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Resumen 

 
En el ámbito académico de las redes de comunicación automatización industrial, se 

identificó la necesidad de desarrollar guías prácticas para modalidad híbrida, aprovechando los 

equipos de SIEMENS instalados en los tableros eléctricos del laboratorio de postgrado de la 

ESPOL. Este proyecto busca en suplir la falta de recursos para prácticas en modalidad híbrida 

aprovechando la importancia de las redes de comunicación y la demanda actual de cursos de 

formación en línea. El presente proyecto se enfocó en la creación de un aplicativo que simule 

procesos industriales, integrando tecnologías como TIA Portal y PROFINET. Se establecieron 

prácticas simuladas para comprender a configurar redes de comunicación industrial para la gestión 

y supervisión de datos en tiempo real con el uso de diferentes softwares. En conclusión, la 

importancia de este proyecto es proporcionar a los maestrantes un aplicativo de guías prácticas en 

modalidad híbrida para entender las redes de comunicación industrial y aplicarlos en entornos 

industriales. 

 
 

Palabras Clave: Automatización industrial, redes de comunicación, modalidad híbrida. 



 

 

 

 
 

Abstract 

 
In the academic field of industrial automation communication networks, the need to 

develop practical guides for hybrid modality was identified, taking advantage of the SIEMENS 

equipment installed in the electrical panels of the ESPOL postgraduate laboratory. This project 

seeks to make up for the lack of resources for internships in hybrid mode, taking advantage of the 

importance of communication networks and the current demand for online training courses. This 

project focused on the creation of an application that simulates industrial processes, integrating 

technologies such as TIA Portal and PROFINET. Simulated practices were established to 

understand how to configure industrial communication networks for the management and 

supervision of data in real time with the use of different software. In conclusion, the importance 

of this project is to provide teachers with an application of practical guides in hybrid mode to 

understand industrial communication networks and apply them in industrial environments. 

 
 

Keywords: Industrial automation, communication networks, hybrid modality. 
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CAPÍTULO 1 
 

 

 

 

1.1 Introducción 

 
En este documento se presenta una revisión literaria sobre las redes de comunicaciones 

industriales para profundizar las principales técnicas y metodologías de comunicación industrial 

para la enseñanza en modalidad hibrida. 

De entrada, se aportará una breve reseña de los sistemas de comunicación industrial en la 

historia, tecnologías de comunicación empleadas en cada nivel de la pirámide de automatización 

CIM, topologías de red, tecnologías de redes de comunicación empleadas en el desarrollo del 

proyecto. Posteriormente, aplicaremos la metodología Diseño Centrado en el Usuario, en la cual 

mediante diferentes criterios nos permitirá encontrar una solución a la problemática planteada. En 

este orden de ejecución, se realizará un análisis de resultados a fin de poder evaluar el desempeño 

y efectividad de la solución planteada. Finalmente, en el último capítulo resumiremos los 

resultados más significativos durante el proyecto y su importancia en el campo de la enseñanza 

hibrida. 



 

 

 

 
 

1.2 Descripción del problema 

 
En los tableros de automatización y control industrial de postgrado de la FIEC-ESPOL hay 

equipos de automatización de la marca SIEMENS que favorecen la enseñanza de cursos de 

formación académica en modalidad presencial o hibrida sobre el uso de redes de comunicación en 

TIA Portal y PROFINET, mediante simulaciones de procesos industriales. Aunque se dispone de 

material para prácticas presenciales de laboratorio, no se cuenta con prácticas en modalidad híbrida 

que permitan una enseñanza efectiva de las redes de comunicación industrial. 

El desarrollo de las guías prácticas actuales considera el uso de equipos y herramientas de 

programación para dictarse presenciales, pero por la creciente demanda de cursos de capacitación 

y maestrías en modalidad online y de transformación digital en las metodologías de enseñanza y 

aprendizaje, se requiere contar con recursos tecnológicos y académicos que permitan formar 

adecuadamente mediante prácticas en modalidad híbrida. 



 

 

 

 
 

1.3 Justificación del problema 

 
En la era industrial actual, las redes de comunicación se han convertido en una parte 

integral de diferentes procesos industriales. De igual manera, son un pilar fundamental de toda 

arquitectura en sistemas de automatización por su facilidad y flexibilidad en poder acoplar 

diferentes dispositivos para su intercambio de datos. 

A la vez, la ESPOL cuenta con laboratorios de postgrado con equipos de automatización 

de la marca SIEMENS. Por tanto, dada la creciente importancia de ofrecer una educación de 

calidad y estar a la vanguardia de nuevas tecnologías, se propone impartir guías prácticas en el 

estudio de las redes de comunicación de procesos industriales dentro de TIA Portal y PROFINET 

en modalidad híbrida. 

Puesto que, se tienen los tableros de los laboratorios de postgrado, no se dispone de material 

suficiente para darle un mejor uso a todos los equipos integrados en el tablero en prácticas con 

modalidad híbrida. Como resultado, se obtendrá un aplicativo de simulación de procesos haciendo 

el uso de redes de comunicación industriales con TIA Portal y PROFINET para la enseñanza de 

maestrantes de postgrado en modalidad híbrida o presencial. 

Actualmente con los avances de la tecnología, facilita en gran manera el aprendizaje en 

modalidad hibrida. Tomando como referencia proyectos similares que destaquen la importancia 

del desarrollo de prácticas de comunicaciones industriales, tenemos el siguiente: "En base a estos 

antecedentes, como maestrante de una cohorte de la MACI dictada durante la pandemia y como 

mencioné anteriormente, en mi calidad de actual jefe del Laboratorio de Electrónica de Potencia 

de la ESPOL, el cual es un laboratorio de especialidad de la carrera de Electrónica Y 



 

 

 

 
 

Automatización de esta ESPOL, observo una oportunidad para implementar un Sistema de 

Automatización Industrial para fortalecer la enseñanza práctica virtual de los maestrantes de esta 

carrera como solución a la problemática de movilidad reducida hacia la ESPOL, ocasionada por 

la pandemia COVID-19." (Intriago, 2022). Además, existen diferentes cursos en redes de 

comunicación y automatización industrial a precios exorbitantes que en cierto punto son un 

limitante para tomarlos. El proyecto abordará temarios relacionados a proyectos similares para 

adaptarlos a prácticas en modalidad híbrida con los equipos integrados en el laboratorio de 

postgrado. 

En resumen, este documento abordará los diferentes métodos de redes de comunicación 

industrial dentro de TIA Portal y PROFINET, para entender su configuración e integración en 

procesos industriales reales. Además, se utilizarán métodos de enseñanza efectiva para que los 

maestrantes de ambas modalidades de estudio puedan adquirir el mayor conocimiento posible 

sobre el curso. 



 

 

 

 
 

1.4 Objetivos 

 
1.4.1 Objetivo general 

 
Desarrollar un aplicativo de procesos que utilice redes de comunicación con TIA Portal y 

PROFINET, que proporcionen a los maestrantes de postgrado una experiencia educativa efectiva 

y aplicable, tanto en modalidad hibrida o presencial. 

 
 

1.4.2 Objetivos específicos 

 
1. Crear un aplicativo que simule procesos industriales, utilizando tecnologías como TIA 

Portal y PROFINET, que faciliten la comprensión y aplicación de conceptos clave en 

procesos industriales. 

2. Establecer la operación y configuración de redes de comunicación industrial, mediante 

prácticas simuladas de procesos industriales. 

3. Implementar un sistema para la gestión y supervisión de datos en tiempo real en sistemas 

de automatización industrial. 

4. Desarrollar métodos efectivos de aprendizaje mediante infografías, recursos accesibles y 

prácticas simuladas, en búsqueda de un equilibrio entre la enseñanza en línea y 

presencial. 



 

 

 

 
 

1.5 Marco teórico 

 
1.5.1 Avances de los sistemas de comunicación industrial 

 
Desde la época de la revolución industrial, el avance tecnológico estaba inmerso en los 

sistemas mecánicos que desempeñaban un aporte importante en la industria y en el desarrollo de 

procesos industriales. Sin embargo, en los inicios del siglo XX la automatización tuvo su gran auge 

con los sistemas eléctricos de relés electromagnéticos y a finales de siglo XX con los sistemas de 

electrónicos de estado sólido. De esta manera, la idea de automatizar procesos se amplió con el 

objetivo de buscar métodos para disminuir riesgos laborales, reducir costo en la industria, mejoras 

en la producción y calidad de procesos industriales. (Manufactura Latam, 2014) 

La llegada de los PLC (Controladores Lógicos Programables) marco un cambio en todas 

las industrias del mundo. Este dispositivo permitió la eficiencia, optimización, precisión de los 

procesos industriales, eliminando los costes asociados a sistemas complejos basados en relés y 

contactores. (Manufactura Latam, 2014) 

En cuanto a sistemas industriales de control, existen los de control centralizado y control 

distribuido. La elección del tipo de control dependerá en el alcance de las tareas a desarrollar y la 

viabilidad de poder ramificar las tareas de un proceso industrial. 

