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RESUMEN 

Año Alumno 
Tutor de Proyecto de 

Titulación/ 

Proyecto de 

Titulación 

2021 
Daniella Elizabeth 

Baldeón  Casquete 
Ing. Byron Lima MSc. 

MIGRACION A 

LENGUAJE SCL Y 

MEJORAS DE 

PROGRAMA DE 

PLANTA FESTO MPS-

500 DEL 

LABORATORIO DE 

FABRICACION 

FLEXIBLE DE UPS-G 

 

 

El presente proyecto de titulación plantea realizar la actualización de versión de TIA 

Portal V12 a la versión de TIA Portal V15 y migración de lenguaje de programación 

KOP a SCL con el objetivo de incrementar el uso de la planta Festo MPS-500, por 

parte de docente y estudiantes de la Universidad Politécnica salesiana. 

 

Bajo la primicia de poder aprovechar los recursos tecnológicos disponibles en el 

Laboratorio de Fabricación Flexible de la Universidad Politécnica Salesiana Sede 

Guayaquil Campus Centenario y estar familiarizado con los programas y procesos 

que se utilizan en las industrias el proyecto propuesto se constituye por los siguientes 

ejes principales. 

 

• Familiarizase con el entorno de TIA Portal V15 y sus nuevas funciones. 

• Actualizar el   algoritmo de control con el cual funciona la planta.  

• Actualizar e introducir el leguaje programación de alto Nivel SCL a prácticas de 

laboratorio ya existentes.  

 

Con este proyecto se eleva la calidad de enseñanza e interés por parte de 

estudiantes que cursan las materias, como Automatización Industrial o Redes de 

Computadora incluidas en la malla curricular de Ingeniería Electrónica. 

 

Con interés de abarcar el plan de estudios de las materias, las prácticas se diseñaron 

en varios lenguajes de programación (KOP, FUP, SCL) además de aplicar distintas 

redes industriales (AS-i, PROFIBUS, MPI) para comunicarse con y entre las 

estaciones de la planta. 
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The following College Degree's Project proposes to update the version of TIA Portal 

V12 to TIA Portal V15 and to migrate from KOP to SCL programming language in 

order to increase the use of the Festo MPS-500 plant by teachers and students of the 

Universidad Politécnica Salesiana in Guayaquil city. 

 

Under the premise of being able to take advantage of the technological resources 

available in the Flexible Manufacturing Laboratory of the of the Universidad 

Politécnica Salesiana at Guayaquil on the Centenario campus. and being familiar with 

the programs and processes used in the industries, the proposed project is constituted 

by the following main axes. 

 

• Become familiar with the TIA Portal V15 environment and its new features. 

• Update the control algorithm with which the plant operates.  

• Update and introduce the SCL high-level programming language to existing 

lab practices. 

 

With this project, the quality of teaching and interest of students taking subjects such 

as Industrial Automation or Computer Networks included in the Electronic Engineering 

curriculum is improved. 

 

In the interest of covering the curriculum of the subjects, the practices were designed 

in various programming languages (KOP, FUP, SCL) in addition to applying different 

industrial networks (AS-i, PROFIBUS, MPI) to communicate with and between the 

plant’s stations. 
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INTRODUCCIÓN 
 

La automatización de procesos industriales constituye uno de los objetivos más 
importantes de las empresas en la siempre incesante tarea de la búsqueda de la 
competitividad en un entorno cambiante y agresivo. 

La automatización de un proceso industrial (máquina, conjunto o equipo industrial) 
consiste en la incorporación al mismo, de un conjunto de elementos y dispositivos 
tecnológicos que aseguren su control y buen comportamiento. Dicho automatismo, en 
general ha de ser capaz de reaccionar frente a las situaciones previstas de antemano y 
además frente a imponderables, tener como objetivo situar el proceso y a los recursos 
humanos que los asisten en la situación más favorable. 

La actualización y repotenciación de una planta traen consigo beneficios al usuario final 
ya sea minimizando la ocurrencia de errores, mejorando la interfaz, nuevas 
características y funcionalidades e integraciones con otras plataformas. Optimizando los 
procesos ya existentes, utilizando menos recursos de procesamiento en los equipos que 
conforman la planta. 

El presente proyecto tiene como propósito ayudar con el aprendizaje de los estudiantes 
que cursan las materias Automatización Industrial I, II y  Redes de Computadores III, 
implementado un lenguaje de alto nivel que permitirá operar la gran cantidad de datos 
que proporciona la planta de una manera efectiva utilizando menos recursos de memoria 
de los PLCs, ya que actualmente la  planta Festo MPS-500 del laboratorio de 
Fabricación Flexible de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil Campus 
Centenario, posee 8 estaciones que funcionan de manera individual, con PLC de la 
marca Siemens, modelo S7 300  y algoritmos de control  basados en  lenguaje KOP 
(Kontaktplan englisch LD o LAD, diagrama de contactos).  

En este documento se detalla el proceso que se lleva a cabo en la actualización de la 
planta a nivel de software y se expone de manera clara la problemática a resolver, 
causas y objetivos que se desean alcanzar, se especifica el alcance y delimitación del 
proyecto; se incluye información técnica de redes industriales utilizadas, prácticas de 
laboratorio desarrolladas y análisis de resultados.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 EL PROBLEMA 

Actualmente, la planta Festo MPS-500 del laboratorio de fabricación flexible localizado 
en el Edificio E de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, cuenta con 8 



 

2 
 

estaciones operando de manera individual, todas estas estaciones tienen sus 
respectivos PLC marca Siemens, modelo S7 300.  Estos PLC se programan y se 
controlan mediante TIA Portal v12. 

El lenguaje en que se encuentra programada la planta es KOP, se busca implementar 
un lenguaje de alto nivel en este caso SCL que permita operar la gran cantidad de datos 
que proporciona la planta de una manera efectiva utilizando menos recursos de memoria 
de los PLC. 

 
1.1 ANTECEDENTES 

Actualmente para el estudio en materias como Automatización Industrial I, II y también 
Redes de Computadores III los estudiantes utilizan una versión más actual del programa 
TIA PORTAL, la versión 15. Surge el problema, debido a que la planta utiliza una versión 
antigua del programa, los estudiantes no tienen acceso a la programación y al SCADA 
que les ayuda a operar los módulos.  

  
1.2 IMPORTANCIA Y ALCANCE 

El proyecto tiene de finalidad realizar la migración y actualización de la planta Festo 
MPS-500 del laboratorio de Fabricación Flexible de la Universidad Politécnica Salesiana 
sede Guayaquil Campus Centenario, pero no un algoritmo de un método de control. 
Otros elementos y modificaciones quedan fuera del alcance del proyecto. 

Dentro de la malla curricular existen varias materias que abordan la automatización, 
tales incluyen Automatización Industrial I, Automatización Industrial II y Redes de 
Computadoras III. Se puede aprovechar la planta Festo, según el grado de 
automatización que se necesite dentro de la clase, para realizar aplicaciones integrales 
de lo aprendido con la variedad de elementos disponibles en cada estación de la planta 
Festo MPS-500. 

Mediante el uso del software TIA Portal v.15 en conjunto con el lenguaje SCL se migró 
la programación existente en KOP al lenguaje estructurado en conjunto con el SCADA 
para controlar la planta MPS-500 y cada una de las siguientes estaciones individuales 
las cuales son: Distribución, Prueba, Procesamiento, Manipulación A y B, Clasificación, 
SAAR y la banda transportadora. La estación de montaje con robot Mitsubishi y la 
estación con sistema de cámara no se consideran debido a que utilizan softwares 
distintos a TIA Portal para su programación y manejo.   
 
Se realizaron mejoras al programa que complementen la automatización, entre ellas 
tenemos: 

• La desactivación individual de cada una de las estaciones para que no trabajen 

con el PLC maestro. 

•  El autoajuste en la estación SAAR que actualmente se debe realizar de forma 

manual. 

• Selección mediante botones de piezas a rechazar en la estación Prueba. 

• Modo manual de cada una de las 7 estaciones. 

 
 
Las prácticas mencionadas se detallan a continuación: 

 

1. Control de ingreso de materia prima con estación Distribución.  
2. Integración con sistema SCADA de “Proceso de control de ingreso de materia prima 

con estación Distribución”. 
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3. Proceso de selección, clasificación y entrega de piezas a cinta transportadora según 
su altura con estación Prueba.  

4. Integración con sistema SCADA de “Proceso de selección, clasificación y entrega 
de piezas a cinta transportadora según su altura con estación Prueba”.  

5. Proceso recolección desde cinta transportadora y procesamiento de materia prima 
clasificada con estaciones Procesamiento y Manipulación.  

6. Integración con sistema SCADA de “Proceso recolección desde cinta 
transportadora y procesamiento de materia prima clasificada con estaciones 
Procesamiento y Manipulación”. 

7. Proceso de almacenamiento y recuperación de materia prima previamente tratada 
con estación SAAR.  

8. Integración con sistema “SCADA de Proceso de almacenamiento y recuperación de 
materia prima previamente tratada con estación SAAR”.  

9. Proceso de recolección desde banda transportadora mediante estación 
Manipulación 2 hacia estación Clasificación y clasificación de producto final.  

10. Control y monitoreo de banda transportadora mediante protocolo AS-i. 
11. Comunicación y monitoreo de fallas entre estaciones de planta MPS-500 mediante 

red PROFIBUS. 
12. Integración con sistema SCADA de “Proceso de recolección desde banda 

transportadora hacia estación Clasificación y clasificación de producto final”. 
13. Desarrollo de sistema “SCADA Global” de control y monitoreo de la planta MPS-

500 utilizando WinCC RT Advanced. 
14. Sistema de registro, contabilización y alarmas en diferentes procesos de planta     

MPS-500 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1: Planta 
Festo MPS-500. 

1.3 DELIMITACIÓN 

Este proyecto fue ejecutado durante el año 2020 -2021 en la planta Festo MPS-500 
dentro de las instalaciones de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil 
Campus Centenario, Edificio E, Laboratorio de Fabricación Flexible.  

El presente proyecto de titulación incorpora lineamientos actuales para el desarrollo de 
conocimientos teóricos prácticos básicos e indispensables muy utilizados en la industria, 
que permitirán a los futuros profesionales una verdadera preparación en materia de 
control y automatización de procesos. 
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1.3.1 OBJETIVO GENERAL 
 

Repotenciar el funcionamiento de la planta Festo MPS-500 del laboratorio Fabricación 
Flexible de la UPS-G utilizando lenguaje SCL en TIA PORTALv15, implementando 
mejoras que permita el correcto manejo y configuración de las estaciones de la planta.  
 
 
1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Reprogramar la planta MPS-500 utilizando el lenguaje SCL. 

