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Anexo A Ficha técnica UR10e 
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Anexo B Manual de usuario de la pantalla HMI 
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1. Funcionamiento 

En el siguiente capítulo del manual se explica al usuario o usuaria cómo se crea una pantalla o imagen 

del HMI y el funcionamiento de la navegación entre las pantallas. En primer lugar, en el apartado 1.1. 

se explica el proceso para crear una pantalla, seguidamente en el capítulo 1.2. se muestra el 

funcionamiento en modo automático y, por último, en el apartado 1.3. se trata el funcionamiento en 

modo manual. 

 

1.1. Inicio de la simulación del HMI 

Para iniciar la simulación, previamente es necesario que el usuario realice el diseño de las pantallas. 

Para ello, debe acceder en el desplegable de la pantalla HMI (en este caso HMI_1 [KTP700 Basic PN]) 

seleccionada y seleccionar “Imágenes”. Hecho esto, debe agregar una imagen e iniciar el diseño de la 

pantalla. 

 

 

Una vez se han diseñado las pantallas, se procede a la simulación del HMI. Para iniciar la simulación 

debe seleccionarse “Iniciar simulación”, ubicado en la parte superior de la pantalla, indicado con una 

flecha de color roja vertical. 
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Hecho esto, según la cantidad de pantallas, objetos, variables, etc. la compilación puede tardar unos 

minutos. Cuando la compilación ha finalizado aparece la pantalla que se muestra a continuación. 

 

 

Aparece la pantalla de alarmas pendientes (Pending alarms) con múltiples avisos. Esto se debe a que 

todavía no se ha sincronizado con Factory I/O. Para conectar el HMI junto con PLCSIM con la planta 

virtual se debe acceder a Factory I/O y seleccionar “Drivers”. Aparece la pestaña mostrada en la 

siguiente imagen. Pulsando en “Conectar”, Factory I/O iniciará la sincronización. 
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Una vez sincronizado aparecerá de la siguiente manera. 

 

 

Una vez se han sincronizado, en Factory I/O habrá que pulsar en el botón de inicio indicado en la 

siguiente figura. 

 

 

Hecho esto, en el HMI ya se podrán validar las alarmas para desactivarlas. En la siguiente pantalla, a 

diferencia de la mostrada anteriormente con 10 avisos activos, el contador de avisos ha descendido a 

0 errores. Esto indica que se pueden validar todas las alarmas activadas anteriormente porque ya no 

están ocurriendo. 
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Para validar las alarmas deben aparecer en la pantalla de alarmas no reconocidas (Unacknowledged 

alarms). Para validarlas hay que pulsar en el botón marcado con un recuadro de color rojo. 

 

 

Si el usuario no las ha validado en la pantalla de alarmas no reconocidas le seguirá apareciendo el 

símbolo de advertencia en la parte superior de la pantalla . 

En este caso debe acceder seleccionar la parte inferior de la pantalla el segundo pulsador con el 

símbolo de advertencias y alarmas . 

 

Seguidamente, una vez corregidas las alarmas la pantalla inicial será la pantalla llamada “Inicio”, en 

donde la parte central de la pantalla aparece el nombre del proyecto, una imagen de la escena, un 

código QR con acceso a servicio técnico y el nombre del creador.  
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En la parte superior se dispone de un desplegable que permite acceder a las distintas pestañas 

principales, siendo estas Control, Cintas, CNC, Ensamble y Armario. Como se puede observar en la 

figura anterior, en la parte inferior también es posible acceder a estas pestañas seleccionando en los 

pulsadores. En el lado izquierdo el usuario dispone de un código QR en caso de necesitar ayuda o 

soporte técnico. 

En escanear este código le conducirá a la página web creada donde se incluyen todos los contactos 

de interés. 
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Si necesita ayuda o soporte técnico puede escanear el mismo código desde este manual para acceder 

a la página web. 

 

La información detallada en la página web es la siguiente: 

“Si desea contactar con el técnico creador de la configuración del HMI: 
▪ Contacto: Román Vidal Sánchez 

▪ E-mail: roman.vidal@estudiantat.upc.edu  
▪ Teléfono: 678995901 

Si su consulta trata sobre los productos de automatización o programas distribuidos por 
Siemens contacte con: 

▪ Contacto: Industry Mall 
▪ E-mail: support.spain.automation@siemens.com  
▪ Teléfono 24h: +34 91 514 80 00 

Si necesita una consulta en línea, acceda al siguiente link: 
▪ https://support.industry.siemens.com/cs/sc/4866/siemens-industry-online-

support?lc=es-WW  

También puede descargar la APP Industry Online Support para tener soporte en línea en su 
smartphone: 

▪ https://play.google.com/store/apps/details?id=com.siemens.industry.onlinesupp
ort&hl=es&gl=US “ 

 

A continuación, el usuario encontrará los dos modos de funcionamiento de la planta y el uso que se 

puede seguir en las pantallas en cada modo. 

 

 

 

 

mailto:roman.vidal@estudiantat.upc.edu
https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fsupport.industry.siemens.com%2Fcs%2Fsc%2F4866%2Fsiemens-industry-online-support%3Flc%3Des-WW&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNHzPYc-j2C8XbSMrSmUOPEYVUm81g
https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fsupport.industry.siemens.com%2Fcs%2Fsc%2F4866%2Fsiemens-industry-online-support%3Flc%3Des-WW&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNHzPYc-j2C8XbSMrSmUOPEYVUm81g
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.siemens.industry.onlinesupport&hl=es&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.siemens.industry.onlinesupport&hl=es&gl=US


  Annexos 

10   

1.2. Funcionamiento en modo automático 

En el siguiente capítulo se facilita al usuario las explicaciones correspondientes para controlar con 

mayor agilidad la navegación entre pantallas en modo automático. 

Pantalla de Control 

En la siguiente pantalla el operario dispone de una visión general de control de las principales 

máquinas. En el lado izquierdo se encuentra el “Control principal”, en esta sección el operario puede 

realizar una parada de emergencia general de toda la planta, la marcha, la parada y el rearme de la 

planta. Justo debajo de esta botonera están los selectores de modo manual y automático.  

