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Resumen/Abstrac

Los sistemas de dosificacion automatica son dispositivos que permiten controlar el suministro de materiales,
como liquidos, solidos, pastas, en otros, sin la necesidad de intervencion humana de manera directa. Gracias
a ellos es posible dispensar productos de manera precisa evitando derrames o errores de medicién, disminuir
tiempos en operacién, asi como su monitoreo en tiempo real y ajustes de funcionamiento por mandos o
tableros a distancia. Este proyecto presenta el desarrollo de un prototipo despachador de productos de
limpieza y desinfeccion, el cual, muestra la compatibilidad y facilidad de integracién de periféricos bajo una
l6gica centralizada. El objetivo es demostrar, mediante un caso practico, como la tecnologia de controladores
l6gicos programables simplifica el disefio funcional, reduce los riegos de falla, garantiza la flexibilidad como
la escalabilidad del sistema y asegura una mayor vida util en aplicaciones de dosificacion automatica.

Palabras clave: automatizacion industrial; controlador légico programable; dosificacion automatica; interfaz hombre-
magquina; Modbus RTU; norma IEC 61131.

Introduccion

En la actualidad, el paso de sistemas manuales a automaticos se ha dado de manera gradual y mediante
distintas técnicas. Entre ellas destacan, la légica cableada, la cual, aunque funcional, requiere de una alta
destreza manual, tiempos prolongados de implementacién y un uso excesivo de materiales (cable,
relevadores, contactores y temporizadores). Por otro lado, el uso de microcontroladores ha ganado terreno,
sin embargo, estos operan generalmente en rangos de 5V a 12V, lo que exige circuitos de acoplamiento
adicionales para interactuar con entornos industriales de 24V o aquellos de mayor tensién. Ademas, estos
dispositivos no cuentan con aislamiento y resistencia al ruido electromagnético necesario para entornos de
uso rudo (Henao Castafieda y Ramirez Cardona, 2025).

Ante la necesidad de tecnologia que garantice robustez y confiabilidad en condiciones de operacion
constante, los controladores l6gicos programables surgen como la solucién ideal. Que, a diferencia de los
métodos mencionados, presenta una arquitectura disefiada para la durabilidad, facilidad de programacién y
flexibilidad de expansién, integrando aislamiento galvanico y cumpliendo con normativas industriales.

Los autéomatas programables permiten centralizar el control en solo equipo robusto facilitando la
programacion mediante software y reduciendo los puntos de falla.

En el estudio de la revista DELOS, (Henao Castafieda y Ramirez Cardona, 2025) evaluaron diversos métodos
de control aplicados a procesos industriales. Describen que, mientras la légica cableada ofrece soluciones
para sistemas simples o educativos, carece de la flexibilidad, al estar limitada por el uso excesivo de
elementos adicionales, dificultando el seguimiento del cableado, su modificacion y la adicion de nuevas
etapas, incrementando los costos de instalacién. Por otro lado, la aplicacién de microcontroladores como las
placas Arduino se mantiene mayormente en la creacion de prototipos debido a la necesidad de hardware
adicional que permita trabajar con elementos de uso industrial. En conclusion, de acuerdo con la investigacion
de (Henao Castafieda y Ramirez Cardona, 2025), el PLC resalta como la tecnologia mas viable para
aplicaciones robustas. Esto se debe no solo por estar estandarizados bajo la norma IEC-61131-3, sino por a
su alta escalabilidad, flexibilidad de ampliacién y facilidad de instalacion, sumado a un diagndstico sencillo y
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la capacidad de recuperar datos tras fallos de energia mediante memorias no volatiles. Estas ventajas se
resumen en la siguiente tabla (Tabla 1):

Tabla 1. Comparacién de los métodos de automatizacion.

