
“DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UNA RED INDUSTRIAL
UTILIZANDO PROTOCOLOS AS-I, PROFIBUS Y
ETHERNET CON INTERFAZ HMI PARA LA ESTACIÓN DE
CONTROL DE PROCESOS FESTO DEL LABORATORIO
DE MECATRÓNICA DE LA UNIVERSIDAD DE LAS
FUERZAS ARMADAS “ESPE” EXTENSIÓN LATACUNGA”

JUAN ALBERTO CEVALLOS CASTRO              
JOSÉ LUIS LLAGUA ARÉVALO

Latacunga, 2015



CAPÍTULO I

FUNDAMENTOS TEÓRICOS



REDES DE COMUNICACIÓN INDUSTRIAL

Estructura Jerárquica de la Automatización 



RED AS-Interface
El bus AS-Interface es una
red estándar, robusta y
suficientemente flexible, que
cumple con todos los
requerimientos para un bus
de comunicación industrial.

• Ideal para la interconexión 
de sensores y actuadores.

• A través del cable AS-i se 
transmiten datos y alimentación.

• Cableado sencillo y económico.



RED PROFIBUS
Es un bus de campo estándar
que puede ser usado para
transmisión de datos a alta
velocidad y para tareas de
comunicación extensas y
complejas.

• Optimizado para alta 
velocidad.

• Diseñada especialmente para 
la comunicación entre los 
sistemas de control de 
automatismos y las 
entradas/salidas distribuidas.



RED ETHERNET

Ethernet se ha transformado en el
estándar de la conectividad por su
alta velocidad, bajo costo, facilidad
de instalación y mantenimiento, entre
otros factores.
• Es pasivo, es decir, no requiere

una fuente
de alimentación propia, y por
tanto,

• No falla a menos que el cable se
corte físicamente o su terminación
sea incorrecta.

• Se conecta utilizando una
topología de bus en la que el
cable está terminado en ambos
extremos.



CAPÍTULO II

ANÁLISIS, DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN



ESTACION DE CONTROL DE PROCESOS
FESTO



ESTACION DE CONTROL DE PROCESOS
FESTO

Es un sistema desarrollado y
diseñado con propósitos de
entrenamiento en el campo de la
automatización, el cual combina 4
lazos cerrados con sensores y
actuadores tanto análogos como
digitales.



SENSOR DETECTOR DE ULTRASONIDO

El principio de funcionamiento del
detector de ultrasonido se basa en la
generación de ondas sonoras y en
su detección tras su reflexión en un
objeto.

El sensor detecta la distancia a la
superficie, tiene una salida analógica
de 0 a 10 V y su margen de medición
programado va de 48 a 270 mm.

SENSOR



SENSOR DETECTOR DE FLUJO

Este sensor permite medir la taza de
velociodad a la que fluye el liquido
dentro de las tuberias.

Su margen de frecuencia de salida
va de 40 a 1200 Hz y su margen de
medición es de 0,3 a 9,0 L/min.

SENSOR



SENSOR PRESIÓN

El transductor de medición de
presión utiliza una celda cerámica
como sensor. Tiene un rango de
medida que oscila de 0 a 400 mbar y
su voltaje de salida está en el rango
de 0 a 10 V.



SENSOR DETECTOR DE TEMPERATURA

El sensor tiene un tubo de
protección, un cabezal de conexión y
una unidad de medición sustituible.

Tiene un margen de medición que va
de -50 °C a +150 °C.



CALENTADOR

La calefacción funciona con una
tensión de 230 V AC. Se conecta y
desconecta mediante un relé y la
tensión de control del relé es de 24 V
DC.



VÁLVULA PROPORCIONAL

Este tipo de válvula es de
accionamiento directo 2/2 vías. El
pistón de la válvula se levanta de su
asiento en función de la corriente de
la bobina del selenoide y libera el
flujo de la conexión 1 a la 2. Una vez
que la válvula se encuentre des
energizada, se cierra por medio de
un muelle de reposición.



VÁLVULA DE BOLA DE 2 VÍAS

La válvula de bola de dos vías se
abre y se cierra por medio de un
accionamiento giratorio neumático.
El equipo controlado consiste de una
válvula de bola de latón con
accionamiento giratorio



BOMBA CENTRÍFUGA

La bomba centrífuga es el dispositivo
controlador para el proceso de nivel.