 

 

Para poner en marcha la planta en modo automático se deben seguir los siguientes pasos: 

1. La planta actualmente se encuentra parada y es por eso que el indicador rojo se encuentra 

activo. Dado que los indicadores de RESET (indicadores blancos) parpadean se debe realizar 

un rearme pulsando sobre “RESET”.  

2. A continuación, seleccione el modo automático pulsado “AUT”. 

3. Finalmente pulse “START”. De esta manera se encenderán automáticamente todas las 

máquinas (CNC, Armario, Robot 1 y Robot 2). Hecho esto los indicadores “AUT” y “START” se 

iluminan. 

Los indicadores de START de las máquinas mencionadas anteriormente también se iluminan, 

obteniendo la pantalla que se muestra a continuación. 
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En el lado derecho de esta pantalla el operario dispone de 3 contadores. Desde ellos se puede 

controlar el flujo de material introducido, la cantidad de material que se encuentra en la línea de 

bandas precia al proceso de CNC y la cantidad de piezas que ya han sido tratadas por el CNC. 

También dispone de pulsadores de reset para empezar de cero los contadores. 

 

Debajo de esta sección se encuentra el área de RFIDs, seleccionando en el pulsador se accederá a la 

visualización de los estados actuales y a la información de los RFID.  
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Cabe mencionar que, de ahora en adelante en todas las pantallas principales, en la parte izquierda de 

la pantalla aparecerá un área para el control principal de la planta. 

 

 

En la sección de Control de estados se tiene en la primera fila “En funcionamiento”, este si se 

encuentra en color verde con una tonalidad fuerte indica que el RFID se encuentra en 

funcionamiento. Si “Ejecutando” se encuentra en color naranja con un matiz fuerte indica que está 

ejecutando el comando asignado. Finalmente, si “Error” se muestra con un color rojo vivo indicará 

que en el RFID se está produciendo un error. 



Control y simulación de un proceso industrial    

  13 

Se dispone de un código QR para que el operario pueda consultar el funcionamiento del RFID 

SIMATIC RF685R que se encuentra en la planta. 

Accediendo al código QR se accede al datasheet que se muestra continuación. 

 

 

Si desea acceder al datasheet escanee el código que se le muestra a continuación. 

 

Por último, dado que la planta se encuentra en modo automático, para introducir la primera pieza de 

metal en la línea se deberá pulsar una vez durante 3 segundos el botón “Introducir material”. Hecho 

esto no será necesario repetir esta acción nuevamente porque la introducción de material será 

automática. Cada vez que detecte el material introducido el indicador verde que se encuentra junto 

con “Introducir material” se iluminará. 

En el modo de funcionamiento automático todas las acciones de marcha, parada y restablecimiento 

deben realizarse desde el “Control principal”. 
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Pantalla de Cintas 

En la pantalla de Cintas se encuentra el control del funcionamiento de las cintas de banda y de las 

cintas de rodillos.  

En primer lugar, en el lado izquierdo se ubican las cintas de banda. En la primera fila se tienen las 

cintas de entrada del material y las cintas del proceso de ensamblaje. En el lado derecho se 

encuentran las cintas de rodillos. En la primera fila están las cintas que se encuentran en la línea 

previa a la introducción del palé en el armario, en la segunda aparecen las cintas de extracción de los 

palés. 

Sobre las cintas hay representadas unas flechas, estas cuando se encuentran en color verde 

intermitente indican que todas las cintas de esa sección están listas para su funcionamiento. Por lo 

contrario, si se encuentran de color rojo indican que se encuentran en parada.  

El usuario debe tener en cuenta que para todas las pantallas HMI, si aparecen 2 flechas se refiere a 

un conjunto de cintas y, además, que estas están listas para su funcionamiento. Sin embargo, si tan 

solo hay 1 flecha esta se referirá a una cinta y no parpadeará. 
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Debajo de cada representación de las cintas hay pulsadores con el nombre “info cintas”. Si el usuario 

selecciona “info cintas” de “Cintas entrada material” accederá a la pantalla de control de cada cinta 

de la línea. 

En esta pantalla se tiene la representación de la distribución de las cintas con su nombre sobre ellas. 

Si los nombres de las cintas se encuentran en color verde indican que se encuentran en marcha, por 

lo contrario, si se encuentran de color rojo indican que se encuentran en parada. 

 

 

 

Al estar trabajando en modo automático en la parte inferior derecha, en “Control manual”, los 

pulsadores con los nombres de las cintas se encuentran en color rojo. Si el operario quiere activar o 

desactivar una cinta no cambiará de estado ya que se está trabajando en modo automático. 

Para volver a la pantalla anterior (Cintas) se debe pulsar en el botón superior “Atrás”. Seguidamente, 

si se pulsa en “info cintas” de “Cintas entrada a armario” el procedimiento del funcionamiento de 

esta pantalla es similar al de la pantalla anterior. 

En esta pantalla de la misma manera que las cintas de banda mencionadas anteriormente, si el 

nombre de la cinta se encuentra en color verde se encuentra en funcionamiento y en color rojo se 

encuentra en parada. Al igual, también dispone de unos pulsadores de control manual que funcionan 

de la misma manera. 
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A través de unos sensores que se encuentran a lo largo de la línea, en el HMI aparecen los palés 

representados en la situación donde se encuentran. Estos palés están representados con unos 

rectángulos de color amarillo pastel. También disponen de un control manual de las cintas que 

funcionan de la misma manera que las mencionadas en la pantalla anterior. 

Retrocediendo nuevamente, si accede a “info cintas” de “Cintas del proceso de ensamblaje” se 

accede a la misma pestaña que “CNC” ya que estas cintas trabajan junto al CNC. 