Un control centralizado consiste en un sistema o estructura en el cuál un proceso puede ser 

ejecutado por un PLC, siendo el encargado de desarrollar todos procesos de producción, 

monitorización y supervisión. En esta metodología, a mayor complejidad del proceso se tiende a 

emplear cada vez PLCs complejos y potentes que puedan ejecutar todo el proceso que requiera la 



 

 

 

 
 

planta. Sin embargo, este tipo de sistemas requieren de un mayor coste de mantenimiento, puesto 

que al existir una falla en el sistema de lazo cerrado todo el proceso de detendrá. Además, requiere 

un mayor cableado para adquirir todas las señales de los equipos al PLC. No obstante, para este 

tipo de sistemas no es necesario sistematizar una interfaz de intercomunicación, puesto que todas 

las señales enlazadas en el mismo sistema. 

 
 

Figura 1 

 

Arquitectura de control centralizado 
 

 
 

 

Nota. La figura muestra la arquitectura de control centralizado, en la cual un solo controlador es 

el encargado del proceso industrial. 



 

 

 

 
 

Por otra parte, un control distribuido consiste en un sistema o estructura en el cuál un 

proceso industrial puede ramificarse en diferentes subprocesos mediante un algoritmo de control 

que funcione de manera independiente. En esta metodología, cada subproceso estará liderado por 

un PLC dimensionado de acuerdo con la complejidad de la tarea a realizar. Al realizar este tipo de 

control reduce la complejidad del proceso, se minimiza la probabilidad de tener errores en la 

programación y el coste de adquirir PLCs costosos que realicen tareas complejas. No obstante, una 

posible desventaja consistiría en la necesidad de realizar un estudio de ejecución para identificar 

los procesos independientes y respectiva interfaz de intercomunicación con los demás procesos. 

(Centro de formación técnica para la industria, n.d.) 

 
 

Figura 2 

 

Arquitectura de control distribuido 

 

 

Nota. La figura muestra la arquitectura de control distribuido, en la cual varios controladores son 

los encargados del proceso industrial. 



 

 

 

 
 

Actualmente, el avance en la automatización de procesos depende en gran medida del 

desarrollo de redes de comunicación. El uso de interfaces de comunicación como IEEE-488, 

RS232 y RS485 han sido estándares capaces ofrecer los requerimientos necesarios para procesos 

de baja y media complejidad durante más de 20 años. Este tipo de interfaces han sido empleados 

en sistemas de automatización y equipos de instrumentación, donde el ancho de banda entre 

equipos es bajo. Sin embargo, actualmente ya no cumplen con los requisitos que demandan los 

dispositivos para su intercomunicación. Además, con el fin de conseguir una integración global 

entre todos los dispositivos, se han optado por redes de comunicación como PROFIBUS y 

PROFINET. (Menchón, 2007) 



 

 

 

 
 

1.5.2 Pirámide de la automatización (CIM) 

 
La pirámide de la automatización, CIM (Computer Integrated Manufacturing) es una 

estructura gráfica que nos permite diversificar los diferentes niveles que representan un control de 

proceso distribuido. En esta pirámide podemos encontrar los niveles bajos representados por los 

sensores y actuadores de nuestro sistema. A continuación, tenemos los niveles intermedios 

encargados de la interconexión de los niveles anteriores para el control y supervisión de datos. 

Finalmente, en los niveles superiores de la pirámide están encargados de la gestión y planificación 

de recursos empresariales con el fin de obtener una trazabilidad del proceso. (ATEC Energy, n.d.) 

 
 

Figura 3 

 

Pirámide CIM de la automatización 
 
 

 
Nota. La figura muestra la pirámide CIM de la automatización con los niveles que lo conforman. 



 

 

 

 
 

Como se puede observar en la figura 3, la pirámide consta de 5 niveles los cuales se 

caracterizan por la función que realizan. Además, cada nivel está representado por un tipo de 

información que permite su intercomunicación con los demás niveles. 

 
 

Tabla 1 

 

Niveles de la Pirámide CIM 

 

Nivel Aspectos importantes 

Proceso Captura da datos y envío de señales de control de los dispositivos, 
actuadores y sensores. 

Control Programación del algoritmo de control, automatización de equipos. 

Supervisión Control de calidad, sistemas SCADA para la supervisión. 

Planificación Control en tiempo real, Integración de MES. 

Gestión Estrategias de producción, Integración ERP. 

 

Nota. Datos tomados de (ATEC Energy, n.d.). 



 

 

 

 
 

1.5.3 Topologías de red 

 
Una topología de red es la estructura en la cual permite la intercomunicación de todos los 

dispositivos a una red industrial. Existen varias topologías de red física, cada una con sus propias 

características. (Universidad de Valencia, 2002) 

 
 

Topología de Estrella. En una topología de estrella, todos los dispositivos se encuentran 

conectados a un nodo central. Además, si un dispositivo requiere comunicarse con otro, envía la 

información al dispositivo central para su retransmisión. (Universidad de Valencia, 2002) 

 
 

Figura 4 

 

Arquitectura de topología Estrella 
 
 

 
Nota. La figura muestra la arquitectura de topología estrella con varios equipos presentes en el 

laboratorio de postgrado. 



 

 

 

 
 

Topología de Bus. En una topología de bus, todos los dispositivos se encuentran 

conectados por un único canal de comunicación central. Además, cada dispositivo cuenta con una 

dirección única y puede escuchar las comunicaciones en el bus. Para comunicarse con un 

dispositivo, se envía un mensaje al bus que es recibido por todos los demás. El dispositivo destino 

identifica el mensaje por su dirección y lo procesa. (Universidad de Valencia, 2002) 

 
 

Figura 5 

 

Arquitectura de topología Bus 

 

 

Nota. La figura muestra la arquitectura de topología bus con varios equipos presentes en el 

laboratorio de postgrado. 



 

 

 

 
 

Topología de Anillo. En una topología de anillo, todos los dispositivos se encuentran 

conectados entre sí formando un anillo. Los datos circulan en diferentes direcciones del anillo 

hasta llegar a su destinatario. (Universidad de Valencia, 2002) 

 
 

Figura 6 

 

Arquitectura de topología Anillo 
 
 

 

Nota. La figura muestra la arquitectura de topología anillo con varios equipos presentes en el 

laboratorio de postgrado. 



 

 

 

 
 

Topología de Malla. En una topología de malla, cada dispositivo se encuentra conectado 

a todos los demás. Además, esto puede generar un mayor gasto de cableado, pero proporciona una 

alta fiabilidad puesto que, al existir una falla, la comunicación puede encontrar otros caminos. 

(Universidad de Valencia, 2002) 

 
 

Figura 7 

 

Arquitectura de topología Malla 
 

 

Nota. La figura muestra la arquitectura de topología malla con varios equipos presentes en el 

laboratorio de postgrado. 



 

 

 

 
 

Topología de Árbol. En una topología de árbol, los dispositivos se encuentran organizados 

en una estructura jerárquica. Es decir, un nodo central se conecta a varios nodos secundarios, y 

estos a su vez pueden tener nodos propios. Este tipo de topologías facilitan la escalabilidad y la 

organización de grandes redes. (Universidad de Valencia, 2002) 

 
 

Figura 8 

 

Arquitectura de topología Árbol 
 
 

 

Nota. La figura muestra la arquitectura de topología árbol con varios equipos presentes en el 

laboratorio de postgrado. 



 

 

 

 
 

Topología Híbrida. La topología híbrida es una combinación de dos o más topologías. Es 

decir, al trabajar con varias topologías nos permite obtener mayor escalabilidad y redundancia en 

la red. (Universidad de Valencia, 2002) 

 
 

Figura 9 

 

Arquitectura de topología Híbrida 
 

 

 
Nota. La figura muestra la arquitectura de topología híbrida con varios equipos presentes en el 

laboratorio de postgrado. 



