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Introducción  

La digitalización en la producción 

industrial exige, en todos los niveles 

de producción, una conexión más 

robusta e información más 

inteligente. Mediante la fábrica de 

aprendizaje 4.0 de fischertechnik se 

pueden simular, aprender e 

implementar estas actividades de 

digitalización en pequeña escala, 

antes de que sean aplicadas a gran 

escala.  

Un modelo de simulación y aprendizaje altamente flexible, modular, económico 

y robusto que se puede utilizar de manera muy práctica. 

 
El entorno de aprendizaje de fischertechnik sirve para aprender y conocer las 

aplicaciones de la industria 4.0 en la escuela de formación profesional y los 

centros de capacitación, como así también para la investigación, la enseñanza 

y el desarrollo en universidades, empresas y departamentos de informática. La 

simulación representa el proceso de pedido, producción y entrega en fases de 

proceso digitalizadas y conectadas. 

 

Ella se compone de los siguientes módulos de fábrica: estación de 

almacenamiento de entrada y salida, manipulador de aspiración al vacío, 

almacén con techo alto, estación de multiprocesamiento con horno, cinta de 

clasificación con reconocimiento de color, sensor ambiental y una cámara 

giratoria. 

 

Después de realizar la solicitud a través del panel de control en la nube de 

fischertechnik, las piezas de trabajo recorren los respectivos módulos de la 

fábrica. El estado actual se hace visible en el panel de control. El sensor 

ambiental integrado informa los valores de temperatura, humedad del aire, 

presión del aire y calidad del aire. La cámara observa la instalación completa 

mediante su radio de giro vertical y horizontal y, de esta forma, es útil para un 

control remoto a través de internet. 
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Las piezas de trabajo individuales son rastreadas por medio de NFC (Near Field 

Communication): Cada pieza recibe un número de identificación (ID) 

determinado. Esto hace posible el seguimiento y la visibilidad del estado actual 

de la pieza durante el procesamiento. 

 

La fábrica de aprendizaje 4.0 se puede manejar mediante un controlador lógico 

programable (PLC, por sus siglas en inglés) SIMATIC S7-1500 marca SIEMENS 

(no incluido en la entrega de la fábrica de aprendizaje 4.0). 

 

Nota: También se pueden emplear sistemas de control de otros fabricantes. 

Para la creación de los programas se pueden importar los códigos fuente para 

el controlador correspondiente, que están a disposición en: 

https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master

/PLC_SCL_sources 

 

 

Un controlador TXT sirve como broker MQTT e interfaz con la nube de 

fischertechnik. MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) es un protocolo 

de mensajes que hace posible el intercambio de datos en forma de mensajes 

entre los dispositivos. 

La comunicación entre el PLC y el controlador TXT se establece a través de 

una puerta de enlace IoT mediante OPC UA. OPC UA (OPC Unified Architecture) 

es un estándar para el intercambio de datos de forma independiente de la 

plataforma. 

 
 

https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources
https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources
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Industria 4.0 Nuevos desarrollos para la fábrica de 

aprendizaje 4.0  

La base para el desarrollo de la fábrica de aprendizaje 4.0 

es la ya mencionada simulación de fábrica de 

fischertechnik completamente automatizada. Para los 

interesados y los principiantes tenemos un enlace a un 

video. Este brinda un buen resumen del funcionamiento del 

sistema: 

https://youtu.be/BApxuYlsT_w  

Aquí, el manipulador de aspiración al vacío equipa el transelevador con piezas 

de trabajo. Este almacena las piezas de trabajo en la estantería elevada, 

ordenadas por color. Por último, las piezas de trabajo son transportadas hasta 

la estación de multiprocesamiento y allí son procesadas. A continuación, las 

piezas de trabajo procesadas son ordenadas por color en la cinta de 

clasificación y transportadas a los puntos de almacenamiento. Desde allí, el 

manipulador de aspiración al vacío transporta las piezas de trabajo 

nuevamente hacia la estantería elevada. Este es un ciclo sin fin que se 

repite.  

 

Las novedades en la fábrica de aprendizaje 4.0 son: 

- Estaciones de ingreso/salida adicionales con control de calidad 

- Estación de sensor con cámara integrada y sensor ambiental  

- Un PLC SIEMENS SIMATIC S7-1500 como controlador 

(no incluido en la entrega de la fábrica de aprendizaje 4.0) 

- Programas de ejemplo para SIMATIC S7-1500 escritos en lenguaje de alto nivel  

- Conexión a la nube de fischertechnik 

- Controlador TXT como broker MQTT e interfaz con la 

nube de fischertechnik 

- Puerta de enlace IoT (Raspberry Pi) con Node-RED 

- Identificación de las piezas de trabajo mediante 
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NFC/RFID 

- Enrutador WLAN integrado 

- Presentación y uso de datos en un panel de control en la nube de fischertechnik 

- Representación de datos y calibración de las estaciones en un panel de control Node-RED 

- Presentación del estado actual de la instalación mediante un semáforo 

Las novedades se detallan individualmente en los siguientes capítulos. 

 

Cada una de las novedades se explica en detalle en los siguientes capítulos. 

Asimismo, también están disponibles las siguientes variantes para la fábrica de aprendizaje 4.0 24 V: 

¶ 554868 Fábrica de aprendizaje 4.0 24 V 

Fábrica de aprendizaje 4.0 24 V sin PLC ni placa de conexiones del PLC. 

¶ 560841 Fábrica de aprendizaje 4.0 24 V con placa de conexiones del PLC 

Fábrica de aprendizaje 4.0 24 V sin PLC, pero con placa de conexiones del PLC y una fuente de 

alimentación de 24 V, 280 W. El PLC propio puede conectarse a través de la placa de conexiones 

del PLC. 

¶ 560840 Fábrica de aprendizaje 4.0 24 V compl. con PLC S7-1500 

Fábrica de aprendizaje 4.0 24 V completa con PLC S7-1500, placa de conexiones del PLC y una fuente de 

alimentación de 24 V, 280 W. 

 

Software para el PLC SIEMENS SIMATIC S7-1500 

La programación del SIMATIC S7-1500 se realiza mediante el portal TIA versión 16 con el lenguaje de 

programación Texto Estructurado (ST o SCL) 

Software para controlador TXT: interfaz de programación de aplicaciones API C/C++  

Las aplicaciones de software están escritas en C/C++ y cargadas en los controladores listas para 

funcionar. La correspondiente biblioteca C/C++ y la API están disponibles en GitHub: 

https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v.  

Con la biblioteca es posible escribir programas propios C/C++ para la fábrica de aprendizaje. 

Software para la puerta de enlace IoT  

En la puerta de enlace IoT ya se encuentra cargada una aplicación Node-RED terminada. 