• Realizar la optimización de código para el proceso de las estaciones: Distribución, 
Prueba, Procesamiento, Manipulación A, Manipulación B, Clasificación, SAAR y la 
banda transportadora. 

• Realizar las mejoras a nivel de software del programa global de la planta, 
permitiendo el uso independiente de las estaciones. 

• Elaborar un manual de puesta en marcha y prácticas de la planta. 

• Habilitar el sistema SCADA de la planta en el pc del laboratorio utilizando 
comunicación PROFIBUS. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

2 MARCO TEÓRICO 

2.1 AUTOMATIZACIÓN 

En el contexto actual, la Automatización se define como la ciencia y técnica que agrupa 
los conjuntos de disciplinas teóricas y tecnológicas que intervienen en la concepción, la 
construcción y el empleo de los sistemas automáticos.  
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La automática constituye el aspecto teórico de la cibernética. Está estrechamente 
vinculada con las matemáticas, las estadísticas, la teoría de la información, la 
informática y técnicas de ingeniería. 

El funcionamiento de todo sistema  automático se asienta en la confrontación de una 
información de mando, que describe el programa deseado, con una información de 
estado, confrontación de la que se derivan las ordenes de mando [1].   

 

2.1.1 SCADA 

SCADA acrónimo de Supervisory Control And Data Acquisition (Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos). Sistema que permite  controlar y analizar la comunicación 
hombre-máquina, que se da entre la posición que tiene el operador y la planta de 
proceso, mediante elementos de medición y control, creando un reporte con los datos 
obtenidos su potencia permite que, controlando, monitorizando y enlazando 
dispositivos, se implementen ciertas funciones o lazos de control [2]. 

 

Fig. 2: Sistema SCADA de un proceso industrial de llenado de tanques. [2] 

 

2.1.2 HMI 

Se trata de una Interfaz Humano-Máquina, la abreviación se debe por su nombre en 
inglés: Human-Machine Interface, es decir, es la interfaz entre el proceso y los operarios 
de una fábrica, una línea de producción, una empresa o cualquier sistema donde sea 
necesaria la operación por parte de un humano. En sí, es un panel de instrumentos que 
el operario puede manipular para controlar un proceso. 

La función principal de los HMI es mostrar información en tiempo real, proporcionar 
gráficos visuales y digeribles que aporten significado y contexto sobre el estado del 
motor, la válvula, niveles y demás parámetros de un determinado proceso. Es decir, 
suministran información operativa al proceso y permiten controlar y optimizar los 
objetivos de productos y del proceso en sí. Si tuviéramos que mencionar palabras clave 
que definan el sistema HMI es: operar y observar [3] . 
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Fig. 3: Pantalla HMI interactuando con el usuario. [3] 

 

2.1.3 TIA PORTAL  

El Portal de automatización totalmente integrada (TIA Portal) proporciona acceso sin 
restricciones a una gama completa de servicios de automatización digitalizada, desde 
la planificación digital y la ingeniería integrada hasta la operación transparente. La nueva 
versión reduce el tiempo de comercialización, por ejemplo, por medio de herramientas 
de simulación, aumenta la productividad de una planta a través de diagnósticos 
adicionales y funciones de administración de la energía y ofrece una mayor flexibilidad 
conectándose con el nivel de administración. Las nuevas opciones benefician a 
integradores de sistemas y fabricantes de equipos, así como a operadores de planta. 
Por lo tanto, TIA Portal es la puerta de acceso perfecta a la automatización de una 
empresa digital. [4] 

 

2.1.4 TIA PORTAL V15 

Los puntos clave en TIA Portal V15.1 incluyen nuevas opciones de simulación y puesta 
en marcha virtual que permiten un mejor diseño digital de procesos de trabajo 
integrados, así como el enfoque ampliado de aplicaciones con controladores Simatic 
S7-1500R / H, integración de drivers Simatic S210, ingeniería multiusuario y funciones 
OPC UA. 

 
La combinación de modelos de simulación para controladores y mecánica da lugar a un 
gemelo digital de la aplicación del mundo real. Esto permite la simulación y validación 
de máquinas, y los procesos de optimización se prueban sin la necesidad de prototipos 
reales. Los errores de ingeniería pueden detectarse desde el principio y corregirse o 
evitarse antes de la puesta en marcha. 

 
En condiciones realistas, la comparación entre el gemelo digital y los sistemas reales 
hace posible responder rápidamente a los cambios y considerar automáticamente las 
modificaciones en etapas de desarrollo aguas arriba y aguas abajo. [5] 
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Fig. 4:  Pantalla principal de TIA PORTAL V15.   

 

2.2 REDES INDUSTRIALES 

La automación propicia el ahorro de energía, mano de obra y materia prima, mejor 
control de calidad del producto, mayor utilización de fábrica, el aumento de productividad 
y de seguridad operativa. Esencialmente, la automación de las industrias permite 
aumentar los niveles de continuidad y control global del proceso más eficientemente, 
acercar al máximo la producción real de la capacidad nominal de la fábrica al reducir al 
mínimo posible los períodos de inactividad, de mantenimiento preventivo y la falta de 
materia prima [6]. 

 

2.2.1 AS-I 

AS-i, Interfaz Sensor-Actuador, es una red creada y desarrollada para estandarizar el 
nivel de comunicación entre sensores y actuadores de distintos fabricantes este tipo de 
comunicación proporciona un sistema eficaz y potente que conecta todos los sensores 
y actuadores en una planta en el nivel de campo más bajo con el control superior, AS-
Interface sirve como un alimentador económico para PROFIBUS y PROFINET y permite 
una ingeniería sencilla [7]. 

 

 

Fig. 5: Topología de una red AS-I. [7] 

2.2.2 PROFIBUS 

PROFIBUS emplea un protocolo implementado en la capa 2 del modelo OSI. El control 
de acceso al medio o MAC se basa en el principio de comunicación Maestro – Esclavo 
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(estación activa - estación pasiva), y entre Maestros mediante Token passing, siendo el 
Maestro clase l un controlador (típicamente, un PLC), la clase 2 un sistema de monitoreo 
o configuración (PC o panel HMI). Un esclavo DP es un dispositivo periférico que se 
encarga de reunir la información de entrada y enviar dicha información como salida al 
controlador (maestro clase 1) ante su pedido; pueden ser tanto señales simples como 
dispositivos inteligentes [8]. 

 

Características  

• La misma topología, protocolo y estructura de red. 

• Adaptación a diferentes baud rates, desde 9,6Kbits/seg hasta 12Mbits/seg, 
permiten adaptar la comunicación a cada requisito tecnológico. 

• Enorme capacidad de procesamiento de diagnóstico. 

• Adaptación a diferentes medios como fibra óptica (para largas distancias o 
ambientes con perturbaciones), cable de cobre en RS485 o para entornos Ex 
(con riesgos de explosión) donde se requiere enviar la energía por el mismo 
cable de señal. 

• Reconfiguración online sin caída del maestro y reemplazo con energía. 

• Independiente de marca: cualquier componente de cualquier marca puede 
hablar con otro que adhiera al estándar PROFIBUS. 
 

 

Fig. 6: Comunicación  maestro - esclavo de diferentes dispositivos utilizando el 
Estándar  Profibus. [8] 

 

2.2.3 PROFINET 

PROFINET es el estándar abierto de Ethernet Industrial de la asociación PROFIBUS 

Internacional (PI) según IEC 61784-2 (Communication Profile Family 3 (PROFIBUS & 

PROFINET) – RTE communication profiles); y uno de los estándares de comunicación 

más utilizados en redes de automatización. 
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Profinet está basado en Ethernet Industrial, TCP/IP. Entre sus características destaca 

que es Ethernet en tiempo real, donde los dispositivos que se comunican por el bus de 

campo acuerdan cooperar en el procesamiento de solicitudes que se realizan dentro del 

bus [9]. 

 

PROFINET utiliza 3 servicios de comunicación: 

 

• Standard TCP/IP: Este servicio se utiliza para funciones no deterministas, como 

parametrización, transmisiones de vídeo/audio y transferencia de datos a sistemas 

TI de nivel superior. 

• Real Time: Las capas TCP/IP no son utilizadas para dar un rendimiento determinista 

a las aplicaciones de automatización, funcionando con unos tiempos de retardo en 

el rango 1-10ms. Este hecho representa una solución basada en software adecuada 

para aplicaciones típicas de E/S, incluyendo control de movimiento y requisitos de 

alto rendimiento. 

 

 

 
Fig. 7:  Diagrama del estándar TCP/IP PROFINET. [9] 

 

• Isochronous Real Time: La priorización de señal y la conmutación programada 

proporcionan una sincronización de alta precisión para aplicaciones como el control 

de movimiento. Las velocidades de ciclo en rangos de sub-milisegundos son 

posibles, con jitter (variabilidad temporal durante el envío de señales digitales) en el 

rango de sub-microsegundos. 
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Fig. 8: Diagrama del estándar TCP/IP PROFINET, Isochronous Real Time. [9] 

 

2.3 LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN 

Existen diversos lenguajes de programación en los cuales se logra programar un PLC, 
en este proyecto principalmente se utilizan los siguientes: 

• Gráfico de Función Secuencial (SFC). 

• Diagrama en escalera (LD). 

• Texto Estructurado (ST). 

 

2.3.1 DIAGRAMA EN ESCALERA (LAD) 

Es un lenguaje gráfico, derivado del lenguaje de relés. Mediante símbolos representa 
contactos, bobinas, etc. Su principal ventaja es que los símbolos básicos están 
normalizados según el estándar IEC y son empleados por todos los fabricantes. Los 
diagramas de escalera son esquemas de uso común para representar la lógica de 
control de sistemas industriales. Se le llama diagrama "escalera" porque se asemejan a 
una escalera, con dos rieles verticales (de alimentación) y "escalones" (líneas 
horizontales), en las que hay circuitos de control que definen la lógica a través de 
funciones [10]. 

 

Fig. 9: Ejemplo de lenguaje escalera. [10] 
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2.3.2 TEXTO ESTRUCTURADO (ST) 

Este tipo de lenguaje, ST, está basado, en los lenguajes de tipo texto de alto nivel y es 
muy similar a los ya conocidos PASCAL, BASIC y C. Las principales ventajas de este 
lenguaje respecto al basado en el listado de instrucciones o IL es que incluye la 
formulación de las tareas del programa, una clara construcción de los programas en 
bloques con reglas (instrucciones) y una potente construcción para el control. De este 
modo, se trata de la forma más apropiada de programar cuando queremos realizar ciclos 
(ej.“if”,“while”, “for”,“case”) [11].  

