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OBJETIVOS

GENERAL

• Diseñar e Implementar un sistema SCADA, utilizando protocolos
Ethernet y AS-i para la estación de bus de campo en el
Laboratorio de Mecatrónica.

ESPECÍFICOS

• Diseñar e implementar de red AS-i.

• Diseñar e implementar la red Ethernet.

• Implementar un HMI (Interfaz Hombre- Máquina)

y SCADA(Supervisión, Control y Adquisición de Datos).



En el presente proyecto se realiza el diseño e implementación de un diseño e implementación de un 

sistema Scada, utilizando protocolos Ethernet y AS-I en la estación de bus de campo FESTO del 

laboratorio  de Mecatrónica.

EN EL CAPÍTULO I.

Se encuentra información referente a las redes industriales, que se  implementaran en la estación de 

bus de campo FESTO, adicionalmente la información para el interfaz hombre máquina. 

EN EL CAPÍTULO II 

Se detalla el diseño e implementación de la red AS-I; con los diferentes sensores y actuadores 

implementados al bus AS-I, y tomando en cuenta los parámetros para el diseño y su implementación.

EN EL CAPÍTULO III

Se detalla el diseño e implementación de la red Ethernet; para el diseño se utilizado el software Tia 

Portal donde, se ubican los dispositivos de control con sus respectivos módulos de comunicación.

EN EL CAPÍTULO IV 

Se indica la unificación de la estación de bus de campo, mediante los diagramas de flujo se muestra 

los modos de operaciones de cada estación respectivamente. Para la unificación de las estaciones de: 

distribución, pruebas y clasificación  se toma en cuenta, el envío y recepción de datos de cada una de 

las estaciones. 

EN EL CAPÍTULO V 

Se detalla el diseño e implementación del HMI y del sistema Scada, se observa el diseño y los 

paramentos tomados en cuenta para cada pantalla, con el fin de tener el control completo de la 

estación de bus de campo FESTO, de manera remota y local . 

EN EL CAPÍTULO VI 

se muestran las conclusiones y recomendaciones respectivas, que se generaron durante el desarrollo 

del proyecto. 

PRESENTACIÓN DEL PROYECTO



PIRÁMIDE DE LA AUTOMATIZACIÓN

CAPITULO I

GENERALIDADES



REDES INDUSTRIALES

SISTEMA CENTRALIZADO
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REDES INDUSTRIALES

SISTEMA DISTRIBUIDO



REDES AS-I (AS-Interface)

UBICACIÓN DE LAS REDES AS-I EN LA PIRÁMIDE DE LA AUTOMATIZACIÓN



REDES AS-I (AS-Interface)

ESTRUCTURA SIMPLIFICADA DE LAS REDES AS-I 
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REDES AS-I (AS-Interface)

DISPOSITIVOS DE LA RED AS-I

MAESTROS ESCLAVOS CABLES y CONECTORES

Los esclavos son 

denominados así a los 

dispositivos que están 

conectados a los diferentes 

sensores y actuadores, que 

pueden conectarse 

directamente al cable AS-I 

Los maestros se 

conectan a un 

controlador, debido 

que por sí solos no 

tienen la capacidad 

para controlar una red 

AS-I.

Las normas AS-I definen y 

recomiendan un cable plano 

(DIN VDE 0925, clase 6), con 

un perfil trapezoidal lo que no 

permite confundir la polaridad



CAPITULO I
UBICACIÓN DE LAS REDES ETHERNET EN LA PIRÁMIDE DE LA AUTOMATIZACIÓN



POSIBLE DISEÑO DE UNA REDES ETHERNET



IP (PROTOCOLO DE INTERNET)

Para la transferencia de datos entre diferentes tipos de redes, tenemos diferentes tipos de enlaces de comunicación.

ISO-ON-TCP

 Este protocolo de comunicación está diseñado para la transmisión segura de datos a través de diferentes redes.

 La transmisión de este protocolo es muy segura gracias a la repetición automática, y a la verificación que disponen el envío y

recepción de datos.

Enlace TCP (PROTOCOLO DE CONTROL DE TRANSMISIÓN).