Node-RED está disponible como software de código abierto de la Fundación OpenJS aquí: 

https://nodered.org. 
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Primeros pasos  

Una vez que haya desembalado con cuidado la fábrica de aprendizaje 

4.0 y haya retirado las protecciones para el transporte, realice un control 

visual para asegurarse de que no se hayan desajustado o dañado 

componentes durante el transporte. Dado el caso, vuelva a colocar los 

componentes sueltos en el lugar adecuado. Compruebe que todos los 

cables y tubos estén conectados. Con la ayuda de los esquemas de 

conexiones puede conectar correctamente los cables desconectados. 

 

554868 Fábrica de aprendizaje 4.0 24  V 

Conecte las placas adaptadoras de la fábrica de 

aprendizaje al PLC. Con este fin, puede utilizar 

cables planos para las conexiones ST1 de 

34 polos correspondientes o los bornes. 

Nota: Para más información sobre la conexión de las placas 

adaptadoras, consulte el capítulo Esquemas de conexiones de los 

módulos de fábricas. 

 

560840 Fábrica de aprendizaje 4.0 24  V compl. con PLC S7 -1500 

Tenga en cuenta que la fábrica de aprendizaje 

con PLC se entrega ya calibrada. Antes de 

conectar el PLC y el modelo, es imprescindible 

que controle que el número de serie del PLC, por 

ejemplo, «S1001» (adhesivo pegado en el modelo 

y la placa de conexiones del PLC) y el del modelo 

correspondiente coincidan. Solo de esta manera 

puede garantizarse que los datos del calibrado 

sean adecuados. 

 

 

560841 Fábrica de aprendizaje 4.0 24  V con 

placa de conexiones del PLC  

Realice el montaje del PLC sobre el riel de perfil de sombrero en la 

placa de conexiones del PLC y conéctela con el PLC.  

Nota: Para más información sobre la conexión de la placa de 

conexiones del PLC, consulte el capítulo Esquemas de conexiones 

de los módulos de fábricas. 
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560841 Fábrica de aprendizaje 4.0 24  V con placa de conexiones del PLC y  

560840 Fábrica de aprendizaje 4.0 24 V compl. con PLC S7 -1500 

Conecte el PLC con los dos cables suministrados. Las conexiones están identificadas en el modelo y la placa 

de conexiones del PLC de forma correspondiente con (I) y (II). 

Nota: Para más información sobre la conexión de los cables de conexión, consulte el capítulo Esquemas de 

conexiones de los módulos de fábricas. 

 

   
 

 

Conecte el PLC SIMATIC S7-1500 al router nano Tp-link por medio de un cable de red suministrado, y, por medio 

de un segundo cable de red, conecte el PLC al punto de acceso IOT (Raspberry Pi 4), como se muestra en la 

imagen. 

 

Nota: Al respecto, véase también el capítulo Estructura de la red del sistema de la fábrica 
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A continuación, prepare la alimentación energética de 24 V de la fábrica de aprendizaje 4.0: 

 

554868 Fábrica de aprendizaje 4.0 24  V 

Utilice una fuente de alimentación externa de 24 V, por favor (se recomienda una corriente mínima de 10 A). 

Dicha fuente de alimentación no está incluida con esta variante. 

 

560841 Fábrica  de aprendizaje 4.0 24  V con placa de conexiones del PLC y  

560840 Fábrica de aprendizaje 4.0 24  V compl. con PLC S7 -1500 

 

La fuente de alimentación de 24 V se conecta a la placa del PLC a través de la conexión de 6 polos. A 

continuación, conecte la fuente de alimentación de 24 V a la toma de corriente.  

Controle los fusibles en la placa de conexiones del PLC. Los seis LED verdes en el costado de la placa de 

conexiones del PLC deben estar encendidos.  

Realice una prueba y encienda el PLC y el controlador TXT (ON/OFF). Si todo funciona correctamente, la 

pantalla debería encenderse, así como el PLC, el controlador TXT, y las luces de control. 

 

Por último, coloque los 9 contenedores negros vacíos suministrados en el almacén elevado. 

 

560840 Fábrica de aprendizaje 4.0 24 V compl. con PLC S7-1500: 

En el caso de esta variante, los siguientes capítulos pueden ignorarse y la fábrica puede ponerse en 

funcionamiento como se describe en el capítulo Conexión de la fábrica de aprendizaje 4.0 a internet. 
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Componentes individuales de la f ábrica  

En este capítulo se presentan los componentes individuales de la fábrica y se describe brevemente su 

función. 

 

¿Qué son los robots? 

 

La Asociación de Ingenieros Alemanes (VDI, por sus siglas en alemán) define a los robots industriales en la 

Directiva VDI 2860 de la siguiente manera: 

 

«Los robots industriales son dispositivos móviles automatizados de uso universal con varios ejes, cuyos 

movimientos son libremente programables en lo que respecta a la secuencia de estos, sus trayectos y 

ángulos (es decir, sin intervención mecánica o humana), y, dado el caso, son guiados por sensor. Se 

pueden equipar con pinzas, herramientas u otros medios de fabricación, y pueden realizar tareas de 

manipulación y/o de fabricación». 

 

Manipulador de aspiración al vacío de 24  V (VGR) 

El robot de 3 ejes con manipulador de aspiración 

al vacío posiciona piezas de trabajo de forma 

rápida y precisa en espacios tridimensionales. 

Rango de trabajo: eje X 270°, eje Y 

(adelante/atrás) 140 mm, eje Z (arriba/abajo) 

120 mm. Por lo tanto, el manipulador de 

aspiración al vacío es un robot industrial que 

puede ser utilizado para tareas de manipulación. 

Con este, las piezas de trabajo son tomadas con 

ayuda de la pinza de agarre al vacío y 

desplazadas dentro del área de trabajo. Esta  

área de trabajo resulta de la construcción cinemática del robot y define el sector que puede 

abarcar el efector del robot.  

En el caso del manipulador de aspiración al vacío, la ventosa de agarre es el efector, y el área 

de trabajo abarca un cilindro hueco, cuyo eje vertical coincide con el eje de giro del robot. 

El aspecto geométrico del área de trabajo resulta de la construcción cinemática que se 

muestra en la imagen y que está compuesto por un eje de rotación y dos de traslación. 

La típica solicitud de trabajo de un robot como este se puede dividir en los siguientes pasos 

de trabajo: 

 

Ş El posicionamiento del manipulador de aspiración respecto a la pieza de trabajo 

Ş La recolección de la pieza de trabajo 

Ş El transporte de la pieza de trabajo dentro del área de trabajo 

Ş El depósito de la pieza de trabajo 

 

 

 

 

 

 

 
Compresor 

 
 

 
Cilindro 

 
 

 
Válvula 

magnética de 3/2 

vías 

 
 

 

Ventosa de agarre 

 

Pulsador 
 

 

 
Motor de codificador 

 



  

12 

 

El posicionamiento del manipulador de aspiración, o bien, el transporte de la pieza de trabajo puede definirse 

como un movimiento de punto a punto o como un camino continuo. De esta forma, el control de los ejes 

individuales resulta secuencial y/o paralelo, y es influenciado fundamentalmente por los obstáculos presentes 

en el área de trabajo o las estaciones intermedias predefinidas. El manejo del manipulador de aspiración se 

realiza con ayuda de una válvula magnética de 3/2 vías y dos cilindros neumáticos acoplados para la generación 

de la presión negativa. 

