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RESUMEN

El uso del software de disefio FactorylO permitio en este trabajo de implementacion
practica, crear la simulacién de un proceso industrial automatizado, que consiste en el
envasado de cantidades medidas de agua en cajas de tipo Tetrapak, el proceso se visualiza
en un panel de informacién que estd a disposicion para la interaccion directa con el
operador, ademas integra objetos industriales gracias a la interfaz con herramientas
tecnoldgicas asociadas que obedecen instrucciones analdgicas que fueron programadas

previamente por los tesistas conocidas como segmentos.

La simulacion cuenta con un sistema automatizado mediante el control de sensores
programados por segmentos especificos, los mismos que activan y desactivan las
actividades en el proceso, cada sensor tiene un tiempo estimado de trabajo que determina
el llenado de los envases Tetrapak, después del llenado de cada tres cajas los sensores se
activan nuevamente y sellan el producto, una vez culminado el sellado los brazos
hidraulicos empujan la produccion realizada en una banda de distribucion donde se da

por terminado todo el proceso.

El conocimiento en el uso de La automatizacién industrial incrementa y estandariza el
trabajo de produccion, elevando la calidad de los productos durante todo el proceso de

elaboracion, costos de inversion que al final son justificados por su alta productividad.



PALABRAS CLAVES

Software: Es un Conjunto de herramientas y rutinas que permiten realizar tareas

analogicas especificas.
Siemens: Registro de marca posesionada en el sector informatico para la automatizacion.

Interfaz: Es una herramienta utilizada para que objetos no relacionados puedan

interactuar o relacionarse entre si.
SCADA: Es el control dentro de un sistema de los procesos.

Automatizacion: Interfaz entre operacion y monitoreo donde se transfieren tareas de

produccion habituales a través de un navegador con herramientas tecnoldgicas.
HMI: sistema de comunicacion mediante un panel que permite interactuar con el usuario

Controlador: Optimiza al maximo las tereas a realizar por un operador humano siendo

una herramienta de tipo tecnoldgico



ABSTRACT

The use of FactorylO design software allowed in this work of practical implementation,
to create the simulation of an automated industrial process, which consists of the
packaging of measured quantities of water in Tetrapak-type boxes, the process is
displayed on an information panel that it is available for direct interaction with the
operator, it also integrates industrial objects thanks to the interface with associated
technological tools that obey analog instructions that were previously programmed by the

thesis students known as segments.

The simulation has an automated system through the control of sensors programmed by
specific segments, the same ones that activate and deactivate the activities in the process,
each sensor has an estimated work time that determines the filling of the Tetrapak
containers, after the filling of every three boxes the sensors are activated again and seal
the product. Once the sealing is complete, the hydraulic arms push the production carried

out on a distribution band where the entire process is terminated.

Knowledge in the use of industrial automation increases and standardizes production
work, raising the quality of products throughout the manufacturing process, investment

costs that are ultimately justified by their high productivity.



KEYS WORDS

Software: It is a set of tools and routines that allow specific analog tasks to be carried

out.

Siemens: Registration of trademark owned in the computer sector for automation.
Interface: It is a tool used so that unrelated objects can interact or relate to each other.
SCADA: It is the control within a process system.

Automation: Interface between operation and monitoring where regular production tasks

are transferred through a browser with technological tools.

HMI: communication system through a panel that allows interaction with the user.

Controller: Optimizes to the maximum the tasks to be carried out by a human operator,

being a technological tool.
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1. INTRODUCCION

La automatizacion tiene como objetivo mejorar la eficiencia, la precision y la
productividad en diversas areas, como la industria, puede implicar desde la
automatizacion de tareas simples y repetitivas hasta la automatizacion de procesos mas
complejos que involucran maquinas o softwares que pueden llevar a cabo sistemas con

mayor eficiencia.

Un disefio de automatizacién se refiere al proceso de crear un plan detallado y

estructurado para implementar la automatizacion de un sistema o proceso.

El disefio consta de diversos pasos que aseguran la optimizacion de recursos y la
eficiencia del tiempo de trabajo para obtener los resultados que inicialmente fueron

planteados.

