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Trabajo de unidad de integración curricular, previo a la obtención del título 

de Ingeniero en Electrónica y Automatización
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INTRODUCCIÓN 

AUTOMATIZACIÓN
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SISTEMA DE ENTRENAMIENTO
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OBJETIVO GENERAL

INTRODUCCIÓN

Automatizar y supervisar la
estación didáctica del
transporte y organización de
envases para bebidas.
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Diseñar la solución de automatización para el proceso de 
transporte y organización de envases para bebidas, mediante 
diagramas Grafcet.

Programar el PLC, para el funcionamiento en modo 
automático de las etapas de la estación didáctica del 
transporte y organización de envases para bebidas.

Desarrollar un HMI, para el monitoreo y supervisión de la 
estación didáctica, para la automatización del transporte y 
organización de envases para bebidas.

Desarrollar los diagramas eléctricos de conexión de los 
equipos de automatización.

Realizar pruebas de funcionamiento en modo automático del 
sistema de automatización del transporte y organización de 
envases para bebidas.

INTRODUCCIÓN

OBJETIVO ESPECÍFICOS
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DESCRIPCIÓN

Configuración del 

Proceso 

7

Arduino Mega 

PLC

HMI

192.168.0.30

192.168.0.1

192.168.0.26

OPC KEPServer 
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REQUERIMIENTOS

Planta Construida

Swicth Ethernet Tp-

Link 8 Puertos 

Conexiones eléctricas 

planta-controlador 

PLC S7 - 1200

FUENTE DC 24 V

+    -
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Tia Portal V16

Wonderware

REQUERIMIENTOS

KEPServer EX 
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Arduino IDE



VERSIÓN: 1.0

1

2

3

4

6

5

Introducción

Descripción

Requerimientos

Desarrollo

Resultados

Conclusiones

AGENDA 11



VERSIÓN: 1.0

Desarrollo

DIAGRAMAS DE 

CONEXIONES DE 

SENSORES, DRIVERS, 

BOTONES, LUCES 

PILOTO Y ROBOT 

ANTROPOMORFICO

12

   

FUENTE DC 
24 V -20A

- + L N

FUENTE DC

PLC S7-1200 

DC/DC/DC
MÓDULO DQ. DC

LN

INICIO/STOP
PARO

 DE EMERGENCIA 

BOTONERAS INDICADORES INDICADORES 

DE ETAPAS

ETAPA 1

ETAPA 2

ETAPA 3

ETAPA 4
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DIAGRAMAS DE CONEXIONES DE SENSORES
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DIAGRAMAS DE CONEXIONES DE  DRIVERS

14

FUENTE DC 
24 V -20A
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Desarrollo 15

GRIPPER 

CARTESIANO 
GND

VCC

SEÑAL

GRIPPER GND

VCC

SEÑAL

ESLABON 5GND

VCC

SEÑAL

ESLABON 4GND

VCC

SEÑAL

ESLABON 3GND

VCC

SEÑAL

ESLABON 2GND

VCC

SEÑAL

ESLABON 1GND

VCC

SEÑAL

FUENTE DC 9V 
+

-

CONEXIÓN DE SERVOMOTORES 
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Desarrollo

DIAGRAMAS DE 

CONEXIONES PLUG & 

PLAY 

FUENTE DC 24 V

+    -
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Desarrollo

CONFIGURACIÓN DE 

LOS MOTORES A 

PASOS EN TIA 

PORTAL

INICIALIZACIÓN DE 

LOS MOTORES A 

PASOS EN UN 

BLOQUE DE FUNCIÓN

17



VERSIÓN: 1.0

Desarrollo

DIAGRAMAS GRAFCET 

DE LA PRIMERA 

ETAPA

TRANSPORTE Y 

POSICIONAMIENTO DE 

LAS BOTELLAS EN EL 

PALET

E0

E1

E2

E3

E4

E5

Abrir Griper

Banda-1 

Eje z-baja 

Griper cierra

Eje z-suba

Sensor-cartesiano-banda

Done-eje z bajada

Sensor-griper

Eje x-pos-1 E6 Eje x -pos-2

Cont=3

E7 Eje z-baja

Done  eje x 

E8 Abrir gripper

E9 Eje z-sube

Done  eje z-baja 

Sen-gripper

E10 Eje x-0

Done eje z sube 

cont=1

Done eje z sube 

cont=1

E11 Eje x-0

Cont=2

E12 Reset cont

Done-eje x

Pos=-pos 1

E13

Eje xDone 
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Desarrollo

DIAGRAMAS GRAFCET 

DE LA SEGUNDA 

ETAPA

TRANSPORTE DE LOS 

PALETS AL LUGAR DE 

POSICIONAMIENTO

EB0

EB1

EB2

Banda Palet 

|n| Sensor 3 

EB3 Pos_Banda Palet

EB4

EB5

Cont_Palet_z = 8

 Banda Palet

|n| sensor 3 
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Desarrollo

DIAGRAMAS GRAFCET 

DE LA TERCERA 

ETAPA

LEVANTAMIENTO DEL 

PALET CON EL ROBOT 

MANIPULADOR

EB6

EB7

|n| Sensor 4 

EB8

Sensor_fin robot

Robot
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Desarrollo 

PROGRAMACIÓN DEL 

PROCESO EN 

BLOQUES DE 

FUNCIÓN 
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CONFIGURACIÓN 

PARA LA 

COMUNICACIÓN 

TCP/IP CON ARDUINO
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Desarrollo 