 

 

Almacén automatizado con techo alto de 24  V (HBW)  

¿Qué es un almacén con techo alto? 

Un almacén con techo alto es un 

almacén que ahorra superficie, y que, 

asistido por un ordenador, hace 

posible el almacenamiento y el retiro 

las mercaderías. En la mayoría de los 

casos, los almacenes con techo alto 

están diseñados como almacenes de 

palés. Esta estandarización hace 

posible un alto grado de 

automatización y la conexión a un 

sistema ERP (Enterprise-Resource-

Planning). Los almacenes con techo 

alto se destacan por 

su elevado aprovechamiento del espacio y la gran necesidad de inversión. El 

almacenamiento y el retiro de las mercaderías se realizan mediante transelevadores que 

se mueven en una calle entre dos estanterías. Esta área es una parte de la zona frontal en 

la cual, además, se realiza la identificación de las mercaderías. De esta forma, se prepara 

la mercadería mediante tecnología de transporte, como por ejemplo transportadores de 

cadena, de rodillos o verticales, y se transfiere a los transelevadores. Si los 

transelevadores están automatizados, ninguna persona puede permanecer en esa área. En 

el caso de las estanterías elevadas automatizadas, la mercadería es preparada con ayuda 

de una cinta transportadora. 
 

Sensor ambiental  

 

Por motivos de espacio, el sensor ambiental fue construido en la placa base del almacén 

con techo alto. Las conexiones eléctricas se encuentran en el controlador TXT. 

 

 

Fototransistor 
 

 
Pulsador 

 

 

Minimotor 

 

 

Motor de codificador 

   High-bay operating vice  

  High bay  

    Environmental sensor  

Conveyor technique with identification 
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Estación de multiprocesamiento con horno 24  V (MPO) 

 

En la estación de 

multiprocesamiento con horno, la 

pieza de trabajo recorre varias 

estaciones de manera automatizada, 

las cuales simulan diferentes 

procesos. De esta forma, se utilizan 

diferentes técnicas de transporte, 

como por ejemplo una cinta 

transportadora, una  

mesa giratoria y un manipulador de aspiración al vacío. El procesamiento comienza con el 

horno. Para dar inicio al proceso, se coloca la pieza de trabajo en la plataforma corrediza del 

horno. De esta forma, se interrumpe la barrera fotoeléctrica, lo que hace que se abra la puerta 

del horno e ingrese la plataforma corrediza del horno. Al mismo tiempo, se llama al 

manipulador de aspiración al vacío, el cual llevará la pieza de trabajo hacia la mesa giratoria 

luego del proceso de combustión. Luego del proceso de combustión, se abre nuevamente la 

puerta del horno y sale la plataforma corrediza del horno. El manipulador de aspiración al 

vacío, que ya se encuentra posicionado, toma la pieza de trabajo, la transporta hacia la mesa 

giratoria y la deposita allí. La mesa giratoria posiciona la pieza de trabajo bajo la fresadora, 

permanece allí durante el tiempo de procesamiento y luego conduce la pieza de trabajo hacia 

el eyector de accionamiento neumático. Este desplaza la pieza de trabajo sobre la cinta 

transportadora, la cual transporta la pieza de trabajo hacia una barrera fotoeléctrica y luego 

hacia el sistema de clasificación. El paso por la barrera fotoeléctrica hace que la mesa 

giratoria vuelva a su posición inicial y que la cinta transportadora se detenga con un retardo. 

El programa se desarrolla de forma paralela. Su ejecución se divide entre las tres unidades: 

el horno, el manipulador de aspiración al vacío y la mesa giratoria. Cada proceso se 

comunica con el otro y, de esta forma, se encargan, entre otras cosas, de que no se 

produzcan colisiones. 

Así, por ejemplo, el horno activa el movimiento del manipulador de aspiración al vacío en dos 

puntos del desarrollo del programa, a partir de lo cual se garantiza que, por un lado, el 

manipulador se encuentre a tiempo en posición, y, por el otro, no agarre en el vacío. Del 

mismo modo, la mesa giratoria se activa luego de que la pieza de trabajo sea colocada 

mediante el manipulador de aspiración al vacío. 

  

 

 
Minimotor 

 

 
Fototransistor 

 

 
Pulsador 

 

 
Ventosa de agarre 

 

 
Compresor 

 
 

Cilindro 
 

 

Válvula magnética 

de 3/2 vías 

   Milling 

machine    Kiln

  

Kiln slider                       Turntable  
Conveyor belt 

Ejector 

Suction 

grippers 
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      Colour recognition  

Bearing locations 

Ejector 

 

Cinta de clasificación con reconocimiento de color 24  V (SLD) 

 

La cinta de clasificación con 

reconocimiento de color 

sirve para la separación 

automatizada de las piezas 

de trabajo de diferentes 

colores. Para ello, los 

componentes 

geométricamente iguales, 

pero de diferentes colores 

son conducidos hacia un 

sensor de color con ayuda 

de una  

cinta transportadora, y luego son clasificados en función de su color. La cinta 

transportadora es accionada por un motor el trayecto del transporte es medido mediante 

un pulsador de impulso. La expulsión de la pieza de trabajo se realiza mediante cilindros 

neumáticos que se encuentran asignados a los puntos de almacenamiento 

correspondientes y son 

accionados por válvulas magnéticas. Varias barreras fotoeléctricas controlan el flujo de 

las piezas de trabajo y si estas se encuentran en los puntos de almacenamiento. 

 

El reconocimiento de color se realiza con un sensor óptico de color que emite luz y, 

basándose en el reflejo de una superficie, determina su color. Por lo tanto, el sensor de 

color es estrictamente un sensor reflectante que indica qué tan bien una superficie refleja 

luz. Por tal motivo, el valor de medición del sensor no es proporcional a la longitud de 

onda del color medido, y no es posible la asignación de coordenadas y espacios 

cromáticos (por ejemplo RGB o CMYK). Además del color del objeto, también influyen a la 

calidad del reflejo la luz del entorno, la superficie del objeto y la distancia del objeto 

respecto al sensor. Por este motivo es esencial que el sensor de color esté protegido de 

la luz del entorno y que las superficies de los objetos sean equiparables. 

Además, es importante que el sensor esté montado de forma vertical respecto a la 

superficie del objeto. La diferenciación de las piezas de trabajo de colores se realiza 

mediante valores de umbral que diferencian los valores de medición de cada uno de los 

colores entre sí. Dado que los rangos de valores de los diferentes sensores de color 

difieren, es imprescindible ajustar estos valores límite. 

 

Si se coloca una pieza de trabajo sobre la cinta transportadora y, de esta forma, se 

interrumpe la barrera fotoeléctrica, se inicia el proceso y arranca la cinta transportadora. 