Situándose en la parte inferior de la pantalla (recuadro rojo), en el lado izquierdo se tiene la 

información de la cinta M16, que es la que se encuentra justo en la entrada del CNC. El material llega 

al final de la cinta y este es detectado por un sensor inductivo. Si en ese momento la celda robótica se 

encuentra en funcionamiento la cinta se para y será indicado con una flecha de color roja. También 

se avisa con texto de color rojo que hay una pieza a espera de ser tratada. El objeto con forma 

cuadrada de color gris representa el material detenido al final de la cinta en ser detectado por el 

sensor. 
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En el lado derecho están las cintas M17, M18 y M19 que en modo automático se verá como a 

medida que suceden las etapas y condiciones establecidas en la programación se van activando y 

desactivando cambiando la flecha de color verde a rojo y viceversa. 

Como estas cintas pertenecen a la parte del ensamblaje se ha añadido en la misma pantalla un botón 

llamado “Acceso a ensamble” que enviará al usuario a la pantalla “Ensamble”. 

Finalmente, si se retrocede nuevamente a la pantalla de “Cintas”, en la segunda fila de cintas de 

rodillos se tiene “info cintas” de “Cintas de salida de palés”. En esta pantalla se muestran las cintas 

ubicadas detrás del armario. Estas realizan las mismas funciones que la pantalla anterior. 
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Pantalla de CNC 

En la pantalla del CNC el control situado en el lado izquierdo de su representación gráfica no es 

funcional en modo automático. Tan solo se encenderán y se apagarán los indicadores según su 

estado. En la parte derecha se cuentan las piezas que han sido mecanizadas por el CNC. 

 

 

En la representación del CNC aparecen tres símbolos distintos: 

- El primero de todos indica que el CNC está listo para usarse, sobre el CNC aparecerá en el 

lado izquierdo el siguiente símbolo  . 

 

- En segundo lugar, aparece un símbolo en el lado derecho cuando la celda robótica esté en 

funcionamiento, viene representado con el siguiente símbolo . 

 

- Por último, si el CNC tiene un error, se indica con el símbolo de advertencia la notificación del 

error, su símbolo viene representado en la siguiente figura. 

 

Finalmente, si el CNC detecta un error este se advierte en la pantalla de alarmas. 
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Pantalla de Ensamble 

A la pantalla de Ensamble se puede acceder de dos maneras, desde la pantalla del CNC como se ha 

mencionado en la pantalla del CNC desde la sección de información de las cintas o en la parte inferior 

de la pantalla pulsando . Le aparecerá la siguiente pantalla: 

 

 

En la parte superior de la pantalla se encuentran los indicadores de disponibilidad de tapas, cajas y 

palés. También hay un palé con una caja en la esquina derecha, estos aparecerán cuando cada uno 

de estos elementos esté colocado en su sitio listo para introducir el ensamblaje.  

En los indicadores de disponibilidad, los indicadores rojos pueden producir dos tipos de iluminación, 

la fija y la parpadeada. Si el indicador se encuentra fijo quiere decir que el material no ha llegado al 

lugar para el ensamblaje, en cambio, si parpadea quiere decir que el tiempo de espera del suministro 

supera los 10 segundos. En suceder esto saltará una alarma alertando de la falta de suministro.  
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Una vez se ha solucionado el problema, se procederá a la validación de la misma. Seguidamente en la 

parte central de la pantalla se encuentran los elementos que ensamblan las piezas. En el lado 

izquierdo están el Posicionador 1 y el Posicionador 2. Estos cuentan con unos finales de carrera para 

la apertura y cierre y en la altura superior e inferior. Los indicadores verdes que se encuentran justo 

al lado de ellos indican su estado iluminándose. 

 

Al lado de los posicionadores se encuentran el Robot 1 y el Robot 2. En esta sección se visualizan las 

activaciones de los ejes y la activación del aire de los robots. El Robot 1 es de tipo digital y tiene 3 

indicadores, cuando se activa un eje o el aire se ilumina su indicador. El Robot 2 es analógico y digital. 

Dispone de 4 indicadores, los dos primeros son analógicos y se indican sus posiciones en los displays 

que tienen al lado del indicador. 

 

 

Por último, en la zona inferior de la pantalla se encuentra el control manual. Debajo de los robots se 

encuentra un panel para el control de sus estados, en modo automático tan solo son funcionales los 

indicadores. 
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Pantalla de Armario 

En la siguiente pantalla el usuario puede conocer qué estantería se encuentra ocupada y cuál no. Si la 

estantería se encuentra ocupada por un palé el recuadro de su posición en el armario será de color 

rojo. En cambio, si la estantería no está ocupada se ve representada de color verde. 

 

 

En el lado derecho, en orden descendente, se encuentra un panel de control del armario, cuyo 

funcionamiento en modo automático tan solo son de utilidad los indicadores. Seguidamente se 

encuentra el área de extracción del palé que funciona de manera semiautomática. 

Los pasos que debe seguir para la extracción de un palé son los siguientes: 

1. Seleccionar el display donde inicialmente aparece un 0.  

2. En pulsarlo aparece una pantalla donde el usuario debe seleccionar el número del lote que 

desea extraer y pulsar “enter”. La pantalla que aparece es la siguiente: 
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3. Una vez se ha realizado el paso 2., el usuario retrocede a la pantalla de la Figura 25 pero en el 

display se muestra el número del lote que ha elegido. 

4. Finalmente, el operario debe seleccionar “Confirmar” para iniciar el proceso de extracción. 

Por último, se indica la activación de las cintas que extraen el palé al exterior en texto rojo, este viene 

indicado como “Salida de palé en proceso”. En este instante en la pantalla se muestra de la siguiente 

manera: 
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1.3. Funcionamiento en modo manual 

En el siguiente capítulo se da a conocer al usuario el funcionamiento de las pantallas del HMI en 

modo manual. En el capítulo anterior se han detallado de manera más amplia las pantallas, por ese 

motivo se le recomienda al lector hacer una lectura previa del capítulo anterior. 

 

Pantalla de Control 

Al inicio la pantalla de control se muestra con los indicadores blancos de reset activados. Para iniciar 

la simulación se debe seleccionar el reset de Control principal. 