 

 

 

 
 

1.5.4 Buses de campo 

 
Un bus de campo es el sistema de comunicación que posee una red industrial que permite 

la intercomunicación de datos entre todos los dispositivos en tiempo real. Los dispositivos están 

constituidos por los sensores, actuadores, PLC, instrumentos de medición y todos los componentes 

empleados en entornos industriales. 

"FIELDBUS o bus de campo, se refiere a tecnologías de comunicación y protocolos usados 

en automatización y control de procesos industriales. La tarea del bus de campo es comunicar los 

sensores y actuadores con sistemas inteligentes como los PLC y las computadoras, de manera que 

la información que ellos puedan brindar pueda recorrer el sistema de información de toda la 

planta.” (Villajulca, 2010) 

 
 

Tabla 2 

 

Características de diferentes buses de campo 

 

Bus de campo Topología Velocidad Distancia 

P-NET Anillo 76.8 [Kbit/s] 1.2 [km] 

PROFIBUS Bus, anillo, árbol 12 [Mbit/s] 90 [km] 

WORLDFIP Bus lineal 5 [Mbit/s] 20 [km] 

HART Bus lineal 1.2 [Kbit/s] 3 [km] 

MODBUS Bus lineal 19.2 [Kbit/s] y 1 [km] 

COMPOBUS/S Bus lineal 750 [Kbit/s] 500 [m] 

 

Nota. La tabla presenta diferentes buses de campo con características en su topología, velocidad, 

distancia. 



 

 

 

 
 

Como podemos observar en la tabla 2, existen diferentes tipos de bus de campo utilizados 

en diversas aplicaciones. En este anexo, exploraremos el bus de campo PROFINET y los tipos de 

comunicación que pueden realizarse desde TIA Portal con los equipos del tablero de 

automatización del laboratorio de postgrado. 

 
 

1.5.5 PROFINET 

 
Por sus siglas en inglés (Process Field Network) PROFINET es un protocolo estándar de 

comunicación industrial empleado en sistemas de automatización y control en entornos 

industriales. Además, cumple con la especificación IEC 61158 para comunicaciones de datos 

digitales de medición y control. Este protocolo abarca todos los niveles de la pirámide de 

automatización desde el nivel de proceso hasta el nivel de control. (Centro de formación técnica 

para la industria, n.d.) 

"Profinet es Profibus sobre Ethernet. Profinet ofrece soluciones de red para fábricas y procesos 

de automatización, para aplicaciones de seguridad, aplicaciones de control de movimiento 

sincronizado Ethernet, UDP, TCP e IP. Existen dos versiones de redes Profinet. Profinet 

I/O con la integración de dispositivos de campo descentralizados simples y aplicaciones 

de tiempo crítico. Profinet CBA (Component Based Automation) se ocupa de la integración 

de los sistemas de automatización distribuidas basadas en componentes." (Mathivanan, 

2007) 



 

 

 

 
 

Tabla 3 

 

Características del protocolo PROFINET 

 

Velocidad de datos 10 [Mbit/s], 100 [Mbit/s], 1 [Gbit/s] 

Latencia Menos de 1 [ms] 

Medio Físico RJ45, Cat5, Cat6 y superiores 

Topología Bus de línea, Estrella, Anillo 

Protocolos adicionales TCP/IP, SNMP, DHCP, entre otros 

 

Nota. La tabla presenta diferentes características del protocolo PROFINET. 

 
 

PROFINET es un protocolo de comunicación industrial basado en los protocolos 

PROFIBUS, para proporcionar una conexión Ethernet en entornos industriales. Además, nos 

permite la transmisión de datos en tiempo real entre todos los dispositivos industriales conectados 

a la misma red y proporciona una infraestructura de red flexible y escalable para ejecutar procesos 

de automatización industrial. 

PROFINET cuenta con diferentes protocolos para interfaz de comunicación, los cuales 

detallaremos a continuación. 

 
 

PROFINET IO CONTROLLER. La función de un controlador IO es la de controlar el 

proceso de automatización asignado. Estos controladores IO pueden ser los PLCs, máquina CNC 

(Control Numérico por Computadora), robot controlador o cualquier dispositivo que controle el 

proceso de automatización. (SIEMENS, n.d.) 



 

 

 

 
 

PROFINET IO DEVICE. Un dispositivo IO es aquel que está controlado por un 

controlador IO conectado a la misma red PROFINET IO. Además, se encuentran conformados por 

dispositivos de campo de entradas y salidas distribuidas a uno o varios controladores IO. En la 

industria podemos encontrar algunos ejemplos como los accionamientos Sinamics y la periferia 

descentralizada ET-200, ambos de la marca SIEMENS. (SIEMENS, n.d.) 

 
 

Figura 10 

 

Arquitectura del protocolo PROFINET IO 
 
 

 
 

Nota. Datos tomados de Siemens Industry Online Support. 



 

 

 

 
 

PROFINET IO SUPERVISOR. Los supervisores IO son aquellos que facilitan la puesta 

en marcha del proceso industrial, forzando las salidas o leyendo entradas para todo tipo de prueba 

o calibración que sea necesaria. Además, nos permite recopilar datos en tiempo real y programar 

el código del proceso industrial que será ejecutado por los controladores. En la podemos encontrar 

algunos ejemplos como computadores personales o HMI (Interfaz Hombre-Máquina). (SIEMENS, 

n.d.) 

 
 

Figura 11 

 

Arquitectura de red con PROFINET 
 

 
Nota. Datos tomados de Siemens Industry Online Support. 

 

 

Como podemos observar en la imagen 11, PROFINET IO DEVICE nos permite tener una 

infraestructura de red flexible y escalable a la necesidad del proceso. Además, nos permite una 

comunicación eficiente con todos los dispositivos de la red sin tener la necesidad de implementar 

acopladores PN/PN. 



 

 

 

 
 

1.5.6 Redes de comunicación de TIA Portal 

 
En el contexto de la automatización industrial y la enseñanza en cursos de laboratorio de 

postgrado, las redes de comunicación juegan un papel fundamental en la interconexión de 

dispositivos. Además, forman parte en los sistemas para el control y la supervisión de procesos 

industriales. En este apartado, se abordarán las redes de comunicación, con un enfoque especial en 

el software TIA Portal y la tecnología PROFINET. 

TIA Portal de las siglas (Totally Integrated Automation Portal) es una plataforma de 

software que integra varias herramientas de ingeniería en un solo entorno de desarrollo. Está 

diseñada para simplificar y agilizar el proceso de desarrollo y mantenimiento de sistemas de 

automatización industrial 

 
 

1.5.7 Instrucciones de comunicación en TIA Portal 

 
PUT & GET. Se refiere a las instrucciones de comunicación utilizados en sistemas de 

control basados en los controladores Simatic de SIEMENS. TIA Portal ofrece una interfaz intuitiva 

para configurar y gestionar la comunicación entre dispositivos S7. Las instrucciones PUT 

(Colocar) y GET (Obtener) son parte de la comunicación S7 y se utilizan para transferir datos entre 

controladores Simatic y otros dispositivos mediante el uso de punteros que permiten el acceso a 

los bloques de datos del PLC local e interlocutor, módulos de E/S, HMI, entre otros. Además, estas 

instrucciones se encuentran embebidos dentro de TIA Portal en la pestaña "Instrucciones" > 

"Comunicación " > "Comunicación S7". 



 

 

 

 
 

PUT. La instrucción PUT se utiliza para transferir datos desde un dispositivo remoto a un 

controlador Simatic. Puedes enviar datos de entrada desde un dispositivo externo al controlador 

para su procesamiento. 

 
 

Figura 12 

 

Bloque de la instrucción PUT dentro de TIA Portal 

 

 
Nota. Datos tomados del software TIA Portal de SIEMENS. 



 

 

 

 
 

Tabla 4 

 

Parámetros de la instrucción PUT 

 

Parámetro I/O Tipo de datos Área de 

memoria 

Descripción 

REQ Input BOOL I, Q, M, 

D, L o 
constante 

El parámetro de control request 

activa el intercambio de datos 

con un flanco ascendente. 

ID Input WORD I, Q, M, 

D, L o 

constante 

Parámetro de 

direccionamiento para indicar 

la conexión con la CPU 

interlocutora. 

DONE Output BOOL I, Q, M, 

D, L 

Parámetro de estado DONE: 

0: La petición aún no se ha 

iniciado o todavía se está 

ejecutando. 

