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INTRODUCCIÓN.

LA PROBLEMÁTICA

3

Importancia del diseño de estaciones didácticas para
mejorar la calidad de enseñanza en la carrera de
Ingeniería en Electrónica y Automatización.

Necesidad de una formación práctica sólida para
abordar desafíos técnicos y operativos en
automatización de procesos industriales.

La implementación de la estación proporcionará un
entorno realista para aplicar conceptos teóricos y
desarrollar habilidades técnicas y de programación.



INTRODUCCIÓN.

Objetivo general

• Diseñar e implementar la estructura metálica, los equipos e instrumentos para el funcionamiento en modo

manual del sistema de transporte y organización de envases para bebidas.
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Objetivos específicos

• Construir la estructura metálica para la estación de automatización.

• Seleccionar e instalar sensores en las etapas del sistema de transporte y organización de envases para

bebidas.

• Implementar el sistema de transporte de envases (banda transportadora más sistema de control).

• Implementar el sistema de control de movimiento para la organización de los envases para bebidas en las

jabas.



INTRODUCCIÓN. 5

Objetivos específicos

• Implementar el sistema de transporte de jabas (banda transportadora más sistema de control).

• Implementar un robot para el movimiento de las jabas hacía el área de despacho.

• Diseñar los esquemas eléctricos del sistema de automatización del transporte y organización de envases para

bebidas.

• Realizar pruebas de funcionamiento en modo manual del sistema de automatización del transporte y

organización de envases para bebidas.



INTRODUCCIÓN.

HIPÓTESIS

El diseño e implementación de una estación didáctica de transporte y organización de envases, permitirá el

control del sistema.

6



AGENDA

INTRODUCCIÓN

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

DESARROLLO DEL SISTEMA

PRUEBAS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS

CONCLUSIONES  

1

2

3

4

5

7



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE SOPORTE DE DISPOSITIVOS. 8

S2

S1

S3

S4

ALMACEN

ROBOT MANIPULADOR
ROBOT CARTESIANO



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE SOPORTE DE DISPOSITIVOS. 9

Diseño Implementación



Conexión de sensores, pulsadores e indicadores al PLC 10
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Conexión eléctrica de motores paso a paso Nema 17 entre Driver TB6560 (3A) y PLC S7-1200 11
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Conexión eléctrica de LEWANSOUL brazo robótico 6 DOF y placa Arduino Mega 12
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ESTRATEGIA DE DISEÑO (DIAGRAMA GRAFCET). 14



PROGRAMACIÓN EN PLC S7-1200 15

Configuración de dispositivos. Agregar bloques de programa y variables. Desarrollo de programación.



Creación y configuración de objetos tecnológicos 16

Agregar Objeto tecnológico



Creación y configuración de objetos tecnológicos 17

Configuración de Parámetros 

Básicos



Creación y configuración de objetos tecnológicos 18

Accionamiento 



Creación y configuración de objetos tecnológicos 19

Parámetros avanzados  

Pasos por revolución =
3600

ángulo de paso

Pasos por revolución = 200

Impulsos por vuelta del motor = 𝑃𝑎𝑠𝑜𝑠 𝑃𝑜𝑟 𝑅𝑒𝑣𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝑀𝑖𝑐𝑟𝑜𝑃𝑎𝑠𝑜𝑠

Impulsos por vuelta del motor = 1600

Una vuelta 
completa

d

 a. Línea de referencia en 0°

 b. Línea de referencia despues de una vuelta de 360°



Creación y configuración de objetos tecnológicos 20

Configuración de la Dinámica

a

bb

c



Creación y configuración de objetos tecnológicos 21

Parada de emergencia



Bloques usados en la programación. 22

MC_Power: su función es

habilitar o energizar el eje. MC_Home: su función es

la referenciación del eje

MC_Halt: la función principal 

de este bloque es detener al 

eje en cualquier circunstancia

MC_MoveAbsolute:

la función de este

bloque es posicionar

al eje de forma relativa

MC_MoveRelative: la

función de este bloque

es posicionar al eje de

forma absoluta



Comunicación Modbus PLC-Arduino 23

PLC ARDUINO
OUT PWM 1
OUT PWM 2

.

.