La simulacion didactica de automatizacion es una préctica que utiliza la recreacién de los
procesos de automatizacion en un entorno virtual y practico para facilitar el aprendizaje

de los estudiantes de automatizacion.

La simulacion de los procesos industriales proporciona a los estudiantes desarrollar
habilidades, asi como de experimentar y resolver diferentes escenarios y problemas que
pueden encontrar en el mundo laboral. Ademas, les permite adquirir una comprension
maés profunda de los principios y conceptos de la automatizacién, lo que les sera util en

su futura carrera profesional.



2. PROBLEMA

A. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los estudiantes de la carrera de Ingenieria Electronica y Automatizacion de la
Universidad Politécnica Salesiana, que cursan la asignatura Automatizacion Industrial
para realizar sus précticas en el Gltimo modulo utilizan instrumentos como: Controles
Logicos Programables (PLC), Interfaz Maquina Hombre (HMI) y otros componentes
como tanques de llenado, bandas y sensores que siguen los procesos de distribucion. Sin
embargo, a pesar de ser importantes todos estos componentes para el aprendizaje del
concepto de un proceso industrial, son muy caros y dificiles de reunir e instalar para hacer
proceso completo real en la parte préactica de la asignatura. Por lo tanto, se puede
complementar con una simulacion y con un sistema SCADA (simulado) que permita

monitorear el proceso como si fuera real.

En la préctica, se considera crear una biblioteca de prueba que cumpla con este requisito
y cubra la necesidad de aprender (Automatizacion industrial), se pueden usar diferentes

variables para hacer précticas de proceso industrial.

B. DELIMITACION

1. DELIMITACION TEMPORAL

El proyecto se realizd en un tiempo determinado de 6 meses desde marzo a junio

del presente afio.

2. DELIMITACION GRAFICA Y SOCIAL

El proyecto se desarroll6 en laptops propiedad de los tesistas, dentro de las
instalaciones de la universidad politécnica salesiana edificio B ubicado en las

calles pancho segura y domingo Comin.



3. DELIMITACION ACADEMICA

Este proyecto estd basado en la carga académica de las materias de
Automatizacion Industrial y redes SCADA, se tom0 en cuenta un proceso de
llenado y envasados automatizado, haciendo uso de sensores que generen la
facilidad y cuentan con una programacion a través de programas de simulacion

Factory 10.

2.1. JUSTIFICACION

A fin de liberar a los estudiantes de los ultimos afios de gastos asociados a compras de
materiales fisicos y apunta a ser de gran ayuda a los futuros profesionales de la carrera de

ingeniera de automatizacion de la universidad politécnica salesiana.

Se espera poner en practica casos industriales reales como los que se a disposicion de los
estudiantes en las PC del laboratorio de la facultad de automatizacion, llevaran a
desarrollar una solucién viable en los procesos industriales sin tener la necesidad de
asumir costos por la compra de materiales tangible y por el contrario crear predicciones

y mejoras continuas bajo el criterio y la direccion de los docentes a cargo.



OBJETIVOS:

3.1.0BJETIVO GENERAL

Disefar un sistema de envasado y distribucion de agua con Factorylo para
fines didacticos que permita realizar monitoreos con activacion de tipo manual

y automatica.

3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

Desarrollar las bases de un proceso industrial mediante la programacion de un

software.

Disefiar un Software de llenado y distribucion en TiaPortal VV15.1 con el uso

de un PLC programable.

Controlar y monitorear el sistema con distintos tipos de activacion mediante
un sistema SCADA.

Simular los procesos de envasado a través del software FactorylO.



4. FUNDAMENTOS TEORICOS

4.1.Estandares y normas de la automatizacion industrial:

Se dice que “En el entorno de una organizacion industrial conviven diferentes elementos
como dispositivos, maquinarias, lineas de produccion, sistemas de informacién, entre
otras que deben compartir datos e informacién para lograr una buena productividad”
(Badenes, 2021, p. 2).

Norma ISA-95: Para dimensionar “‘es un estandar internacional que facilita la integracion
de todos los sistemas de informacién que puedan estar involucrados en un entorno de

fabricacion, desde las funciones empresariales hasta los sistemas de control en planta”

(Badenes, 2021 p. 3).