1: Petición finalizada sin 

errores. 

Nota. Datos tomados de la guía de ''PUT: Escribir datos en una CPU remota'' TIA Portal. 

 

 

GET. La instrucción GET se utiliza para transferir datos desde un controlador Simatic a 

un dispositivo remoto. Puedes recuperar datos de salida o información del estado del controlador 

y enviarla a otros dispositivos. 



 

 

 

 
 

Figura 13 

 

Bloque de la instrucción GET dentro de TIA Portal 

 

 

Nota. Datos tomados del software TIA Portal de SIEMENS. 

 

 
 

Tabla 5 

 

Parámetros de la instrucción GET 

 

Parámetro I/O Tipo de 

datos 

Área de 

memoria 

Descripción 

REQ Input BOOL I, Q, M, 

D, L o 
constante 

El parámetro de control request activa el 

intercambio de datos con un flanco 

ascendente. 

ID Input WORD I, Q, M, 

D, L o 
constante 

Parámetro de direccionamiento para 
indicar la conexión con la CPU 
interlocutora. 

NDR Output BOOL I, Q, M, 

D, L 

Parámetro de estado NDR: 

0: La petición aún no se ha iniciado o 

todavía está en curso. 

1: La petición ha finalizado 

correctamente. 
 

Nota. Datos tomados de la guía de ''GET: Leer datos en una CPU remota'' TIA Portal. 



 

 

 

 
 

TSEND_C & TRCV_C. Estas instrucciones nos permiten el intercambio de datos por 

medio de una red PROFINET integrada en los PLCs Simatic S7-1200 y Simatic S7-1200. Además, 

estos protocolos se encuentran embebidos dentro de TIA Portal en la pestaña "Instrucciones" > 

"Comunicación " > "Comunicación abierta de usuario" (Open User Communication). Las 

instrucciones TSEND_C & TRCV_C nos permite realizar una ejecución de manera asíncrona, es 

decir en lugar de esperar a otras operaciones que se ejecutan de manera secuencial, el protocolo 

ejecuta las tareas que requiera. 

 
 

Figura 14 

 

Bloque de la instrucción TSEND_C dentro de TIA Portal 
 

Nota. Datos tomados del software TIA Portal de SIEMENS. 



 

 

 

 

 

 

 

Tabla 6 

 

Descripción de la instrucción TSEND_C 

 

Instrucción Descripción 

TSEND_C Configuración y creación del enlace de comunicación. 

 Envio de datos a través del enlace de comunicación existente. 

 Desconexión del enlace de comunicación. 

Nota. Datos tomados de la guía de ''Open User Communication with TSEND_C and TRCV_C'' 

de SIEMENS Industry Online Suport. 

 
 

Tabla 7 

 

Parámetros de Entrada de la instrucción TSEND_C 

 

Entrada Tipo de datos Variable Descripción 

REQ BOOL GeneralData".sendReq Inicia el proceso de envío en un 
flanco ascendente 

LEN UINT 0 Número de bytes que se pueden 

enviar con el trabajo. 

CONNECT VARIANT GeneralData".contReq Puntero a la estructura de la 

descripción de la conexión 

DATA VARIANT "SendData".sendData Puntero al área de envío que 
contiene la dirección y longitud 
de los datos que se van a enviar. 

Nota. Datos tomados de la guía de ''Open User Communication with TSEND_C and TRCV_C'' de 

SIEMENS Industry Online Suport. 



 

 

 

 
 

Tabla 8 

 

Parámetros de Salida de la instrucción TSEND_C 

 

Entrada Tipo de datos Variable Descripción 

DONE BOOL "GeneralData".doneSend Parámetro de estado con los valores 

siguientes: 

0: Trabajo aún no iniciado o aún en 

ejecución. 

1: Trabajo ejecutado sin errores. 

BUSE BOOL "GeneralData".busySend Parámetro de estado con los valores 

siguientes: 

0: Trabajo aún no iniciado o ya 

terminado. 

1: Trabajo aún no terminado. No se 

puede iniciar un nuevo trabajo. 

ERROR BOOL ''GeneralData".errorSend Parámetro de estado con los valores 
siguientes: 

0: Sin Error. 

1: Se produjo un error. 

STATUS WORD ''GeneralData".statusSend Estado de la instrucción. 

 

Nota. Datos tomados de la guía de ''Open User Communication with TSEND_C and TRCV_C'' de 

SIEMENS Industry Online Suport. 



 

 

 

 
 

Figura 15 

 

Bloque de la instrucción TRCV_C dentro de TIA Portal 
 

Nota. Datos tomados del software TIA Portal de SIEMENS. 

 

 

Tabla 9 

 

Descripción de la instrucción TRCV_C 

 

Instrucción Descripción 

TRCV_C Configuración y creación del enlace de comunicación. 

 Recepción de datos a través del enlace de comunicación existente. 

 Desconexión del enlace de comunicación. 

 

Nota. Datos tomados de la guía de ''Open User Communication with TSEND_C and TRCV_C'' de 

SIEMENS Industry Online Suport. 



 

 

 

 
 

Tabla 10 

 

Parámetros de Entrada de la instrucción TRCV_C 

 

Entrada Tipo de datos Variable Descripción 

EN_R BOOL "GeneralData".enable Habilitar recepción con EN_R=1 

CONT BOOL "GeneralData".contRcv Controla la conexión de 

comunicación: 

0: Desconecta la conexión de 

comunicación. 

1: Establece y mantiene la conexión 

de comunicación. 

LEN UINT 0 Número máximo de bytes que se 
pueden enviar con el trabajo. 

CONNE 

CT 

VARIANT "GeneralData".connectRcv Puntero a la estructura de la 

descripción de la conexión. 

DATA VARIANT "RecvData".recvData Puntero al área de recepción que 

contiene la dirección y longitud de 
los datos que se van a recibir. 

 

Nota. Datos tomados de la guía de ''Open User Communication with TSEND_C and TRCV_C'' de 

SIEMENS Industry Online Suport. 



 

 

 

 
 

Tabla 11 

 

Parámetros de Salida de la instrucción TRCV_C 

 

Entrada Tipo de datos Variable Descripción 

DONE BOOL "GeneralData".doneRcv Parámetro de estado con los valores 

siguientes: 

0: Trabajo aún no iniciado o aún en 

ejecución. 

1: Trabajo ejecutado sin errores. 

BUSE BOOL "GeneralData".busyRcv Parámetro de estado con los valores 

siguientes: 

0: Trabajo aún no iniciado o ya 

terminado. 

1: Trabajo aún no terminado. No se 

puede iniciar un nuevo trabajo. 

ERROR BOOL ''GeneralData".errorRcv Parámetro de estado con los valores 
siguientes: 

0: Sin Error. 

1: Se produjo un error. 

STATUS WORD ''GeneralData".statusRcv Estado de la instrucción. 

RCVD_LEN UINT 'GeneralData".rcvdLen Volumen de datos recibidos 

realmente en bytes. 
 

Nota. Datos tomados de la guía de ''Open User Communication with TSEND_C and TRCV_C'' de 

SIEMENS Industry Online Suport. 



 

 

 

 
 

1.5.8 WEB SERVER 

 
WEB SERVER o Servidor Web es una función que dispone TIA Portal para los equipos 

de SIEMENS, en la cual tiene la capacidad de crear y configurar un servidor web para el acceso y 

visualización remota de datos del proceso o controlador en tiempo real. Esta función nos permite 

la monitorización y el mantenimiento remoto de sistemas industriales. Además, estas instrucciones 

se encuentran embebidos dentro de TIA Portal en la pestaña "Instrucciones" > "Comunicación " > 

"WEB SERVER". 

 
 

Tabla 12 

 

Características de WEB SERVER 

 

Característica Descripción 

Seguridad Acceso a través del protocolo seguro de transferencia "https". 

 Permisos de usuario configurables mediante lista de usuarios. 

 Activación con granularidad de interfaces. 

Navegador web Internet Explorer (versión 8 a 11) 

Mozilla Firefox (versión 22 a 32) 

Google Chrome (versión 33 a 38) 
Mobile Safari y Chrome para iOS (iOS 8) 

  Android Browser y Android Chrome (sistema operativo JellyBean)  

 

Nota. Datos tomados de la guía de ''Simatic S7-1500 Servidor Web' de SIEMENS Industry Online 

Suport. 