 

 

Seguidamente se detallan los pasos que se deben seguir para la activación de las máquinas de 

manera individual: 

1. Pulsar RESET del Control principal. 

2. Seleccionar “MAN” en Control principal. 

3. Pulsar START del Control principal. Hecho esto se encenderá únicamente el indicador verde 

de Control principal. 

4. Seguidamente, debe seleccionarse el START de las máquinas principales (CNC, Armario, 

Robot 1 y Robot 2). Se ha indicado con recuadros rojos dónde debe pulsar el usuario en la 

pantalla anterior. 
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Pantalla de Cintas 

En la pantalla de Cintas se encuentra el control del funcionamiento de las cintas de banda y de las 

cintas de rodillos. En el lado izquierdo se encuentran las cintas de banda y en el lado derecho las 

cintas de rodillo. 

Para controlar manualmente las cintas se realiza desde las pantallas que aparecen al pulsar “info 

cintas”. Dado que en todas las pantallas de cintas el funcionamiento es idéntico, se explicará el 

funcionamiento de una de sus pantallas. Seleccionando “info cintas” de “Cintas entrada material” 

aparece la siguiente pantalla. 

 

 

Como se puede observar, en la sección donde se informa del control actual al operador el indicador 

iluminado es “MAN” indicando de la siguiente manera que las cintas se encuentran operando en 

modo manual.  

En la sección “Control manual” el operario puede activar y desactivar cintas pulsando sobre sus 

pulsadores. Si el pulsador se encuentra de color rojo indica que la cinta se encuentra parada y, por 

consiguiente, en la representación gráfica de las cintas, el nombre de la cinta de este pulsador 

también está en rojo. En cambio, si se pulsa, el pulsador se torna de color verde y la cinta se activa. 

De esta manera en la representación, el nombre de la cinta también se cambiará a color verde. 
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Pantalla de CNC 

En la pantalla del CNC el único control que se tiene de manera manual es el control de 

funcionamiento que se encuentra en el lado izquierdo de la representación del CNC. En el lado 

derecho también puede hacer un reinicio del contador de piezas mecanizadas por el CNC. El 

funcionamiento de los símbolos interactivos han sido descritos en el capítulo 1.2. 
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Pantalla de Ensamble 

A la pantalla de Ensamble se puede acceder de dos maneras, desde la pantalla del CNC en la sección 

de información de las cintas o en la parte inferior de la pantalla pulsando . Le aparecerá la 

siguiente pantalla: 

 

 

El control manual de la etapa de ensamble se encuentra en la parte inferior de la pantalla. En primer 

lugar, en el lado izquierdo se tienen los controles de los posicionadores. Estos pulsadores permiten 

cerrar o elevar los posicionadores seleccionando sobre el pulsador que, en hacerlo su estado 

cambiará de rojo a verde. 

En la captura de la pantalla anterior, como se puede observar se ha seleccionado “Cerrar 1” y por 

tanto el indicador de “Cerrado” del Posicionador 1 se ilumina.  

Seguidamente se encuentran los controles de Robot 1 y Robot 2. En los dos se dispone de controles 

de funcionamiento para su puesta en marcha, parada o reinicio.  

Se pueden activar los ejes X e Y y el aire pulsando sobre los pulsadores, estos cambian a color verde 

cuando entran en funcionamiento. El Robot 1 es digital y por tanto su posición será ‘0’ o ‘1’, el Robot 

2, en activar su movimiento en los ejes estos se moverán a la distancia establecida en la 

programación del PLC. 
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En la anterior pantalla mostrada se ha activado el aire del Robot 1, fíjese que se ha seleccionado “Aire 

1” y el indicador de “Aire” del Robot 1 se encuentra encendido. 

Pantalla de Armario 

El armario dispone de una zona de control de los estados del armario ubicado en el lado derecho 

superior de la pantalla. Debajo de él se encuentra la selección para el proceso de extracción de los 

palés.  

Este proceso es semiautomático por lo que siempre será necesaria la asistencia de un operario, esta 

etapa siempre se realizará de la misma manera independientemente de si se está trabajando en 

modo manual o automático.  

El proceso de selección del palé es manual pero su extracción es automática. Al final del capítulo 1.2. 

se describe detalladamente el proceso de extracción de un palé. 
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Anexo C Variables del PLC 

 

Tabla 1. Tabla de entradas digitales 

Entradas digitales (DI) 

Variable Tipo de dato Dirección 

Emergency stop principal Bool %I10.0 

Start Bool %I10.1 

Stop Bool %I10.2 

Reset Bool %I10.3 

Sensor entrada matetrial Bool %I10.4 

Sensor ind. entrada CNC Bool %I10.5 

Start CNC Bool %I10.6 

Stop CNC Bool %I10.7 

Reset CNC Bool %I11.0 

CNC abierto Bool %I11.1 

Celda robot-CNC trabajando Bool %I11.2 

Celda robot-CNC con error Bool %I11.3 

Sensor ind. salida CNC Bool %I11.4 

Sensor pieza fabricada R1 Bool %I11.5 

Sensor tapa colocada Bool %I11.6 

Sensor tapa metal Bool %I11.7 

Tapa metal detectada Bool %I12.0 

Sensor suministro caja Bool %I12.1 

Sensor cap. suministro palé Bool %I12.2 

Sensor cap. salida palé Bool %I12.3 

Sensor caja sobre palé Bool %I12.4 

Sensor metal ensamblado Bool %I12.5 

Posicionador 1 cerrado Bool %I12.6 

Posicionador 1 límite inf/sup Bool %I12.7 

Posicionador 2 cerrado Bool %I13.0 

Posicionador 2 límite inf/sup Bool %I13.1 

Emergency stop robots Bool %I13.2 

Start Robot 1 Bool %I13.3 

Stop Robot 1 Bool %I13.4 

Reset Robot 1 Bool %I13.5 

Start Robot 2 Bool %I13.6 

Stop Robot 2 Bool %I13.7 

Reset Robot 2 Bool %I14.0 

Moviendo X1 Bool %I14.1 

Moviendo Z1 Bool %I14.2 

Moviendo X2 Bool %I14.3 

Moviendo Z2 Bool %I14.4 

Rotando Robot 2 Bool %I14.5 

Caja/Material detectado Bool %I14.6 

Sensor suministro tapa Bool %I14.7 

Sensor ejecuta RFID 1 Bool %I15.1 

Sensor ejecuta RFID 2 Bool %I15.2 

Reset contador RFID Bool %I15.3 
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Sensor cap. contador RFID Bool %I15.4 