4.2 Herramientas de la automatizacion industrial:

PLC: Tiene su significado en espafiol el cual se dice “controlador 16gico programable,
una opcidn robusta y confiable para cualquier sistema de automatizacion de proceso de

fabricacion en todos los sectores” (Garcia, 2019 p. 6).

Sistemas SCADA:

Pérez-Ldpez, E. (2015) manifiesta que el sistema SCADA permite comunicarse
con los dispositivos de campo (controladores autbnomos, automatas programables,
sistemas de dosificacion, etc.) para controlar el proceso en forma automatica desde la
pantalla del ordenador, que es configurada por el usuario y puede ser modificada con
facilidad. Ademas, provee a diversos usuarios de toda la informacion que se genera en

el proceso productivo. (p.3)



La figura 1 muestra un sistema SCADA en funcionamiento:

figura 1: Pantalla del sistema SCADA

La figura 2 muestra un sistema SCADA en interfaz:
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figura 2: Pantalla del sistema SCADA

TIA PORTAL V15.1:

Es importante tener en cuenta que "TIA Portal VV15.1", del fabricante Siemens,
cuyo controlador a utilizar es el S7-1500. También se observa que el control fisico no
esta disponible, por lo que se utiliza PLCSIM V15.1 del mismo fabricante. Para la
interfaz de usuario, en este caso un sistema de monitoreo de control y adquisicion de

datos (SCADA). (Hern&ndez cornejo, 2021 p.2)



Con este sistema se pueden integrar softwares basicos y activar nuevas funcionalidades.

La figura 3 muestra la pantalla de TIAPORTAL.:

= oo o
J‘”‘””‘""””:‘!"H

SIEMENS TIA PORTAL V15.1 ‘=A
DEMO ‘

figura 3: presentacion del programa TIAPORTAL V15.1

PROGRAMA PLC MATIC STEP7

Se dice que generalmente explora algunas de las capacidades del software, y
aborda los beneficios de utilizarlo antes de la implementacion/puesta en marcha real. El
documento enumera ademas los pasos clave relacionados con la realizacién de este
proceso y hace énfasis en la interconexion y el funcionamiento de todas estas
herramientas para fines de Virtual Commissioning. Al final, también se incluye un

ejemplo sencillo que implementa e ilustra algunos de los contenidos y conocimientos
abordados. (sobrino, 2019 p.2)

La figura 4 muestra la pantalla de MATIC STEP7:



dl

figura 4 Presentacion PIC MATIC STEP7

VISUALIZACION CON SIMATICWinCC
Desde la visualizacion a nivel de maquina hasta los potentes sistemas SCADA, SIMATIC
WinCC en TIA Portal y sus potentes herramientas cubren todo el espectro del software

de visualizacidn e ingenieria HMI. jEsta integrado en todas las clases de rendimiento!

La figura 5 muestra la pantalla de MATIC STEP7:

figura 5 Visualizacion con SIMATICWncc

FACTORY I10:

Se dice que “esta disefiado especificamente para la formacidn en la programacion de
sistemas de automatizacion y en concreto de los automatas programables industriales
(API)” Tendero Vegas, 2022 p. 4).

Programables Industriales (API)
La figura 6 muestra el logotipo Factor 10:



N/

Figura: 6 LOGOTIPO FACTORY (FACTORY OFICIAL, s.f.)

FACTORYIO con S7-PLCSIM. En esta introduccion se observan las instrucciones sobre
como usar Siemens S7-PLCSIM para todas las versiones del TIA Portal, para controlar
FACTORY IO.

Se inicia con una plantilla que permitira crear un nuevo proyecto de TIA Portal. El
software brinda plantillas especificas para los PLCs S7-1200 o S7-1500, que toma en

consideracion las distintas versiones de TIA Portal.

Se tendré en cuenta que debe utilizar un proyecto de plantilla de TIA Portal al conectarse
a S7-PLCSIM v13-16. La E / S de Factory 10 de otro modo no existird una comunicacién

efectiva con S7-PLCSIM



5. MARCO METODOLOGICO

5.1. Programacion del software

Se elige un software que cumpla con las necesidades del proceso industrial; lo cual

permita el desarrollo de las bases para la programacion de actividades ldgicas y

operativas, segun los requerimientos establecidos.