 

 

 

 
 

Figura 16 

 

Ajustes del Servidor Web en TIA Portal 
 

Nota. Datos tomados del software TIA Portal de SIEMENS. 

 

 
 

Figura 17 

 

Ajustes del Servidor Web desde el navegador 

 

Nota. Datos tomados del Servidor Web del S7-1200 de SIEMENS. 



 

 

 

 
 

1.5.9 Antecedentes 

 
En el contexto de este proyecto, es fundamental comprender los antecedentes relacionados 

con la formación y práctica en sistemas de comunicación industrial y la relevancia de PROFINET 

como tecnología clave en la automatización industrial. Un punto de referencia importante se 

encuentra en la tesis titulada "Diseño e implementación de un módulo didáctico para prácticas de 

red PROFIBUS y PROFINET con el Simatic S7-1500 aplicado a motores trifásicos." (Cevallos & 

Santo, 2021), en la cual se enfoca en la implementación física de sistemas y prácticas relacionadas 

con los protocolos de comunicación PROFIBUS y PROFINET. Si bien esta tesis ofrece una base 

sólida en la aplicación práctica de estos protocolos, el proyecto actual se diferencia al centrarse en 

una enseñanza hibrida, tanto de forma presencial como virtual. 

Siguiendo con antecedentes para nuestro proyecto, tenemos como referencia la tesis 

“Diseño e implementación de un módulo didáctico para simular procesos de control, utilizando un 

software de interfaz HMI y PLC.” (Flores & Pucha, 2012), en la cual se enfoca en el diseño de 

procesos de control mediante el software de monitoreo Easyveep y comunicación mediante Easy 

Port. Si bien esta tesis ofrece una base sólida en procesos de control, el proyecto actual se 

diferencia en el enfoque de procesos de control y monitoreo en tiempo real utilizando softwares 

actualizados como TIA Portal, Node-Red, entre otros. 

Siguiendo con antecedentes para nuestro proyecto, tenemos como referencia la tesis 

“Implementación de un sistema de automatización industrial para fortalecer la enseñanza práctica 

virtual en la ESPOL durante la pandemia de COVID-19.” (Intriago, 2022), en la cual se enfoca en 

la implementación de una red de comunicación industrial y un sistema SCADA con el fin de 



 

 

 

 
 

ofrecer prácticas virtuales durante el confinamiento. Si bien esta tesis presenta un enfoque en la 

parte virtual, el proyecto actual se basa en guías de prácticas en modalidad virtual con los equipos 

presentes en el laboratorio de postgrado. 

El proyecto actual se basa en la necesidad de mejorar la formación en sistemas de 

comunicación industrial y reconoce a PROFINET como una tecnología clave en este campo. 

Utilizando las tesis anteriores como referencia, se destaca la relevancia de la formación práctica 

para comprender procesos industriales y redes de comunicación. El proyecto actual va un paso 

más allá al desarrollar un aplicativo de simulación que tiene como objetivo mejorar la educación 

y la práctica en el ámbito de la automatización industrial. 

Estos antecedentes resaltan la importancia de las prácticas en la enseñanza de la 

automatización industrial y proporcionan un marco de referencia para el desarrollo del módulo 

didáctico propuesto en esta tesis. Estas prácticas previas sirven como ejemplos de enfoques 

exitosos en la educación de la automatización industrial y pueden influir en el diseño y desarrollo 

del nuevo módulo didáctico. 



 

 

 

 
 

1.5.10 Metodología de aprendizaje Híbrido 

 
Actualmente existen diferentes metodologías de aprendizaje que permiten a los individuos 

adquirir y procesar conocimientos. Una de ellas es el enfoque tradicional, que se basa en la 

transmisión directa de información por parte del docente a los maestrantes. Además, este método 

está formado por clases magistrales y evaluaciones estandarizadas. Por otra parte, existen 

metodologías emergentes como el aprendizaje en línea o e-learning, que se basa en el uso de la 

tecnología para facilitar la educación a distancia. Además, este método nos permite tener una 

flexibilidad en el tiempo y lugar de estudio permitiendo a los maestrantes el acceso a material 

educativo por medio de plataformas digitales. Además, otra metodología emergente es el 

aprendizaje híbrido o blended learning, que se basa en métodos de aprendizaje que combinen 

componentes de enseñanza presencial la educación en línea. 

"En el aprendizaje híbrido los docentes diseñan los escenarios de aprendizaje, con 

maestrantes a distancia (virtual) y otros de forma presencial al mismo tiempo, utilizando diversas 

tecnologías, por lo que requieren un nuevo diseño didáctico y un cambio en el rol del docente y 

del estudiante." (González , García, & Bravo, 2023). 

El diseño de un curso híbrido requiere una planificación metódica para garantizar una 

integración efectiva de los dos componentes. "Esta modalidad puede contribuir a los sistemas de 

capacitación y formación digital del docente universitario a través del desarrollo de competencias 

digitales, con el fin de mejorar los procesos educativos universitarios." (Balladares, 2018). 

Además, con el avance tecnológico permite que los maestrantes puedan adquirir todas las 



 

 

 

 
 

herramientas necesarias para brindar una experiencia de aprendizaje más versátil y adaptada a las 

necesidades del estudiante. 



 

 

 

 

 

CAPÍTULO 2 
 

 

 

 

2.1 Metodología 

 
Existen diferentes metodologías para solucionar el problema planteado. Sin embargo, es 

necesario seleccionar la metodología más adecuada acorde a las necesidades de los maestrantes de 

postgrado. 

 
 

Tabla 13 

 

Metodologías para la resolución de problemas 

 

Método Descripción 

Científico Implica observación, formulación de hipótesis, 
experimentos controlados, a fin de llegar a una 
conclusión. 

Diseño Basado en Problemas Implica la resolución de problemas del mundo real, a 

fin de promover la colaboración y aprendizaje activo. 

Desarrollo Iterativo Implica el enfoque incremental en la entrega de 

prototipos funcionales en ciclos cortos en cada 
iteración. 

Diseño Centrado en el Usuario (UCD) Implica en conocer las necesidades y experiencias del 
usuario para diseñar soluciones enfocadas en ellos. 

 

Nota. La tabla presenta las diferentes metodologías para la resolución de problemas. 

 

 

Como observamos en la tabla 13, existen diferentes metodologías que permiten solucionar 

el problema planteado. Por lo tanto, el desarrollo del problema se fundamentó en el Diseño 

Centrado en el Usuario. 

Una vez que fue seleccionada nuestra metodología, se planteó en la integración de UCD 

en la solución a nuestro problema, en la cual fueron considerados los siguientes aspectos: 
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Figura 18 

 

Aspectos de la metodología seleccionada 
 

 
 

Comprender las necesidades de los maestrantes. 

Prototipo de las prácticas. 

Facilitar la intuitividad y la accesibilidad. 

Adaptación a diferentes niveles de conocimiento. 

Consideración de diferentes estilos de aprendizaje. 

Impulsar la participación activa. 

 

 

 

Nota. La figura muestra los diferentes aspectos que fueron tomados de la metodología 

seleccionada. 



 

 

 

 

2.2 Diseño Conceptual 

 
La elaboración del diseño conceptual se fundamentó en los equipos que tenemos a disposición 

en el laboratorio de postgrado y las necesidades que permitieron solucionar la problemática 

siguiendo la metodología propuesta. 

 
 

2.3 Equipos de Laboratorio 

 
Para encontrar la solución a la problemática tuvimos que hacer una lista de los materiales 

disponibles en el laboratorio, para que todo este acorde a encontrar soluciones que me permitan 

integrar todos estos equipos para desarrollar la simulación de procesos para redes de comunicación 

en TIA Portal y PROFINET. 

 
 

Tabla 14 

 

Equipos disponibles del laboratorio de Postgrado 

 

Equipos Código 

Simatic S7-300 6ES7314-6EH04-0AB0 

Simatic S7-1200 6ES7214-1BG40-0XB0 

Simatic S7-1500 6ES7516-3AN01-0AB0 

Simatic ET-200SP PROFINET 6ES7155-6AU00-0CN0 

Simatic ET-200SP PROFIBUS 6ES7155-6BU00-0CN0 

Simatic IOT-2040 6ES7647-0AA00-1YA2 

Sinamics S120 CU310-2 PN 6SL3040-1LA01-0AA0 

Sinamics G120 CU250S-2PN 6SL3246-0BA22-AFA0 

KTP 700 Basic 6AV2123-2GB03-0AX0 

Scalance XB005 6GK5005-0BA00-1AB2 

Computadora con TIA Portal V14 Intel Core i7, 16gb de ram, 1TB HDD 

Pulsadores, Luces piloto, Switch.  

