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4 RESUMEN

Resumen en español

El objeto de este proyecto, es la realización de una optimización y ampliación de 
la programación y seguridad de una máquina de soldadura MIG automatizada y de 

calidad y velocidad del proceso. En dicha máquina está instalado un PLC de Siemens, 

Tia Portal . 

A lo largo del proyecto se comentará la multitud de elementos que están incluidos en la 
máquina o que se añadirán con la ampliación, además de los ciclos de trabajo que se 
han implementado para que la máquina trabaje en modo automático o semiautomático.

La máquina de soldadura está instalada y operativa, pudiendo realizar actualmente la 
soldadura de una pieza por ambas caras, con unas dimensiones limitadas. El nuevo 
diseño permitirá la realización de piezas de diferentes tamaños en un tiempo más 

antorchas de soldadura según el tamaño de la pieza.

Además contará con mayor protección para el usuario gracias a una cortina de 
seguridad para la soldadura y un cierre controlado por un sensor inductivo en forma 
de perno. Por último el proceso será monitorizado y guiado por los operarios mediante 
las pantallas HMI que se diseñarán.
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Resumen en inglés

The aim of this project is to optimise and extend the programming and safety of an 
automated MIG welding machine and its control screens for operators by means of 
an HMI, in order to improve the quality and speed of the process. A Siemens PLC is 
installed in this machine, which will be reprogrammed as well as its screens, by means 

Throughout the project, the many elements that are included in the machine or that will 
be added with the expansion will be discussed, as well as the work cycles that have 
been implemented to make the machine work in automatic or semi-automatic mode.

The welding machine is installed and operational, and can currently weld a piece on 

sized pieces in a shorter time thanks to the installation of a piston capable of modifying 
the separation of the welding torches according to the size of the piece.

In addition, the user will have greater protection thanks to a safety curtain for the 
welding and a closure controlled by an inductive sensor. Finally, the process will be 
monitored and guided by the operators through the HMI screens that will be designed.
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Resumen en valenciano

L’objecte d’aquest projecte, és la realització d’una optimització i ampliació de la 
programació i seguretat d’una màquina de soldadura MIG automatitzada i de les seues 

qualitat i velocitat del procés. En aquesta màquina està instal·lat un PLC de Siemens, 
el qual serà reprogramat així com les seues pantalles, mitjançant el seu software 

Al llarg del projecte es comenta la multitud d’elements que estan inclosos en la màquina 
o que s’afegiran amb l’ampliació, a més dels cicles de treball que s’han implementat 
perquè la màquina treball de manera automàtica o semiautomàtica.

La màquina de soldadura està instal·lada i operativa, podent realitzar actualment la 
soldadura d’una peça per totes dues cares, amb unes dimensions limitades. El nou 
disseny permetrà la realització de peces de diferents grandàries en un temps més 

de soldadura segons la grandària de la peça.

A més comptarà amb major protecció per a l’usuari gràcies a una cortina de seguretat 
per a la soldadura i un tancament controlat per un sensor inductiu en forma de pern. 
Finalment el procés serà monitorat i guiat pels operaris mitjançant les pantalles HMI 
que s’han dissenyat. 
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Objetivos del TFG

La idea principal del proyecto reside en la necesidad del acercamiento hacia la Industria 

- Modernización del sistema de control de la máquina, monitorizando la 
información a través de pantallas táctiles en sustitución de las botoneras y 
aumentando la velocidad de los procesos.
- Facilitar al cliente la posibilidad de simular los procesos, ayudando así a la 

- Crear un sistema de alertas y alarmas en tiempo real que dote de protección 
al usuario.

Método de trabajo

Para cumplir todos los objetivos comentados anteriormente, se ha puesto en práctica 

De hecho, todo el control de la máquina ya diseñado ha sido proporcionado por ésta, 
además del software necesario para la programación y desarrollo de dicho proyecto. 
Gracias al software EPLAN, se desarrollaron los planos de la instalación eléctrica que 
han sido proporcionados por la empresa y que son bastante útiles para la localización 
y el entendimiento del conexionado de la máquina, además del funcionamiento de 
diversas partes.