SIEMENS Totally Integrated Automation

® Siemens AG, 2018

Figura 7: presentacion del programa TIAPORTAL V15.1

Arbol del proyecto o «
Dispositivos

¥ | ] TESI5_EMBASADORA
ﬁ@regardispozitiuo
ﬁf'm Dispositivos y redes
~ [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]
1Y cenfiguracién de dispositives
ﬂ Online ydiagnastico
- r:al Blogues de programa
ﬁ Agregar nuevo bloque
2 Main [OB1] i
3 MHI-FLC-Lab-Function-571200 [FC...

2]

figura 8: Biblioteca del programa TIAPORTAL V15.
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Tia Portal
Software que fue utilizado para crear la simulacién del sistema automatizado, en los

siguientes pasos:

1. Se selecciona un dispositivo para iniciar la parametrizacion del sistema, se crea

bloque de funcidn que sirve para la comunicacion Tiaportal a FactorylO

LY |
MHHALCLabFunction$ 71 200" .

EN ENO s

Figura 9: Dispositivo S7 1200 del programa TIAPORTAL V15.1

2. Se establecen parametros de procesos, para crear la secuencia del movimiento

entre contactos abiertos y bobinas

W00 W01 MO0 .0
"START "STOP" “RUM"
] | ] | i 3
11T 1 T L
W00
“RUNT
] |
11T

3. Agregamos controladores ascendentes para utilizarlos estableciendo el tiempo de
Ilenado de cada uno de los tanques, se establece el l11nado 1, llenado 2, y llenado3

Figura 10: segmento de movimientos
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4. Se Agregaron temporizadores en los segmentos para el control del proceso de
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Figura 11: se muestran los controladores ascendentes

llenad y la distribucion

T1: Tiempo de llenado y tiene 8 segundos

T2: tiempo de sellado y tiene 4 segundos
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Figura 12: control de temporizadores
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5. Cuando llegan las 3 cajas, el sensor se activa “’T1°’ por 8 segundos y
envia al proceso de sellado

Figural3: proceso de activacion T1

6. Al llegar las cajas pasa por el sensor de sellado donde se activa el T2 por 4

segundo y envia a al proceso de distribucion

Totally Integrated Automation

B
S VN owdupoes & X w o x o OGRS PORTAL |

m

R

L EARCB @8 CGaRd Ly Gl &7 G |2

oS

A Proviedades | *Uinformacién | % Diaandstico |

Figura 14: Proceso de sellado
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7. Se activan los contadores de ‘’faja final’” ““TU CO0’’ contador neumatico final al
contar las 3 cajas y empujar los brazos y envia las cajas al sensor de "RESET"™”
y reinicia el contador

" ©  Grobande: Bocumentshutamaton T8 [MBASADORATESS (MBASADORA BX| 5 nawx

2 Totally Integyated Automation "
)V tarproen 3 K X e ANGEQ PORTAL ‘

LCESR-81a1EEneGaR 6L A &7

n W
Figural5: Sensor de faja final

TU CO0 tiempo parametrizado en el proceso de control de brazos neumaticos

El “"sensor de faja final™", se activa cuando el sensor 1 recibe las 3 cajas, luego se activa
de debajo de las bandas, cuando recibe se reinicia el contador a cero, cuando canta 3
cajas empiezan a actuar los brazos neumaticos empujando las cajas.

Este proceso involucra que:

e Lafaja final siempre se mantiene activa

e Lafaja5y 6 seactivan con el temporizador 7

e Las bandas tienen que activarse simultdneamente junto con los sensores

e A cada temporizador se le da un retardo para que puedan volverse activar las
bandas

14



Figura 16:

sistema de tranque y distribucién FactorylO
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6. RESULTADOS

Se generaron los segmentos adecuados para el posterior control de los comandos, dado
los parametros de tiempo y referencia, se sincronizé exitosamente la comunicacién entre
ambos programas FactorylO y Tia portal V15.1, Se ejecutaron los procesos verificando

el llenado de los tanques y el inicio de la distribucion.

Se cumplieron los objetivos planeados:

La elaboracidn de un disefio automatizado completo de envasado y distribucion, ademas
de la vista previa del mismo en Factorylo con la capacidad de control manual y

automatico.