 

Fig. 10: Extracto de programa SFC. [11] 

 

2.3.3 GRÁFICO DE FUNCIÓN SECUENCIA (SFC) 

Este primer tipo de lenguaje de programación para los PLC se trata de un método gráfico 
de modelado y descripción de sistemas de automatismos secuenciales, en los que el 
estado que adquiere el sistema ante el cambio de una entrada depende de los estados 
anteriores. Se trata de programas que están bien estructurados y cuyos elementos 
básicos son las etapas, las acciones y las transiciones. De este modo, una secuencia 
en SFC se compone de una serie de etapas representadas por cajas rectangulares y 
que se encuentran conectadas entre sí por líneas verticales. Así, cada etapa representa 
un estado particular del sistema y cada línea vertical a una transición. Estas transiciones 
están asociadas a una condición “verdadero/falso”, dando paso así a la desactivación 
de la etapa que la precede y activación de la posterior [11]. 

 

 

Fig. 11: Extracto de programa SFC. [11] 

2.4 LA PLANTA FESTO MPS-500 

La planta Festo MPS-500 es una planta de entrenamiento en automatización por sus 
siglas en inglés MPS, Sistema de Manufactura Modular (Modular Production System), 
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que tiene un objetivo didáctico en la metodología de la automatización. Ésta planta es 
la combinación de varias otras estaciones las cuales son, bajo el enfoque de éste 
proyecto, las siguientes: 

1. Estación Distribution 
2. Estación Testing 
3. Estación Handling A y B 
4. Estación Processing 
5. Estación Sorting 
6. Banda Transportadora. 

 

 

 

Fig. 12: Estaciones de la planta Festo MPS-500. 
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3 MARCO METODOLÓGICO. 

El método de investigación requerido en éste proyecto de titulación se basa en la 
consulta de libros, manuales de usuario y proyectos de titulación previos en la 
Universidad Politécnica Salesiana con la planta Festo MPS-500. También es aplicado 
el método de observación directa durante todo el desarrollo del trabajo, puesto que se 
necesita contacto presencial para conseguir resultados. Obviamente esto se traslada al 
uso del método de prueba y error, ya que existirán cientos de cambios y mejoras 
mientras se desarrolla el mencionado proyecto.  

El método de desarrollo da comienzo por el levantamiento técnico de las 7 estaciones 
de la planta MPS-500 para determinar todas su entradas y salidas, funcionamiento de 
sensores y actuadores, asimismo con la banda transportadora. Luego de esto, se 
diseñará y programará con el software TIA Portal v15 un algoritmo de automatización 
para cada estación los cuales permitirán controlarlas de forma correcta correspondiente 
al proceso que la misma realiza, luego se procede a diseñar un SCADA correspondiente 
a cada estación. Una vez concluidos todos los algoritmos y correspondientes SCADA 
para cada estación, se procederá a realizar un algoritmo y SCADA global para poder 
monitorear y registrar datos de todo el proceso que realiza la planta.  

 

3.1 PRÁCTICAS DE LABORATORIO 

Las prácticas mencionadas anteriormente tienen la siguiente estructura: 

1) Requerimientos: Dispositivos y software necesario. 

2) Introducción: Descripción del proceso de cada estación. 

3) Desarrollo: Diagramas de flujo, electro neumático y de entradas y salidas.  

4) Comunicación: Guía de conexión entre computadora y estación. 

5) Conclusiones 

 

Fig. 13: Vista de redes de las estaciones de la Planta Festo MPS-500. 
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 NOMBRE DE LA PRÁCTICA 

PRÁCTICA 
1 

Control de ingreso de materia prima en la estación Distribución en 
lenguaje SCL 

 

OBJETIVOS DIDÁCTICOS  

- Introducción a procesos de separación y distribución. 

- Programación y aplicación de un PLC. 

- Estructura de un programa de PLC. 

- Reforzar los conocimientos en el lenguaje de programación SCL. 

- Desarrollar el uso de marcas para realizar un programa robusto. 

- Aplicar los conocimientos de automatización adquiridos en clase en la planta Festo 

MPS-500. 

INSTRUCCIONES 

1. Requerimientos 
 

• Computador con TIA Portal v15. 

• Conector USB MPI. 

• Planta Festo MPS-500. 

 

2. Introducción 

La estación Distribución, tiene como objetivo transportar las piezas desde la recamara 

de suministro hacia la estación Verificación.  

Las piezas son almacenadas de forma vertical en la recamara tipo torre, luego son 

empujadas individualmente por un cilindro de doble efecto; El modulo transportador 

sujeta la pieza separada por medio de una ventosa. El brazo del transportador, 

accionado por un actuador giratorio, traslada la pieza al punto de transferencia de la 

siguiente estación. 

En la estación Distribución se distinguen los siguientes: 

1. Recamara de piezas. 

2. Área de recolección. 

3. Brazo neumático giratorio. 
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Fig. 14. Estación Distribución 

 

 

Las guías de electroválvulas de la estación se encuentran en el circuito electro 

neumático, Fig. 15. 

 

Detalle de entrada y salidas correspondientes a la estación se observa en las tablas 1, 

2 y 3. 

El Algoritmo que se propone para la estación representado en un diagrama de flujo, Fig. 

16, en correspondencia con el diagrama electro neumático y tabla de entradas y salidas 

de la estación.   
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Fig. 15. 

Diagrama Electro neumático de estación Distribución. [12]  
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                      Tabla 1: E/S de la estación Distribución [13]. 

 

Tabla 2: E/S del Panel de Control de estación Distribución [13]. 

 

      

                     Tabla 3: E/S de Comunicación de estación Distribución [13]. 
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Fig. 16. Diagrama de 
flujo práctica 1. 
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Una vez considerada toda la información, crear un nuevo proyecto en TIA Portal v15 

con un PLC 313C-2DP, Fig. 17, 18. Para revisar el ejemplo de programación de la 

practica 1 ir a Anexos. 

 

Fig. 17: Creación de proyecto nuevo. 

 

 

 

Fig. 18: Selección de dispositivo. 

 

 

 

 

 

4. Comunicación con la estación 
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Se conecta el computador al adaptador MPI y el adaptador MPI al conector 

correspondiente en el PLC 313c-2DP de la estación como se observa en la Fig. 19. 

 

 

 

 

 

Fig. 19: Diagrama 
de Conexión 

PC y PLC. 

 

Encender la fuente de poder de la estación, luego de verificar que la conexión física sea 

la correcta, se procede a compilar el proyecto en TIA Portal v15. Si al compilar se 

presentan errores revise cada paso o pida ayuda al docente. 

 

 

Fig. 20: Selección de PLC en la red. 
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5. Conclusiones y Recomendaciones 

 

En el panel de control de la estación, Fig. 21, mediante la llave de control podemos 

seleccionar entre los modos manual y automático. En la operación manual, al presionar 

Start, el proceso se realizará una vez, al presionar Reset, ocurrirán las instancias de 

reinicio del programa. En el modo automático, el proceso se repetirá mientras haya una 

pieza en la recámara. Al verificar que la estación trabaja correctamente habrá finalizado 

ésta práctica. 

Con una interpretación del algoritmo acertada, un método organizado y debidamente 

documentado, la eficacia en la elaboración de procesos aumenta, poniendo en práctica 

los conocimientos adquiridos en clase. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 21: Panel de Control de la estación Distribución. 
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UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

SEDE GUAYAQUIL 

 

 NOMBRE DE LA PRÁCTICA 
PRÁCTICA 

1  
Integración con sistema SCADA de “Proceso de control de ingreso de 
piezas con estación Distribución en lenguaje SCL". 

 

OBJETIVOS DIDÁCTICOS 

- Aprender sobre el funcionamiento y estructura de un sistema SCADA. 

- Practicar en un entorno HMI la aplicación de un sistema SCADA. 

- Desarrollar un SCADA eficiente y coherente. 

- Aplicar los conocimientos de automatización adquiridos en clase en la planta Festo 

MPS-500. 

- Usar librerías de objetos y gráficos en WinCC RT Advanced. 

INSTRUCCIONES 

1. Desarrollo 

A continuación de lo realizado en la práctica anterior, agregar un dispositivo de sistema 

PC WinCC RT Advanced. Empezar a crear imágenes como se ve en Fig. 22. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 22: Crear Sistema 
WinCC RT Advanced. 

Diagrama de Navegación propuesto Fig. 23 - Fig. 27. 
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Fig. 23: Navegación desde ventana Principal de la estación Distribución. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 24. Navegación desde ventana Control y Monitoreo de la estación Distribución 
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Fig. 25: Navegación desde ventana Estadísticas de la estación Distribución 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 26: 
Navegación desde ventana Alarmas de la estación Distribución 
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Fig. 27: Navegación desde Ventana Ayuda de Estación Distribución 

 

Elementos usados con sus respectivos eventos y acciones se detallan en las tablas 4 y 
5. 
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Tabla 4: Botones de la estación Distribución parte 1. 
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 Tabla 5: Botones de la estación Distribución parte 2 

 

2. Comunicación con la estación 

 

Se conecta el computador al adaptador MPI y el adaptador MPI al conector 

correspondiente en el PLC 313c-2DP de la estación como se observa en la Fig. 19. 

Encender la fuente de poder de la estación, luego de verificar que la conexión física sea 

la correcta, se procede a compilar el proyecto en TIA Portal v15. Si al compilar se 

presentan errores revise cada paso o pida ayuda al docente. 

3. Conclusiones y Recomendaciones 

 

Verificar que el SCADA trabaja de la forma correcta y habrá finalizado ésta práctica. Con 

un dominio de WinCC RT Advanced y conocimiento de la estructura de sistemas SCADA 

puede aumentar la eficiencia en la elaboración de sistemas de supervisión y monitoreo. 
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UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

SEDE GUAYAQUIL 

 

 NOMBRE DE LA PRÁCTICA 

PRÁCTICA 
2 

Selección, clasificación y entrega de piezas a cinta transportadora 
según su altura con la estación Verificación en lenguaje SCL. 

 

OBJETIVOS DIDÁCTICOS 

- Reforzar y aplicar los conocimientos en lenguaje SCL. 

- Inmersión a los procesos de medición y clasificación. 

- Presentación de las funciones de sensores y actuadores. 

- Desarrollar el uso de marcas para realizar un programa robusto. 

- Aplicar los conocimientos de automatización adquiridos en clase en la planta Festo 
MPS-500. 

 

INSTRUCCIONES 

1. Requerimientos 

• Computador con TIA Portal v15. 

• Conector USB MPI. 

• Planta Festo MPS-500. 