Criterio Légica PLC Arduino
cableada
Costo Alto Alto Bajo
Flexibilidad Muy baja Alta Alta
Facilidad de Media Alta Alta
instalacion
Complejidad . .
Baja Media Alta
técnica
Escalabilidad Nula Alta Media
Aplicacion Muy Alta Baja
industrial limitada (prototipado)
Tiempo de Largo Corto Medio

programacion.

Mantenimiento . . .
Dificil Sencillo Requiere

y diagnostico
personal

capacitado.

Objetivo general:

Desarrollar un prototipo de un sistema de dispensado automatico de materiales quimicos de limpieza y
desinfeccion, basado en tecnologia de Controladores Loégicos Programables, para simplificar el disefio
técnico, instalacién y actualizacion, asegurar un ciclo de vida superior y optimizar la eficiencia operativa, asi
como, la experiencia de usuario.

Objetivos especificos:

e Desarrollar un sistema de dispensado de productos mediante la integracion de hardware industrial
(Automata IVC1L-1410MAR y pantalla VS-070HS), asegurando la compatibilidad, escalabilidad y
robustez del sistema a largo plazo.

e Establecer la comunicacion de datos entre el controlador y la interfaz HMI a través del protocolo
RS485, para optimizar el intercambio de informacion en tiempo real, el control y monitoreo del
proceso desde una pantalla industrial y fluidez en la experiencia de usuario.

e Implementar la Iégica de control en lenguaje Ladder, integrando algoritmos basados en contadores,
temporizadores, funciones y variables que permitan el despacho de producto y la validacién de
crédito a través de un monedero electrénico de manera precisa.

e Disefiar una interfaz de usuario (HMI) intuitiva y funcional, que facilite la interaccién del operador con
las sefiales del controlador y mejore la experiencia de uso del sistema automatizado.
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Marco tedrico

A) Marco normativo: Estandar IEC61131 para controladores programables.

La International Electrotechnical Commission (IEC) normaliza mediante el estandar IEC 61131 todo lo
relacionado con controladores l6gicos programables y sus periféricos. (Narciso et al., 2011)

La norma IEC 61131-1 define a un controlador légico programable como un sistema electronico
digital disefiado especificamente para su uso en entornos industriales y de automatizacion, cuya finalidad es
ejecutar funciones de control légico, secuencial, temporizacion, conteo y procesamiento aritmético mediante
el uso de una memoria programable. Introduce los principios de funcionamiento, bajo el concepto del ciclo de
escaneo (scan cycle), mediante el cual el dispositivo realiza de forma repetitiva e invariable las etapas de:
lectura del estado de las entradas, ejecucion del programa almacenado en memoria y actualizacién del estado
de las salidas. Se establece los criterios generales de disefio que deben cumplir los controladores logicos
programables, tales como la configuracion y construccion mediante médulos independientes (modularidad),
capacidad de expansion, operacion confiable en ambientes exigentes y compatibilidad con periféricos
estandarizados (International Electrotechnical Commission, 2003).

La norma IEC 61131-2 establece los requisitos eléctricos y ambientales obligatorios para los
automatas programables industriales, entre ellos:

¢ Niveles de tension estandarizados a 24VDC para sefiales industriales.

¢ Aislamiento galvanico entre entradas, salidas y CPU.

e Inmunidad a interferencias electromagnéticas (EMI).

e Tolerancia a vibraciones, temperatura, humedad y condiciones de uso rudo.

e Proteccion contra perturbaciones eléctricas y ruido inducido por cargas inductivas.
(IEC, 2007)

De acuerdo con (John y Tiegelkamp, 2001), una de las razones que impulsé la adopcion masiva de los
autématas programables fue la estandarizacion de sus lenguajes de programacion mediante la norma IEC
61131-3, la cual define lenguajes graficos y textuales como Ladder Diagram (LD), Function Block Diagram
(FBD), Structured Text (ST), Instruction List (IL) y Sequential Function Chart (SFC). Esta estandarizacion
permite que los programas puedan mantenerse, modificarse y ampliarse sin necesidad de redisefiar
fisicamente el sistema. Asimismo, facilita el diagnéstico, identificacion y correcciéon de errores, asi como la
posibilidad de expansion o modificacion del sistema de control como el propuesto en este proyecto. (John y
Tiegelkamp, 2001)

B) Pantalla LED INVT modelo VS-070HS

El modelo VS-070HS, es un dispositivo disefiado para la creacion de Interfaces Hombre-Maqguina (HMI)
(INVT, 2018). Es programable mediante el software HMITool. (INVT, 2020). (Figura 3).