 

Nota. La tabla los equipos instalados en los tableros del laboratorio de postgrado. 



 

 

 

 

Después que se finalizó la lista de los equipos del laboratorio, se propuso realizar la 

investigación de cada equipo para obtener su ficha técnica. Además, se pudo verificar los 

diferentes protocolos de comunicación que disponen cada equipo para poder realizar una 

integración de diferentes protocolos en un proceso industrial. 

 
 

Tabla 15 

 

Ficha técnica de Simatic S7-300 

 

Código 6ES7314-6EH04-0AB0 

Versión de firmware 3.3 

Tensión de alimentación 24 [V] 

Memoria Integrada 192 [Kbyte] 

Entradas digitales 24 

Salidas digitales 16 

Entradas analógicas 5 

Salidas analógicas 2 

Tipo de Interfaz PROFINET 

PROFINET IO-Controller Sí 

PROFINET IO-Device Sí 

PROFIBUS DP Maestro y Esclavo 

Comunicación S7 Si 

 

Nota. Datos tomados de la ficha técnica de ''Simatic S7-300 6ES7314-6EH04-0AB0" de 

SIEMENS. 



 

 

 

 

Tabla 16 

 

Ficha técnica de Simatic S7-1200 

 

Código 6ES7214-1BG40-0XB0 

Versión de firmware 4.5 

Tensión de alimentación 120 [V AC] y 230 [V AC] 

Memoria Integrada 192 [Kbyte] 

Entradas digitales 14 

Salidas digitales 10 relé 

Entradas analógicas 2 

Salidas analógicas 0 

Tipo de Interfaz PROFINET 

PROFINET IO-Controller Sí 

PROFINET IO-Device Sí 

PROFIBUS DP Maestro y Esclavo 

Comunicación S7 Si 

 

Nota. Datos tomados de la ficha técnica de ''Simatic S7-1200 6ES7214-1BG40-0XB0" de 

SIEMENS. 

 

 

Tabla 17 

 

Ficha técnica de Simatic S7-1500 

 

Código 6ES7516-3AN01-0AB0 

Versión de firmware 2.9 

Tensión de alimentación 24 [V] 

Memoria integrada 1 [Mbyte] Programa, 5 [Mbyte] Datos 

Tipo de Interfaz PROFINET, PROFIBUS 

PROFINET IO-Controller Sí 

PROFINET IO-Device Sí 

PROFIBUS DP Maestro 

Comunicación S7 Si 

 

Nota. Datos tomados de la ficha técnica de ''Simatic S7-1500 6ES7516-3AN01-0AB0" de 
SIEMENS. 



 

 

 

 

Tabla 18 

 

Ficha técnica de Simatic ET-200SP IM 155-6PN HF 

 

Código 6ES7155-6AU00-0CN0 

Versión de firmware 3.3 

Tensión de alimentación 24 [V] 

Corriente de consumo 700 [mA] 

Tipo de Interfaz PROFINET 

PROFINET IO-Controller Si 

RJ45 (Ethernet) Si 

 

Nota. Datos tomados de la ficha técnica de ''Simatic ET-200SP IM 155-6PN HF" de SIEMENS. 

 

 

Tabla 19 

 

Ficha técnica de Simatic ET-200SP IM 155-6DP HF 

 

Código 6ES7155-6BU00-0CN0 

Versión de firmware 3.3 

Tensión de alimentación 24 [V] 

Corriente de consumo 700 [mA] 

Tipo de Interfaz PROFIBUS 

 

Nota. Datos tomados de la ficha técnica de ''Simatic ET-200SP IM 155-6DP HF" de SIEMENS. 

 

 

 

Tabla 20 

 

Ficha técnica de Scalance XB005 6GK5005-0BA00-1AB2 

 

Código 6GK5005-0BA00-1AB2 

Número de puertos eléctricos 5 

Interfaz de comunicación RJ45 

Tensión de alimentación 24 [V] 

Nota. Datos tomados de la ficha técnica de ''Scalance XB005 6GK5005-0BA00-1AB2" de 

SIEMENS. 



 

 

 

 

Tabla 21 

 

Ficha técnica de Simatic IOT-2040 

 

Código 6ES7647-0AA00-1YA2 

Tensión de alimentación 24 [V DC] 

Tipo de procesador Intel Quark X1020 

Tipo de memoria DDR3 SDRAM 

Interfaz Ethernet Si 

Interfaz serie 2 puertos COM (RS 232, RS 485) 

Grado de protección IP20 

 

Nota. Datos tomados de la ficha técnica de ''Simatic IOT-2040 6ES7647-0AA00-1YA2" de 

SIEMENS. 

 
 

Tabla 22 

 

Ficha técnica de Sinamics S120 CU310-2PN 

 

Código 6SL3040-1LA01-0AA0 

Módulo de potencia 24 [V] 

Máximo poder de consumo 0.8 [A] 

Potencia Máxima 20 [W] 

Protección Máxima 20 [A] 

Comunicación PROFINET, EtherNet/IP 

Encoder Si 

Conexiones DRIVE-CliQ, PROFINET, Ethernet, entre 
otras 

Sección de conector AWG 14 Alimentación, AWG 16 
Entradas 

 

Nota. Datos tomados de la ficha técnica de ''Simatic S120 CU310-2PN 6SL3040-1LA01-0AA0" 

de SIEMENS. 



 

 

 

 

Tabla 23 

 

Ficha técnica de Sinamics G120 CU250S-2PN 

 

Código 6SL3246-0BA22-AFA0 

Módulo de potencia 24 [V] 

Fuente de alimentación externa 20 [V] a 29 [V] 

Máximo poder de consumo 2 [A] 

Comunicación PROFINET, EtherNet/IP 

Sección de conector AWG 28 a AWG 16 

 

Nota. Datos tomados de la ficha técnica de ''Sinamics G120 CU250S-2PN 6SL3246-0BA22- 

AFA0" de SIEMENS. 

 
 

Tabla 24 

 

Ficha técnica de KTP 700 Basic 

 

Código 6AV2123-2GB03-0AX0 

Tipo de display Pantalla TFT panorámica, retroiluminación 
lED 

Tensión de alimentación 24 [V] 

Consumo de potencia 5.5 [W] 

Memoria Flash 

Simatic WinCC Sm@rtServer Si, disponible con WinCC TIA Portal V14 

Protocolos PROFINET, EtherNet/IP 

 

Nota. Datos tomados de la ficha técnica de ''KTP 700 Basic 6AV2123-2GB03-0AX0" de 

SIEMENS. 



 

 

 

 

2.4 Enfoque de la metodología 

 
Una vez que fue realizada la investigación de los protocolos de comunicación inmersos en 

los equipos del laboratorio de postgrado, se propuso tener como enfoque para la aplicación con los 

siguientes protocolos: 

• PROFINET 

 

• Comunicaciones en TIA Portal 

 

• Integración de herramientas tecnológicas industriales 

 

Siguiendo con la metodología UCD y los resultados de la investigación de los equipos del 

tablero del laboratorio de postgrado se planteó los siguientes enfoques para el desarrollo del 

aplicativo de simulación: 

 
 

Figura 19 

 

Enfoque para el desarrollo del aplicativo 
 

 

Nota. La figura muestra los diferentes enfoques que fueron tomados para el desarrollo del 

aplicativo 



 

 

 

 

Como se pudo observar en la figura 19, el desarrollo del aplicativo se encuentra basado en 

7 enfoques, los cuales explicaremos a continuación: 

 
 

Revisión bibliográfica y marco teórico. Se realizará la investigación de las redes de 

comunicación industrial con TIA Portal y PROFINET. 

 
 

Definición de objetivos del aplicativo. Se establecerán los objetivos de aprendizaje y los 

conceptos clave que se pretenden alcanzar en el desarrollo del aplicativo. 

 
 

Diseño de la arquitectura de red. Se realizará el diseño de la arquitectura de red con los 

equipos que se van a utilizar. Además, se definirán los nodos, equipos y conexiones necesarias 

para simular un proceso industrial. 

 
 

Desarrollo de aplicativo en TIA Portal. Se utilizará TIA Portal para desarrollar el entorno 

de simulación, en la cual implementaremos la lógica del proceso, configuración de dispositivos y 

redes de comunicación. 