Entradas digitales (DI) 

Variable Tipo de dato Dirección 

Introducir pieza Bool %I15.5 

Sensor emitir material Bool %I15.6 

Sensor llegada armario 1 Bool %I15.7 

Sensor llegada armario 2 Bool %I16.0 

Sensor llegada armario 3 Bool %I16.1 

Emergency stop armario Bool %I16.2 

Start Armario Bool %I16.3 

Stop Armario Bool %I16.4 

Reset Armario Bool %I16.5 

Transelevador 1 Moviendo X Bool %I16.6 

Transelevador 1 Moviendo Z Bool %I16.7 

Transelevador 1 Límite izquierdo Bool %I17.0 

Transelevador 1 Límite derecho Bool %I17.1 

Transelevador 1 Límite medio Bool %I17.2 

Transelevador 2 Moviendo X Bool %I17.3 

Transelevador 2 Moviendo Z Bool %I17.4 

Transelevador 2 Límite izquierdo Bool %I17.5 

Transelevador 2 Límite derecho Bool %I17.6 

Transelevador 2 Límite medio Bool %I17.7 

Sensor salida de armario Bool %I18.0 

Sensor extracción palé Bool %I18.1 

Sensor marcha cintas de salida Bool %I18.2 

Puerta 1 Bool %I18.3 

Puerta 2 Bool %I18.4 

Puerta 3 Bool %I18.5 

Puerta 4 Bool %I18.6 

Puerta 5 Bool %I18.7 

Puerta 6 Bool %I19.0 

Puerta 7 Bool %I19.1 

P1 Bool %I19.2 

P2 Bool %I19.3 

P3 Bool %I19.4 

P4 Bool %I19.5 

P5 Bool %I19.6 

P6 Bool %I19.7 

P7 Bool %I20.0 

P8 Bool %I20.1 

P9 Bool %I20.2 

P10 Bool %I20.3 

P11 Bool %I20.4 

P12 Bool %I20.5 

P13 Bool %I20.6 

P14 Bool %I20.7 

P15 Bool %I21.0 

P16 Bool %I21.1 

P17 Bool %I21.2 

P18 Bool %I21.3 

P19 Bool %I21.4 
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Entradas digitales (DI) 

Variable Tipo de dato Dirección 

P20 Bool %I21.5 

P21 Bool %I21.6 

P22 Bool %I21.7 

P23 Bool %I22.0 

P24 Bool %I22.1 

P25 Bool %I22.2 

P26 Bool %I22.3 

P27 Bool %I22.4 

P28 Bool %I22.5 

P29 Bool %I22.6 

P30 Bool %I22.7 

P31 Bool %I23.0 

P32 Bool %I23.1 

P33 Bool %I23.2 

P34 Bool %I23.3 

P35 Bool %I23.4 

P36 Bool %I23.5 

P37 Bool %I23.6 

P38 Bool %I23.7 

P39 Bool %I24.0 

P40 Bool %I24.1 

P41 Bool %I24.2 

P42 Bool %I24.3 

P43 Bool %I24.4 

P44 Bool %I24.5 

P45 Bool %I24.6 

P46 Bool %I24.7 

P47 Bool %I25.0 

P48 Bool %I25.1 

P49 Bool %I25.2 

P50 Bool %I25.3 

P51 Bool %I25.4 

P52 Bool %I25.5 

P53 Bool %I25.6 

P54 Bool %I25.7 

 

Tabla 2. Tabla de entrada analógica. 

Entrada analógica (AI) 

Variable Tipo de dato Dirección 

RFID Reader 2 Read Data DInt %ID32 
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Tabla 3. Tabla de salidas digitales. 

Salidas digitales (DQ) 

Nombre Tipo de dato Dirección 

Luz emergencia general Bool %Q10.0 

Sirena Bool %Q10.1 

Emisor de material Bool %Q10.2 

Indicador planta en marcha Bool %Q10.3 

Indicador planta en paro Bool %Q10.4 

Indicador reiniciar planta Bool %Q10.5 

Cinta M1 Bool %Q10.6 

Cinta M2 Bool %Q10.7 

Cinta M3 Bool %Q11.0 

Cinta M4 Bool %Q11.1 

Cinta M5 Bool %Q11.2 

Cinta M6 Bool %Q11.3 

Cinta M7 Bool %Q11.4 

Cinta M8 Bool %Q11.5 

Cinta M9 Bool %Q11.6 

Cinta M10 Bool %Q11.7 

Cinta M11 Bool %Q12.0 

Cinta M12 Bool %Q12.1 

Cinta M13 Bool %Q12.2 

Cinta M14 Bool %Q12.3 

Cinta M15 Bool %Q12.4 

Cinta M16 Bool %Q12.5 

Cinta M17 Bool %Q12.6 

Cinta M18 Bool %Q12.7 

Cinta M19 Bool %Q13.0 

Cinta R1 Bool %Q13.1 

Cinta R2 Bool %Q13.2 

Cinta R3 Bool %Q13.3 

Cinta R4 Bool %Q13.4 

Cinta R5 Bool %Q13.5 

Cinta R6 Bool %Q13.6 

Cinta de carga Bool %Q13.7 

CNC Fact IO Start Bool %Q14.0 

CNC Fact IO Stop Bool %Q14.1 

CNC Fact IO 1 Reset Bool %Q14.2 

Luz emergencia CNC Bool %Q14.4 

Indicador CNC en marcha Bool %Q14.5 

Indicador CNC en parada Bool %Q14.6 

Indicador CNC reiniciar Bool %Q14.7 

Posicionador 1 cerrar Bool %Q15.0 

Posicionador 1 elevar Bool %Q15.1 

Posicionador 2 cerrar Bool %Q15.2 

Posicionador 2 elevar Bool %Q15.3 
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Salidas digitales (DQ) 

