paso hacia la bomba y hay otra linea igual, que en caso de que la linea principal falle se activa

automaticamente la linea de respaldo, asi mismo se realiza los cambios en el PLC y el HMI.

Figura 21. HMI Caldera v2

PROCESO DE CONTROL DE CALDERA

‘

@ serronts

CONFIGURACION DE LA CALDERA
& (e
TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO VALVULAS PURGA SEGUNDOS JL ?

TIEMPO DE CICLO HORAS
CONTROL VALVULA 2
CONTROL BOMBA 2
ELECCION BOMBA PRINCIPAL

BOMBA'Y BoMBAZ IASCURRIDO VALVULA 1 00:00:05

IASCURRIDO VALVULA2  00:00.05
INICIAR PROCESO
*—0
il Y IEMPO PROXIMO CICLO ~ 00:03:40 e
—

ESTADO DE CONEXION CONEL PLC:  CONECTADO
Process

PROCESO GDNEP‘H:“R AL Solutions | Optimization | Engineering

Nota: Segunda version de la HMI de la caldera con mejoras visuales y adicion de elementos
graficos
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6.3.2. Desarrollo de historial tiempo de encendido de bombas

Para este proyecto se modificod una parte de la programacion y se hizo un segundo HMI en
donde el propdsito era poder visualizar el tiempo de encendido de cada bomba, los cuales cada
bomba estan en 5 Tanques diferentes, el proposito era visualizacion en tiempo real y un historial
en donde se guarde la fecha, el nimero de la bomba y el tiempo que dur6 encendido, para lo que
respecta al historial, se usaron 2 métodos para guardar los datos el cual se realiz6 para tener un
Backup de informacion, el primer método es hacer el proceso de creacion del archivo en Excel,
tomar los datos y almacenarlos en este mismo, todo hecho desde el programa de Visual Studio, y
a su vez en caso de desconexion del pc en donde se alberga el HMI, el PLC guarda la misma
informacion de forma interna usando el método de Datalogger, en donde de igual forma se crea el
archivo tipo CSV y a medida que se enciende y se apaga alguna bomba este registra los tiempos

que deseamos observar en el historial.

Figura 22. HMI Tiempo de funcionamiento Bombas

mpilar  Depurar  Prueba  Analizar  Herramientas  Extensiones  Ventana  Ayuda P Buscar - TEMPIP

{
BOMBA 1 00:04:22
BOMBA 4 00:00:02
soMA2 00001 <

BOMBA 5

Lo

BOMBA 3 00:00:00

Software V1.0 m

Elaborado por
S.OE Process SAS

Nota: Fotografia tomada directamente de la pantalla del computador en donde se implemento la
aplicacion HMI
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Figura 23. Programacion PLC Historial de tiempos
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Nota: programacion de historial de tiempos realizado y simulado en Tia Portal.

Figura 24. Archivo con Historial de Tiempos de Bombas

E ReporteTiemposBombas_20250913_133428 - Excel

Féormulas Datos Revisar Vista Ayuda

Archivo Inicio Insertar  Disposicion de pagina
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AEEEER B C D 3 F Gl H I
i1 | REPORTE DE [IEMPOS DE FUNCIONAMIENTO - BOMBAS
2 |Fecha de gene 13/09/2025 13:34:28

] ’3”" Archivo fuent: C:ADATOSTEMIP\TiemposBombas. txt

4

VSJFecha y Hora Bomba Tiempo de Ful Milisegundos
6 [13/09/2025 1 Bomba 1 0:00:06 6570
7.\

1
[ 8 |IRESUMEN ESTADISTICO POR BOMBA
Total Ciclos  Tiempo Prom: Tiempo Maxir Tiempo Minimo

1 0:00:06 0:00:06 0:00:06
0 0:00:00 0:00:00 0:00:00
0 0:00:00 0:00:00 0:00:00
0 0:00:00 0:00:00 0:00:00
0 0:00:00 0:00:00 0:00:00

Total Ciclos Tiempo Prom Bomba Mas Activa
1 0:00:06 Bomba 1

Nota: El archivo de Excel es generado automaticamente desde el HMI y muestra un historial de
tiempos de cada bomba y un resumen estadistico por dias
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6.3.3. Apoyo técnico en tareas de revision de equipos

Adicional a los proyectos principales también se realizd configuraciones basicas de HMI,
especificamente se configura un HMI de siemens para poder usar un acceso remoto al equipo

mediante un pc y por medio del software SmartClient, y de este modo manejar de forma remota el

HML

Figura 25. Aplicacion SmartClient de Siemens

Nota: SmartClient y SmartServer son aplicaciones de Siemens que permiten el control remoto de
las HMI de la misma marca.