Caracteristicas técnicas:
Interfaces de Comunicacion.
= Puerto USB 2.0.
= Puertos serie: COM1 (RS232/422/485) y COM2 (RS232/422/485). (INVT, 2018)

203m
190mm O
alG f===ald]
l:,‘ J == COM1 COM2 USB-A 5 5
L 9 90
Front =
(e}
192mm 6 o & 1
o
2 o
i o8 i !
PLC Communication Interface ©)
Back mounting hole size o J

Figura 1, Figura2, Figura 3. Dimensiones de la pantalla y puertos serie para la comunicacién R$232/422/485.
Fuente: (INVT, 2020)
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Tabla 2. Tabla de asignacidn de pines (RS232, RS422 Y RS485).

PIN COM1:RS232 COM2:RS232 COM2:RS485
1 - - -
2 RX - -
3 TX -
4 - R
5 GND GND GND
6 - RX- -
7 - RX+ -
8 - TX- B-
9 - TX+ A+

(INVT, 2020)

C) Controlador Légico Programable INVT modelo IVC1L 1410-MAR

D)

El autémata INVT modelo IVC1L-1410MAR de estructura compacta e integrada, equipado con un
microprocesador de alto rendimiento, Entradas/Salidas (E/S) integradas y bus de expansién. Su

programacion y monitoreo se realizan a través del software AutoStation.

Especificaciones Técnicas:

Alimentacion y Potencia.

Fuente auxiliar: De 24V DC (limitada a 500mA).
Entradas Digitales (X0 - X13) Opto acopladas
Filtrado Digital: 10ms por defecto.

Salidas Digitales (YO - Y11) con aislamiento galvanico.

Puertos de Comunicacion y estados del controlador
e PORTO: Puerto serial RS232 requiere de un conector Mini DIN8. Soporta protocolos de

programacion y Modbus RTU (Slave).

e PORT1: Puerto dual para conexion RS232 o RS485. Soporta Modbus RTU (Master/Slave).

Mode selection ~_ 7] ASRE .U‘_
switch (OF '

|

| ||
RS232 terminal 7 | RS485 terminal

. PORTO

Reserved

Name Description

GND | Ground
Serial data
RXD receiving pin (from

| RS232 to PLC)
Serial data

TXD transmitting pin (from

PLC to RS232)

| Undefined pin,
leave it suspended

Figura 4. Puertos de comunicacién del PLC INVT IVC1L 1410MAR
Fuente: (INVT Automatic Control Technology Co., Ltd. [INVT], 2011)
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La Figura 5 ilustra el esquema detallado de asignacion de Entradas/Salidas (E/S) y la disposicion de los
bornes de conexion del modelo INVT IVC1L.

Figura 5. Diagrama de distribucién de terminales (PinOut)
Fuente: (INVT Automatic Control Technology Co., Ltd. [INVT], 2011)

La tabla 3 describe el funcionamiento y distribucién de dichas terminales.

Tabla 3. Descripcidn y distribucion de terminales del controlador IVC1L-1410MAR

Pin Descripcion
L/N Terminal de alimentacién 120 a 220Vac
+24V Fuente auxiliar de DC para equipos externos, utilizada junto con COM integrada al
PLC
coM Polo negativo de la fuente auxiliar
S/S (Sink" (Sumidero) Conexion de referencia comun para las entradas digitales.

o "Source" (Fuente).)