La empresa de prácticas trabajaba con diversos proyectos, me dieron diversas ideas 
pero, tras un estudio previo de ellos y la consulta con ambos tutores tanto de prácticas 
como de la UPV, decidí realizar la máquina de soldadura.

El primer problema que aparecía con este proyecto, era la simpleza de la seguridad y la 
poca reciprocidad humano-máquina y viceversa. Es por ello que se decide instalar un 
HMI, la pieza fundamental que arregla esta falta de reciprocidad. En cambio respecto a 
la seguridad, se plantean preguntas como ¿Es necesario invertir en seguridad en una 
máquina que no es potencialmente peligrosa? Tras comprobar cómo era la instalación 
de otras máquinas del sector, se decide ampliar con los métodos que comentaré más 
adelante.
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Estudio previo

Se considera necesario la realización de este proyecto por los factores que se 

Anteriormente a la instalación de la máquina de soldadura, este proceso era llevado a 
cabo con un robot colaborativo, es decir, un robot que interactuaba junto con el operario 

soldadura en ambas partes, por lo que este robot requería de un tiempo elevado para 
terminar el proceso, además de la alta exposición del operario encargado del manejo 
del robot. 

Debido a estos motivos, se decidió realizar la instalación de la máquina, la cual contiene 

el hilo de soldadura de forma continua sin necesidad de manipulación del usuario.

Actualmente, existe una imposibilidad de poder trabajar con diferentes tamaños de 
pieza de forma puntual, ya que es necesario ajustar manualmente las antorchas de 
soldadura, obligando así a la detención del proceso durante un periodo de tiempo, 

entre las antorchas. 

El procedimiento de soldadura que utiliza la máquina es de tipo MIG (Metal Inert Gas), 
dicho proceso obliga al operario a extremar la seguridad debido al uso del gas y a la 
tensión eléctrica utilizada para crear un arco que une la pieza a soldar con el hilo de 
soldadura, alrededor de este se utiliza un gas inerte que protege la zona, en el caso 
de nuestra máquina el gas utilizado es el argón.
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fallo eléctrico. Tanto las antorchas de soldadura como el motor del plato de giro están 
al descubierto además de la elevada temperatura que la pieza puede tener debido a la 
constante exposición del foco de soldadura, para ello va a realizar la instalación de una 
cortina protectora que detendrá la máquina automáticamente si se abre mínimamente.

Por último, cabe destacar que para el control de las operaciones de la máquina se 
utiliza una botonera. En ella, encontramos todas las funcionalidades, además de la 
seta de emergencia. Dicho panel, posee un cable de 2,5 metros para que el operario 
pueda controlar los procesos a distancia. Esta botonera será completamente sustituida 
por la pantalla táctil HMI, trasladando la seta de seguridad incluida en dicha botonera 
a una zona cercana a la posición de la pantalla. Dicha seta, mantendrá la función de 
detener la máquina inmediatamente en caso de que sea necesario.
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Solución propuesta

Tras haber realizado un estudio previo, se presenta la siguiente solución para las 
diferentes partes del proyecto, en la que se incluyen los materiales que se están 

a) Control y comunicaciones 
Un PLC o autómata programable es una computadora utilizada para automatizar 
procesos industriales con mayor resistencia al ruido eléctrico y a la vibración. Dicho 
autómata es un sistema de tiempo real ya que los resultados de la salida se producen 
en respuesta a las condiciones de entrada, en un tiempo limitado. Además gracias 
a estos es posible ahorrar tiempo en los proyectos debido a la facilidad de realizar 

mismo tiempo.