La bomba lleva el fluido desde el
tanque 1 por medio del sistema de
tuberías hacia el tanque 2.

Se la puede controlar ya sea de
manera análoga o digital.



SENSOR DETECTOR DE POSICIÓN 
CAPACITIVO

Hay dos sensores de posición tipo
capacitivos que se encuentran
localizados dentro del tanque inferior.
Estos sensores pueden ser
ajustados mecánicamente y se
encuentran ubicados de manera que
uno de los sensores detecte el nivel
bajo de agua mientras que el otro
detecte el nivel alto de agua del
tanque inferior



INTERRUPTOR FLOTADOR CON 
FUNCIÓN DE UMBRAL

La función de este interruptor es
controlar el nivel mínimo de fluido
dentro del tanque superior



INTERRUPTOR FLOTADOR COMO 
PROTECCIÓN PARA EL SISTEMA DE 

CALENTAMIENTO

El interruptor se enciende en el nivel
seguro de líquido, cuando esto
sucede, el calentador se encuentra
totalmente sumergido en el líquido y
esta es la única ocasión en la que el
calentador se puede encender

Interruptor



INTERRUPTOR FLOTADOR PARA
PROTECCIÓN CONTRA REBOSE

Si el nivel de líquido del tanque
inferior excede su capacidad
máxima, es activa este interruptor,
impidiendo de esta manera que
exista un desbordamiento del líquido



DATOS TÉCNICOS DE LA PLANTA





COMPONENTES DEL SISTEMA 
IMPLEMENTADO

Módulo de comunicación AS-Interface (Maestro 
AS-I)

Este maestro AS-I es se lo puede
configurar directamente desde el TIA
Portal que es el software utilizado en
este proyecto.



Esclavos AS-Interface

En éstos módulos esclavos
van conectado los sensores y
actuadores



Fuente de alimentación AS-Interface

Esta fuente de alimentación AS-I
funciona con 110 VAC y vota
una de 30 VDC específicamente
para alimentar a los esclavos.
Esta fuente de alimentación es
resistente a sobrecargas y
cortocircuitos.



Cables AS-Interface

Es un cable bifilar engomado y el
perfil especial impide que se
puedan conectar estaciones con
la polaridad incorrecta.

Se encarga de transmitir los
datos de toda la red y la
alimentación a los sensores
conectados en la misma. Para los
actuadores se necesita una
alimentación auxiliar de 24 V DC



Módulo de comunicación Ethernet

Consta de dos conectores
hembra RJ-45 como switch de
dos puertos profinet, la
configuración del CP es posible
mediante MPI o LAN/Industrial
Ethernet y permite la
comunicación entre el PLC y la
touch panel.



Touch Panel (Simatic HMI KTP600 Basic 
color)

Es un panel táctil básico de 6" y
256 colores que consta con 6
teclas de función y una interfaz
profinet.



CONFIGURACIÓN DE LA RED 
AS-INTERFACE

Creacion de un proyecto en TIA Portal





CONFIGURACIÓN DE LA RED 
AS-INTERFACE

Configuración del Maestro AS-i









CONFIGURACIÓN DE LA RED 
AS-INTERFACE

Configuración de los esclavos AS-i



Espacio para el texto





CONFIGURACIÓN RED ETHERNET

Configuración 
KTP600 BASIC 
COLOR PN



CONFIGURACIÓN RED ETHERNET



CONFIGURACIÓN RED ETHERNET

Configuración Módulo 
Ethernet



CONFIGURACIÓN RED ETHERNET



CONFIGURACIÓN RED ETHERNET

Configuración Maestro 
Ethernet con Panel Táctil 

KTP600 PN



CONFIGURACIÓN RED ETHERNET

Agregar subred



CONFIGURACIÓN RED ETHERNET



CONFIGURACIÓN RED PROFIBUS

Estación de Bus de Campo FESTO



CONFIGURACIÓN RED PROFIBUS

Estación de Bus de Campo FESTO

Función

La estación de Distribución separa piezas del almacén Apilador y
las desplaza a la estación de Verificación. La estación de
Verificación comprueba altura de la pieza. La estación de
Clasificación clasifica la pieza en tres rampas según el material y el
color