 

2. Introducción 

La estación Verificación cumple una función importante en el proceso de producción 

automatizado, reconoce y rechaza piezas que no sean aptas para el resto del proceso 

mediante el análisis de la pieza por altura, material y color con la opción de permitir o 

rechazar una pieza del resto del proceso. Primero se identifica el color de la pieza, 

mientras un sensor capacitivo reconoce la presencia de cada pieza sin diferenciar el 

color. Con un sensor difuso se identifica si la pieza es roja o tiene un recubrimiento 

metálico, las piezas negras no son detectadas. Un sensor retro-reflectivo indica si el 

área superior se encuentra despejada antes de elevar la pieza. El sensor análogo 

determina la altura de determina la altura de la pieza, que luego es empujada hacia la 

rampa de aire. 

Las piezas rechazadas descienden y son empujadas a una rampa inferior. Debido al 

Sistema de Fabricación Flexible, se encuentra conectada a otras estaciones, las cuales 

serán referidas como estación anterior y estación siguiente. 

En la estación Verificación se distingue lo siguiente: 

1. Sensor de altura de la pieza. 

2. Sensores de Reconocimiento de Pieza. 

3. Cilindro de empuje de pieza. 
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4. Rampa hacia siguiente estación. 

5. Rampa de piezas rechazadas. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 28: Estación 

Verificación. 

 

 

3. Desarrollo 

 

Las guías de electroválvulas de la estación se encuentran en el circuito electro 

neumático, Fig. 29. 

Detalle de entrada y salidas correspondientes a la estación se observa en las tablas 6, 

7 y 8. 

El Algoritmo que se propone para la estación representado en un diagrama de flujo, Fig. 

30 y 31, en correspondencia con el diagrama electro neumático y tabla de entradas y 

salidas de la estación.   

 

 



 

30 
 

 

 

 

 

Fig. 29: Diagrama Electro neumático de la estación Verificación. [12] 
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Tabla 6: E/S de estación Verificación [14]. 
 

Tabla 7: E/S del Panel de Control de estación Verificación [14]. 

  

Tabla 8: E/S de Comunicación de estación Verificación [14]. 
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Fig. 30: Diagrama de Flujo de la práctica 3 sección 1. 
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Fig. 31: Diagrama de Flujo de la práctica 3 sección 2. 
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Una vez considerada toda la información, crear un nuevo proyecto en TIA Portal v15 

con un PLC 313C-2DP, Fig. 17, 18. Para revisar el ejemplo de programación de la 

practica 3 ir a Anexos. 

 

4. Comunicación con la estación 

 

Se conecta el computador al adaptador MPI y el adaptador MPI al conector 

correspondiente en el PLC 313c-2DP de la estación como se observa en la Fig. 19. 

Encender la fuente de poder de la estación, luego de verificar que la conexión física sea 

la correcta, se procede a compilar el proyecto en TIA Portal v15. Si al compilar se 

presentan errores revise cada paso o pida ayuda al docente. 

 

5. Conclusiones y Recomendaciones 

 

En el panel de control de la estación, Fig. 21, mediante la llave de control podemos 

seleccionar entre los modos manual y automático. En la operación manual, al presionar 

Start, el proceso se realizará una vez, al presionar Reset, ocurrirán las instancias de 

reinicio del programa. En el modo automático, el proceso se repetirá mientras haya una 

pieza en la recámara. Al verificar que la estación trabaja correctamente habrá finalizado 

ésta práctica. 

Con una interpretación del algoritmo acertada, un método organizado y debidamente 

documentado, la eficacia en la elaboración de procesos aumenta, poniendo en práctica 

los conocimientos adquiridos en clase. 
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UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA 
FACULTAD DE INGENIERÍAS 

SEDE GUAYAQUIL 

 

 NOMBRE DE LA PRÁCTICA 

PRÁCTICA 
4 

Integración con sistema SCADA de “Proceso de selección, 
clasificación y entrega de piezas a cinta transportadora según su altura 
con estación Verificación en lenguaje SCL”. 

 

 

OBJETIVOS DIDÁCTICOS 

- Aprender sobre el funcionamiento y estructura de un sistema SCADA. 

- Practicar en un entorno HMI la aplicación de un sistema SCADA. 

- Desarrollar un SCADA eficiente y coherente. 

- Aplicar los conocimientos de automatización adquiridos en clase en la planta Festo 

MPS-500. 

- Usar librerías de objetos y gráficos en WinCC RT Advanced. 

 

INSTRUCCIONES 

1. Desarrollo 

A continuación de lo realizado en la práctica anterior, agregar un dispositivo de sistema 

PC WinCC RT Advanced. Empezar a crear imágenes como se ve en Fig. 22.  

Diagrama de Navegación propuesto Fig. 32 - Fig. 36. 
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Fig. 32: 
Navegación desde ventana principal de estación Verificación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 33: Navegación desde ventana Control y Monitoreo de estación Verificación. 
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Fig. 34: Navegación desde ventana estadísticas de estación Verificación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 35: Navegación desde ventana alarmas de estación Verificación. 
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Fig. 36: Navegación desde ventana ayuda de estación Verificación. 
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Elementos usados con sus respectivos eventos y acciones se detallan en las tablas 9 y 
10. 

Tabla 9: Botones de la estación Verificación Parte 1 
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Tabla 10: Botones de la estación Verificación parte 2. 
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2. Comunicación con la estación 

 

Se conecta el computador al adaptador MPI y el adaptador MPI al conector 

correspondiente en el PLC 313c-2DP de la estación como se observa en la Fig. 19. 

Encender la fuente de poder de la estación, luego de verificar que la conexión física sea 

la correcta, se procede a compilar el proyecto en TIA Portal v15. Si al compilar se 

presentan errores revise cada paso o pida ayuda al docente. 

 

3. Conclusiones y Recomendaciones 

 

Verificar que el SCADA trabaja de la forma correcta y habrá finalizado ésta práctica. Con 

un dominio de WinCC RT Advanced y conocimiento de la estructura de sistemas SCADA 

puede aumentar la eficiencia en la elaboración de sistemas de supervisión y monitoreo. 
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UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

SEDE GUAYAQUIL 

 

 NOMBRE DE LA PRÁCTICA 

PRÁCTICA 
5 

Proceso recolección desde cinta transportadora y procesamiento de 
materia prima clasificada con estaciones Procesamiento y 
Manipulación en lenguaje SCL. 

 

OBJETIVOS DIDÁCTICOS 

- Adquirir y reforzar conocimientos de sensores capacitivos e interruptores de final de 

carrera de palanca de rodillo. 

- Programar funciones en plato divisor. 

- Adquirir conocimientos sobre el funcionamiento y programación de un actuador lineal 

eléctrico utilizado para la manipulación de piezas 

- Aplicar y reforzar los conocimientos en lenguaje de programación SCL. 

- Desarrollar el uso de marcas para realizar un programa robusto. 

- Aplicar los conocimientos de automatización adquiridos en clase en la planta Festo 
MPS-500. 

 

1. Requerimientos 

• Computador con TIA Portal v15. 

• Conector USB MPI. 

• Planta Festo MPS-500. 

 

2. Introducción 

En la planta Festo MPS-500 se encuentran dos estaciones Manipulación, las cuales 

tiene la función de transportar piezas desde y hacia la banda transportadora, para esto, 

constan de un brazo con riel largo para transferir piezas entre la estación 

Procesamiento, estación Clasificación y la banda transportadora. 

En la estación Manipulación se distinguen los siguientes: 

1. Brazo grúa de 3 posiciones. 

2. Pinza recolectora. 

3. Posición Final. 
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Fig. 37: Estación Manipulación. 

 

 

 

La estación Procesamiento también es utilizada en ésta práctica, cumple el rol de 

representar el trabajo sobre una pieza. La pieza llega al plato divisor desde la estación 

Manipulación; El plato gira hasta llegar a la primera posición del proceso con dos 

elementos que representan fijación y perforación respectivamente. Al llegar a la posición 

siguiente se revisa el estado de la perforación que se realizó previamente. 

En ésta estación se da por terminado el procesamiento de la pieza, el plato divisor 

regresa a la posición inicial para que la pieza sea transportada de nuevo por la estación 

Manipulación. 

En la estación Procesamiento se distinguen los siguientes: 

1. Herramienta de Fijación. 

2. Herramienta Perforadora. 

3. Herramienta de revisión. 

4. Plato divisor. 
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Fig. 38: Estación Procesamiento. 

3. Desarrollo 

 

Las guías de electroválvulas de la estación Manipulación A se encuentran en el circuito 

electro neumático, Fig. 39. 

Las guías de electroválvulas de la estación Procesamiento se encuentran en el circuito 

electro neumático, Fig. 40 y Fig. 41. 

Detalle de entrada y salidas correspondientes a la estación Manipulación A se observa 

en las tablas 11, 12 y 13. 

Detalle de entrada y salidas correspondientes a la estación Procesamiento se observa 

en las tablas 14, 15 y 16. 

Tenemos 3 partes en la práctica, el transporte de llegada de la pieza con la estación 

Manipulación, el tratamiento de la misma a cargo de la estación Procesamiento y el 

regreso de la pieza a la anda transportadora. El Algoritmo que se propone para la 

estación representado en un diagrama de flujo, Fig. 42 y 43, en correspondencia con los 

diagramas electro neumáticos y tablas de entradas y salidas de las estaciones.   
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Fig. 39: 
Diagrama Electro neumático de la estación Manipulación [12]. 
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Fig. 40: Diagrama Electro neumático de la estación Procesamiento [15]. 
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Fig. 41: Diagrama Electro neumático de la estación Procesamiento [15]. 
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Tabla 11: E/S de Estación Manipulación [16]. 

 

Tabla 12: E/S del Panel de Control de Estación Manipulación [16]. 

Tabla 13: E/S de Comunicación de Estación Manipulación [16]. 
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Tabla 14: E/S de Estación Procesamiento [17]. 

Tabla 15: E/S del Panel de Control de Estación Procesamiento [17]. 

Tabla 16: E/S de Comunicación de Estación Procesamiento [17]. 
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Fig. 42: Diagrama de Flujo de la práctica 5 parte 1 sección 1. 
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Fig. 43: Diagrama de Flujo de la práctica 5 parte 1 sección 2. 
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Fig. 44: Diagrama de Flujo de la práctica 5 parte 2 sección 1. 
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Fig. 45: Diagrama de Flujo de la práctica 5 parte 2 sección 2. 
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Fig. 46: Diagrama de Flujo de la práctica 5 parte 3. 