Existen multitud de autómatas lógicos programables ya sean modulares o compactos 
en el mercado. El PLC instalado en el proyecto actual es de Siemens modelo Simatic 
S7-1200, con CPU 1212C, el cual posee cuatro módulos, todos ellos introducidos en 
un cuadro eléctrico en el que se encuentran otro elementos como contactores, relés y 
borneras de conexión de cables, así como las tarjetas de comunicación entre la zona 
de soldadura y el PLC, de las que hablaremos más adelante.
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En primer lugar, una fuente de alimentación Siemens SITOP PSU100S, la cual 
proporciona tensión a todo el circuito. Dicha fuente está alimentada por una entrada 
externa de 230 VAC monofásica (fase y neutro), protegida por un interruptor 
magnetotérmico Multi 9 N40 de Schneider Electric, con una capacidad de corte 
máxima de 10 kA y por un interruptor diferencial IID K también de Schneider Electric, 
cuya corriente nominal es de 25 A y cuya sensibilidad de fuga a tierra es de 30 mA.

La fuente de alimentación actúa transformando la tensión de 230V en alterna que llega 
de la alimentación externa, a una tensión de 24V de continua y 2,5A que alimenta a 
todos los elementos del sistema. Este módulo permite ajustar el rango de salida de 
la tensión mediante un potenciómetro, entre 22.8 y 28 Voltios, teniendo como valor 
predeterminado 24, siendo este el más común utilizado en la industria para alimentar 
todos los elementos.

Dicho modelo de fuente de alimentación tiene un rendimiento del 85%, además de 
una protección interna frente a sobretensiones y un par de contactos auxiliares que 

Ésta tiene una sola salida que se divide en dos, en la parte positiva estaría la salida de 
24V y en la parte negativa se puede encontrar los 0V y la tierra. Gracias a esta división 
es posible alimentar por separado dos circuitos, estando el módulo de seguridad 
presente en uno de ellos, el cual posteriormente explicaré.
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El segundo módulo del PLC que encontramos es el de seguridad SIRIUS de Siemens, 
estos módulos se encargan de evaluar, comprobar y monitorear los sensores y 
actuadores que estén conectados a éste y desconectarlos de forma segura si fuese 
necesario. Para comprobar el correcto funcionamiento de la rutina, dicho módulo 
genera una serie de micropulsos que permiten leer el estado de la salida, además 
este modelo de Siemens es capaz de detectar, evaluar y reaccionar los fallos. 

-    Los pines A1 y A2 son la alimentación del módulo,+24V y 0V respectivamente.

-  Los pines T1 y T2 son los encargados de distribuir la tensión por todo el 
circuito de protección, dicha tensión es recogida en las entradas IN1 e IN2, si 
en algún momento una de las dos entradas deja de recibir voltaje, indicará que 
la señal ha sido interrumpida, es decir que una de las dos setas de seguridad 
habrá sido pulsada.

 -  El pin T3 e In3 están puenteados.

-   Por último el pin T4 junto con su entrada IN, es la característica fundamental 
de dicho módulo, el sistema de rearme. Cuando una rutina ha sido interrumpida, 
es necesario realizar una prueba de arranque antes de rearmar la máquina que 
ayudará a proteger al sistema si el error no ha sido solucionado.
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En tercer lugar, respecto al orden del armario del cuadro eléctrico, podemos encontrar 

este modelo es muy versátil siendo uno de los más utilizados en la industria actual, 

En primer lugar su alta capacidad de procesamiento con un sistema de cálculo de 
64 bits, el cual le permite realizar un mayor número de operaciones a una mayor 
velocidad. Tiene una gran facilidad para ser programado en este caso mediante la 

se pueden programar los demás paneles de esta gama.

cual es un estándar abierto de Ethernet con protocolos TCP/IP, cuya diferencia principal 
radica en la capacidad de carga y la alta inmunidad ante ruido y perturbaciones gracias 

dispositivos de entrada y salida con 256 submódulos, también nos permite la conexión 
de dos dispositivos HMI Comfort Panel, aunque en nuestro caso solo se va a utilizar 
uno.