 El enlace TCP proporciona un flujo fiable de datos entre dos equipos conectadas en red.

 Dispone de señal de aviso para determinar si el paquete de datos llego a su destino.

 Divide los datos enviados en paquetes para el nivel de red.

 Tiene confirmación de recepción de paquetes.

 Dispone de tiempo fuera para asegurarse que el otro equipo confirme datos enviados.

ENLACE UDP (PROTOCOLO DATAGRAMA DE USUARIO).

 Envía paquetes de datos de un equipo a otro. Pero no existen garantías de que el paquete de datos llegue, porque no existe respuesta

desde el equipo receptor.

 Tiene mayor simplicidad en relación al TCP.



CAPITULO I
HMI  (INTERFAZ HOMBRE-MÁQUINA)

QUE ES UN HMI

Los sistemas Human Machine Interface (HMI), permiten la interrelación entre la persona y la máquina en un entorno industrial, estos

sistemas brindan mejoras significativas en la gestión.

FUNCIONES DE LOS HMI

 MONITOREO.- Proporcionan datos a tiempo real de un proceso.

 SUPERVISIÓN.-Permite en conjunto con el monitoreo posibles ajustes del proceso.

 ALARMAS.- Reconocen eventos durante el proceso basadas en límites asignados para el control.

 CONTROL.- Es la capacidad para ajustar valores del proceso, dentro de los límites pre-establecidos.

 HISTÓRICOS.- Muestra los datos obtenidos del proceso en un periodo de tiempo, lo que ayuda a optimizar y corrigiendo posibles

errores a futuro.



CAPITULO I
ESTACIÓN DE BUS DE CAMPO FESTO



ESTACIÓN DE BUS DE CAMPO FESTO

La estación de 

distribución dispone de 

un protocolo AS-I, los 

diferentes sensores y 

actuadores se 

encuentran incorporados 

al bus de comunicación.

DISTRIBUCIÓN PRUEBAS CLASIFICACIÓN

La estación de pruebas con sus 

diferentes sensores y 

actuadores, realiza las pruebas 

necesarias para detectar las 

diferentes propiedades de las 

piezas que disponga la estación 

de pruebas. 

La estación de clasificación 

dispone, lugares específicos 

para colocar las piezas de 

acuerdo a las características 

de cada una de ellas



CAPITULO I
SOFTWARE TIA PORTAL



CAPITULO II

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA 
RED AS-I

(ACTUADOR SENSOR-INTERFACE)



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE RED AS-I (ACTUADOR SENSOR-INTERFACE)

DIRECCIONAMIENTO DE ESCLAVOS DE AS-INTERFACE.

CONSOLA DE CONTROL

SENSOR FOTOELÉCTRICO

TERMINAL DE VÁLVULAS TIPO CPV

DISTRIBUIDOR DE CABLES



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE RED AS-I (ACTUADOR SENSOR-INTERFACE)
CONFIGURACIÓN DE MODULO DE COMUNICACIÓN AS-I



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE RED AS-I (ACTUADOR SENSOR-INTERFACE)
GENERACIÓN DE PROGRAMA DE USUARIO.



CAPITULO III

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE 
LA RED INDUSTRIAL ETHERNET



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET
PARTES DEL MÓDULO DE COMUNICACIÓN CP 343-1 LEAN.

1.Conexión a Ethernet Industrial (interfaz 
PROFINET): 
2 conectores hembra RJ-45 de 8 polos.

2.Conexión de la fuente de alimentación.

3.Corredera para ajustar a conexión a masa.

Bus de conexión trasero 



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET
CONEXIÓN DEL MÓDULO DE COMUNICACIÓN CP 343-1 LEAN A LA FUENTE DE 24V DC



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET

CONEXIÓN DE LOS MÓDULOS DE COMUNICACIÓN ETHERNET AL SWITCH.