Para realizar el reconocimiento de color, la pieza de trabajo atraviesa una esclusa oscura 

en la cual está instalado un sensor de color. En este intervalo de tiempo se determina el 

valor mínimo del valor cromático medido y este es asignado a la pieza de trabajo. En el 

tiempo que la pieza de trabajo necesita para pasar por el sensor de color, se compara el 

valor mínimo previo con el valor de medición actual y, dado el caso, es reemplazado por 

este. 

 
Compresor 

 
 

Cilindro 
 

 

Válvula magnética 

de 3/2 vías 

 

 
Pulsador 

 

Fototransistor 
 

 
Sensor de color 

 

 

Minimotor 
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La expulsión es controlada con ayuda de la barrera fotoeléctrica que se encuentra antes 

de la primera expulsión. Dependiendo del valor cromático reconocido y luego de la 

interrupción de la barrera fotoeléctrica por parte de la pieza de trabajo, se activa el 

cilindro neumático correspondiente con retardo. Para ello se utiliza el pulsador de 

impulso que registra la rotación de la rueda dentada que acciona la cinta transportadora. 

A diferencia del retardo basado en el tiempo, este enfoque es robusto frente a las 

fluctuaciones de velocidad de la cinta transportadora. Las piezas de trabajo eyectadas 

son dirigidas a través de tres rampas a cada uno de los puntos de almacenamiento. 

 

Los puntos de almacenamiento están equipados con barreras de luces que reconocen si 

el punto está lleno o no lo está. Sin embargo, la barrera de luz no puede determinar 

cuántas piezas de trabajo hay en el punto de almacenamiento. 
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Estación ambiental con cámara de control 24  V (SSC) 

 

La estación ambiental con cámara de 

control sirve para el registro de valores de 

medición dentro de la fábrica. La estación 

de cámara está montada en la estación de 

multiprocesamiento y sirve para controlar 

la instalación de manera óptica. 

El nuevo sensor ambiental y una 

fotorresistencia hacen posible la medición 

de la temperatura, la humedad, la presión y 

la calidad del aire, y la claridad. Los valores 

se representan de manera gráfica. 

 

 

 

 

 

Mediante una palanca de mando virtual se puede girar e 

inclinar la cámara para poder controlar la fábrica. A su 

vez, las imágenes se representan en una pantalla de 

control. 
 

 

 

 

 

En una interfaz del usuario, el «panel de control», se 

pueden supervisar permanentemente los distintos datos 

de los sensores. Desde aquí también se pueden controlar 

los ejes de movimiento de la cámara. Por medio de una 

pantalla LED se indica si se han superado los valores 

límite establecidos. La luz LED roja se ilumina cuando una 

imagen de la cámara se transfiere a la nube. 

  

 
Fotorresistencia, 

sensor ambiental 

 

 

Motor de codificador 

 

 
Cámara 
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Cámara de co ntrol en estación de multiprocesamiento  

 

En la instalación de la fábrica ambos módulos 

«estación de multiprocesamiento y cámara de 

control» fueron unidos en un módulo completo. Esto 

tiene la ventaja de que la cámara se encuentra en el 

punto más alto en el modelo de fábrica y, de esta 

forma, puede controlar toda la instalación. La  

cámara de control posee, 

además, un indicador óptico (luz 

roja). Al parpadear indica que se 

están registrando imágenes. 

 

Sensor ambiental y fotorresistencia en el almacén de techo alto  

 

El sensor ambiental y la fotorresistencia se 

encuentran en el módulo de estanterías 

elevadas. Ambos están conectados con el 

controlador TXT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estación de ingreso/salida con reconocimiento de color y lector NFC 24  V(DPS) 

 

La estación de ingreso/salida está compuesta, en 

total, por 3 áreas de trabajo: 

 

Ş Unidad de ingreso y salida 

Ş Reconocimiento de color 

Ş Lector NFC 

 

  

 

Lámpara de 

control roja 
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Mediante la barrera fotoeléctrica de la estación de ingreso se reconoce si hay una pieza 

de trabajo para el almacenamiento. De ser así, la información se transmite al 

programa continuo (el manipulador de aspiración al vacío recoge la pieza de trabajo). 

Antes de que la pieza continúe siendo procesada, se determina, en el reconocimiento de 

color, el color de la pieza de trabajo mediante el sensor correspondiente. 

Luego de dicho reconocimiento, se le asignan diferentes datos a la pieza de trabajo. Para 

ello, el manipulador de aspiración al vacío deposita la pieza de trabajo en el lector NFC. 

 

En primer lugar, se eliminan todos los datos de la memoria y se 

marca la pieza de trabajo como materia prima. 

A continuación, el lector describe la etiqueta NFC NTAG213  

que se encuentra en la pieza de trabajo con los datos relevantes 

para la pieza de trabajo. 

 

 

 

Importante:  una etiqueta NFC tiene un número de identificación (ID) determinado.  Este no se puede cambiar. 

 

Si se solicitan una o más piezas de trabajo, estas llegan al área de salida luego de que se realicen diferentes 

trabajos. Previamente, los datos de producción adicionales de cada pieza de trabajo pueden almacenarse en la 

memoria disponible en la etiqueta NFC. 

 

 

Controlador TXT con placa de adaptador  

 

En la estación de ingreso/salida también se encuentra el controlador TXT con una placa 

de adaptador para la conexión del sensor ambiental y la fotorresistencia. Aquí también 

está conectada la cámara mediante una interfaz USB. 

 

 

 

 

 

Indicador de estado de la fábrica  

 

El estado de la fábrica se muestra a través de tres luces LED. 

 

Verde   indica que todas las estaciones se encuentran en estado de espera. 

Amarillo   indica que al menos una estación está activa. 

Rojo   indica un error que debe ser confirmado en el panel de control en la nube, 

para que la fábrica de aprendizaje continúe con los procesos. 

  

 

Sensor de color 

 

Fototransistor 

 

Lector NFC 

 

 

Placa del adaptador 

 

 
 

Controlador TXT 

 
Indicador de estado 
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Diagrama de bloques de la instalaci ón 

El diagrama de bloques le 

muestra cómo se comunican 

los componentes de la fábrica 

entre sí y cómo se conecta la 

instalación a internet y a la 

nube de fischertechnik. 

Asimismo, en el diagrama de 

bloques se puede ver a qué 

información puede acceder el 

usuario a través de su 

ordenador, su tableta o su 

teléfono inteligente. 

 

En la fábrica de aprendizaje 4.0 

24 V se comunican entre sí tres 

controladores distintos que 

están conectados por un 

switch/enrutador: 

Ş PLC (control secuencial del modelo, programa PLC) 

Ş Puerta de enlace IoT (entorno Node-RED como adaptador entre OPC/UA y MQTT, panel de control 

para controlar el modelo) 

Ş Controlador TXT (sensores fischertechnik y conexión a la nube de fischertechnik) 

El PLC (no incluido en la entrega) contiene el control secuencial para la fábrica de aprendizaje completa.  