CONFIGURACIÓN Y 

PROGRAMACIÓN 

PARA EL CONTROL 

DEL ROBOT EN 

ARDUINO 

Condiciones 

iniciales

Void setup

INICIO

Void loop

Configuraciones 

iniciales 

Robot origin

MAC=0xDE, 0xAD, 0xBE, 0xEF, 0xFE, 0xED

IP=192, 168, 0, 30 

mb.config (mac,ip)

Configuración de envió de 

datos Modbus

Configuración de recepción  

de datos Modbus

Inicio setup

Fin setup

DIAGRAMA 

PRINCIPAL

DIAGRAMA 

VOID SETUP
23

sen_grip_close = 0

sen_grip_open = 1

sen_rob_fin = 2

grip = 5

grip_open = 6

robot = 7
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Configuraciones 

iniciales 

Inicio robot 

origin

Eje 3=70

delay=50

 Eje 4=70 

delay=1000

Fin robot 

origin

gripper=0

DIAGRAMA 

VOID LOOP

DIAGRAMA 

SUBRUTINA 

robot_origin

DIAGRAMA 

SUBRUTINA 

robot_palet

24

Inicio robot 

palet

Eje 2=40

gripper=90

Eje 2=25

Eje 3=15

Eje 4 =60

Eje 1 =125

Eje 2 =35

Gripper = 0

Eje 2 = 0

Eje 2 = 0

Eje 1 = 5

Eje 3 = 70

Eje 4 = 70

Fin robot palet

Condiciones 

iniciales 

grip=11 Grip_cart=75

sen_grip_close= 11

sen_grip_open=0

SI

NO

grip_cart=30

sen_grip_close= 0

sen_grip_open=11

Robot paletrobot=11

sen_rob_fin= 11

SI

 sen_rob_fin= 0

NO

  robot=0

  delay=1000

Inicio loop
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Desarrollo 

DISEÑO DEL HMI EN 

EL SOFTWARE 

INTOUCH

CREACIÓN DEL 

SERVIDOR OPC
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Desarrollo 

CONFIGURACIÓN DEL 

CLIENTE OPC EN 

INTOUCH
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RESULTADOS

 a) 

 

b) 

 

c) 

 

d) 

 

e) 
 f) 

 a) 
 

b) 

 

c) 

 

d) 

 

e) 

 a) 
 

b) 

 

c) 

 

d) 

FUNCIONAMIENTO DE 

MODO AUTOMÁTICO
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RESULTADOS

MONITOREO 
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RESULTADOS

ANÁLISIS DE 

RESULTADOS 

Número 
de Prueba 

Número 
de 

envases 

Número de 
envases 
perdidos 

Número de 
envases 

paletizados 

1 65 4 61 

2 65 5 60 

3 65 3 62 

4 65 4 61 

5 65 2 63 

Promedio 65 3,6 61,4 

Porcentaje 
 

5,5% 94,5% 

 

Número 
de Prueba 

Número de 
palets 

Número de 
palets 

incompletos 

Número de 
palets 

completos 

1 16 2 14 

2 16 3 13 

3 16 2 14 

4 16 2 14 

5 16 1 15 

Promedio 16 2,0 14,00 

Porcentaje 
 

12,5% 87,5% 
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• Los diagramas eléctricos de conexión permiten la identificación de los sensores,

actuadores, controladores, etc. en el proceso, para verificación del funcionamiento

correcto, así como también para realizar los diferentes tipos de mantenimiento

industrial.

• El uso de diagramas grafcet en la solución de problemas de automatización 

facilitan la programación en lenguaje Ladder, dividiendo el proceso en varias 

etapas y transiciones, en las cuales se activan los actuadores dependiendo de la 

necesidad de la etapa y de las transiciones que se ejecuten.

• Los sensores y actuadores del sistema son compatibles con el controlador lógico 

programable PLC Siemens S7-1200, debido a las señales estándares de control 

que generan y reciben todos los instrumentos industriales de la estación.

CONCLUSIONES 32
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• La implementación de una Interface Humano Máquina en un sistema de automatización 

permite la interacción entre el operador del sistema y el proceso, esto para ingresar las 

variables de interés, tales como, cantidad de envases, cantidad de palets, también otras 

acciones como el paro de emergencia o la puesta en marcha desde dicha interface. 

• Los resultados obtenidos en la etapa de pruebas permiten afirmar que la automatización de 

este proceso es eficaz, debido a que existe un 5.5% de pérdidas de envases durante la tarea 

de paletizado y organización. Dichas pérdidas, son generadas por factores externos a la 

automatización del proceso, tales como el diseño de la planta. 

CONCLUSIONES 33
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