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET
CONFIGURACIÓN DE MODULO DE COMUNICACIÓN ETHERNET

DISTRIBUCIÓN PRUEBAS CLASIFICACIÓN



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET
PARÁMETROS DE CONFIGURACIÓN DE MODULO DE COMUNICACIÓN ETHERNET

DISTRIBUCIÓN PRUEBAS CLASIFICACIÓN



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET

CARGAR  CONFIGURACIÓN INICIAL DE LOS MÓDULOS DE COMUNICACIÓN ETHERNET
MEDIANTE EL CABLE MPI

CABLE MPI



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET
CARGAR  CONFIGURACIÓN INICIAL DE LOS MÓDULOS DE COMUNICACIÓN ETHERNET

MEDIANTE EL CABLE MPI



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET

CONFIGURACIÓN DE LA TARJETA DE RED DEL COMPUTADOR 
PARA LA COMPROBACIÓN DE LOS MÓDULOS DE COMUNICACIÓN ETHERNET



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET

COMPROBACIÓN  DE LOS MÓDULOS DE COMUNICACIÓN ETHERNET



CAPITULO IV

INTEGRACIÓN DE LA 
ESTACIÓN DE BUS DE CAMPO



INTEGRACIÓN DE LA ESTACIÓN DE BUS DE CAMPO

TOPOLOGÍA DE RED UTILIZADA.

TOPOLOGÍA TIPO ESTRELLA

Las estaciones están 
conectadas directamente 
a un punto central y Los 
dispositivos no están 
directamente conectados 
entre sí, Se utiliza 
un conmutador (Switch) .

CONMUTADOR 
(SWITCH)



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET

CREACIÓN DE ENLACES PARA COMUNICACIÓN ENTRE CONTROLADORES

Para la comunicación entre estaciones, se realiza enlaces entre los controladores lógicos programables con su respectivo módulo de

comunicación Ethernet, esto permite la comunicación entre ellos de tal manera que se envía y recibe datos simultáneamente.

ESTACIÓN DE DISTRIBUCIÓN 
Y  

ESTACIÓN DE PRUEBAS

COMUNICACIÓN ENTRE :

ESTACIÓN DE DISTRIBUCIÓN 
Y  

ESTACIÓN DE 
CLASIFICACIÓN

ESTACIÓN DE PRUEBAS 
Y  

ESTACIÓN DE 
CLASIFICACIÓN



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET

CONFIGURACIÓN DE LOS ENLACES DE COMUNICACIÓN ENTRE LOS CONTROLADORES

CONFIGURACIÓN 

ENLACE 

TCP 1.



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET

CONFIGURACIÓN DE LOS ENLACES DE COMUNICACIÓN ENTRE LOS CONTROLADORES

CONFIGURACIÓN 

ENLACE 

TCP 2.



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET

CONFIGURACIÓN DE LOS ENLACES DE COMUNICACIÓN ENTRE LOS CONTROLADORES

CONFIGURACIÓN 

ENLACE 

TCP 3.



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET

DIAGRAMAS DE FLUJO DE LA ESTACIÓN DE BUS DE CAMPO

ESTACIÓN 

DE 

DISTRIBUCIÓN



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET

DIAGRAMAS DE FLUJO DE LA ESTACIÓN DE BUS DE CAMPO

ESTACIÓN 

DE 

PRUEBAS



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET

DIAGRAMAS DE FLUJO DE LA ESTACIÓN DE BUS DE CAMPO

ESTACIÓN 

DE 

CLASIFICACIÓN



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET

BLOQUES DE COMUNICACIÓN ETHERNET

FUNCIÓN AG_SEND (FC5) Y AG_RECV (FC6)



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET

INTEGRACIÓN DEL SISTEMA DE BUS DE CAMPO

ENVIÓ RECEPCIÓN

ENLACE ESTACIÓN
DIRECCI

ÓN
ACCIÓN DIRECCIÓN ACCIÓN

Enlace 

TCP 1

Estación de 

distribución

I64.0
S1. Inicia el proceso 

de distribución
M11.0

Bit recibido desde 

pruebas 

M10.1
Bit de envió a 

pruebas
M0.4

Inicia proceso de 

distribución 

Estación de 

Pruebas

M180.0 Conteo de pieza falsa M10.1
Bit recibido de 

distribución

M180.1
Conteo de pieza 

correcta
M180.3

Condición primera 

pieza

M11.0
Bit de envió a 

distribución 

Enlace 

TCP 2

Estación de 

distribución

M12.0
Bit recibido de 

clasificación

M20.0
Clasificador lleno 

detiene la planta

Estación de 

Clasificación

M220.0 Clasificador lleno

M12.0
Bit de envió a 

distribución

Enlace 

TCP 3

Estación de 

Clasificación

Q2.4 Tapón pieza pasada

M12.1
Bit de envió a 

pruebas

Estación de 

pruebas

M12.1
Bit recibido de 

clasificación

M20.1
Clasificador libre para 

recibir pieza



CAPITULO V

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN  
DEL HMI (Interfaz hombre-máquina) 