Variable Tipo de dato Dirección 

Indicador Robot 1 en marcha Bool %Q15.4 

Indicador Robot 1 en parada Bool %Q15.5 

Indicador Robot 1 reiniciar Bool %Q15.6 

Indicador Robot 2 en marcha Bool %Q15.7 

Indicador Robot 2 en parada Bool %Q16.0 

Indicador Robot 2 reiniciar Bool %Q16.1 

Aire 1 Bool %Q16.2 

Aire 2 Bool %Q16.3 

MOVE X1 Bool %Q16.4 

MOVE Z1 Bool %Q16.5 

Rotar CW 2 Bool %Q16.6 

Indicador suministro cajas Bool %Q16.7 

Indicador falta suministro de cajas Bool %Q17.0 

Indicador suministro de tapa Bool %Q17.1 

Indicador falta suministro de tapa Bool %Q17.2 

Indicador suministro de palé Bool %Q17.3 

Indicador falta suministro de palé Bool %Q17.4 

RFID Reader 1 Execute Command Bool %Q17.5 

RFID Reader 2 Execute Command Bool %Q17.6 

Indicador Armario en marcha Bool %Q18.0 

Indicador Armario en parada Bool %Q18.1 

Indicador Armario reiniciar Bool %Q18.2 

Transelevador 1 Izquierda Bool %Q18.3 

Transelevador 1 Derecha Bool %Q18.4 

Transelevador 1 Elevar Bool %Q18.5 

Transelevador 2 Izquierda Bool %Q18.6 

Transelevador 2 Derecha Bool %Q18.7 

Transelevador 2 Elevar Bool %Q19.0 

Luz emergencia 1 Bool %Q19.1 

Luz emergencia 2 Bool %Q19.2 

Luz emergencia 3 Bool %Q19.3 

Luz emergencia 4 Bool %Q19.4 

Indicador puerta 1 Bool %Q19.5 

Indicador puerta 2 Bool %Q19.6 

Indicador puerta 3 Bool %Q19.7 

Indicador puerta 4 Bool %Q20.0 

Indicador puerta 5 Bool %Q20.1 

Indicador puerta 6 Bool %Q20.2 

Indicador puerta 7 Bool %Q20.3 

Transelevador 1 en movimiento Bool %Q20.4 

Transelevador 2 en movimiento Bool %Q20.5 

Cinta de descarga Bool %Q20.6 

Cinta R7 Bool %Q20.7 

Cinta R8 Bool %Q21.0 

Cinta R9 Bool %Q21.1 
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Tabla 4. Tabla de salidas analógicas. 

Salidas analógicas (AQ) 

Variable Tipo de dato Dirección 

MOVE X2 Real %QD32 

MOVE Z2 Real %QD36 

RFID Reader 1 Command DInt %QD40 

RFID Reader 1 Write Data DInt %QD44 

Transelevador Target Position 1 DInt %QD48 

DISPLAY Contador RFID 1 DInt %QD52 

RFID Reader 2 Command DInt %QD56 

Transelevador Target Position 2 DInt %QD60 

DISPLAY CNC HMI DInt %QD62 

DISPLAY Contador material suministrado HMI DInt %QD66 

DISPLAY Contador línea HMI DInt %QD70 

 

Tabla 5. Tabla de variables auxiliares. 

Variables auxiliares 

Variable Tipo de dato Dirección 

Clock_Byte Byte %MB0 

Clock_10Hz Bool %M0.0 

Clock_5Hz Bool %M0.1 

Clock_2.5Hz Bool %M0.2 

Clock_2Hz Bool %M0.3 

Clock_1.25Hz Bool %M0.4 

Clock_1Hz Bool %M0.5 

Clock_0.625Hz Bool %M0.6 

Clock_0.5Hz Bool %M0.7 

System_Byte Byte %MB1 

FirstScan Bool %M1.0 

DiagStatusUpdate Bool %M1.1 

AlwaysTRUE Bool %M1.2 

AlwaysFALSE Bool %M1.3 

E0 Bool %M2.0 

E1 Bool %M2.1 

E10 Bool %M2.2 

E11 Bool %M2.3 

EM1 Bool %M2.4 

E20 Bool %M2.5 

E21 Bool %M2.6 

E22 Bool %M2.7 

E30 Bool %M3,0 

E40 Bool %M3.1 
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Variables auxiliares 

Variable Tipo de dato Dirección 

Comodín 1 Real %MD6 

Comodín 2 Real %MD10 

Comodín 3 Real %MD14 

Comodín 4 Real %MD18 

Selección de palé Real %MD22 

DISPLAY RFID 2 Real %MD26 

Flanco 1 Bool %M50.0 

Flanco 2 Bool %M50.1 

Flanco 3 Bool %M50.2 

Flanco 4 Bool %M50.3 

Flanco 5 Bool %M50.4 

Flanco 6 Bool %M50.5 

Flanco 7 Bool %M50.6 

Flanco 8 Bool %M50.7 

Flanco 9 Bool %M51.0 

Flanco 10 Bool %M51.1 

Flanco 11 Bool %M51.2 

Flanco 12 Bool %M51.3 

Flanco 13 Bool %M51.4 

Flanco 14 Bool %M51.5 

Flanco 15 Bool %M51.6 

Flanco 16 Bool %M51.7 

Flanco 17 Bool %M52.0 

Flanco 18 Bool %M52.1 

Flanco 19 Bool %M52.2 

Flanco 20 Bool %M52.3 

Flanco 21 Bool %M52.4 

Flanco 22 Bool %M52.5 

Flanco 23 Bool %M52.6 

Flanco 24 Bool %M52.7 

Flanco 25 Bool %M53.0 

Flanco 26 Bool %M53.1 

Flanco 27 Bool %M53.2 

Flanco 28 Bool %M53.3 

Flanco 29 Bool %M53.4 

Flanco 30 Bool %M53.5 

Flanco 31 Bool %M53.6 

Flanco 32 Bool %M53.7 

Flanco 33 Bool %M54.0 

Flanco 34 Bool %M54.1 

Flanco 35 Bool %M54.2 

Flanco 36 Bool %M54.3 

Flanco 37 Bool %M54.4 

Flanco 38 Bool %M54.5 

Flanco subida emergencia Bool %M54.6 

Etapa selección palé Bool %M54.7 
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Tabla 6. Tabla de variables HMI. 