 

 

 

Una vez considerada toda la información, crear un nuevo proyecto en TIA Portal v15 

con un PLC 313C-2DP, Fig. 17, 18. Para revisar el ejemplo de programación de la 

práctica 5 ir a Anexos. 
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4. Comunicación con la estación 

Para establecer la conexión PROFIBUS entre las estaciones se va a propiedades de 

cada PLC y se configura el maestro, Fig. 47, y se determina quién es el esclavo. Luego 

se direcciona el esclavo hacia el maestro y se configura las direcciones de entradas y 

salidas de comunicación PROFIBUS, Fig. 48. 

Fig. 47: Configuración de Maestro PLC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 48: 

Configuración de las direcciones de comunicación. 

 
 

Luego de realizar la configuración se enlazan los PLC de manera automática vía 

comunicación PROFIBUS, Fig. 49, Para evitar errores durante la compilación deben 
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adicionarse los bloques OB82 y OB86 en todos los PLC de la red, Fig. 50, así 

aseguramos que la comunicación PROFIBUS sea efectiva. 

Fig. 49: Configuración de red de los PLC. 

Fig. 50: Bloques 0B82 y 0B86 

 

Se conecta el computador al adaptador MPI y el adaptador MPI al conector 

correspondiente en el PLC 313c-2DP de la estación como se observa en la Fig. 19. 

Cargar cada programa por separado en su respectiva estación. 

Encender la fuente de poder de la estación, luego de verificar que la conexión física sea 

la correcta, se procede a compilar el proyecto en TIA Portal v15. Si al compilar se 

presentan errores revise cada paso o pida ayuda al docente. 

 

 

 

 

 

5. Conclusiones y Recomendaciones 
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En el panel de control de la estación, Fig. 21, mediante la llave de control podemos 

seleccionar entre los modos manual y automático. En la operación manual, al presionar 

Start, el proceso se realizará una vez, al presionar Reset, ocurrirán las instancias de 

reinicio del programa. En el modo automático, el proceso se repetirá mientras haya una 

pieza en la recámara. Al verificar que la estación trabaja correctamente habrá finalizado 

ésta práctica. 

Con una interpretación del algoritmo acertada, un método organizado y debidamente 

documentado, la eficacia en la elaboración de procesos aumenta, poniendo en práctica 

los conocimientos adquiridos en clase. 
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PRÁCTICA 
6 

Integración con sistema SCADA de “Proceso recolección desde cinta 
transportadora y procesamiento de materia prima clasificada con 
estaciones Procesamiento y Manipulación  en lenguaje SCL". 

 

 

OBJETIVOS DIDÁCTICOS 

- Aprender sobre el funcionamiento y estructura de un sistema SCADA. 

- Practicar en un entorno HMI la aplicación de un sistema SCADA. 

- Desarrollar un SCADA eficiente y coherente. 

- Aplicar los conocimientos de automatización adquiridos en clase en la planta Festo 

MPS-500. 

- Usar librerías de objetos y gráficos en WinCC RT Advanced. 

 

INSTRUCCIONES 

1. Desarrollo 

A continuación de lo realizado en la práctica anterior, agregar un dispositivo de sistema 

PC WinCC RT Advanced. Empezar a crear imágenes como se ve en Fig. 22.  

Diagrama de Navegación propuesto Fig. 51 - Fig. 60. 
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Fig. 51: Navegación desde ventana principal de la estación Manipulación A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 52: 
Navegación desde 

ventana control y 
monitoreo de la 

estación 
Manipulación A 
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Fig. 53: Navegación desde ventana estadísticas de la estación Manipulación A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 54: Navegación desde ventana alarmas de la estación Manipulación A 
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Fig. 55: Navegación desde ventana ayuda de la estación Manipulación A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fig. 56: Navegación 
desde ventana principal de la estación Procesamiento 
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Fig. 57: Navegación desde ventana control y monitoreo de la estación Procesamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 58: Navegación desde ventana estadísticas de la estación Procesamiento 
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Fig. 59: Navegación desde ventana alarmas de la estación Procesamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 60: Navegación desde ventana ayuda de la estación Procesamiento 
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Elementos usados con sus respectivos eventos y acciones se detallan en las tablas 17-

20. 
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Tabla 17: Botones de la estación Manipulación A parte 1 

 

 

 

Tabla 18: Botones de la estación Manipulación A parte 2 
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 Tabla 19: Botones de la estación Procesamiento parte 1 
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 Tabla 20: Botones de la estación Procesamiento parte 2  
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2. Comunicación con la estación 

 

Se conecta el computador al adaptador MPI y el adaptador MPI al conector 

correspondiente en el PLC 313c-2DP de la estación como se realizó en la práctica 5. 

Encender la fuente de poder de la estación, luego de verificar que la conexión física sea 

la correcta, se procede a compilar el proyecto en TIA Portal v15. Si al compilar se 

presentan errores revise cada paso o pida ayuda al docente. 

 

3. Conclusiones y Recomendaciones 

 

Verificar que el SCADA trabaja de la forma correcta y habrá finalizado ésta práctica. Con 

un dominio de WinCC RT Advanced y conocimiento de la estructura de sistemas SCADA 

puede aumentar la eficiencia en la elaboración de sistemas de supervisión y monitoreo. 
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 NOMBRE DE LA PRÁCTICA 

PRÁCTICA 
7 

Proceso de almacenamiento y recuperación de materia prima 
previamente tratada con estación SAAR en lenguaje SCL. 

 

OBJETIVOS DIDÁCTICOS 

- Adquirir conocimientos sobre los controladores de varios ejes y programación 

avanzada de PLC. 

- Aplicar y reforzar los conocimientos en lenguaje de programación SCL. 

- Desarrollar el uso de marcas para realizar un programa robusto. 

- Aplicar los conocimientos de automatización adquiridos en clase en la planta Festo 
MPS-500. 

 

INSTRUCCIONES 

1. Requerimientos 

• Computador con TIA Portal v15. 

• Conector USB MPI. 

• Planta Festo MPS-500. 

 

2. Introducción  

La estación almacenamiento referida en esta práctica como SAAR (Sistema Automático 

de Almacenamiento y Recuperación) consiste de cinco niveles donde se pueden 

depositar hasta 35 piezas según se disponga en al algoritmo por medio de la pinza que 

puede moverse en los ejes XYZ. 

Posee dos modos de funcionamiento, en el modo recolección, recogerá las piezas que 

lleguen por la banda transportadora; En el modo entrega, recuperará piezas guardadas 

previamente y las devolverá a la banda transportadora en el orden en el que llegaron a 

la estación. 

 

En la estación SAAR se distinguen los siguientes: 

 

1. Anaqueles de almacenamiento. 

 

2. Pinza de brazo con 3 grados de libertad. 



 

70 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 61: Estación SAAR 

 

3. Desarrollo 

 

Las guías de electroválvulas de la estación SAAR se encuentran en el circuito electro 

neumático, Fig. 62. 

Detalle de entrada y salidas correspondientes a la estación Manipulación A se observa 

en las tablas 21, 22 y 23. 

El Algoritmo que se propone para la estación representado en un diagrama de flujo, Fig. 
63 y 64, en correspondencia con los diagramas electro neumáticos y tablas de entradas 
y salidas de las estaciones.   
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Fig. 
62: 

Diagrama Electro neumático de la estación SAAR [12]. 
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Fig. 63: Diagrama de flujo de práctica 7 parte 1. 
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Fig. 64: Diagrama de flujo de práctica 7 parte 2. 
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 Tabla 21: E/S de Comunicación de la estación SAAR [18]. 

Tabla 22: E/S de Estación SAAR [18]. 

 

 Tabla 23: E/S de Panel de Control de la estación SAAR [18]. 

 

Una vez considerada toda la información, crear un nuevo proyecto en TIA Portal v15 

con un PLC 313C-2DP, Fig. 17, 18. Para revisar el ejemplo de programación de la 

práctica 5 ir a Anexos. 
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4. Comunicación con la estación 

 

Se conecta el computador al adaptador MPI y el adaptador MPI al conector 

correspondiente en el PLC 313c-2DP de la estación como se observa en la Fig. 19. 

Cargar cada programa por separado en su respectiva estación. 

Encender la fuente de poder de la estación, luego de verificar que la conexión física sea 

la correcta, se procede a compilar el proyecto en TIA Portal v15. Si al compilar se 

presentan errores revise cada paso o pida ayuda al docente. 

 

5. Conclusiones y Recomendaciones 

 

En el panel de control de la estación, Fig. 21, mediante la llave de control podemos 

seleccionar entre los modos manual y automático. En la operación manual, al presionar 

Start, el proceso se realizará una vez, al presionar Reset, ocurrirán las instancias de 

reinicio del programa. En el modo automático, el proceso se repetirá mientras haya una 

pieza en la recámara. Al verificar que la estación trabaja correctamente habrá finalizado 

ésta práctica. 

Con una interpretación del algoritmo acertada, un método organizado y debidamente 

documentado, la eficacia en la elaboración de procesos aumenta, poniendo en práctica 

los conocimientos adquiridos en clase. 
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PRÁCTICA 
8 

Integración con sistema “SCADA de Proceso de almacenamiento y 
recuperación de materia prima previamente tratada con estación SAAR 
en lenguaje SCL". 

 

 

OBJETIVOS DIDÁCTICOS 

- Aprender sobre el funcionamiento y estructura de un sistema SCADA. 

- Practicar en un entorno HMI la aplicación de un sistema SCADA. 

- Desarrollar un SCADA eficiente y coherente. 

- Aplicar los conocimientos de automatización adquiridos en clase en la planta Festo 

MPS-500. 

- Usar librerías de objetos y gráficos en WinCC RT Advanced. 

 

 

INSTRUCCIONES 

1. Desarrollo 

 

A continuación de lo realizado en la práctica anterior, agregar un dispositivo de sistema 

PC WinCC RT Advanced. Empezar a crear imágenes como se ve en Fig. 22.  

Diagrama de Navegación propuesto Fig. 65 - Fig. 69. 
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Fig. 65: Navegación desde ventana principal de la estación SAAR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 66: 
Navegación desde ventana control y monitoreo de la estación SAAR 
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Fig. 67: Navegación desde ventana estadísticas de la estación SAAR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 68: 
Navegación desde ventana alarmas de la estación SAAR 
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Elementos usados con sus respectivos eventos y acciones se detallan en las tablas 24-

25 
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Tabla 24: Botones de la estación SAAR parte 1 
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Tabla 25: Botones de la estación SAAR parte 2 
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Tabla 26: Botones de la estación SAAR parte 3 

 

3. Conclusiones y Recomendaciones 

 

Verificar que el SCADA trabaja de la forma correcta y habrá finalizado ésta práctica. Con 

un dominio de WinCC RT Advanced y conocimiento de la estructura de sistemas SCADA 

puede aumentar la eficiencia en la elaboración de sistemas de supervisión y monitoreo. 
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UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

SEDE GUAYAQUIL 

 

 NOMBRE DE LA PRÁCTICA 

PRÁCTICA 
9 

Proceso de recolección desde banda transportadora mediante 
estación Manipulación B hacia estación Clasificación y clasificación de 
producto final en lenguaje SCL. 