Terminal nula

X0 a X15 Terminales de entrada digital
YO0, COMO Terminales de salida (Grupo 0)
Y1, COM1 Terminales de salida (Grupo 1)

Y2 aY11, COM2 Terminales de salida (Grupo 2)

@ Tierra Fisica

Funcion Principal de la terminal S/S:

El terminal S/S (Source/Sink) define el nivel de referencia eléctrico para las entradas digitales del autdmata,
permitiendo la compatibilidad con diferentes tipos de sensores (PNP/NPN) y dispositivos de entrada. A
continuacion, se muestra las posibles configuraciones del puerto S/S:

e Modo SINK (Sumidero): Las entradas se configuran para activarse con 0 — 3 V.
e Modo SOURCE (Fuente): Las entradas se configuran para activarse con +24 V.
(INVT, 2011)
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E) Aceptador de monedas electronico SR 213.

El modelo SR 1213, por su versatilidad en la discriminacién multimoneda y su salida de colector abierto (Open
Collector), permite la deteccion precisa de sefiales mediante conexion directa a una de las entradas del
modelo INVT IVC1L 1410MAR.

Especificaciones Técnicas:

Caracteristicas de la Sefial de Salida.

Tipo de Salida: Pulso de colector abierto (Open Collector - NPN).
Configuracion Légica: Normalmente Abierta (N.O.) o Normalmente Cerrada (N.C.) seleccionable
mediante interruptor fisico.
e Ancho de Pulso (ms):
* Fast (Rapido): 20ms.
=  Medium (Medio): 40ms.
= Long (Largo): 60ms.

. Lapability™
Surrently mg|

h ad
Figura 6. Selector de velocidad de salida de pulso
Fuente: (Rockolas y Mds, s. f.)

8 b
Figura 7. Selector del pulso de colector (NO) o (NC)
Fuente: (Rockolas y Mds, s. f.)

(Rockolas y Mas, s. f.).

Metodologia

El desarrollo del prototipo de dosificacion automatica se basa en una arquitectura centralizada bajo el
estandar IEC 61131, orientada a garantizar robustez eléctrica, escalabilidad en el software y fluidez en el
intercambio de datos en tiempo real. La metodologia se estructura en 4 etapas la integracién de hardware,
configuracion de la comunicacion industrial bajo el protocolo RS485, desarrollo del algoritmo en lenguaje
escalera (Ladder) y el disefio del entorno grafico de operacion. (Figura 8).

Etapas del proyecto
l pas del proy Y

Etapa 1: Integracion de hardware

y periféricos Etapa 2: Configuracion de la

red punto-punto y protocolo
de comunicacién

Etapa 3: Desarrollo de la
légica de control en
diagrama Ladder

Etapa 4: Disefio de la
interfaz grafica y pruebas
v' Instalacion, calibracion y de integracion

conexion del monedero

electrénico multimoneda.

v’ Cableado del tablero selector de
productos y pulsador de pausa
hacia las entradas digitales.

v Conexion de las salidas de
control para el accionamiento de
las bombas dosificadoras.

v Enlace fisico serial mediante
interfaz RS-485 entre PLC y HMI

Figura 8. Etapas para el desarrollo del prototipo de dosificacion inteligente
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v" Configuracién del puerto serial

paridad, bits de parada).

v' Configuracién de la
comunicacién en el software
de la HMI bajo el protocolo
Modbus RTU.
(maestro/esclavo).

¥' Estructuracion modular y
jerarquica del codigo.

v' Algoritmo para recepcion
de pulsos, validacion y
acumulacién de crédito.

¥ Légica de enclave y
exclusion para la seleccion
unica de producto.

¥ Rutina de temporizacién
para el descuento de saldo
y control de despacho por
bomba

v’ Creacién de pantallas y
objetos  graficos  para
visualizacion de saldo y
estado del sistema.

¥ Integracién de botones
interactivos y alarmas de
operacion en la HMI.