Se desarrollaron las bases del proceso industrial mediante la programacién de un

software, sin uso de elementos tangibles para el funcionamiento del sistema.

Se Disefio un Software de llenado y distribucion en TiaPortal V15.1 con el uso de un PLC

programable con interaccidn a un operador.

Se logré el control total mediante un sistema SCADA para finalmente simular los
procesos como si se estuvieran llevando a cabo en una industria, llegando a los estudiantes

del ultimo afo de la carrera de automatizacion como una préctica real.
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7. CRONOGRAMA

En esta seccion se detallan las actividades del trabajo de titulacion con el tiempo

planificado para cada actividad.

PERIODO 62 (ABRIL — SEPTIEMBRE 2023) |

TIEMPO/
ACTIVIDADES
(Descripcion)

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

Recoleccion de
informacion
(Investigar los
proyectos
realizados
previamente con
temas
relacionados a lo
propuesto)

Establecimiento
del problema de
estudio

(al concluir la
investigacion del
tema propuesto
se crea el
problema de
estudio en el
cual se va a
estructurar el
desarrollo)

Desarrollo de
planos del
software
(Implementacién
de la estructura
técnica en el
software tia
portal V15y
prueba de
resultados)

creacion digital
del proceso
simulado
Factory 10

(Se realiza la
creacion del
sistema
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propuesto por
medio del
software Factory
10, prueba de
resultados)

Se establecen los
resultados y
sustenta la
propuesta ante
tutores y
docentes
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8. PRESUPUESTO

. Presupuesto
Materiales Unidad Precio Descripcion | Precio Tiempo
Unitario de uso
Computadoras | 2 1.000,00$ | PC assu/ 3500% 6 meses
de los autores 2.500,00% dell ICore
5,iCore 7
Internet de los | 2 35,00% Claro 85,00% 6 meses
autores del 50,00% Netlife
tema
Factory io 1 50,00% Software 50,00% 6 meses
Licencias
Viaticos 2 40,00% Vehicular | 40,00% 6 meses
Total
3.675,00%
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9. CONCLUSION

Se demostrd la utilidad de sistemas automatizados para el uso practico y para los

estudiantes de ingenieria previo a la obtencién del titulo de electronica y automatizacion.

El tipo de proceso industrial mediante simulacién permite del uso didactico y la practica
oportuna para tener acceso y alcance Académico en materias de referencias como;
automatizacion industrial 1 y Automatizacion industrial 11, las cuales presentan estos

procesos con controladores basados en PLC, y demuestran su funcionabilidad.

La automatizacion en procesos industriales permite integrar constantemente tecnologias
innovadoras, para de desarrollador proyectos con adaptacion necesaria a la magnitud en

la que vayan cambiando las presentaciones de nuevos de sistemas.

Junto con el uso de sistemas digitalizados se ha incrementado la actualizacion de
dispositivos de control que se puedan adatar a varios procesos con baja inversion

econdmica y capacidad de prediccion en el sector industrial.
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10. RECOMENDACIONES

Se sugiere el uso de practicas de casos reales en los laboratorios de la facultad ya que esto
promovera la confianza y experiencia que los estudiantes puedan obtener antes de ir a una
industria, ademas el prototipo serviria para materias de ciclos superiores como los son:
Instrumentacion, Procesamiento de sefiales digitales, Sensores y practicas

preprofesionales.

Debido a que las préacticas se realizaran de forma simulada y no de forma fisica, en las
materias Automatizacion Industrial de la carrera de Ingenieria electrénica de la
Universidad Politécnica Salesiana, se ha considera Gtil y oportuno la implementacion de
un sistemas de llenado y envasado como procesos para que los estudiantes realicen
practicas de un forma real y desarrollen una idea de los diferentes procesos que se
encuentran en compafias de embazado y distribucion como la Coca-Cola company y

cerveceria nacional.
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12. ANEXOS

Figura: 17 Proceso de llenado de los tanques (FACTORY OFICIAL, s.f.)

Figura: 18 Proceso de llenado de los tanques (FACTORY OFICIAL, s.f.)
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Figural9: proceso final de banda (FACTORY OFICIAL, s.f.)
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