 

OBJETIVOS DIDÁCTICOS 

- Introducción a los procesos de clasificación. 

- Aprender sobre el funcionamiento y uso de actuadores y sensores de reflexión directa, 
proximidad inductivos, entre otros. 

- Aplicar y reforzar los conocimientos en lenguaje de programación SCL. 

- Desarrollar el uso de marcas para realizar un programa robusto. 

- Aplicar los conocimientos de automatización adquiridos en clase en la planta Festo 
MPS-500. 

 

INSTRUCCIONES 

1. Requerimientos 
 

• Computador con TIA Portal v15. 

• Conector USB MPI. 

• Planta Festo MPS-500. 

 

 

2. Introducción 

 

En ésta práctica utilizaremos la estación Manipulación B, Fig. 37, que sirve de estación 

intermedia, posee un brazo con riel largo para transferir piezas desde la banda 

transportadora hacia la estación Clasificación, en este caso las piezas no son devueltas 

a la banda. 

La estación Clasificación consta de una banda pequeña con tres rampas a un costado, 

cuando la pieza llega a la estación pasa por sensores que registran su presencia, 

material y color, luego la pieza se depositará en una de las tres rampas según se 

programe siendo este el final de su recorrido. 

En la estación Clasificación se distinguen los siguientes: 

1. Sensores de reconocimiento. 

2. Actuador para detener el movimiento de la pieza. 

3. Cilindros con brazos desviadores. 

4. Rampas de final de proceso. 
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Fig. 69: Estación 
Clasificación. 

 

3. Desarrollo 

 

Las guías de electroválvulas de la estación Manipulación B se encuentran en el circuito 

electro neumático, Fig. 39. 

Las guías de electroválvulas de la estación Clasificación se encuentran en el circuito 

electro neumático, Fig. 70. 

Detalle de entrada y salidas correspondientes a la estación Manipulación se observa en 

las tablas 11, 12 y 13. 

Detalle de entrada y salidas correspondientes a la estación Clasificación se observa en 

las tablas 27, 28 y 29. 

 

Tenemos 2 partes en la práctica, el transporte de llegada de la pieza con la estación 

Manipulación, y la clasificación de la pieza. El Algoritmo que se propone para la estación 

representado en un diagrama de flujo, Fig. 71 - 74, en correspondencia con los 

diagramas electro neumáticos y tablas de entradas y salidas de las estaciones.   
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Fig. 
70: Diagrama Electroneumático de la estación Clasificación [12]. 
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 Tabla 27: E/S de la estación Clasificación [19]. 

 

 

Tabla 28: E/S del Panel de Control de la estación Clasificación [19]. 

 

 

Tabla 29: E/S de Comunicación de la estación Clasificación [19]. 
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Fig. 71: Diagrama de Flujo de práctica 9 parte 1 sección 1. 
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Fig. 72: Diagrama de Flujo de práctica 9 parte 1 sección 2. 
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Fig. 73: Diagrama de Flujo de práctica 9 parte 2 sección 1. 
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Fig. 74: 
Diagrama de Flujo de práctica 9 parte 2 sección 2. 

 

 

Una vez considerada toda la información, crear un nuevo proyecto en TIA Portal v15 

con un PLC 313C-2DP, Fig. 17, 18. Para revisar el ejemplo de programación de la 

práctica 9 ir a Anexos. 
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4. Comunicación con la estación 

Para establecer la conexión PROFIBUS entre las estaciones se va a propiedades de 

cada PLC y se configura el maestro, Fig. 47, y se determina quién es el esclavo. Luego 

se direcciona el esclavo hacia el maestro y se configura las direcciones de entradas y 

salidas de comunicación PROFIBUS, Fig. 48. 

Luego de realizar la configuración se enlazan los PLC de manera automática vía 

comunicación PROFIBUS, Fig. 49, Para evitar errores durante la compilación deben 

adicionarse los bloques OB82 y OB86 en todos los PLC de la red, Fig. 50, así 

aseguramos que la comunicación PROFIBUS sea efectiva. 

Se conecta el computador al adaptador MPI y el adaptador MPI al conector 

correspondiente en el PLC 313c-2DP de la estación como se observa en la Fig. 19. 

Cargar cada programa por separado en su respectiva estación. 

Encender la fuente de poder de la estación, luego de verificar que la conexión física sea 

la correcta, se procede a compilar el proyecto en TIA Portal v15. Si al compilar se 

presentan errores revise cada paso o pida ayuda al docente. 

 

5. Conclusiones y Recomendaciones 

En el panel de control de la estación, Fig. 21, mediante la llave de control podemos 

seleccionar entre los modos manual y automático. En la operación manual, al presionar 

Start, el proceso se realizará una vez, al presionar Reset, ocurrirán las instancias de 

reinicio del programa. En el modo automático, el proceso se repetirá mientras haya una 

pieza en la recámara. Al verificar que la estación trabaja correctamente habrá finalizado 

ésta práctica. 

Con una interpretación del algoritmo acertada, un método organizado y debidamente 

documentado, la eficacia en la elaboración de procesos aumenta, poniendo en práctica 

los conocimientos adquiridos en clase. 
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 NOMBRE DE LA PRÁCTICA 

PRÁCTICA 
10 

Control y monitoreo de banda transportadora mediante protocolo AS-i. 

 

OBJETIVOS DIDÁCTICOS 

- Reforzar y aplicar los conocimientos de la red industrial AS-i. 

- Aprender sobre la función y versatilidad de los esclavos AS-i. 

- Aplicar los conocimientos de automatización adquiridos en clase en la planta Festo 
MPS-500. 

 

INSTRUCCIONES 

1. Introducción 

 

Varios elementos AS-i se encuentran a lo largo de la banda transportadora, contamos 

con sensores inductivos, sensores fotoeléctricos, o electroválvulas que activan seis 

cilindros neumáticos como se ve en la Fig. 75. Cada elemento posee una dirección AS-

i particular, que se configura junto con el maestro AS-I del PLC que corresponde a la 

banda, el plc maestro es el CP343-2-1, Fig. 76. 

La banda transportadora 

 se divide en cuatro secciones, cada sección cuenta con una banda y un motor, los 

cuatro motores se encuentran conectados a un variador de frecuencia marca Siemens 

Micromaster420, el variador y PLC están conectados mediante 1 bit de la salida Q0.7, 

de esta manera el PLC puede activar y desactivar el movimiento de la banda 

transportadora. 

El variador maneja la frecuencia por defecto de 50Hz. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Fig. 75: Planta Maestro y banda Transportadora. 
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Fig. 76: Configuración Maestro AS-i en TIA Portal 15. 

 

2. Desarrollo 

 

Las entradas y salidas AS-i se configuran dentro de las propiedades del módulo maestro 

AS-i, se debe determinar un rango de direcciones que pueda ser manejado por el PLC, 

se la dirección se encuentra fuera de éste rango se pueden presentar errores de 

direccionamiento y no podremos controlar los elementos AS-i debido al incorrecto 

direccionamiento, Fig. 77 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 77: Propiedades configuración Maestro AS-i en TIA Portal 15 
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Podemos observar que el rango de dirección para los elementos AS-i es desde la 112 

hasta la 127, para el PLC que manejamos en ésta estación el rango anterior es 

aceptable, el programa nos indica que direcciones mayores están disponibles, pero no 

es recomendable para el PLC que utilizamos, podría resultar contraproducente y 

provocar que no podamos controlar todos los elementos AS-i, por lo cual se optó por un 

rango de direcciones segura para operación y monitoreo de los periféricos AS-i. Fig. 78. 

 

Fig. 78: Direcciones disponibles AS-i en TIA Portal 15 

 

En la tabla 30 se indican los esclavos AS-i con sus direcciones.  



 

95 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Tabla 30: 

Esclavos AS-i de Banda Transportadora. 

 

 

 

 

En el ambiente WinCC RT Advanced creamos una imagen SCADA en conjunto con la 

práctica 13 con la cual tenemos visibilidad de toda la banda transportadora, Fig. 79. 

Observamos el cambio de estado de los sensores inductivos en presencia de un pallet, 

a la vez cada sector cuenta con un sensor fotoeléctrico que permite identificar si una 

pieza se encuentra en el pallet o no. 
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Fig. 79: 
Ventana de control y monitoreo de la Banda Transportadora. 

 

 

3. Comunicación con la estación 

 

Se conecta el computador al adaptador MPI y el adaptador MPI al conector 

correspondiente en el PLC 313c-2DP de la estación como se observa en la Fig. 19. 

Cargar cada programa por separado en su respectiva estación. 

Encender la fuente de poder de la estación, luego de verificar que la conexión física sea 

la correcta, se procede a compilar el proyecto en TIA Portal v15. Si al compilar se 

presentan errores revise cada paso o pida ayuda al docente. 

 

4. Conclusiones y Recomendaciones  

 

Verificar que el SCADA trabaja de la forma correcta y habrá finalizado ésta práctica. Con 

un dominio de WinCC RT Advanced y conocimiento de la estructura de sistemas SCADA 

puede aumentar la eficiencia en la elaboración de sistemas de supervisión y monitoreo. 
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 NOMBRE DE LA PRÁCTICA 

PRÁCTICA 
11 

Comunicación y monitoreo de fallas entre estaciones de planta MPS-
500 mediante red PROFIBUS. 

 

OBJETIVOS DIDÁCTICOS 

- Aplicar y reforzar conocimientos en protocolo de comunicación PROFIBUS. 

- Desarrollo de ambientes para monitoreo de fallas y alarmas. 

- Aplicar los conocimientos de automatización adquiridos en clase en la planta Festo 
MPS-500. 

 

INSTRUCCIONES 

1. Desarrollo 

 

Acceder a las propiedades del PLC maestro para definir la relación entre autómatas. El 

que corresponde a la banda transportadora, y las subestaciones localizadas a su 

alrededor son sus esclavos PROFIBUS, una vez definido el maestro y los esclavos se 

realiza el direccionamiento, Fig. 80. 

  

Fig. 80: Configuración de Maestro-Esclavo en TIA Portal 15 
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En la fig. 81 se muestra que debemos tomar en cuenta al configurar un esclavo 

PROFIBUS, al terminar la configuración de los esclavos, se observa en la vista de red 

direcciones PROFIBUS diferentes y únicas para cada autómata las cuales no deben 

repetirse, lo mismo se aplica a redes MPI con direcciones únicas, para éstas redes no 

se elige un maestro solo se interconectan los PLC, Fig. 82. 