 
 

Integración de la simulación con los equipos físicos. Se buscará la posibilidad de integrar 

los equipos físicos del laboratorio de postgrado para simular el proceso industrial. 

 
 

Desarrollo de materiales de apoyo. Para mejorar la enseñanza se harán manuales, guías 

y material multimedia. 



 

 

 

 

2.5 Metodología de diseño 

 
Considerando el enfoque de la metodología y el análisis de los equipos del laboratorio de 

postgrado, se planteó como solución al problema el desarrollo de 9 prácticas con todos los 

protocolos de comunicación que permitan la intercomunicación entre los dispositivos del tablero. 

El enfoque de cada practica estará representado por la siguiente tabla. 

 
 

Tabla 20 

 

Prácticas propuestas para el aplicativo 

 

Nombre de la práctica Comunicación Antecedente 

Control de nivel de un tanque con S7- 

300 y KTP 700 Basic. 

PROFINET IO, 

PROFINET 

IRT 

Se requiere que dos bombas permitan 

el llenado de un tanque de nivel y se 

necesita crear una interfaz HMI para su 
visualización. 

Comunicaciones en TIA Portal con 

S7-1500 y S7-1200. 

PUT & GET, 

TSEND & 

TRCV, 

PROFINET 

Se necesita establecer una 

comunicación entre 2 PLC utilizando 

la misma red local. 

Comunicaciones en TIA Portal 

mediante KEPServerEX y Web 

Server con S7-1200. 

WEB 

SERVER, KEP 

SERVER, 

PROFINET 

Se necesita establecer un servidor web 

en el Simatic S7-1200 para verificar el 

estado de un motor. Además, se 

necesita realizar una conexión entre 

KEPServerEX y TIA Portal para el 

verificar el estado de variables de un 

motor. 

Control de procesos complejos con 

S7-1500, S7-1200 y ET-200S. 

PROFINET IO La planta de procesos complejos con 

múltiples motores, sensores y 
actuadores que requieren un control 

preciso y coordinado. Se requiere 
utilizar el S7-1500 como maestro y el 

S71200 & ET200S como esclavos. 

Adquisición y procesamiento de 

datos con Iot-2040 y S7-1500. 

PROFINET IO, 

OPC UA 

Se necesita recopilar datos de sensores 

distribuidos en un entorno industrial 

para su posterior análisis. 

Control de un servomotor con S7- 

1500, KTP 700 Basic y Node-Red. 

PROFINET IO, 

PROFINET 

IRT, OPC UA 

Se requiere establecer un control de un 

servomotor que puede ser controlado 



 

 

 

 
 

  desde el tablero eléctrico, una pantalla 

HMI o en Node-Red. 

Monitoreo de sensores con Node- 

Red, Iot-2040 y Base de datos. 

PROFINET, 

SQL, OPC UA 

Se dispone sensores distribuidos en una 

instalación industrial y se desea 

monitorear y visualizar sus datos de 
manera centralizada. 

Sistema de monitoreo y control con 

Ignition y S7-1500. 

PROFINET IO, 

OPC UA 

Se implementa un sistema de 

supervisión y control para una planta 
industrial para poder controlarse desde 
una interfaz web. 

Integración de monitoreo y control 

con Node-Red, Ignition, Base de 

datos y S7-1500. 

PROFINET, 
SQL, OPC UA 

Se requiere realizar un control y 

monitorio para el registro histórico de 

alarmas a un motor a fin de pueda 

monitorearse desde una interfaz web. 
 

Nota. La tabla cada una de las prácticas propuestas con su tipo de comunicación y antecedente del 

proceso industrial. 

 
 

En la tabla 25, todas las prácticas abordan temas diferentes en la que permite al maestrante 

adquirir conocimientos necesarios para utilizar protocolos de comunicación en entornos 

industriales. 



 

 

 

 

Figura 20 

 

Enfoque de las prácticas propuestas 
 

Nota. La figura muestra el enfoque utilizado para la creación de las prácticas propuestas. 

 

 

Como se pudo observar en la figura 20, el desarrollo del aplicativo se encuentra basado en 5 

enfoques, los cuales explicaremos a continuación: 

 
 

Configuración básica de red PROFINET. Al inicio de cada practica se realizará la 

configuración de la red PROFINET. Además, se creará una arquitectura de red con los equipos a 

utilizar. 

 
 

Programación de Lógica de Proceso en TIA Portal. Todas las prácticas serán 

desarrolladas en TIA Portal, cada práctica constara de un programa de control para simular el 

proceso industrial. 

 
 

Integración con equipos físicos. En cada práctica estarán inmersos varios equipos del 

tablero de laboratorio de postgrado para su posterior simulación. 



 

 

 

 

Diagnóstico y Resolución de problemas. Se realizarán varios escenarios en donde se 

presenten problemas de comunicación o una mala configuración. 

 
 

Monitoreo y Análisis de Datos en Tiempo Real. Se integrarán herramientas de monitoreo 

en tiempo real, para que los maestrantes analicen e interpreten los resultados. 

 
 

Como podemos observar, cada enfoque propuesto permitirá que el desarrollo de las 

prácticas pueda realizarse de manera eficiente por los maestrantes. Además, con el desarrollo de 

contenido interactivo permitirá que los maestrantes participen activamente. 

Por otra parte, se implementará la evaluación continua mediante la retroalimentación e 

implementación de desafíos y preguntas de razonamiento crítico. Todos estos enfoques permitirán 

que los maestrantes logren entender las redes de comunicación industrial con TIA Portal y 

PROFINET. 



 

 

 

 

CAPÍTULO 3 
 

 

 

 

3.1 Resultados y análisis 

 
Después de la revisión de diferentes fuentes literarias y cursos de la plataforma SIEMENS, se 

propuso 9 prácticas enfocadas en la metodología propuesta del capítulo anterior. Todas las 

prácticas se realizaron con los equipos de automatización del tablero de Postgrado. Adicional, en 

el desarrollo de las prácticas se utilizó diferentes herramientas de programación visual como 

Ignition, Node-Red, Microsoft SQL Server, KEPServerEX que fueron esenciales para la gestión 

de control y monitoreo de las variables utilizadas en la programación dentro de TIA Portal. 

Un aspecto importante en el desarrollo del proyecto es que, no se necesitó realizar una 

inversión financiera, puesto que todos equipos que se utilizaron se encontraban en los tableros del 

laboratorio de postgrado. Además, los programas mencionados son gratuitos para que todos los 

maestrantes puedan obtenerlos sin problemas. Por otra parte, al no necesitar una inversión 

financiera para desarrollar las practicas, deben usarse tácticas de marketing para atraer futuros 

maestrantes a usar el aplicativo de prácticas del proyecto planteado. 

En primer lugar, la práctica 1 tuvo como objetivo principal que los maestrantes adquieran 

experiencia práctica en la integración y programación de sistemas de control industrial utilizando 

el entorno TIA Portal y los dispositivos S7-300, KTP 700 Basic. Además, se buscó desarrollar 

habilidades en la configuración de redes PROFINET, diseño de interfaces gráficas y 

programación. 



 

 

 

 

Figura 21 

 

Visualización del proceso en el KTP 700 Basic 
 

 

Nota. La figura muestra la interfaz gráfica creada desde TIA Portal en el KTP 700 Basic. 

 

 
 

Figura 22 

 

Estado del proceso en tiempo real en TIA Portal 
 

Nota. La figura muestra un segmento de la programación en tiempo real desde TIA Portal. 

 

Luego, la práctica 2 consiste en establecer comunicaciones en TIA Portal usando los 

dispositivos S7-1500 y S7-1200. Esta práctica se dividió en dos partes, la primera parte consta en 

el uso de la comunicación S7 para comunicar 2 PLC´s mediante los bloques PUT & GET. En la 



 

 

 

 

segunda parte, se utilizó la comunicación Open User para comunicar 2 PLC´s mediante TSEND 

& TRCV. 

 
 

Figura 23 

 

Transferencia de datos entre 2 PLC mediante la instrucción PUT 
 

Nota. La figura muestra el cambio de las variables del bloque datos entre 2 PLC. 



 

 

 

 

Figura 24 

 

Transferencia de datos entre 2 PLC mediante la instrucción GET 
 

 

Nota. La figura muestra el cambio de las variables del bloque datos entre 2 PLC. 

 

 
 

Figura 25 

 

Transferencia de datos entre 2 PLC mediante la instrucción TSEND & TRCV 
 

 

Nota. La figura muestra el cambio de las variables del bloque datos entre 2 PLC. 