Dado que la interfaz MQTT no representa una interfaz estándar en el controlador PLC, se realizó un 

adaptador para la interfaz MQTT mediante una puerta de enlace IoT (Raspberry Pi) adicional con un entorno 

Node-RED. Aquí, el PLC funciona como servidor y, a través de la interfaz estándar OPC/UA, le proporciona 

a la puerta de enlace IoT los datos necesarios en la red local. A continuación, la puerta de enlace IoT 

retransmite los mensajes al controlador TXT. 

El controlador TXT asume el rol de puerta de enlace hacia la nube de fischertechnik 

https://www.fischertechnik-cloud.com.  

Aquí también se integran los componentes de la cámara, el lector RFID/NFC, el sensor ambiental BME680 y 

un sensor de brillo y se ponen a disposición sus datos para la nube. 

A través de un navegador web se puede acceder al panel de control de la aplicación Node-RED en la puerta 

de enlace IoT. 

  

https://www.fischertechnik-cloud.com/
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Estructura de red de la instalación  

La siguiente imagen muestra la estructura de red y las direcciones IP estándar utilizadas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La fábrica de aprendizaje se puede conectar a una WAN inalámbrica con un nano enrutador TP-Link 

(WR802N) en modo WISP (modo Hotspot Router). La interfaz Ethernet del nano enrutador debe tener la IP: 

192.168.0.252 y se conecta al PLC (IP: 192.168.0.1). La puerta de enlace IoT debe tener la IP:192.168.0.5 y 

también se conecta al PLC. 

En el nano enrutador se activa el DHCP y asegura que el controlador TXT reciba siempre la misma dirección 

IP 192.168.0.10 a través del DHCP. Para obtener más detalles sobre la configuración del nano enrutador, 

consulte el capítulo Conexión a Internet de la fábrica de aprendizaje 4.0. 

La sincronización de tiempo NTP debe hacerse a través de un servidor NTP de Internet. No hay posibilidad 

de mantenimiento a distancia.  

PLC con 3 puertos Ethernet 

IP: 192.168.0.1 

Subred: 255.255.255.0 

Puerta de enlace: 192.168.0.252 

Controlador TXT 

(inalámbrico) 

IP: 192.168.0.10 

Subred: 255.255.255.0 

Puerta de enlace:

 192.168.0.252 

 

Puerta de enlace IoT 

(Raspberry Pi) 

IP: 192.168.0.5 

Subred: 255.255.255.0 

Puerta de enlace:

 192.168.0.252 

 

Internet 

 

Ordenador navegador 

opcional 

(cable o inalámbrico) 

IP: 192.168.0.x 

Subred: 255.255.255.0 

Puerta de enlace:

 192.168.0.252 

Nano enrutador TP-link 

(WR802N) 

Modo Hotspot Router 

WAN: WISP 

LAN1:  192.168.0.252 
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Puesta en marcha y ajuste del controlador SIMATIC CPU1512SP  
 

En las páginas siguientes se muestra cómo establecer una conexión con el controlador lógico programable (PLC) 

SIMATIC S7-1500 con CPU1512SP y cómo cargar la solución de programa para la operación de la fábrica 

completa. 

Esta solución de programa está disponible como archivo LearningFactory_4_0_24V_V02.zap16 para el portal TIA 

V16 y representa la solución estándar para la fábrica de aprendizaje 4.0. Igualmente es muy fácil adaptar la 

solución. Por ejemplo, se la puede adaptar a diferentes configuraciones con diferentes CPU de la serie SIMATIC 

ET200SP o con diferentes módulos de entrada/salida de la ET200SP. 

 

 
 

Los módulos utilizados en la configuración estándar se muestran aquí: 

 

 
  



  

22 

 

Las soluciones de programa se pueden encontrar en: 

https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources 

Nota:  

En este capítulo se describe a modo de ejemplo la puesta en marcha para un controlador SIEMENS SIMATIC S7-

1500 con CPU1512SP. Si se usa un controlador distinto, se deberán emplear otras herramientas de software para 

crear y cargar los programas y poner en marcha la fábrica de aprendizaje 4.0. 

Para la creación de los programas se pueden importar, según el controlador, los códigos fuente respectivos, que 

están a disposición en: 

https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/P

LC_SCL_sources 

. 

 

Construcción y manejo del CPU 1512SP-1 PN 

A continuación, un resumen de los elementos del CPU 1512SP-1 PN con adaptador bus 

 
 Desbloqueo de rieles de perfil 

 Tiras de rotulación 

 LEDs para indicadores de estado y error 

 LED para indicador de tensión de suministro 

 Selector de modo operativo 

 Ranura para la tarjeta de memoria SIMATIC 

 Conexión para la tensión de suministro (incluido en la entrega) 

 Soporte de cable y fijación para el puerto P3 de la interfaz PROFINET 

 LEDs para los indicadores de estado de la interfaz PROFINET a los puertos P1, P2 y P3 

 Puerto P3 de la interfaz PROFINET: conector RJ45 en CPU 

 Vista individual del adaptador bus 

 Puerto P1 R de la interfaz PROFINET: conector RJ45 en adaptador bus BA 2×RJ45 

 Puerto P2 R de la interfaz PROFINET: conector RJ45 en adaptador bus BA 2×RJ45  

https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources
https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources
https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources
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Indicadores de estado y error 

El CPU 1512SP-1 PN y el adaptador bus BA 2xRJ45 están equipados con los siguientes LEDs de diagnóstico: 

 
 LED RUN/STOP (LED amarillo/verde) 

 LED ERROR (LED rojo) 

 LED MAINT (LED amarillo) 

 LED LINK RX/TX para los puertos X1 P1 y X1 P2 (LEDs verdes en el adaptador bus) 

 LED POWER (LED verde) 

 LED LINK RX/TX para el puerto X1 P3 (LED verde en el CPU) 

 

Tarjeta de memoria SIMATIC 

Como módulo de memoria para los CPU se utiliza una tarjeta de memoria SIMATIC Micro Memory Card. Se trata 

de una tarjeta de memoria especialmente preformateada y compatible con el sistema de archivos de Windows. 

Para el funcionamiento del CPU, la tarjeta de memoria debe estar conectada, ya que los CPU no cuentan con una 

memoria de carga integrada para los programas. Para escribir/leer la tarjeta de memoria SIMATIC con el 

ordenador portátil/la PC se necesita un lector de tarjetas SD convencional. Esto permite, p. ej., copiar archivos 

directamente a la tarjeta de memoria SIMATIC mediante el Explorador de Windows o borrar completamente los 

datos de programa. 

 

Nota: Se recomienda solo extraer o insertar la tarjeta de memoria SIMATIC con el CPU desconectado de la 

tensión. 

 

Selector de modo operativo 

El selector de modo operativo permite ajustar el modo operativo actual del CPU. El selector de modo operativo es 

un interruptor basculante con 3 posiciones: 

 

Posición Significado Explicación 

RUN Modo operativo 

RUN 

El CPU procesa el programa de usuario 

STOP Modo operativo 

STOP 

El CPU procesa el programa de usuario 

MRES Memory reset Posición para el reseteo del CPU 

 

Software de programación STEP 7 Professional en el portal TIA 

Para la programación y la carga de los PLC SIMATIC S7-1500 se requiere la herramienta de programación STEP 

7 Professional. 

Las soluciones de programa para la fábrica de aprendizaje 4.0 fueron creadas con STEP 7 Professional en el portal 

TIA versión V16. 