Variables HMI 

Variable Tipo de dato Dirección 

START HMI Bool %M150.0 

STOP HMI Bool %M150.1 

RESET HMI Bool %M150.2 

START CNC HMI Bool %M150.3 

STOP CNC HMI Bool %M150.4 

RESET CNC HMI Bool %M150.5 

Emergency stop principal HMI Bool %M150.6 

Manual HMI Bool %M150.7 

Automático HMI Bool %M151.0 

Entrada de material HMI Bool %M151.1 

Activa M1 Bool %M151.2 

Activa M2 Bool %M151.3 

Activa M3 Bool %M151.4 

Activa M4 Bool %M151.5 

Activa M5 Bool %M151.6 

Activa M6 Bool %M151.7 

Activa M7 Bool %M152.0 

Activa M8 Bool %M152.1 

Activa M9 Bool %M152.2 

Activa M10 Bool %M152.3 

Activa M11 Bool %M152.4 

Activa M12 Bool %M152.5 

Activa M13 Bool %M152.6 

Activa M14 Bool %M152.7 

Activa M15 Bool %M153.0 

Activa M16 Bool %M153.1 

Activa M17 Bool %M153.2 

Activa M18 Bool %M153.3 

Activa M19 Bool %M153.4 

Activa R1 Bool %M153.5 

Activa R2 Bool %M153.6 

Activa R3 Bool %M153.7 

Activa R4 Bool %M154.0 

Activa R5 Bool %M154.1 

Activa R6 Bool %M154.2 

Activa cinta de carga Bool %M154.3 

Activa X1 Bool %M154.4 

Activa Z1 Bool %M154.5 

Activa Aire 1 Bool %M154.6 

RESET Contador CNC HMI Bool %M154.7 

RESET Contador suministro HMI Bool %M155.0 

RESET Contador línea HMI Bool %M155.1 

Introducir pieza HMI Bool %M155.2 

Confirmación palé HMI Bool %M155.3 
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Variables HMI 

Variable Tipo de dato Dirección 

Activa X2 Bool %M155.5 

Activa Z2 Bool %M155.6 

Activa Aire 2 Bool %M155.7 

Activa giro Bool %M156.0 

START Robot 1 HMI Bool %M156.1 

STOP Robot 1 HMI Bool %M156.2 

RESET Robot 1 HMI Bool %M156.3 

START Robot 2 HMI Bool %M156.4 

STOP Robot 2 HMI Bool %M156.5 

RESET Robot 2 HMI Bool %M156.6 

Indicador manual HMI Bool %M157.1 

Indicador automático HMI Bool %M158.2 

Activa cinta de descarga Bool %M158.3 

Activa R7 Bool %M158.4 

Activa R8 Bool %M158.5 

Activa R9 Bool %M158.6 

START Armario HMI Bool %M158.7 

STOP Armario HMI Bool %M159.0 

RESET Armario HMI Bool %M159.1 

Activa cerrar Posicionador 1 Bool %M159.2 

Activa subir Posicionador 1 Bool %M159.3 

Activa cerrar Posicionador 2 Bool %M159.4 

Activa subir Posicionador 2 Bool %M159.5 
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Anexo D GRAFCET 

En el siguiente anexo se encuentran los GRAFCET realizados para el diseño de la programación del 

proyecto. En el inferior de los esquemas se indica a qué máquina o conjunto de máquinas va dirigido. 

 

GRAFCET de conducción. 
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GRAFCET Inserción de piezas. 

 

 

GRAFCET CNC. 
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GRAFCET Contador del metal de entrada. 

 

GRAFCET Contador del material en la línea de cintas M1 – M16. 

 

GRAFCET Contador de las piezas mecanizadas por el CNC. 
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GRAFCET Cinta M16. 

 

GRAFCET Cinta M17. 

 

 

GRAFCET Cinta M18. 
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GRAFCET Cinta M19. 

 

 

GRAFCET Posicionador 1. 
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GRAFCET Posicionador 2. 

 

GRAFCET Robot 1. 
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GRAFCET Cinta R1. 

 

 

GRAFCET Cintas R2, R3 y R4. 
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GRAFCET Cinta R5. 

 

GRAFCET Cinta R6 

 

GRAFCET Cinta de carga. 
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GRAFCET Contador RFID 1. 

 

GRAFCET de escritura en las etiquetas RFID de los palés. 
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GRAFCET de RFID 2 y Transelevador 1. 
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Anexo E Programación TIA Portal 

La apariencia del programa en TIA Portal es la que se muestra en la siguiente ilustración. Como se 

puede observar cada segmento se encuentra titulado con su bloque de funcion (FC). Seleccionando 

en cada bloque se muestra la programación de cada sección, el uso de estos bloques de función 

permiten un mejor entendimiento y ordenación del programa. 