.
OUT PWM 16
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Comunicación Modbus PLC-Arduino 24

Ingreso de variables en la Base de datos MODBUS_CONFIGURATION_DB



Comunicación Modbus PLC-Arduino 25

Configuración de variable LEER_CONNECT

Configuración de variable CONNECT_ESCRIBIR



Comunicación Modbus PLC-Arduino 26

Creación de base de datos MODBUS_DATA_DB
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PRUEBAS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 28

ETAPA 1 ETAPA 2

ETAPA 3
ETAPA 4

PANEL DE CONTROL



PRUEBAS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 29

ETAPA 1

Los resultados que se obtuvieron de los 30 intentos son:

- Numero de envases detectados correctamente: 28

- Numero de envases detectados correctamente: 2

ETAPA 2

Los resultados que se obtuvieron de los 30 intentos son:

- Agarra correctamente el envase: 28 intentos

- Deposita correctamente en posición 1: 29 intentos

- Deposita correctamente en posición 2: 28 intentos

- Deposita correctamente en posición 3: 27 intentos

- Deposita correctamente en posición 4: 29 intentos



PRUEBAS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 30

ETAPA 3

Los resultados que se obtuvieron de los 30 intentos son:

- Numero de envases detectados correctamente: 30

ETAPA 4

Los resultados que se obtuvieron de los 30 intentos son:

- La comunicación MODBUS TCP/IP es muy segura y confiable

ya que presenta un porcentaje del 100% .

- El robot manipulador presenta una aceptación del 93,3% en sus

intentos.



COMPROBACIÓN DE HIPÓTESIS 31

Se diseñó e implemento la estación didáctica de transporte y organización de envases, obteniendo como resultados valores

mayores al 93% de eficiencia en las pruebas de funcionamiento realizadas a las cuatro etapas, en las que se evaluó el

desempeño del sensor fotoeléctrico PE-R05D, el comportamiento del robot manipulador ante cargas de 210g y la

comunicación MODBUS TCP/IP. El motivo por el cual no llega al 100% de eficiencia es por el criterio estricto que se tomó en

las pruebas, no se consideran validas las pruebas que rozan a la jaba, pero cabe mencionar que todas las jabas van llenas.

Por lo antes mencionado se valida la hipótesis planteada.



AGENDA

INTRODUCCIÓN

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

DESARROLLO DEL SISTEMA

PRUEBAS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS

CONCLUSIONES

1

2

3

4

5

32



CONCLUSIONES 33

• El diseño y construcción de la estructura metálica ayudo en la implementación de la estación didáctica, ya que

puede soportar el peso de todos los elementos que están sujetos a ésta.

• El sensor fotoeléctrico PE-R05D tiene una mejor respuesta ante objetos de color obscuro, ya que en las

pruebas realizadas demostró una eficiencia del 100% con colores obscuros frente a una eficiencia del 93,3%

con colores claros.

• La investigación realizada fue de gran ayuda al momento de configurar los dispositivos que intervienen en la

automatización, como el Driver TB6560 en el cual se estableció la corriente máxima a la que operara el motor

Nema 17 (1.2 A) y el número de micro pasos con los que trabajara.

• La característica plug and play que posee la estación didáctica permite a los usuarios realizar el control de la

planta de una forma más fácil y simplificada, sin tener que realizar alguna configuración extra y sin la

necesidad de conocer a fondo el hardware que está manipulando, y enfocarse a la parte del control y

automatización.



CONCLUSIONES 34

• Los motores paso a paso Nema 17 requieren específicamente de un PLC con salidas transistorizadas en las que

se pueda hacer uso de los PTO (Pulse Train Output), es decir se requiere un PLC que disponga salidas de

impulso y sentido que trabajen a una frecuencia de 100khz.

• EL protocolo de comunicación MODBUS TCP/IP implementado en la estación didáctica requiere de una

configuración detallada, pero con ayuda del bloque MB_CLIENT se simplifica de una manera considerable a la

vez que su respuesta es excelente una vez que entra en funcionamiento, no existe perdidas de datos y su

respuesta es instantánea alrededor de los 100ms.

• La estación didáctica dispone de un control secuencial por cuatro etapas basado en la normativa ISA S 88, en el

cual se describe de forma coherente las operaciones que realiza cada etapa, además incluye la adaptabilidad de

procesos, es decir que el sistema puede ser reconfigurado para cambiar el producto según la demanda

requerida y así usar la estación para el traslado y organización de diferentes envases.
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