 

Puede encontrar más detalles en los manuales SIEMENS en: 

http://support.automation.siemens.com. 

  

http://support.automation.siemens.com/
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Reseteo del controlador y configuración de la dirección IP 

Antes de poder cargar las soluciones de programa en el SIMATIC S7-1500, se deben restablecer los ajustes de 

fábrica y se debe configurar la dirección IP del CPU 1512SP. 

 

Para restablecer los ajustes de fábrica del CPU1512SP, siga los pasos siguientes. 

­ Primero, desconecte el suministro de tensión del controlador y extraiga la tarjeta de memoria 

SIMATIC Micro Memory Card del CPU1512SP. 

­ Para borrar todos los datos de programa de la tarjeta de memoria SIMATIC Micro Memory Card en 

el CPU, puede simplemente insertar la tarjeta de memoria SIMATIC en un lector de tarjetas SD 

convencional y borrar los datos que se encuentran en la tarjeta usando el explorador de Windows. 

 
 

­ A continuación, vuelva a insertar la tarjeta de memoria SIMATIC en el CPU1512SP y vuelva a 

conectar el suministro de tensión. 

 

Nota: Se recomienda solo extraer o insertar la tarjeta de memoria SIMATIC con el CPU desconectado de la 

tensión, ya que de lo contrario se podría dañar.  

 

Nota: No debe formatear la tarjeta de memoria SIMATIC, sino solo borrar los datos. 
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Para poder programar el ordenador portátil/la PC desde el CPU de un controlador SIMATIC S7-1500 se requiere 

una conexión TCP/IP.  

Para que el ordenador y el SIMATIC S7-1500 puedan comunicarse entre sí por TCP/IP es importante que las 

direcciones IP de ambos dispositivos coincidan. 

Primero mostraremos cómo se puede configurar la dirección IP de un ordenador con sistema operativo Windows 

10. 

­ Marque el símbolo de red que se encuentra abajo en la barra de tareas  y después haga clic 

en ­ Configuración de red. 

 

­ En la ventana que se abre para la configuración de red, haga clic en ­ Ethernet y después en ­ 

Cambiar opciones del adaptador. 
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­ Seleccione la ­ Conexión LAN con la que desea conectarse con el controlador y después haga 

clic en ­ Propiedades. 

 

­ Ahora, seleccione las ­ Propiedades para el ­ Protocolo de Internet versión 4 (TCP/IPv4). 

 

  



  

27 

 

­ Ahora puede, por ejemplo, utilizar la siguiente ­  Dirección IP: 192.168.0.99 e introducir la siguiente 

­ Máscara de subred 255.255.255.0. A continuación, por favor aplique la configuración con ­ 

Aceptar. 

 

 

Ahora se puede asignar la dirección IP del CPU1512SP como se muestra en los pasos siguientes. 

­ Conecte su ordenador portátil/PC directamente a una de las tres interfaces Ethernet del 

CPU1512SP y encienda el suministro de tensión del controlador. 

­ Ahora, encienda el Totally Integrated Automation Portal (portal TIA) que se abre aquí con un doble 

clic. (­ Portal TIA V16)  
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­ Seleccione el punto ­ Online & diagnóstico y a continuación abra la ­ Vista de proyecto. 

 
 

­ En la navegación de proyectos seleccione, en ­ Accesos online, la tarjeta de red configurada 

anteriormente. Si aquí hace clic en ­ Actualizar dispositivos accesibles, verá la dirección IP 

(si ya fue configurada) o la dirección MAC (si aún no se asignó la dirección IP) del SIMATIC S7-

1500 que está conectado. Aquí, seleccione ­ Online & diagnóstico.  
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­ Bajo ­ Funciones encontrará el punto ­ Asignar dirección IP. Introduzca, p. ej., la siguiente 

dirección IP: ­ Dirección IP: 192.168.0.1 ­ máscara de subred 255.255.255.0. Ahora haga clic en 

­ Asignar dirección IP y se le asignará esta nueva dirección a su SIMATIC S7-1500.  

 
 

­ En la ventana ­ Info ­ General recibirá mensajes sobre el estado de la asignación de dirección. 
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Abrir las soluciones de programa para la fábrica de aprendizaje 4.0 

 

En los pasos siguientes se muestra cómo abrir las soluciones de programa para la fábrica de aprendizaje 4.0. 

­ En el menú del portal TIA, seleccione ­ Proyecto ­ Abrir y después ­ Explorar.  

  

­ A continuación, haga clic en el proyecto V16 comprimido ­ LearningFactory_4_0_24V y 

seleccione una ruta de destino en su ordenador para extraer el proyecto. 

 

 

Nota: Las soluciones de programa se pueden encontrar en:  

https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master

/PLC_SCL_sourcesv 

 

 

  

https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources
https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources
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Ajuste de la configuración de hardware 

 

Ahora el proyecto está abierto y aparece a la izquierda en el árbol de proyecto. 

Si sus componentes hardware difieren de los de la solución de programa, se deben adaptar a los componentes 

del portal TIA. 

­ Para ello, primero abra la ­ Configuración de dispositivos.  

 

 

­ Marque un dispositivo a la vez y haga clic en ­ Cambiar dispositivo.  

 

 

 

 

 

­ Aparecerá una ventana en la cual podrá seleccionar un dispositivo compatible.  
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En los módulos de señal se debe seleccionar la BaseUnit correcta: 

- Utilizar grupo potencial del módulo izquierdo (BaseUnit óscura) 

- Habilitar nuevo grupo potencial (BaseUnit clara) 

­ Esta configuración se puede cambiar bajo ­ Propiedades ­ General ­ Grupo potencial. 

 

Cargar un programa de control en el CPU1512SP 
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Para cargar el CPU1512SP, siga los pasos siguientes. 

­ Antes de continuar, debería guardar su proyecto con un clic en el botón ­  Guardar proyecto. 

­ Para cargar su CPU completa, incluida la configuración de hardware y las soluciones de programa, 

al dispositivo, marque la carpeta ­ PLC [CPU1512SP-1 PN] y haga clic en el símbolo ­  Cargar 

a dispositivo. 
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­ Se abre el administrador para configurar las propiedades de conexión (carga extendida). En primer lugar 

se debe seleccionar correctamente la interfaz. Esto se lleva a cabo en tres pasos. 

- Tipo de interfaz PG/PC ­ PN/IE 

- Interfaz PG/PC ­ aquí, p. ej.: Intel(R) Ethernet Connection é 

- Conexión con interfaz/subred ­ Directo a la ranuraā1 X1ó 

A continuación se debe activar el campo ­ Mostrar todos los dispositivos compatibles e iniciar la 

búsqueda de dispositivos en la red haciendo clic en el botón ­ Iniciar búsqueda. 