En resumen, para nuestro proyecto se ha optado por el modelo s7-1200 debido a 
los factores que he comentado anteriormente, como la facilidad de programación o 
compatibilidad de comunicación con todos los dispositivos. Pero además cabe recalcar 
el precio de dicho PLC y la asistencia que proporciona Siemens con sus productos, 
además de la cantidad de documentos que se pueden extraer de los foros debido a su 

escoger un autómata programable por encima de otro.
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Por último, el módulo complementario a la CPU, es el de entradas y salidas digitales, el 

cubrir la necesidad de la máquina. Otra función principal de las tarjetas de entradas 
y salidas es proteger y aislar la etapa de control en la que se incluye la CPU de los 
demás elementos como sensores y actuadores.

Este módulo es un complemento principal en los autómatas de Siemens Simatic S7-
1200, indispensable en todos los proyectos y de los que existen diferentes tamaños en 
los que varía el número de puertos, en caso de que la máquina lo requiera. Además 
funciona en condiciones industriales de temperatura y de humedad sin ningún 
problema.

Dicho módulo tiene 16 pines de entrada y 16 pines de salida agrupados de dos en dos. 
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b) Pantalla HMI

interactiva, mediante la cual se pueden transmitir órdenes, visualizar resultados y 
adquirir información en tiempo real de los procesos que se están ejecutando en dicha 
máquina.

En nuestro caso, actualmente no hay instalado ningún HMI, por lo que la idea 
principal es realizar la instalación y su programación sustituyendo la botonera que se 
ha comentado anteriormente ya que es menos intuitiva para el usuario y no aporta 
información acerca del funcionamiento de la máquina. Además de estar conectada 

Sólamente se mantendrá en activo la seta que permite la parada de emergencia. 

Por ello y manteniendo la gama de productos del PLC de la marca Siemens, se ha 
escogido el modelo TP1500 Comfort, una pantalla de 15 pulgadas, táctil con alta 
resolución. Este modelo tiene gran resistencia al ambiente industrial, además de ser 
bastante robusto ya que va a trabajar junto con una máquina de soldadura, por ello a 

decidido su instalación.

Como se puede apreciar en la imagen de la vista trasera, este dispositivo permite ser 

alimentación se extraerá de la fuente de 24V que ya tenemos instalada. Posteriormente, 
explicaré la programación de las pantallas y del programa que aparecerá en el HMI, 
así como del funcionamiento de esta.
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c) Interfaz de Robot IR-5000
La interfaz de Robot, es una tarjeta que permite la comunicación entre el PLC y la 
fuente de potencia, en nuestro caso las antorchas de soldadura. Para ello utiliza 
señales cableadas analógicas y digitales y una alimentación de 24V incluida en la 
conexión a la fuente de potencia. Para este proyecto, se están utilizando dos iguales 
debido a que tenemos dos fuentes de potencia para soldar, que van sincronizadas 
mediante las señales que generamos por el PLC.

Dicha tarjeta tiene diferentes puertos como se muestran en la imagen superior derecha, 
de todos ellos nos vamos a centrar en los 3 superiores (CN1, CN2 y CN3) los cuales 
corresponden a las E/S digitales y a la alimentación y la conexión de control con la 
fuente mediante TeleNet.

Aquí podemos encontrar las señales generadas por la fuente de potencia, las cuales 
irán conectadas a las entradas del PLC. Se disponen de 6 puertos aislados de la 
alimentación interna, las cuales presentan un estado alto de +24Vcc y un estado bajo 

De este puerto utilizamos las salidas 1, 3 y 5 de la primera interfaz, las cuales 
representan la señal de que la fuente está preparada, arco de soldadura establecido 
y la existencia de corriente respectivamente. Todas ellas conectadas al común que lo 
podemos encontrar en el puerto 4. En la segunda interfaz tenemos las mismas salidas 
con idénticas funciones ya que corresponden a la segunda antorcha de soldadura.
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El segundo grupo de puertos que encontramos son las entradas digitales que la fuente 
de potencia recibe del PLC con las que es comandada, en este se puede visualizar 
dos vías de 16 pines cada una con una función diferente en cada uno. Además dichas 
salidas captan un nivel lógico bajo (0  7,5 V) y un nivel lógico alto (14,5  14 V).