¥' Mapeo y asignacion de
registros internos Yy
variables compartidas entre
ambos dispositivos

Fuente: Elaboracion propia.
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Etapa 1: Integracion fisica y acondicionamiento de periféricos

La figura 9 muestra el diagrama a bloques del prototipo dosificador inteligente basada en una arquitectura
centralizada, la cual, permite la interaccidon y comunicacién entre componentes bajo el estandar IEC 61131.

El sistema se divide en tres bloques principales:

1. Procesamiento de crédito y control de efectivo: Integracién de un aceptador de monedas electronico
para detectar el ingreso de efectivo.

2. Interfaz de usuario: Consiste en una pantalla conectada al autémata programable mediante el
protocolo RS485. Esta permite al usuario ver su saldo y recibir instrucciones visuales.

3. Control de seleccion y despacho: Conformado por el controlador légico programable como cerebro
del sistema, quien gestiona los pulsadores de seleccion y el botéon de paro manual (pausa del
sistema), asi como las salidas de potencia para el control de las bombas de despacho.

ACEPTADOR DE
MONEDAS

Envi6 de pulsos
por deteccién
~ de monedas.

Envié de pulso
al presionar

Envié de pulso
al presionar los
Isador pulsadores
pul > 'CONTROLADOR LOGICO - TABLERO SELECTOR DE
PROGRAMABLE PRODUCTOS (Pulsadores)

Salida de control
de las bombas

~ dedespacho.
PANTALLA HMI BOMBAS DE SURTIDO

Figura 9. Diagrama a bloques de la arquitectura del sistema dosificador inteligente.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se describen las etapas del montaje del prototipo de dosificacion automatica.
1.- Configuracién del aceptador multimoneda y conexién al PLC IVC1L 1410MAR:
Para la instalacién del monedero electronico, se establecio el siguiente esquema de conexién (Figura 10):

Figura 10. Conexion entre el aceptador de monedas y el PLC.
Fuente: Elaboracion propia.

Este dispositivo cuenta con una salida de pulso de colector abierto (Open Collector - NPN) (Rockolas y Mas,
s. f.). Por tanto, para habilitar la deteccion de sefiales tipo NPN en las entradas del PLC es necesario
configurarlo en modo SINK (Figura 11) (INVT, 2011)

Figura 11. Conexion entre las terminales S/S 'y +24V.Fuente: Elaboracién propia.
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2. - Configuracion de pulsadores de seleccion y paro

La seleccion de los productos y el paro manual se realiza mediante interruptores de presion (push buttons).
La distribucién de los productos y el paro fue la siguiente:

= XO0: Fabuloso.

= X1: Pinol.
= X2: Cloro.
=  X3: Roma.
= X4: Salvo.
= Xb5: Zote.

= X15: Paro por pulsador
3.- Conexion fisica de la interfaz de comunicaciéon (HMI - PLC)

El enlace fisico entre la pantalla tactil INVT VS-070HS y el controlador IVC1L-1410MAR se implementd
mediante una conexién serial punto a punto bajo el estdndar RS-485.

Etapa 2: Configuracion de la red industrial (P2P) y protocolo Modbus RS485.

Configuracién de la comunicacion serial para el modelo IVC1L 1410MAR desde el software AutoStation.
Para garantizar el intercambio de datos entre el autémata IVC1L-1410MAR y la pantalla VS-070HS mediante
el protocolo industrial Modbus RTU sobre la interfaz RS-485. Los parametros de configuracion serial
implementados se resumen en la Tabla 3:

Tabla 3. Pardmetros de comunicacion serial Modbus RT para el controlador

Pardmetro Valor configurado Funcién / Descripcion

Velocidad (Baud rate) 19,200 bps Tasa de transferencia de bits por segundo
Bits de datos (Data bits) 8 bits Longitud de la palabra de datos

Paridad (Parity check) Ninguna (None) Sin bit de comprobacién de paridad

Bit de parada (Stop bit) 1 bit Delimitador de fin de paquetes de datos
Modo de operacién Slave Station Nodo esclavo para recepcion de peticiones
Direccién de estacion (Node ID) 1 Identificador Unico del PLC en el bus

Configuracién del enlace en la pantalla HMI desde el software HMITools

De manera similar, en el software HMITool se configuré la comunicaciéon seleccionando el modelo del
autéomata (INVT IVC1L) y asignando el puerto COM2, el cual permite la conexion fisica por RS-485. Para que
ambos equipos se entiendan sin errores, se aplicaron los mismos valores de velocidad y formato de datos
indicados en la Tabla 3.