CONFIGURACIÓN RED PROFIBUS

Configuración del maestro
Profibus

El PLC de la estacion de
clasificación es el maestro
profibus



CONFIGURACIÓN RED PROFIBUS

Terminal de válvulas
profibus

La estación de clasificación
tiene incorporado un terminal
de válvulas Profibus y por lo
tanto hay que configurarla



CONFIGURACIÓN RED PROFIBUS

Asignación de la válvula al
maestro nuevo



CONFIGURACIÓN RED PROFIBUS

Asignación de la direccion
Profibus



CONFIGURACIÓN RED PROFIBUS

Asignación de
las direcciones
de entrada y
alida



CONFIGURACIÓN RED PROFIBUS

Configuración de los
PLC’s como esclavos
profibus

Los PLC’S esclavos seran los de
las estaciones de distribucion y
verificación



CONFIGURACIÓN RED PROFIBUS

Configuración de los PLC’s como esclavos profibus

En el mismo proyecto
creado para la estacion de
clasificación (maestro) se
debe agregar y configurar
los esclavos



CONFIGURACIÓN RED PROFIBUS

Asignación de direcciones de los esclavos y modo de
operación



CONFIGURACIÓN RED PROFIBUS

Asignación de los esclavos al maestro profibus



CONFIGURACIÓN RED PROFIBUS
Agregar los siguientes bloques de programa: el OB82, el OB
86 y un FC con el nombre de “RyE_Profibus”, escenciales
para la comunicación profibus



CONFIGURACIÓN RED PROFIBUS
Comunicación de datos entre maestro y esclavos

Sorting_M#2 Testing_E#4 Distributing_E#5

Instrucción de 

programación

Move

Envío
MB01 → QB20

MB10 → QB25 MB0 " QB35
MB01 → QB30

Recepción
MB10 ← IB25

MB11 ← IB20 IB30 " MB1
MB00 ← IB35

Red Profibus DP
Enviar Esclavos Q20 → I20 Q30 → I30

Recibir Maestro Q25 ← I25 Q35 ← I35



CONFIGURACIÓN RED PROFIBUS
Agregar áres de tranferencias en tanto en maestro como
esclavos



CONFIGURACIÓN RED PROFIBUS
Configuración para el envío y recpción de datos



CONFIGURACIÓN RED PROFIBUS
Bloques de programación para el envío y recepción de datos



DISEÑO DEL PROGRAMA DE CONTROL EN 
EL PLC

Escalamieto de señales analógicas

Para escalar una señal analógica se utiliza el concepto de
pendiente de la recta

𝑚𝑚1 = 𝑚𝑚2

𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌 − 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌
𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋

=
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌
𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

=
𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌 − 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌
𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋

∗ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 + 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌



DISEÑO DEL PROGRAMA DE CONTROL EN 
EL PLC

Escalamieto de señales analógicas



DISEÑO DEL HMI
Para el diseño del HMI se utilizó el sotfware propio de
siemens WinCC de TIA Portal

Pantalla de portada



DISEÑO DEL HMI
Pantalla de selección N/T Tipo de control nivel



DISEÑO DEL HMI



DISEÑO DEL HMI
Pantalla de selección N/T Tipo de control nivel



CAPITULO 3
PRUEBAS Y ANÁLISIS DE 

RESULTADOS



Prueba de funcionamiento de los 
Equipos SIEMENS

• Módulos adicionales
para la comunicación
de las redes
industriales para el
PLC S7 300 con CPU
313C.

• Fuente, esclavos AS-
interface y la
pantalla KTP600
Basic Color PN.



Pruebas de los módulos de 
comunicación AS-I y Ethernet

Con los indicadores leds en color verde, nuestro
PLC nos indica que los módulo están listos para la
configuración de las redes AS-i y Ethernet en
nuestra estación FESTO.



Prueba de la fuente de alimentación y 
esclavos AS-I

• Esclavos AS-interface • Fuente AS-interface

Los leds indicadores de color verde, indica que
los dispositivos están configurados y listos para
usarse en la red AS-i.



Prueba de funcionamiento de la red 
Ethernet

Con la ayuda del software TIA Portal, podemos
verificar que nuestra red punto a punto está
perfectamente montada y lista para ser usada.



Prueba del panel táctil KTP600 Basic 
Color PN 

• Con la correcta configuración IP y asignación a
la red, se puede mostrar a la KTP600 Basic
Color PN en perfecto funcionamiento.