En este puerto encontramos 32 pines en total de los cuales cada par de conexiones 
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En este puerto encontramos principalmente la entrada de alimentación 20Vac y 0 Vac 
situados en los pines 1 y 2, que la propia fuente de potencia suministra al interfaz. 
Además esta fuente es independiente y aislada galvánicamente de la comentada 
anteriormente en las entradas digitales.

Los pines 3 y 4 están conectados a un contacto NO, que activan la retracción de hilo, 
es decir si el contacto queda cerrado se invertiría el sentido de la devanadora de hilo.

Finalmente los 4 pines restantes constituyen las comunicaciones de la interfaz con la 
propia fuente, dicha comunicación se establece mediante un cable de TeleNet RS485.

d) Actuadores
Los actuadores son las partes mecánicas de la máquina que actúan como salidas 
en el sistema y que realizan una acción, en nuestro caso vamos a comentar las 3 
principales piezas y posteriormente añadiré un sensor, que a pesar de ser una entrada, 
está incluido dentro de un actuador.

En primer lugar destacamos el motor de 24Vdc insertado sobre la mesa de rotación 
que se utiliza para girar el plato en el cual se inserta la pieza a soldar. La activación 

digital de la tarjeta de entradas y salidas, al activar dicho contacto el motor recibe 24V.

El segundo actuador que podemos encontrar son los pistones en nuestro proyecto 

las antorchas de soldadura. El otro pistón tiene la función de ampliar y reducir el 
diámetro de soldadura mediante el movimiento horizontal de una de las dos antorchas, 
este pistón se ha añadido en este proyecto para poder realizar los dos tamaños de 
soldadura ya comentados. Ambos pistones tienen el mismo funcionamiento que el 
motor ya comentado (contacto + 24V) pero con la diferencia que al conmutar la salida 
del pistón, la electroválvula a la cual está conectada se activará en función de si es 
necesario abrir o cerrar el cilindro.
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Por último encontramos las antorchas de soldadura, es el actuador principal en el 
proyecto y van conectadas a la fuente de potencia, la cual está controlada por la 
interfaz que ya hemos comentado. Existen un par de antorchas orientadas hacia el 
suelo que se activan mediante las salidas digitales, siempre que todas las condiciones 
iniciales y de seguridad se cumplan. Con la activación de las antorchas también se 
pondrá en funcionamiento la bobinadora de hilo, la cual actúa a la par que las pistolas 
de soldadura. Dicho hilo está automatizado para que no requiera del control por parte 
del operario, el cual solo tendrá que manipularlo cuando sea necesario cambiar la 
bobina.

de giro es una parte importante del sistema ya que controla el funcionamiento principal 
de la máquina, siendo este una de las principales condiciones de inicio puesto que si 
el sensor no se encuentra activo, esta no se pondrá en marcha, para ello el plato girará 

de carrera.   
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e) Seguridad
Los elementos de seguridad y protección son una de las partes más importantes 
de todos los proyectos industriales, proteger a los operarios ante los posibles fallos 
mecánicos de las máquinas es indispensable dentro de una empresa por ello, se ha 
decidido ampliar los elementos de protección en la soldadora.

Primeramente comentaré las balizas, que son los elementos que ya están instalados, 

-  Si se activa una de las alarmas, las cuales comentaré más adelante.
-  Si está en proceso de soldadura, indicando que hay tensión conectada.
-  Si se pierde la señal o la tensión en una de las partes de la máquina, en 
este caso la baliza parpadeará con una frecuencia de 1 Hz.

-  Si la máquina está en ciclo de soldadura pero en alguna etapa que no 
requiera alta tensión, es decir, que las antorchas no estén soldando.
-  Cuando la máquina esté lista para iniciar un ciclo y no capte ninguna señal 
de error, en este caso la baliza parpadeará con una frecuencia de 1 Hz.