y SISTEMA SCADA.



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN  DEL HMI (Interfaz hombre-máquina)

MONTAJE DE LA PANTALLA KTP 600 PN.



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN  DEL HMI (Interfaz hombre-máquina)

SELECCIÓN DE LA PANTALLA KTP 600 PN EN EL SOFTWARE TIA PORTAL



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN  DEL HMI (Interfaz hombre-máquina)

CONFIGURACIÓN DE LA PANTALLA KTP 600 PN EN EL SOFTWARE TIA PORTAL



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN  DEL HMI (Interfaz hombre-máquina)

CREACIÓN DE LAS CONEXIONES HMI EN EL SOFTWARE TIA PORTAL



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN  DEL HMI (Interfaz hombre-máquina)

CONTROL GENERAL DE LA ESTACIÓN DE BUS DE CAMPO



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN  DEL HMI (Interfaz hombre-máquina)
CONTROL  DE LA ESTACIÓN DE BUS DE CAMPO
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DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN  DEL HMI (Interfaz hombre-máquina)
OPCIONES DEL SISTEMA DE LA ESTACIÓN DE BUS DE CAMPO



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN  DEL SISTEMA SCADA.

SELECCIÓN DEL SISTEMA PC EN EL SOFTWARE TIA PORTAL



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN  DEL SISTEMA SCADA.

CONFIGURACIÓN DE LA SISTEMA PC EN EL SOFTWARE TIA PORTAL



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN  DEL SISTEMA SCADA.

CONFIGURACIÓN DEL ADAPTADOR DE RED DE LA PC



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN  DEL SISTEMA SCADA.

CONFIGURACIÓN DE COMUNICACIÓN ENTRE EL SISTEMA PC Y CON CADA ESTACIÓN



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN  DEL SISTEMA SCADA.

CONFIGURACIÓN DE SEGURIDAD DEL SISTEMA SCADA



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN  DEL SISTEMA SCADA.

CONFIGURACIÓN DE VARIABLES A ENVIAR A LA BASE DE DATOS



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN  DEL SISTEMA SCADA.

CONFIGURACIÓN DE INICIO DE LA BASE DE DATOS – SQL SERVER 2012



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN  DEL SISTEMA SCADA.

CONFIGURACIONES DE LA BASE DE DATOS – SQL SERVER 2012



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN  DEL SISTEMA SCADA.

CONFIGURACIONES DE LA BASE DE DATOS – SQL SERVER 2012



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN  DEL SISTEMA SCADA.

CREACIÓN DE IMÁGENES DEL SISTEMA SCADA EN EL SOFTWARE TIA PORTAL 



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN  DEL SISTEMA SCADA.

INTERFAZ PRINCIPAL DEL SISTEMA SCADA EN EL SOFTWARE TIA PORTAL 



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN  DEL SISTEMA SCADA.

CONTROL DEL SISTEMA SCADA EN EL SOFTWARE TIA PORTAL 



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN  DEL SISTEMA SCADA.

CONTROL DE REGISTRO DE ACCESO DE USUARIO
DEL SISTEMA SCADA EN EL SOFTWARE TIA PORTAL 



FUNCIONAMIENTO DE LA 
ESTACIÓN DE BUS DE CAMPO FESTO 

CON HMI Y SCADA



CONCLUSIONES

• Se diseñó e Implemento un sistema HMI - SCADA, utilizando protocolos Ethernet

bajo la normativa IEEE 802.3 y AS-I con la normativa EN50295 para la estación

de bus de campo en el Laboratorio de Mecatrónica.