Etapa 3: Arquitectura y logica de control en lenguaje Ladder para el sistema de dispensado.

La programacion del modulo IVC1L-1410MAR se desarrolld en lenguaje de contactos o diagramas de
escalera (Ladder) utilizando el software AutoStation.

La figura 12 describe el diagrama de flujo del algoritmo de control.
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Inicio \
PLC en modo run /

¢Cuenta (D32)
o se ingreso (X14)
NO efectivo?

sl

Revisa el estado de entradas y salidas
-Verifica botones de seleccion de producto. (X0 a X5)
» -Verifica banderas de control de llenado. (M1, M2, M3,
M4, M6 Y M7)
-Verifica salidas a las bombas (YO A Y5).

Muestra mensaje
"Seleccione producto”
en la pantalla (M10)

NO ¢ Presiono un

botén del selector de
productos?

Sl

Inicia el proceso de
despacho del producto (M1,
M2, M3, M4, M6 6 M7)

Muestra animacién

Privire e » dinamica de llenado en

bomba (Y0 a Y5) g 2 HMI
Sl

s NO) sl

A ¢Se pulso boton ¢Se pulso botén

c]'se;ggi p_lt'lfl,sgr%og 971 < del selector por més del selector por segunda
Sl de 3 segundos? ocasion?
NO
NO NO

22 W ot &
- - e pulso boton —
El crédito es 0 de pausa (X15)

S|
Muestra "Gracias" en la
pantalla (M5)

Reinicia el sistema

(T2)

Finaliza
retorna al inicio

Figura 12: Diagrama de flujo de la I6gica de operacion del sistema.
Fuente: Elaboracion propia.

Para su correcto funcionamiento la secuencia de instrucciones es la siguiente:
Inicio y comprobacién de efectivo.

Seleccion de producto.

Proceso de despacho.

Control de pausa y paro.

Finalizacién y reinicio.

Para garantizar el funcionamiento eficiente y escalabilidad del sistema despachador, se implementé una
estructura jerarquica en la distribucion del cédigo. La figura 13 muestra el menu principal (MAIN) quien
coordina seis subprogramas independientes.

Demostrando mediante este caso practico como la norma IEC 61131-3 aplicada a sistemas automatizados
con controladores logicos programables, permite la escalabilidad, reduce la complejidad del software e
integracion de hardware; adicional disminuye costos de mantenimiento a largo plazo al facilitar diagndsticos
rapidos.
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@ Autostation V2.2.2 - [E:\Maestria TAD\D 1.8\Desp tsp] - [MENI
| File Edit View Ladder PLC Debug Tool Window Help
DAHd XD ve x AR QS| |EDB| b
WEO+ + ¥ | HEfe| =L <2 [{F4# | istHc| <
Project Manager # x [[5 MENU* | (5 CLORO |5 F
-] Despensadorlabon1(IVC1L) [Variable addr, |Variabie
=~ Program block
o MENU
CLORO
FABULOSO
PINOL
R =]
oma
Salvo x14
5 Zote
£ Library
@89 Global variable table
@5 Data block
@5 System block
@53 Cross reference table
15 Element monitoring table
[F) Tendency Chart =N
- Instruction Wizard '
-9 PLC Communication — 1 > T
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Figura 13: Distribucién del cédigo del proyecto y escalabilidad del software
Fuente: Elabolacién propia.