-  Junto con la baliza roja en el caso de que se active una alarma.

-  En el caso de que la seta de seguridad se levante, con ello incluirá un 
parpadeo con una frecuencia de 0.5 Hz.

A continuación voy a presentar un nuevo elemento que se ha introducido dentro del 
proyecto, este es una cortina de soldadura que incluirá un cierre con un sensor inductivo, 
el cual obligará a mantener la cortina cerrada en todo momento interrumpiendo así el 
proceso en caso de que ésta se abriese. Esto se realizará incluyendo un contacto 
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D

ofrecer protección ante salpicaduras de soldadura, también brinda protección contra 
arcos voltaicos. Permite su desplazamiento lateral mediante ganchos y está fabricada 
siguiendo la norma DIN EN ISO 25980.

El último elemento del sistema de seguridad son las setas de emergencia, un elemento 
indispensable en todas las máquinas industriales. Dicho elemento consta de un 
pulsador tipo champiñón de color rojo con un fondo de color amarillo, el cual debe 
mantenerse activado en todo momento ya que es condición indispensable para el 
funcionamiento, ya que se encuentra en todas las etapas de cada línea de código del 
proyecto. Es por ello, por lo que si dicha seta se levanta, se pararía el programa sin 
importar en la línea de código en la que se encuentre. En el sistema habían dos setas 
pero al sustituir la botonera, una de ellas desaparece por lo que se añadiría.
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Resultados del diseño y programación

La máquina de soldadura ya estaba programada con un solo modo de funcionamiento 

por ello que se diseña un HMI que permite visualizar en todo momento en que etapa 
del proceso se encuentra, y no solo eso, además se diseña un modo semiautomático 
que le otorga al operario un control mayor sobre la máquina.

una etapa, añadiendo tres contactos, uno normalmente abierto, otro normalmente 
cerrado, con la misma variable ya que si no está activo un modo está el otro y uno 

evita así que avancen varias etapas a la vez.

Si observamos todos los segmentos del bloque main del programa, podemos observar 

para el inicio de la secuencia, con el que garantizamos que los actuadores están 

 Esta etapa corresponde con la bajada de las antorchas, asegurándose con 
el sensor que lleva el pistón integrado.

 Aquí se desarrolla la mayor parte del funcionamiento, es la etapa principal ya 

que controlan el tiempo que están encendidas las antorchas, además de una 
comprobación enlazada con el bloque de alarmas, que se activaría en caso de 
que sea necesario.

de carrera, evitando que siga girando.
 En esta etapa encontramos las desactivaciones de los equipos de soldadura 

y el retroceso del hilo.
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 La subida de las antorchas de soldadura se realiza aquí, asegurándose con 
el sensor incluido en el cilindro.

comentado anteriormente.

pulse el botón de stop o una de las setas de emergencia se levante. Se pasaría 
siempre a etapa 0 si esta etapa se activa.

 Esta etapa entra cuando salta una de las dos alarmas que obligan a 
rearme ya sea por sobrepasar el tiempo de soldadura, o porque uno de los dos 
arcos no se establece cuando procede.

El diseño de las pantallas ha sido basado en un estilo industrial, con botones y campos 
bien señalizados para facilitar el manejo para el usuario, podemos encontrar las 

-  Menú principal (imagen 26)
Es la pantalla que visualizamos al encender el sistema, a través de ella se puede 
acceder a todas las demás pulsando en los iconos correspondientes, incluyendo la 
pantalla de alarmas, que corresponde con el símbolo de la exclamación amarilla.

-  Modo automático (imagen 27)
Desde esta pantalla se controla uno de los dos modos que tiene la máquina, como 
podemos observar tiene dos botones, uno de start y uno de stop, al estar en modo 
automático la máquina realizará el proceso entero sin detenerse a menos que no haya 
un error. Dispone de un campo de listas de textos en el que se puede observar en todo 
momento en que etapa estamos trabajando.