Resultados de la Red AS-Interface
Al monitorear desde la PC, las variables de la red
AS-i son perfectamente mostradas en el TIA
Portal, dando como resultado un montaje
correcto de la red AS-i.



Prueba control de nivel Manual On/Off

En esta ventana se puede observar el control
mas simple que se puede realizar en la planta,
donde se puede utilizar los botones start, stop y
reset.



Prueba control de nivel PID
Esta ventana puede ingresar el nivel deseado en
el tanque para que entre en funcionamiento el
PID que ya esta listo para el funcionamiento,
pudiendo operarlo con los botones start, stop y
reset.



Prueba del control de temperatura 
utilizando AS-Interface

Esta ventana realiza el control de temperatura,
donde el calentador y la PT100 intervienen en el
proceso para obtener la temperatura deseada en el
agua por el operador.



Conexión y comunicación Profibus

La implementación de la red Profibus se realizó en
la estación de bus de campo, ya que esta cuenta
con un puerto DP. En la estación maestra se leera
los datos de las estaciones esclavo, obteniendo los
datos de cada una de ellas en la estación Maestra.



Análisis de resultados de la red Profibus

Con todos los parámetros ajustados según los
manuales de estos PLC’s y siguiendo un minucioso
estudio para la configuración la red Profibus en TIA
Portal, la red ha resultado inválida en estos módulos, ya
que la falta de información y el poco conocimiento del
software no ha permitido el correcto funcionamiento
de los PLC’s S7 300 con CPU31C-2DP, teniendo un
acceso a las plantas mediante la red Ethernet, esta red
nos permite tener el acceso y a cada una de las plantas
y nos muestra los errores dados l implementar la red
Profibus.



Maestro Profibus: Sorting

Esclavo Profibus: Distributing

Esclavo Profibus: Testing



Error de Acceso a la Periferia



ALCANCES
• A la estación se la podrá controlar ya sea mediante el panel de

control que posee la misma o mediante el HMI
implementado, siendo esto una gran ventaja ya que en el HMI
se podrá agregar cualquier tipo de función que se necesite en
dichos momentos y que no posee el panel de control de la
estación.

• En un diagrama ladder de programación se pueden realizar
controladores ya sean PI, PD o PID en tiempo real al mismo
instante gracias a la tecnología SIEMENS.

• Debido a que TIA PORTAL posee un servidor propio para
cargar las variables creadas por el PLC, no se necesita de un
servidor adicional.



LIMITACIONES

• Para poder escribir las salidas digitales en los maestros AS-I es
necesario colocar un cable AS-I negro sirve como alimentación
auxiliar para los esclavos.

• Para cargar el software a las pantallas KTP600 Basic Color PN
primero debe establecerse una comunicación entre la PC y la
pantalla, no se lo puede cargar directamente.

• Falta de información para la comunicación Profibus entre
PLC’s S7-300 con CPU313C-2DP en el nuevo software de
SIEMENS, TIA Portal.



CAPITULO 4
CONCLUSIONES  Y 

RECOMENDACIONES



Conclusiones:
• Con la implementación realizada en la estación de

control de procesos podemos concluir que la red AS-i y
Ethernet son las mas robustas por su alta fidelidad y
velocidad en la transmisión de datos.

• El TIA Portal es una poderosa herramienta para los
programadores de estos controladores, ya que presta
una gran ventaja con respecto a sus antiguas versiones.

• La linealización y sintonización de los sensores como
del PID, son fundamentales para el control mas idóneo
en este tipo de procesos, como es el caso de la
estación de control de procesos FESTO.

• El HMI es un sistema sumamente importante en estos
proyectos ya que se monitorea y controla al proceso en
tiempo real.



Recomendaciones:
• Antes de empezar a operar los módulos FESTO es

indispensable tener conocimientos previos sobre el
funcionamiento y manejo adecuado de todos los dispositivos
para prevenir cualquier tipo de daño inesperado.

• Recopilar la información completa de todos los PLC’s a utilizar
y del software con el que se va a trabajar para no tener
problemas como es el caso de la Red Profibus como lo es la
estacion de Bus de Campo.

• Es recomendable utilizar los manuales específicos de cada PLC
para que la información obtenida sea la específica y no la
general para la familia de esos PLC’s

• Es indispensable poseer un amplio conocimientos de redes
industriales, sensores y lógica de programación para manejar
módulos de este tipo.
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