La Figura 14 ilustra la l6gica programada en el software AutoStation para la validacién de crédito:

H14
— —f cmw c1o 2000 ]
i wov cio D70 ]
{ MUL D70 S D71 ]
[ orz om Do ]
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_ > Do 0 H = paz Do — b
su0
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Figa;a 14: Hak-)-i)itacién de"ia interfaz"!;IMI, validaéién y calcﬁlo en tiem-'-o_o real del‘f:‘-re'dito.
Fuente: Elaboracion propia.

El acceso a las subrutinas de despacho se estructuré mediante una légica de interbloqueo (interlocking)
vinculada al tablero de seleccion (Figura 15):
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Figura 15: Condiciones para el llamado de las subrutinas en el menu principal.
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 16 muestra la funcion de paro manual o paro de emergencia:

Division de

Campus Irapuato-Salamanca Ingenierias 10




Efrain Guadalupe Sdmano Mora
Disefio y construccién de un prototipo de dosificacion automatico empleando tecnologia de controladores légicos programables | 1-2

4[‘:5;_[ T8 12
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Figura 16: Paro manual.
Fuente: Elaboracion propia.
La estructura de programacion en los bloques de funcién es similar para los seis productos, operando bajo la
misma secuencia de control. Por esta razon, se tomara como modelo las lineas de instruccion para el
suministro de uno de ellos.

Légica de control para pausa por doble pulsacion (Figura 17).

X2 T®
E— ::|—4/1_|(_< TON  Te s ]
—|‘“ o >

|} { co  c2 2 ]

Figura 17: Paro por segunda pulsacion.
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 18 muestra la seccion de programacion para la activacion de la salida a la bomba de suministro.

<o M4 ¥15 ¥0
11 { | L1 { 2

¥20
>

Figura 18: Salidas para control de la bomba y animacién de llenado en la HMI.
Fuente: Elaboracion propia.

Algoritmo de control de saldo (Figura 19):

M4 TO
— ——1+—{ To¥ T 50 ]
TO
— U co Do ]
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Figura 19: Légica de descuento de saldo por temporizacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Etapa 4: Desarrollo del entorno visual HMI y monitoreo en tiempo real.

La programacion de la interfaz grafica se desarroll6 en el software HMITools, donde se integraron y

configuraron los objetos graficos, que permiten al usuario monitorear su saldo en tiempo real e interactuar
con el sistema.
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1 2 3| [« 5 ar |
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« (7 3] [0 e |
Font e 20 =
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|
|
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Figura 20: Configuracion saldo disponible mediante el elemento Numeric Display y ejemplo de imagen precargada.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21: Configuracién del mensaje dindmico “seleccione producto”.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22: Configuracién del mensaje dindmico “gracias”.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23: Ejemplo de indicador dindmico para uno de los subproductos
Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados

Como producto final en el desarrollo del prototipo inteligente, se obtuvieron los siguientes resultados durante
su elaboracion y operacion:

Se logro el disefio de la interfaz grafica en el software HMITool para el despensador de productos quimicos
de limpieza y desinfeccion, en una sola pantalla con todos los elementos de control y monitoreo (Figura 24).
En simulacién se observa la correcta implementacion de:

= Despliegue de mensajes dinamicos (Figura 25).
=  Monitoreo de Saldo (Figura 26).

= Animaciones en tiempo real (Figura 27).

*  Finalizacién de Servicio (Figura 28).

SELECCH JDUCTO SELECCIONAR PRODUCTO

DINERO
SUR

Figura 24: Interfaz Grdfica final en el software HMITools Figura 25: Resultados simulador “Selector de producto”.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracién propia.
[ Simuiotor = % (@8 Smuistor x|

n Vv
L A

Figura 26: Resultados simulador validacion de efectivo Figura 27: Resultados simulador surtido del cloro.
Fuente: Elaboracion proe[ Fuente: Elaboracién propia.