Además gracias a los campos de texto distribuidos por toda la pantalla, es posible 
detectar que sensor o actuador está en estado alto, ya que mediante la programación 
de un evento se consigue que se iluminen en verde.

Con los botones de la barra superior, nos permiten desplazarnos a través de las 

-  Modo semiautomático (imagen 28)
La pantalla del modo semiautomático es bastante similar a la ya comentada del modo 
automático, lo único que la diferencian es el botón situado en la parte inferior izquierda. 
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La cuarta pantalla que se ha diseñado, cuenta con todas las opciones necesarias para 
la puesta a punto de la máquina y de la elección del proceso que se va a realizar. 

de soldadura, el reseteado de la máquina (en caso de parada de emergencia), una 
simulación de soldadura y la apertura de la puerta en caso de que sea necesario.

Por el otro lado, podemos observar dos botones de desplazamiento del hilo de 
soldadura y un interruptor que alterna entre la apertura o el cierre del pistón de la 
pistola derecha, dependiendo del tamaño de soldadura que se necesite. Dicho switch 

-  Alarmas (imagen 30)
En la última pantalla encontramos el panel de alarmas, en él, si una alarma se activa, 
indicará el momento exacto con una breve descripción del problema. Podemos 

 
 se activará cuando al dar la señal de encender 

los arcos de soldadura, uno de ellos no se active.

se activará cuando haya una pérdida de alimentación 
o uno de los arcos se apague.

 Un timer de 90 segundos durante la 
etapa 3 se pone en marcha, si este se activa, indicará que se ha sobrepasado 
el tiempo de soldadura, además sonará el zumbador.
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Soluciones alternativas

Un proceso industrial tiene multitud de soluciones antes un mismo problema, de hecho 
nuestra labor como ingenieros es encontrar la solución más óptima, para ello, se 
realiza un estudio periódico recopilando información acerca del proceso y respecto a 
esta se pueden llegar a tomar decisiones para optimizar su funcionamiento.

En nuestro caso, y como ya he mencionado anteriormente una de las soluciones que 
se tomaron hace un tiempo fue la de evolucionar de un robot colaborativo a la actual 
máquina, ganando así mucho tiempo en el proceso. Es por ello que consideramos la 
principal solución alternativa, ya que no se queda en un mero prototipo sino que ha 
estado funcionando durante un tiempo.

La segunda solución alternativa que se propone es la sustitución del PLC y sus 
componentes (Cartas E/S y módulo de seguridad), por un microcontrolador industrial 
orientado hacia la automatización. Con este cambio debemos comentar las ventajas y 

Si nos centramos en las ventajas de usar un µC, destaca la facilidad de la programación 

existen una gran variedad de µC en el mercado actual que pueden cumplir con los 
requisitos para trabajar en un ambiente industrial, así como diversos programas para 

ello.
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Por contra, si observamos las ventajas que tiene el PLC frente al microprocesador, 
debemos destacar la facilidad con la que se puede automatizar todo un proceso que 

utiliza un lenguaje muy sencillo como es la lógica de escaleras (Ladders Logic), por 
lo que su curva de aprendizaje es corta para realizar ciertas tareas. El PLC ocupa 
poco espacio en la instalación y es muy fácil de instalar, además es ampliable en caso 
de que sea necesario añadir alguna característica extra. En cambio las desventajas 
muy importantes de este son, la necesidad de tener en cuenta todas las variables y 

que lo controla.

Finalmente, la última idea que se presenta era la de ampliar la seguridad de la 
máquina para proteger al operario. Para ello se pretendía instalar un termopar en el 
plato de rotación, el cual junto con una pantalla de leds mostraría en todo momento la 
temperatura de la pieza durante todo el proceso. Sin embargo, se ha desestimado la 

tiempo para garantizar la seguridad del operario.

Otro motivo importante por el cual no se ha decidido añadir la pieza va ligado al 
anterior, y es que considerando que no es necesario dicha pieza, al prescindir de ella 
se abarataría los costes totales del proyecto.
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