En otras actividades de apoyo técnico, también se revisé un caso de error de comunicacion
de un variador ATV930 mediante CANopen y al mismo tiempo se reviso toda la configuracion del
PLC M241 de Schneider en cuanto a protocolo de comunicacion como también logica de
programacion, y se da solucion al problema estableciendo nuevamente la comunicacion entre el

variador y el PLC.
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Figura 26. Variador ATV 930 con error de comunicacion

Nota: el variador ATV930 muestra en su pantalla el error de interrupcion del protocolo de
comunicacion CANopen.

Figura 27. PLC M241 Schneider

Nota: el PLC M241 de Scheneider se encargaba de realizar del proceso de control y comunicacion
de un conjunto de variadores de la misma marca
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Figura 28. Setup protocolo CANopen en M241

General
NodeID: 8

() Enable Expert Settings
Enable Sync Producing

4 Nodeguarding
Enable Nodeguarding
0

i}

4 Emergency

@ Enable Emergency

COB-ID:

4 Checks at Startup

Check Vendor ID

$NODEID+16#80

Check Product Number

CANopen

Enable Heartbeat Producing
Producer Time (ms): 200 =

// Heartbeat Consuming (1/1 active)

4 TIME
Enable TIME Producing
COB-ID (Hex): 16# 100

Enable TIME Consuming

() Check Revision Number

36

Nota: ITmagen tomada del software Machine Expert de Schneider en donde se configura toda la
programacion del PLC y del protocolo de comunicacion.

Figura 29. Programacion en PLC M241

Nota: programacion de bloques del PLC M241 visualizada en el software Machine Expert.

AV
FB_ATV_1 @
FB_ATV —

CMD__ |F=w_CMD W_ST - CMD
PDO1.LG_M =G M RDY0 - PDO2LG_M
PD01.DL_M =DL_M RDY - PD02.DL_M
PDO1.LG_A F=ILG_A STO- PD0ZLG_A

PDOT.DLA _ |=DL.A FL_INV PD02.DL_A
PDOI.RST _ |SRST PWR PD02.RST
PDO1.AM —AM ST_STOP - PD02.AM
PDO1.LOCK —Lock LG_OFF - PD02.LOCK
PDOT.HD_LCK HD_LCK ALM - PD02.HD_LCK
PD01.BLOQ [—BLOQ ST_CMD_Fieldbus - PD02.BLOQ
—NM VEL_OK - Control_ATV_0 PD02.NM
—EMG RV_FORA |- GIATV.Control_A PD02.EMG
L2 STOP_LOC [ ATV930_08 Axis
PDO1.HD_SIMU [—HD_SIMU ST L1121 PD02.HD_SIMU
TM_FLMT _ —TM_FL Ys1 TM_FL.MT
%IW75 [ —IW_CORR Ys2 %IW68
%IW76 _ —IW_ST STOP %IW69
%IWZ8  IW_VEL STOP_INERC i %IWZ1
LR A [CPoURST 1 LR
—MOD_ATV RV_OUT i
CORR -
VEL|-
FB_PROD_EXTR_0
FB_TOTALIZ_0 FB_PROD_EXTR W
FB TOTALIZ . HD HD CALC LSH [
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7. Conclusiones

e Se logr6 implementar de forma satisfactoria el sistema de control automatizado del molino
Ferraz, en donde al momento de realizar las pruebas e implementacioén se pudo observar
una mejoria en los tiempos del proceso de molienda y una mejor respuesta del molino al
momento de moler el producto.

e Sedisend e implement6 con éxito el proceso de la secadora vertical en el cual el control de
temperatura de las cdmaras de secado mostré como resultado una mejoria en la precision
y exactitud de las temperaturas requeridas para cada una de las cdmaras de secado en el
sistema.

e Se obtuvo resultados positivos en la elaboracion del control de la caldera, el cual permitid
que se mejoraran los tiempos de llenado y purga del sistema, y adicionalmente una
respuesta automatica en caso tal que la caldera sufriera alguna falla, de este modo se mejord
la seguridad del proceso y de los trabajadores que la operan.

e Lapractica empresarial realizada en SOE PROCESS S.A.S. permiti6 aplicar en un entorno
real todos los conocimientos adquiridos académicamente que a su vez requirid de
investigacion adicional para poder llevar a cabo completa y satisfactoriamente las tareas
asignadas, especialmente en las areas de automatizacion y control industrial, apoyando en
proyectos reales de la empresa se participd activamente en el disefio, programacion
configuracion y puesta en marcha de sistemas de control basados en PLC y HMI en los
casos ya descritos.

¢ Durante este tiempo también se desarrolla significativamente las habilidades tanto técnicas
como blandas, como los son el trabajo en equipo, comunicacidon efectiva, andlisis de

procesos y el cumplimiento de las funciones asignadas.
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Finalmente, la experiencia adquirida en SOE PROCESS S.A.S. aport6 al desarrollo
profesional una vision practica y real del sector industrial en cuanto a la comprension de la
importancia de la organizacion, la planificacion y el control de procesos en proyectos de
automatizacion y de esta manera afianzar el criterio como futuro ingeniero y la preparacion

para poder enfrentar proximos proyectos en el ambito laboral.
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