Figura 28: Resultados simulador culmino del proceso.
Fuente: Elaboracion propia.
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Realizando pruebas de funcionamiento con el hardware real se obtuvieron los siguientes resultados:

La Figura 29 muestra el estado del PLC IVC1L-1410MAR durante una secuencia de despacho activa. Se
observa la correcta ejecucion de la légica programada. Los indicadores LED confirman la operacion del
prototipo.

fnvt’  IVCIL1410MAR

N/

Figura 29: Emulacién del software de Auto Stattion en el modelo 1410MAR
Fuente: Elaboracion propia.

Se logro realizar las pruebas necesarias para comprobar la comunicacion entre el controlador y la interfaz
fuese fluida, y que los elementos graficos se desplegaran segun la légica programada. De manera
satisfactorio se obtuvo:

e Ingreso de efectivo y validacion (Figura 30).
® Funcionamiento del sistema y descuento en tiempo real (Figura 31).
® Conclusion del servicio (Figura 32).

DINERO
SURTIDO

DINERO
SURTIDO  ©

Figura 30: Ingreso de efectivo y validacion Figura 31: Funcionamiento del sistema y descuento en tiempo real.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 32: Conclusion del servicio.
Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 33 muestra el diagrama donde se representa la arquitectura fisica final que permite la comunicacion
entre los tres subsistemas principales:

Figura 33: Diagrama de los 3 subsistemas: procesamiento de crédito interfaz de usuario y légica de seleccioén de producto.
Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones
Se concluye que al emplear el dispositivo IVC1L - 1410MAR en el desarrollo del prototipo de dispensador
automatizado resulta ser la eleccion perfecta debido a que:

e Cumple con la normativa IEC 61131-1 e IEC 61131-2 segun las caracteristicas del controlador
otorgan al prototipo la robustez necesaria para operar en entornos de alta exigencia operativa, uso
continuo, garantizando inmunidad al ruido electromagnético y contando con aislamiento galvanico.

e Laeleccion de programacion en ladder para el prototipo adopta el estandar IEC 61131-3, facilitando
el desarrollo de la légica de control mediante un menu principal y subrutinas en el software
AutoStation; adicionalmente se asegura que, el disefio no dependa de un solo propietario, facilitando
futuras expansiones de software y permitiendo que el mantenimiento y conocimiento del mismo sea
transferible.

e Implementar una arquitectura centralizada, asi como las configuraciones de las entradas en modo
SINK permitié la coordinacion con los periféricos de manera que se simplificé el cableado siendo
este conectado directamente y por tanto reduciendo los puntos de falla al no utilizar circuitos de
acoplamiento.

e La metodologia de programacion basada en subrutinas independientes demostrd ser una solucion
flexible de expansion y de alta escalabilidad en el software, permitiendo que el sistema crezca sin
necesidad de modificar la estructura principal del cédigo ni detener la operacion por tiempos
prolongados y la capacidad para realizar diagndsticos rapidos e independientes.

e Alintegrar el protocolo RS485 para la comunicacion entre el autdmata y la HMI se validé la capacidad
de respuesta del sistema en tiempo real, asegurando una experiencia de usuario fluida y optimizada
durante el despacho y monitoreo del saldo.

e Gracias al ciclo de escaneo y la distribucion modular del PLC se garantizan tiempos de respuesta
ciclicos, constantes, predecibles y sin errores. Este proceso invariable permite que el sistema opere
con una alta confiabilidad, manteniendo el control sincronizado y seguro.

e En conjunto, la fundamentacion tedrica y la metodologia aplicada demuestran que la transicion de
sistemas convencionales a una arquitectura basada en PLC no es solo una mejora tecnolégica, sino
una inversién rentable que minimiza costos de mantenimiento y asegura la continuidad operativa en
escenarios industriales.

De esta manera, se concluye, que la eleccion del controlador l6gico programable en el presente proyecto no
responde Unicamente a una preferencia tecnoldgica, sino al cumplimiento de un estandar internacional
disefado especificamente para aplicaciones industriales y de automatizacién de alta confiabilidad.
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