Si su CPU aparece en la lista, se la debe seleccionar e iniciar la carga. 

(­ CPU 1512SP-1 PN ­ Cargar) 
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­ Primero aparecerá una vista previa con notas sobre el proceso de carga, la seguridad de datos, etc. 

Continúe con ­ Cargar. 

 

­ Ahora se selecciona la opción ­ Iniciar módulo antes de completar el proceso de carga con ­ Finalizar. 

 

Al final se puede verificar en línea si la configuración se cargó sin errores. Después se debería ajustar la hora del 

CPU, si el servidor NTP configurado para la sincronización automática de la hora no está disponible. 

­  Marque el CPU ­ PLC[CPU 1512SP-1 PN] y seleccione ­ Conectar en línea. 
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Nota: Si no hay ningún error, aquí deberían estar verdes todos los símbolos. 

 

­ Para ajustar la hora, abra ­ Online & diagnóstico y después seleccione, bajo ­ Funciones, ­ 

Ajustar hora y luego ­ Aplicar, para aplicar la hora del ordenador portátil/de la PC. 
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Puesta en marcha y ajuste del controlador SIMATIC CPU1516F con ET200SP en el PROFINET 

IRT 

En las páginas siguientes se muestra cómo establecer una conexión con el controlador lógico programable (PLC) 

SIMATIC S7-1500 con CPU 1516F-3 PN/DP y cómo cargar la solución de programa para la operación de la fábrica 

completa.  

Esta solución incluye la conexión de las señales del sistema de forma descentralizada en un ET2000SP, que se 

comunica con el CPU mediante PROFINET IRT (Isochronous Real Time o Tiempo Real Isócrono). La puesta en 

marcha de esta ET200SP también se muestra aquí. 

 

Esta solución de programa está disponible como archivo LearningFactory_4_0_24V_PROFINET_V02.zap16 para el 

portal TIA V16 y es una solución alternativa para la fábrica de aprendizaje 4.0.  

Igualmente es muy fácil adaptar la solución. Por ejemplo, se la puede adaptar a diferentes configuraciones con 

diferentes CPU de la serie SIMATIC S7-1500 o con diferentes módulos de entrada/salida de la ET200SP. 

 

 
 

Los módulos utilizados en esta variante de solución se muestran aquí: 

 

 

 

 



  

38 

 

Las soluciones de programa se pueden encontrar en: 
https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources 

 

Nota:  

En este capítulo se describe a modo de ejemplo la puesta en marcha para un controlador SIEMENS SIMATIC S7-

1500 con CPU 1516F-3 PN/DP. Si se usa un controlador distinto, se deberán emplear otras herramientas de software 

para crear y cargar los programas y poner en marcha la fábrica de aprendizaje 4.0. 

Para la creación de los programas se pueden importar, según el controlador, los códigos fuente respectivos, que 

están a disposición en: 
https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources 

 

Construcción y manejo del CPU 1516F-3 PN/DP 

A continuación, un resumen de los elementos del CPU 1516F-3 PN/DP utilizado 

 

 Indicadores LED para el estado operativo actual y diagnóstico del CPU 

 Pantalla 

 Teclas de mando 

  

https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources
https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources
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Indicadores de estado y error 
El CPU cuenta con los siguientes indicadores LED: 

 

 LED RUN/STOP (LED amarillo/verde) 

 LED ERROR (LED rojo) 

 LED MAINT (LED amarillo) 

 LED LINK RX/TX para el puerto X1 P1 (LED amarillo/verde) 

 LED LINK RX/TX para el puerto X1 P2 (LED amarillo/verde) 

 LED LINK RX/TXpara el puerto X2 P1 (LED amarillo/verde) 

Elementos de mando y conexión de la CPU 1516F-3 PN/DP detrás de la tapa frontal 

 
 Indicadores LED para el estado operativo actual y diagnóstico del CPU 

 Conexión de pantalla 

 Ranura para la tarjeta de memoria SIMATIC 

 Selector de modo operativo 

 Indicadores LED para los 3 puertos de las interfaces PROFINET X1 y X2 

 Direcciones MAC de las interfaces 

 Interfaz PROFIBUS (X3) 

 Interfaz PROFINET (X2) con 1 puerto 

 Interfaz PROFINET (X1) con 2 puertos 

 Conexión para la tensión de suministro 

 Tornillos de fijación 
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Nota: La tapa frontal con la pantalla se puede quitar y colocar con el sistema en funcionamiento. 

El CPU del S7-1500 tiene una tapa frontal con una pantalla y teclas de mando. En la pantalla se puede visualizar 

información de control y estado en distintos menús y realizar diversos ajustes. Puede navegar por los menús con 

las teclas de mando. 

La pantalla del CPU ofrece las siguientes funciones: 

ǒ Se pueden seleccionar 6 idiomas de visualización distintos. 

ǒ Los avisos de diagnóstico se muestran en texto claro. 

ǒ La configuración de las interfaces se puede cambiar localmente. 

ǒ A través del portal TIA se puede asignar una contraseña para la operación de la pantalla.  

 

Vista de la pantalla de un S7-1500: 

 
 Información de estado del CPU 

 Nombre del submenú 

 Campo de visualización de información 

 Ayuda de navegación, p. ej., OK/ESC o número de página 

Tarjeta de memoria SIMATIC 

Como módulo de memoria para los CPU se utiliza una tarjeta de memoria SIMATIC Micro Memory Card. Se trata 

de una tarjeta de memoria especialmente preformateada y compatible con el sistema de archivos de Windows. 

Para el funcionamiento del CPU, la tarjeta de memoria debe estar conectada, ya que los CPU no cuentan con una 

memoria de carga integrada para los programas. Para escribir/leer la tarjeta de memoria SIMATIC con el 

ordenador portátil/la PC se necesita un lector de tarjetas SD convencional. Esto permite, p. ej., copiar archivos 

directamente a la tarjeta de memoria SIMATIC mediante el Explorador de Windows o borrar completamente los 

datos de programa. 

 

Nota: Se recomienda solo extraer o insertar la tarjeta de memoria SIMATIC con el CPU desconectado de la 

tensión. 

 

Selector de modo operativo 

El selector de modo operativo permite ajustar el modo operativo actual del CPU. El selector de modo operativo es 

un interruptor basculante con 3 posiciones: 

Posición Significado Explicación 

RUN Modo operativo 

RUN 

El CPU procesa el programa de usuario 

STOP Modo operativo 

STOP 

El CPU procesa el programa de usuario 

MRES Memory reset Posición para el reseteo del CPU 
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Construcción y manejo del SIMATIC ET 200SP 

La periferia descentralizada SIMATIC ET 200SP es un sistema periférico descentralizado para la conexión de 

señales de proceso a un sistema de automatización central como el SIMATIC S7-1500.  

La periferia descentralizada suele emplearse cuando las señales se deben transmitir a grandes distancias y el 

gasto de cableado a tal fin sería excesivo. Esto permite recolectar las señales localmente de forma 

descentralizada y conectarlas con el controlador central a través de un sistema bus. En el programa de la fábrica 

de aprendizaje 4.0, el ET 200SP se conecta mediante PROFINET IRT (Isochronous Real Time o Tiempo Real 

Isócrono). 