 

Fig. 81: Descripción de la configuración Maestro-Esclavo en TIA Portal 15. 

 

 

 

Fig. 82: Vista de Red en TIA Portal 15. 

 

 

 

 

Los PLC que no están conectados vía cable PROFIBUS entre ellos, emitirá un error en 

su bus de datos, el cual terminará una vez que todos los esclavos estén conectados al 

maestro. En el SCADA podemos visualizar alarmas o avisos mediante la herramienta 
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Visor de avisos, la cual se encuentra en la sección de controles de la caja de 

herramientas de WinCC RT Advanced, arrastramos el visor hasta una pantalla del 

SCADA y lo configuramos, Fig. 83 y 84. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 83: Visor de avisos en TIA 
Portal 15 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 84: Pantalla SCADA para visor de avisos 

En las propiedades del visor se puede configurar visualizar errores o avisos, seleccionar 

ambos, Fig. 85. 

 

 

Fig. 85: Configuración en el visor de avisos 
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Se recomienda habilitar un botón para acuse de alarmas, los botones se encuentran en 

la barra de herramientas, se debe seleccionar la casilla para habilitarlo, Fig. 86. Para 

realizar la configuración de los avisos seleccionamos los avisos HMI, aquí definimos el 

tipo de avisos o errores que generaremos, ya sean por bits, avisos que se emiten cuando 

un bit especifico de activa o analógicos los cuales se emiten cuando una variable 

analógica sobrepasa o está por debajo de un límite definido, Fig. 87. 

 

 

Fig. 86: Habilitar acuse del visor de avisos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 87: Selección de Avisos HMI 

 

Para crear un aviso por bit debemos crear una variable de dirección Word, de la cual 

tomaremos un bit, para que éste reaccione como un aviso, ésta variables tipo Word se 

deben colocar en las variables de PLC y en las variables de HMI para realizar un 

direccionamiento absoluto, Fig. 88. 

 

  

Fig. 88: Avisos de Bit 
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Para crear los avisos analógicos solo necesitamos direccionar la variable la cual se 

quiere alertar hacia el aviso, hay que establecer límite superior o límite inferior, para que 

el aviso reaccione a rebase por exceso, sobre el nivel establecido, o por defecto, debajo 

del nivel establecido, Fig. 89. 

 

 

Fig. 89: Avisos analógicos 

 

 

Las alarmas que se generan muestran información temporal, estado, y descripción del 

evento, Fig. 90. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 90: Alarmas de Estación 

 

2. Conclusiones y Recomendaciones 

 

En todo proceso existe la posibilidad de fallas, la gestión de alarmas y avisos es una 

herramienta efectiva para evitar y solucionar problemas que pueden empeorar 

fácilmente. El seguimiento de direcciones y ordenamiento adecuado de redes son 

recomendados.  
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 NOMBRE DE LA PRÁCTICA 

PRÁCTICA 
12 

 

Integración con sistema SCADA de “Proceso de recolección desde 
banda  transportadora hacia estación Clasificación y clasificación de 
producto final”. 

 

 

OBJETIVOS DIDÁCTICOS 

- Aprender sobre el funcionamiento y estructura de un sistema SCADA. 

- Practicar en un entorno HMI la aplicación de un sistema SCADA. 

- Desarrollar un SCADA eficiente y coherente. 

- Aplicar los conocimientos de automatización adquiridos en clase en la planta Festo 

MPS-500. 

- Usar librerías de objetos y gráficos en WinCC RT Advanced. 

 

 

INSTRUCCIONES 

 

1. Desarrollo 

 

A continuación de lo realizado en la práctica anterior, agregar un dispositivo de sistema 

PC WinCC RT Advanced. Empezar a crear imágenes como se ve en Fig. 22.  

Diagrama de Navegación propuesto Fig. 91 - Fig.100. 
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Fig. 91: Navegación desde ventana principal de la estación Manipulación B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 92: Navegación 
desde ventana control y monitoreo de la estación Manipulación B 



 

104 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 93: Navegación desde ventana estadísticas de la estación Manipulación B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 94: 
Navegación desde ventana alarmas de la estación Manipulación B 
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Fig. 
95: Navegación desde ventana ayuda de la estación Manipulación B 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 96: Navegación desde ventana principal de la estación Clasificación 
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Fig. 97: Navegación desde ventana control y monitoreo de la estación Clasificación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 98: Navegación desde ventana estadísticas de la estación Clasificación 
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Fig. 99: Navegación 
desde ventana alarmas de la estación Clasificación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 100: Navegación desde ventana ayuda de la estación Clasificación 
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Elementos usados con sus respectivos eventos y acciones se detallan en las tablas 31-

34. 
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Tabla 31: Botones de la estación Manipulación B Parte 1 

 

 

Tabla 32: Botones de la estación Manipulación B Parte 2 

 

 

Tabla 33: Botones de Estación Clasificación Parte 1 
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Tabla 34: Botones de la estación Clasificación Parte 2 

 

 

2. Comunicación con la estación 

 

Se conecta el computador al adaptador MPI y el adaptador MPI al conector 

correspondiente en el PLC 313c-2DP de la estación como se realizó en la practica 5. 

Encender la fuente de poder de la estación, luego de verificar que la conexión física sea 

la correcta, se procede a compilar el proyecto en TIA Portal v15. Si al compilar se 

presentan errores revise cada paso o pida ayuda al docente. 

 

3. Conclusiones y Recomendaciones 

 

Verificar que el SCADA trabaja de la forma correcta y habrá finalizado ésta práctica. Con 

un dominio de WinCC RT Advanced y conocimiento de la estructura de sistemas SCADA 

puede aumentar la eficiencia en la elaboración de sistemas de supervisión y monitoreo. 
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 NOMBRE DE LA PRÁCTICA 

PRÁCTICA 
13 

Desarrollo de sistema “SCADA Global” de control y monitoreo de la 
planta MPS-500 utilizando WinCC RT Advanced. 

 

OBJETIVOS DIDÁCTICOS 

- Aprender sobre el funcionamiento y estructura de un sistema SCADA. 

- Practicar en un entorno HMI la aplicación de un sistema SCADA. 

- Desarrollar un SCADA eficiente y coherente. 

- Aplicar los conocimientos de automatización adquiridos en clase en la planta Festo 

MPS-500. 

- Usar librerías de objetos y gráficos en WinCC RT Advanced. 

 

INSTRUCCIONES 

 

1. Desarrollo 

 

Partiendo de las prácticas 2, 4, 6, 8, 10 y 12 empezamos la combinación de todos los 

SCADAS que realizamos anteriormente, generando un SCADA Global. Conectar al PLC 

Maestro de la planta y empezar a crear imágenes como se ve en Fig. 22.  

En el diagrama de Navegación propuesto Fig. 101 - Fig.102 podemos identificar: 

 

1. Registro de valores (práctica 14). 

2. Alarmas y avisos de la planta (práctica 11). 

3. Acceso a las imágenes de los SCADAS con sus respectivas funcionalidades 

realizadas en las prácticas anteriores. 
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Fig. 101: Navegación desde y hacia SCADA Global Parte 1. 

 

 

Fig. 102: Navegación desde y hacia SCADA Global Parte 2. 
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Elementos usados con sus respectivos eventos y acciones se detallan en la tabla 35. 
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Tabla 35: Botones de SCADA Global 

 

2. Comunicación con la planta 

 

Se conecta el computador al adaptador MPI y el adaptador MPI al conector 

correspondiente en el PLC 313c-2DP de la estación maestro, tomar en cuenta el debido 

cuidado de los conectores. 

 

3. Conclusiones y Recomendaciones 

 

Verificar que el SCADA trabaja de la forma correcta y habrá finalizado ésta práctica. Con 

un dominio de WinCC RT Advanced y conocimiento de la estructura de sistemas SCADA 

puede aumentar la eficiencia en la elaboración de sistemas de supervisión y monitoreo. 
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 NOMBRE DE LA PRÁCTICA 

PRÁCTICA 
14 

Sistema de registro, contabilización y alarmas en diferentes procesos 
de planta MPS-500. 

 

OBJETIVOS DIDÁCTICOS 

-  Desarrollo de un ambiente de registro de la información. 

- Aplicar los conocimientos de automatización adquiridos en clase en la planta Festo 
MPS-500. 

 

INSTRUCCIONES 

1. Desarrollo 

Los ambientes de registro, contabilización y alarmas de los diferentes procesos se 

concatenan en la práctica de SCADA Global, donde podemos observar las gráficas y 

valores registrados por el conteo de piezas, el conteo de pulsos en caso del SAAR, 

alarmas y avisos generados durante la marcha del proceso, Fig. 103. 

Fig. 103: Pantalla del Sistema de Registro 

 

Una vez implementado se observa en la Fig. 104. 
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Fig. 104: Pantalla en ejecución del Sistema de Registro 

 

2. Conclusiones y Recomendaciones 

 

Verificar que el SCADA trabaja de la forma correcta y habrá finalizado ésta práctica. Con 

un dominio de WinCC RT Advanced y conocimiento de la estructura de sistemas SCADA 

puede aumentar la eficiencia en la elaboración de sistemas de supervisión y monitoreo. 
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4  RESULTADOS 

 

Resultados obtenidos durante la realización del proyecto, la programación y las mejoras 

realizadas a la planta MPS-500 en un contexto técnico. 

 

1. Optimización de código 

Debido a la transcripción y migración del código de programación el cual es ejecutado 

dentro del PLC, esta nueva versión, la cual está codificada en SCL, optimiza el uso de 

memoria del PLC lo cual provoca como consecuencia que la memoria de trabajo, pueda 

acceder, procesar e interpretar de manera más eficiente, las líneas de código. 

 

Fig. 105: Área de memoria en TIA Portal. 

2. Mejoras de los algoritmos mediante software 

Durante la migración se observaron que los algoritmos de la planta podían ser 

mejorados en su programación, se aprecian mejoras como identificación de estaciones 

fuera de servicio, o ajustes automáticos de posición con respecto a la estación SAAR. 

 

3. Prácticas de migración 

Las practicas académicas en el área de automatización son muy importantes para la 

formación de los estudiantes hacia su camino como ingenieros, estas prácticas abarcan 

un abanico de problemas a resolver y nuevas soluciones para desarrollar, a eso he 

añadido prácticas de migración de programación, ya que muestra al estudiante como 

realizar actualizaciones de versiones de software y el proceso de migración de 

algoritmos en PLC siemens, en la industria realizar migraciones es igual de importante 

que el desarrollo de nuevas soluciones a problemas, ya que las migraciones dan una 

repotenciación a los procesos. 