• La configuración y programación de los diferentes equipos que intervienen en la

red se lo realizo en el software Tia Portal V12, por su fácil y sencillo manejo

gracias a su interfaz amigable mediante la programación estructurada, lo que logra

optimizar los recursos de memoria y lo que proporciona la detección de errores

con la compilación previa a la carca de los programas en los equipos SIMATIC.

• Los esclavos 4 (Válvulas) y 5 (enlace de conexión) AS-I, para su funcionamiento

necesitan una fuente adicional a la que disponen el bus AS-I, la fuente adicional se

adiciona por medio del cable negro.

• La longitud máxima del bus AS-I no debe pasar de los 100m.

• Al implementar el maestro y los esclavos AS-I permite acoplar los sensores y

actuadores de nivel de campo inferior en un solo bus de transmisión lo que genera

un ahorro en espacio en el cableado y los dispositivos son de fácil sustitución y

direccionamiento.



CONCLUSIONES

• La implementación de la red Ethernet fue realizado mediante enlaces TCP debido

a su alta confiabilidad en el envío y recepción de datos.

• Al implementar la red Ethernet en la estación de bus de campo FESTO brinda a

los estudiantes de la carrera de ingeniería Mecatrónica enfocarse en un estudio

profundizado en redes industriales lo que permite mejoras en proyectos futuros a

gran escala.

• La implementación de sistema permite tener control y monitoreo de forma local y

remota de la estación de bus de campo FESTO.

• Con la implementación de la panel operador en la estación de bus de campo

FESTO, ayuda a los estudiantes de la carrera de ingeniería Mecatrónica a

profundizar los conocimientos en el diseño de varias interfaz HMI (interfaz

hombre maquina) mediante comunicaciones industriales y de esa manera

complementar el estudio de sistemas de automatización industrial.

• Mediante la implementación de sistema Scada en la Estación de Bus de campo

FESTO se completa la pirámide de automatización, con la ayuda de la base de

datos se tiene un control de la estación en tiempo real.



RECOMENDACIONES
• Realizar el cambio de direcciones de entrada y salida del módulo de

comunicación AS-I a direcciones de entrada y salida del PLC.

• Se debe configurar el PC/PG (COMPUTADOR CON SOFTWARE DE

PROGRAMACIÓN) ya sea para la conexión Ethernet o conexión MPI según sea

la necesidad, para evitar contratiempos en la comunicación entre la PC y el PLC

(controlador lógico programable).

• No se puede extraer o insertar el módulo de comunicación Ethernet CP 343-1

LEAN cuando este bajo tensión.

• Para montaje de los controladores lógicos programables, y los diferentes módulos

de comunicación las rejillas de ventilación debe estar sin cubiertas para brindar

una buena ventilación.

• El PLC y el módulo de comunicación CP 343-1 lean deben conectarse a una

misma fuente de alimentación lo que brinda un correcto funcionamiento.

• La tarjeta SD Card que dispone los controladores S7-300 no sacar de su ranura

cuando los PLC se encuentre encendido, de igual manera no se debe formatear la

tarjeta en Windows, se puede perder configuraciones importantes.



RECOMENDACIONES
• En la configuración de la dirección IP del sistema Pc implementado en el

software Tia Portal necesariamente tiene que ser la misma dirección del

computador que se encuentra nuestro sistema Scada.

• Para realizar la comunicación con el sistema Scada mediante la red Ethernet hay

que ajustar el interface PG (COMPUTADOR CON SOFTWARE DE

PROGRAMACIÓN) con la opción de la tarjeta de red de la Pc a utilizar.

• El software tia porta v12 que utilizamos nos permite hacer HMI (interfaz hombre

maquina) debido que dispone WinCC Basic, pero para realizar el sistema Scada

es necesario instalar el complemento WinCC confort Advanced que sea

compatible con el software tia portal.

• El software SQL SERVER que se usa para la base de datos es recomendable usar

la versión 2008 o 2012 para evitar inconveniente.

• Para el correcto envió y recepción de los datos del sistema Scada a la base de

datos es importante en la configuración del software, el nombre de la base de

datos sea el mismo en el Tia Portal y en el SQL SERVER.
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