 

 

El interior de cada bloque de función se muestra a continuación. 
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Primer escaneo 

 

Alarmas y avisos 
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Etapa de emergencia y stop 
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Etapa de reset 
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Etapa de start 
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Inserción de piezas man/aut 

 

Cintas de banda M1 – M15 
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Cintas de banda M16 – M19 
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CNC 
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Abastecimiento de cajas, tapas y palés 

 



Control y simulación de un proceso industrial    

  73 

 



  Annexos 

74   

 

 

 

 

 

 



Control y simulación de un proceso industrial    

  75 

Contadores 
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Posicionador 1 

 

 

 



  Annexos 

78   

Posicionador 2 

 

Robot 1 
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Aire 1 
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Robot 2 
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Cintas R1 – R6 y cinta de carga 
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RFID 1 y RFID 2 
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Armario start, stop e indicadores 

 



  Annexos 

88   

 

 

 

 



Control y simulación de un proceso industrial    

  89 

Transelevador 1 
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Transelevador 2  

 



  Annexos 

92   

 

 



Control y simulación de un proceso industrial    

  93 

 

 



  Annexos 

94   

 

Cinta de rodillos cinta de descarga – R9 
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Puertas e indicadores 
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Anexo F Programación UR10e 

Programación del robot UR10e 

En la siguientes imágenes se muestra la programación realizada en el robot para la parte práctica del 

proyecto. 
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Soporte y sensor inductivo 

En la siguiente imagen se muestra la plataforma para la pieza metálica. 
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En la siguiente ilustración se muestra el sensor detectando la pieza metálica. Esto se indica con el LED 

de color verde encendido. 
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Anexo G Visita Estrella Damm 

En este anexo se explica de manera resumida la visita guiada por Xavier Culebra en la fábrica de la 

Estrella Damm ubicada en El Prat del Llobregat. Al final del anexo se exponen una serie de preguntas 

de las cuales algunas eran propiamente de interés externo al proyecto y otras que han resultado de 

utilidad para realizar las conclusiones del proyecto. 

En esta visita Xavier explica el proceso de elaboración de las cervezas desde el recolectado de la 

cebada, el arroz y el lúpulo hasta la distribución de las cervezas para los clientes.  

En primer lugar se realiza el malteado, este proceso consiste en la germinación y tostado de la 

cebada. Posteriormente, la cebada el arroz y el lúpulo inician el proceso de ebullición en las calderas. 

Después sigue una secuencia de calderas que tratan el líquido y filtran la materia sobrante.  

Tras esta etapa la cerveza es enviada a los tanques de fermentación a temperatura muy baja donde 

permanecerá durante 15 días. Finalizada la fermentación, la cerveza ya está lista para ser envasada. 

Al año se producen aproximadamente 7,2 millones de hectolitros. 

En la siguiente etapa se introduce la cerveza en el recipiente que se encuentre bajo demanda 

(botella, lata, barril). Cada 2 segundos se producen 180 botellas de vidrio, 84 latas y 1 barril. En este 

proceso se encuentran las líneas de envasado y colocación de los productos en cajas. Se trata de un 

proceso totalmente automatizado y rápido. Los packs pueden ser de 6, 12 y 24 unidades y estos son 

colocados sobre los palés con robots.  

Finalmente, los palés son transportados por unos LGV (Laser Guided Vehicle), unos vehículos 

autónomos que son guiados por láser. Estos transportan los palés a los muelles para iniciar su 

distribución.  

 

A continuación, en la siguiente página se encuentran las preguntas realizadas. 

 

 

 

 



Control y simulación de un proceso industrial    

  101 

 

¿Con qué gama de PLCs trabajan?  

Estrella Damm trabaja con los PLCs de Siemens, sin embargo, no todos los PLCs son Siemens porque 

algunas máquinas vienen de fabricantes externos que pueden haber incorporado otra gama de PLC.  

 

¿Qué protocolo de comunicación utilizan en la planta? 

Mayoritariamente se trabaja con OPC. 

 

¿Por qué los sistemas de alimentación de botellas son tan largos y van tan llenos? 

La línea debe ir llena de muchas botellas porque si no se caerían por el camino. Esto se debe a su 

diseño, ya que las botellas y latas poseen unas formas redondeadas que permiten la rotación sobre sí 

mismas. 

 

¿Cuántas botellas, latas y barriles se producen al minuto? 

Se estima que cada 2 segundos se producen 180 botellas, 84 latas y 1 barril. 

 

¿Cómo identifican los palés? ¿Alguna vez han pensado de cambiar la forma de identificarlos? 

Los palés se identifican con código de barras, aunque quizás dentro de un tiempo se empiecen a 

identificar con código de barras y código QR. 

Sí, se realizó una serie de ensayos y estudios para incorporar etiquetas RFID en los palés. Tras el 

estudio se concluyó que las latas de aluminio y el líquido de su interior causaban interferencias al 

RFID, además de esto, era necesario que los palés fueran retornables para no perder las etiquetas 

incorporadas en los palés. Otro problema es el elevado coste que todavía tienen estas etiquetas.  

 

¿Con qué frecuencia se realizan los mantenimientos? 
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Se realizan mantenimientos predictivos y predictivos. Los mantenimientos preventivos se ejecutan de 

manera anual y en ellos se cambia por ejemplo toda la sensórica aunque todos funcionen 

correctamente. 

¿Si hay una parada de emergencia se para una parte de la producción o gran parte de la planta? 

En caso de una parada de emergencia se para toda la producción. 

 

¿Las máquinas son flexibles cuando se cambia el tamaño del producto? 

Al cambiar el tamaño o formato penaliza el tiempo del cambio. Las máquinas más antiguas suponen 

una mayor pérdida de tiempo porque se trata de un proceso bastante manual. En cambio, en las 

nuevas máquinas este cambio se realizan de manera más rápida. 

 

¿Cuáles son los datos de interés? ¿Qué información necesita del proceso? 

Los datos de interés son los costes energéticos por persona y hectolitro por persona. También se 

hace el cálculo hectolitro por kWh. 

 

¿Como han reducido el impacto medioambiental en la producción?  

Actualmente se ha reducido el uso del plástico y se ha reemplazado su uso por el cartón en las anillas 

de las latas. El agua utilizada en algunos procesos es reutilizada y además también se utiliza para 

generar energía. 

 

¿Qué porcentaje de latas y botellas es reutilizado? 

Todas las botellas procedentes de la hostelería son reutilizadas entre 8 y 10 veces.  

 

 

 