 

4. Red inalámbrica y apertura al mundo de la industria 4.0 
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Se realiza configuración de un router para poder operar la planta mps-500 de forma 

inalámbrica y al tener protocolo Ethernet, abre la posibilidad para dotar a la planta 

nuevas propiedades tecnológicas como lo son el uso de tecnologías de software para la 

industria 4.0 el cual permitirá no solo realizar un monitoreo y control remoto de las 

estaciones mediante diferentes interfaces, sino también permite la expansión a 

soluciones de adquisición y procesamientos de datos de producción, para poder así 

realizar cálculos muy importantes como la productividad de una máquina, su eficiencia, 

su OEE (Overall Equipment Effectiveness) y los resultados de esas operaciones puedan 

ser mostradas en tiempo real, gracias al salto 4.0 el cual es capaz de dar la estación 

MPS-500. 

 

Fig. 106: Imagen de posible aplicación futura de industria 4.0 utilizando tecnologías 
siemens de PLC en combinación con bases de datos en SQL.  [20] 
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5  CONCLUSIONES  

- La programación de los autómatas en lenguaje SCL se realizó con éxito. Se 

mantuvo la comunicación entre estaciones con redes MPI, AS-i y PROFIBUS, 

protocolos de comunicación que se encuentran dentro de lo aprendido en la 

carrera. 

- El uso del Lenguaje SCL nos permitió observar una optimización en la capacidad 

de memoria utilizada por los PLC ya que nos permite programar en pocas líneas 

de código lo que en otro lenguaje se debe hacer en varios segmentos. 

- Al momento de realizar un SCADA que agrupa a varios PLC, el PLC designado 

como maestro recopila todas las variables, por ésta razón debemos utilizar un 

protocolo de comunicación, como los mencionados anteriormente, para que los 

demás autómatas realicen el envío de información al maestro.  

- Al trabajar con esclavos AS-I sus direcciones de entradas y salidas deben 

configurarse correctamente en el módulo maestro AS-i, caso contrario se 

presentarán errores de lectura o escritura de variables. 

 

6  RECOMENDACIONES  

- Es recomendado el mantenimiento constante y oportuno de las estaciones de la 

planta Festo MPS-500, para evitar daños graves y extender su vida útil. 

- Poner en marcha implementación de tecnologías de la industria 4.0 debido a que 

la planta está lista para obtener esa mejora. 

- Implementar módulos de análisis de energía, en las estaciones y que estas se 

comuniquen vía Ethernet ya que el plc maestro cuenta con los protocolos 

necesarios para aprovechar estos datos. 

- Se recomienda utilizar un computador con software actualizado y compatible con 

el utilizado en el proyecto. 

- La configuración correcta de las estaciones es un aspecto importante a 

considerar al momento de realizar una práctica. 
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ANEXOS 

Se anexan la programación y tablas de variables de las prácticas 1, 3, 5, 7, 9 planteadas 
previamente. 

 

ANEXO 1: PROGRAMACIÓN Y VARIABLES DE PRÁCTICA 1 

Primero se programan los modos de operación: automático y manual, con las siguientes 
líneas de código. 
         

 



 

 

Luego se programa el movimiento del brazo neumático giratorio hacia el área donde se 
posiciona la pieza. 

 

Programación de eyección de pieza para ser recogida. 



 

 

Se ubica el brazo con la ventosa en el centro de la pieza. 

 

Con la pieza sujetada se la traslada a la siguiente estación, se activa una marca cuando 
la pieza está en movimiento. 

 

 



 

 

Se entrega la pieza en la siguiente estación, se desactiva la ventosa y se da por 
terminado el proceso. 

 

 



 

 

Se hace el restablecimiento de las variables utilizadas en el traslado de la pieza a la 
siguiente estación.  

Las siguientes líneas hacen referencia a las distintas marcas creadas durante todo el 

proceso. 

 



 

 

Mediante el botón Start de la estación y del SCADA se desactiva el estado de pausa de 
la estación en caso que haya sido activado, se retoma el proceso en el momento en que 
se haya pausado. 

  

Mediante el botón Stop de la estación y del SCADA se activa un estado de pausa, 
provocando que el proceso se detenga en ese momento. 

 

Mediante el botón Reset de la estación y del SCADA, se devuelve la pieza hacia el área 
de recolección y el brazo giratorio se retira, antes de llevar a cabo esta acción se debe 
pausar el proceso. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Si se presiona Reset durante el agarre de la pieza se la devuelve al área de recolección 
en las siguientes líneas de código.  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Si la pieza es entregada no será devuelta, en este caso se hará un reset virtual de la 
pieza y se genera una señal de alarma. 

 



 

 

 

Programar contador de piezas devueltas y entregadas, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Restablecimiento de marcas y salidas declaradas. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla de variables:  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 2: PROGRAMACIÓN Y VARIABLES DE PRÁCTICA 3 

La estación verificación es alimentada con una pieza para funcionar, primero 
establecemos las marcas que dan inicio el proceso y un temporizador con un tiempo de 
1500ms para luego empezar el análisis de color. 

 Utilizando un sensor de proximidad para saber la disponibilidad de la pieza y un sensor 

inductivo para reconocer si es negra o no, la siguiente programación se encarga de 
definir de qué color es la pieza. 

 



 

 

 

La plataforma donde se encuentra la pieza sube hasta el medidor de altura, debido a 
que las alturas de las piezas difieren, se puede determinar su color. 

 



 

 

Se programa la selección de piezas que pasan a la siguiente etapa y las que serán 
rechazadas, una vez rechazada la pieza se toma en cuenta un tiempo para 
restablecimiento del sistema. 



 

 

  

 

 



 

 

Se programa la pausa en cualquier estado del proceso. 

 

 

 

 

 Programación de proceso de Reset. 

 

 

 

 

 



 

 

Programación de paro general mediante botón Stop en panel de control. 

 

 

  

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Conteo de piezas entregadas y rechazadas. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla de Variables 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 

 

ANEXO 3: PROGRAMACIÓN Y VARIABLES DE PRÁCTICA 5 
 

Programación de la estación Manipulación A se muestra en las siguientes líneas de 
código: 

Se programa la activación de una marca por un bit PROFIBUS que permite la 
comunicación entre estaciones Manipulación A y Procesamiento. Luego se da inicio a 
la preparación del proceso, desactivando marcas como “proceso terminado”. 

En las líneas de abajo se describe la preparación de la estación para su inicio, con 
acciones necesarias como el movimiento del brazo neumático con garra hacia el lugar 
donde se encuentra la pieza. 

 

 

Se inicia el proceso, el brazo neumático baja la garra la cual posee un sensor que 
permite determinar la presencia de una pieza, en el caso de que exista una pieza, la 
garra se cierra, la toma y el brazo sube, mediante electroválvulas el brazo se mueve 
hacia la siguiente estación, Procesamiento en este caso, al llegar a la estación contigua 
se detiene mediante la acción de sensores magnéticos ubicados en la parte superior del 
mismo, el brazo desciende y deposita la pieza en un espacio disponible del plato divisor, 
una vez depositada la pieza el brazo sube y se da por terminado el proceso.  

Se activa un bit de la red PROFIBUS para iniciar el proceso de la siguiente estación.  

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

A continuación, se muestran las líneas de código de contadores para piezas entregadas 
y rechazadas, activación de salidas mediante marcas utilizadas en todo el proceso, 
pausa y reset, entradas y salidas del SCADA y desactivación de todas las marcas del 
programa. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla de Variables:  
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PROGRAMACIÓN DE LA ESTACIÓN PROCESAMIENTO DE LA PRACTICA 5. 

Recepción bit PROFIBUS para dar inicio al procesamiento. 

 

 

 

 

Luego se resetean contadores y se activa una marca de inicio. 

 

 

Se da inicio al proceso con la pieza ubicada en el plato divisor giratorio, primero es 
martillada, luego se la sujeta y taladra, terminando en la posición inicial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

Programamos el reset del conteo de pulsos para la posición del plato giratorio y el fin 
del proceso, tambien se indica el bit PROFIBUS para dar paso a la recuperación de la 
pieza procesada por la estación Manipulación A hacia la banda transportadora. 



 

 

 

Se muestra la programación para activar y desactivar las salidas, la pausa y 
restablecimiento del proceso. 

 

  



 

 

 

Programación de marcas de entradas y salidas que interactúan con el SCADA. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se desactivan las marcas que sea necesario y se realiza un paro general mediante el 
SCADA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Tabla de Variables:  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 4: PROGRAMACIÓN Y VARIABLES DE PRÁCTICA 9 

Programación de la estación SAAR se muestra en las siguientes líneas de código: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

Reset de contadores  

 

Se desactiva algunas variables y activa finalmente un inicio de proceso, el cual da 
apertura a una selección de modo almacenamiento o recuperación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proceso de almacenamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Detener todas las variables posibles para detener y reiniciar el proceso 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Transmisión SAAR-Master Profibus para SCADA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla de Variables 

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



 

 

Programación de la estación Manipulación B 

Inicio mediante Start físico o de SCADA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Preparar el brazo para 
enviarlo hacia la banda donde se encuentra el pallet y ubicarlo en posición para que 
pueda sujetar la pieza. 

 

 

 

 

Se alinea el brazo de Manipulación B con el pallet, se abre la garra, baja y se verifica 
que exista una pieza ubicada en el pallet, de no existir, sube y se restablece.  

En caso de que exista una pieza, la toma y procede a trasladarla hacia la estación 
Clasificación, una vez ahí, desciende para colocar la pieza en la banda transportadora 
de la estación antes mencionada, terminando el proceso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

Programación de las salidas del PLC mediante marcas que se usan a lo largo del 
proceso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Recuperación de la pieza en caso de que deba regresar al pallet o sea rechazada. 

  



 

 

 



 

 

 

Extracción de la pieza desde la banda de Clasificación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conteo de piezas entregadas y devueltas, paro general y al finalizar el proceso se 
desactivan las marcas del proceso. 

 

Las entradas y salidas del PLC activan marcas que son usadas en el SCADA 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla de Variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



 

 

Programación de la estación Clasificación. 

 Bit de transferencia Profibus desde Handling B para dar comienzo al proceso. 

 

 

 

Inicia el proceso, se activa la banda y mediante sensores de detección de piezas 
metálicas, de pieza no negra y de detección de pieza realizar el análisis para determinar 
el tipo de la pieza, luego de realizado el análisis se clasifica la pieza y se activa uno de 
los tres temporizadores para desactivar las marcas del proceso. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 



 

 

 

Contadores de piezas clasificadas y restablecimiento de contadores. 



 

 

 

Suma de piezas totales, activación de marcas utilizadas en el SCADA. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Tabla de Variables 
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