 

 

 

 

De igual manera, la práctica 3 se enfocó en establecer comunicaciones en TIA Portal 

mediante el uso de Web Server y KEPServerEX utilizando el dispositivo S7-1200. Esta práctica 

se dividió en dos partes, la primera parte consta de la comunicación OPC mediante KEPServerEX 

y TIA Portal mientras que, la segunda parte, se utilizó Web Server con una página HTML para 

observar el estado de operación de un motor. 

 
 

Figura 26 

 

Conexión entre KEPServerEX y TIA Portal 

 

 
Nota. La figura muestra la conexión de KEPServerEX y TIA Portal para la visualización de las 

variables de estado. 



 

 

 

 

Figura 27 

 

Conexión entre un Servidor Web y TIA Portal 

 

 

Nota. La figura muestra la conexión un Servidor Web, TIA Portal y una página HTML para la 
visualización de las variables de estado. 

 
 

La práctica 4 tuvo como objetivo principal que los maestrantes aprendan a configurar y 

conectar los dispositivos en la red local, estableciendo la comunicación entre ellos mediante el 

protocolo PROFINET. La práctica consta de la implementación de un sistema donde el dispositivo 

S7-1500 controla y supervisa procesos en los dispositivos S7-1200 y ET-200SP. Asimismo, se 

requirió visualizar la comunicación entre todos los dispositivos mediante el encendido de los 

pilotos de cada estación de estos. 



 

 

 

 

Figura 28 

 

Recepción de datos en el tablero del S7-1200 
 

 

Nota. La figura muestra la recepción de datos en la sección del S7-1200 del tablero de laboratorios 

de postgrado. 

 
 

Figura 29 

 

Recepción de datos en el tablero del ET-200SP 
 

 

Nota. La figura muestra la recepción de datos en la sección del ET-200SP del tablero de 

laboratorios de postgrado. 



 

 

 

 

Figura 30 

 

Recepción de datos en el tablero del S7-1500 
 

 

Nota. La figura muestra la recepción de datos en la sección del S7-1500 del tablero de laboratorios 

de postgrado. 

 

 

 

El objetivo principal de la practica 5 consiste en desarrollar habilidades en la adquisición 

y procesamiento de datos mediante la integración entre los dispositivos S7-1500 y IOT-2040. 

Además, se buscó establecer una comunicación bidireccional entre Node-Red y TIA Portal para 

la transferencia de datos. 



 

 

 

 

Figura 31 

 

Adquisición de datos entre Node-Red y TIA Portal 
 

 

Nota. La figura muestra la adquisición y visualización de datos entre Node-Red y TIA Portal. 

 

 

 

De igual manera, la práctica 6 tuvo como objetivo principal el control de un servomotor 

que puede ser controlado desde una botonera de los tableros de Postgrado, una pantalla HMI o una 

interfaz en Node-Red. Todo esto se lo realizó utilizando los dispositivos S7-1500 y Sinamics S120 

CU310-2PN mediante el protocolo PROFINET. 



 

 

 

 

 

 

 

Figura 32 

 

Arquitectura de red empleada para el control y supervisión del estado de un servomotor 
 

 

Nota. La figura muestra la arquitectura de red para el control y supervisión del estado de un 

servomotor. Se utilizará el S7-1200, KTP 700 Basic y el Sinamics S120. 

 

 

 

El objetivo principal de las practica 7 es que los maestrantes aprendan a establecer una base 

de datos para almacenar datos históricos y de alarmas para el análisis y seguimiento de procesos 

en los entornos industriales. Todo esto se lo realizó con la implementación de un sistema de 

monitoreo de sensores en tiempo real utilizando Node-Red, IOT-2040, SQL Server y TIA Portal. 



 

 

 

 

Figura 33 

 

Monitoreo de variables entre Node-Red, SQL Server y TIA Portal 

 

 

Nota. La figura muestra el monitoreo de variables entre Node-Red, SQL Server y TIA Portal. 

 
 

La importancia de destacar la comunicación, diseño de interfaces y control de dispositivos 

en tiempo real utilizando la integración de Ignition y TIA Portal con el uso del dispositivo S7- 

1500 se plantea como objetivo general en la práctica 8. 



 

 

 

 

Figura 34 

 

Integración entre Ignition y TIA Portal 
 

 

Nota. La figura muestra la integración entre Ignition y TIA Portal para la visualización de variables 

de un motor. 

 
 

Finalmente, la práctica 9 tuvo como objetivo la integración de varias tecnologías 

industriales como TIA Portal para la configuración y lógica de control del dispositivo S7-1200, 

Node-Red y SQL Server para la comunicación con la base de datos e Ignition para la interfaz de 

usuario y supervisión. Todo esto permitirá a los maestrantes adquirir habilidades en el diseño y 

configuración de sistemas de control y monitoreo en un entorno industrial. 



 

 

 

 

Figura 35 

 

Integración entre Ignition, Node-Red, SQL Server y TIA Portal 
 

 
Nota. La figura muestra la integración de todas las herramientas tecnológicas industriales para el 

control y supervisión de un motor. 

 
 

En este sentido, es fundamental comprender que el presente proyecto permitirá a los 

maestrantes facilitar la comprensión de las redes de comunicación y como emplear estos conceptos 

en gestión y supervisión de datos en tiempo real. Además, fomentó la importancia de la modalidad 

de aprendizaje hibrida en la formación de redes de comunicación industrial. 



 

 

 

 

En el presente documento, se adjunta como anexo el desarrollo correspondiente del 

aplicativo de prácticas siguiendo en enfoque mencionado. La inclusión de estos anexos fortalecen 

la integridad del proyecto al respaldar de manera sólida y documentada cada paso en el desarrollo 

del aplicativo para prácticas del laboratorio. 



 

 

 

 

 

CAPÍTULO 4 
 

 

 
 

4.1 Conclusiones y recomendaciones 

 
4.1.1 Conclusiones 

 
• El aplicativo de prácticas creado en el presente proyecto, permite a los maestrantes de 

postgrado mejorar su experiencia educativa efectiva y aplicable tanto en modalidad híbrida 

como presencial. A través de las prácticas propuestas, se ha fortalecido la compresión de 

redes de comunicación industrial con TIA Portal y PROFINET para aplicarlo en procesos 

industriales simulados. Asimismo, las prácticas propuestas permiten a los maestrantes 

adquirir habilidades en la configuración de redes, diseño de interfaces gráficas, 

programación y supervisión de datos en tiempo real. 

• La integración de herramientas tecnológicas como Ignition, Node-Red, SQL Server, Web 

Server y KepServerEX en el desarrollo de estas prácticas, ha permitido aproximarnos a 

situaciones reales de procesos industriales, proporcionando a los maestrantes el uso de 

herramientas tecnológicas modernas. Además, el proyecto se destaca en su enfoque 

práctico, permitiéndoles adquirir habilidades aplicables en el campo de la automatización 

industrial y la inclusión de diversas herramientas tecnológicas. Algunas prácticas pueden 

considerarse un verdadero desafío para maestrantes sin previa experiencia en la 

automatización industrial. Sin embargo, el orden de las prácticas propuestas sigue un nivel 

de dificultad gradual para poder mejorar la curva de aprendizaje. 

• El proyecto impacta significativamente en la formación de profesionales de la 

automatización industrial, permitiendo que mediante aprendizaje hibrido el maestrante 



 

 

 

 

aprenda el uso de herramientas tecnológicas integradas en procesos industriales usando 

redes de comunicación con TIA Portal y PROFINET. Sin embargo, el presente proyecto 

tiene un enfoque de aprendizaje escalable, puesto que, puede aplicar nuevos aspectos en la 

automatización industrial mediante prácticas adicionales que promuevan nuevas redes de 

comunicación y herramientas tecnológicas emergentes. 

 
 

4.1.2 Recomendaciones 

 
• Es necesario la mejora continua en el proceso de práctica profesionales, por lo que el 

aplicativo debe estar en constante revisión hacia las nuevas herramientas tecnológicas 

emergentes y cambios en la industria. 

• Es imperativo abordar casos de estudio de una mayor escala para adquirir habilidades en 

el desarrollo de programación industrial. 

• Incorporar diferentes protocolos de comunicación que permitan establecer una transmisión 

bidireccional entre dispositivos de automatización de diferentes marcas es necesario para 

un sistema de automatización integral y flexible. 
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