La periferia descentralizada ET 200SP está montada en un carril de perfil estándar  y consta de un módulo de 

interfaz  con adaptador bus , hasta 32/64 módulos periféricos  conectados a BaseUnits ,  y un 

módulo de servidor final . 

 

La periferia descentralizada proporciona entradas y salidas locales para la conexión de procesos, que pueden 

ser leídas y escritas por el módulo central a través de PROFINET. Los módulos de entrada y salida se consultan 

de forma normal en el programa S7 por medio de las direcciones de entrada (%I) y se conmutan por medio de las 

direcciones de salida (%Q). 

 

Software de programación STEP 7 Professional en el portal TIA 

Para la programación y la carga de los PLC SIMATIC S7-1500 y la puesta en marcha de la ET200SP se requiere la 

herramienta de programación STEP 7 Professional. 

Las soluciones de programa para la fábrica de aprendizaje 4.0 fueron creadas con STEP 7 Professional en el portal 

TIA versión V16. 

 

Puede encontrar más detalles sobre el software de programación y PROFINET en los manuales SIEMENS en: 

http://support.automation.siemens.com. 

  

http://support.automation.siemens.com/
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Reseteo del controlador y configuración de la dirección IP 

Antes de poder cargar las soluciones de programa en el SIMATIC S7-1500, se deben restablecer los ajustes de 

fábrica y se debe configurar la dirección IP del CPU 1516F-3 PN/DP. 

 

Para restablecer los ajustes de fábrica del CPU 1516F-3 PN/DP, siga los pasos siguientes. 

­ Primero, desconecte el suministro de tensión del controlador y extraiga la tarjeta de memoria 

SIMATIC Micro Memory Card del CPU 1516F-3 PN/DP. 

­ Para borrar todos los datos de programa de la tarjeta de memoria SIMATIC Micro Memory Card en 

el CPU, puede simplemente insertar la tarjeta de memoria SIMATIC en un lector de tarjetas SD 

convencional y borrar los datos que se encuentran en la tarjeta usando el explorador de Windows. 

 
 

­ A continuación, vuelva a insertar la tarjeta de memoria SIMATIC en la CPU 1516F-3 PN/DP y vuelva 

a conectar el suministro de tensión. 

 

Nota: Se recomienda solo extraer o insertar la tarjeta de memoria SIMATIC con el CPU desconectado de la 

tensión, ya que de lo contrario se podría dañar.  

 

Nota: No debe formatear la tarjeta de memoria SIMATIC, sino solo borrar los datos  
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Para poder programar el ordenador portátil/la PC desde el CPU de un controlador SIMATIC S7-1500 se requiere 

una conexión TCP/IP.  

Para que el ordenador y el SIMATIC S7-1500 puedan comunicarse entre sí por TCP/IP es importante que las 

direcciones IP de ambos dispositivos coincidan. 

Primero mostraremos cómo se puede configurar la dirección IP de un ordenador con sistema operativo Windows 

10. 

­ Marque el símbolo de red que se encuentra abajo en la barra de tareas  y después haga clic 

en ­ Configuración de red. 

 

­ En la ventana que se abre para la configuración de red, haga clic en ­ Ethernet y después en ­ 

Cambiar opciones del adaptador. 
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­ Seleccione la ­ Conexión LAN con la que desea conectarse con el controlador y después haga 

clic en ­ Propiedades. 

 

­ Ahora, seleccione las ­ Propiedades para el ­ Protocolo de Internet versión 4 (TCP/IPv4). 
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­ Ahora puede, por ejemplo, utilizar la siguiente ­  Dirección IP: 192.168.0.99 e introducir la siguiente 

­ Máscara de subred 255.255.255.0. A continuación, por favor aplique la configuración con ­ 

Aceptar. 

 

 

Ahora se puede asignar la dirección IP del CPU 1516F-3 PN/DP como se muestra en los pasos siguientes. 

­ Conecte el puerto 1 de la interfaz Ethernet [X1] del CPU 1516F-3 PN/DP con el puerto 1 de la interfaz 

Ethernet de la ET200SP. Su ordenador portátil/PC se conecta directamente al puerto 2 de la interfaz 

Ethernet [X1] en el CPU 1516F-3 PN/DP. Encienda la tensión de suministro del controlador. Los 

demás componentes de la fábrica de aprendizaje se pueden conectar al puerto 2 de la interfaz 

Ethernet de la ET200SP. 

Nota: Aquí es necesaria la topología correcta de la red ya que esta topología se especificó en el proyecto para la 

comunicación PROFINET IRT. 

­ Ahora, encienda el Totally Integrated Automation Portal (portal TIA) que se abre aquí con un doble 

clic. (­ Portal TIA V16)  
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­ Seleccione el punto ­ Online & diagnóstico y a continuación abra la ­ Vista de proyecto. 

 
 

­ En la navegación de proyectos seleccione, en ­ Accesos online, la tarjeta de red configurada 

anteriormente. Si aquí hace clic en ­ Actualizar dispositivos accesibles, verá la dirección IP 

(si ya fue configurada) o la dirección MAC (si aún no se asignó la dirección IP) del SIMATIC S7-

1500 que está conectado. Aquí, seleccione ­ Online & diagnóstico.  
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­ Bajo ­ Funciones encontrará el punto ­ Asignar dirección IP. Introduzca, p. ej., la siguiente 

dirección IP: ­ Dirección IP: 192.168.0.1 ­ máscara de subred 255.255.255.0. Ahora haga clic en 

­ Asignar dirección IP y se le asignará esta nueva dirección a su SIMATIC S7-1500.  

 
 

­ En la ventana ­ Info ­ General recibirá mensajes sobre el estado de la asignación de dirección. 
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Abrir las soluciones de programa para la fábrica de aprendizaje 4.0 

 

En los pasos siguientes se muestra cómo abrir las soluciones de programa para la fábrica de aprendizaje 4.0. 

­ En el menú del portal TIA, seleccione ­ Proyecto ­ Abrir y después ­ Explorar.  

  

­ A continuación, haga clic en el proyecto V16 comprimido ­ LearningFactory_4_0_24V_PROFINET 

y seleccione una ruta de destino en su ordenador para extraer el proyecto. 

 

 

Nota: Las soluciones de programa se pueden encontrar en:  

https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources 

  

https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v/tree/master/PLC_SCL_sources
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Ajuste de la configuración de hardware 

 

Ahora el proyecto está abierto y aparece a la izquierda en el árbol de proyecto. 

Si sus componentes hardware difieren de los de la solución de programa, se deben adaptar a los componentes 

del portal TIA. 

­ Para ello, primero abra la ­ Configuración de dispositivos.  
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­ Marque un dispositivo a la vez y haga clic en ­ Cambiar dispositivo.  

 

­ Aparecerá una ventana en la cual podrá seleccionar un dispositivo compatible.  
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­ Para ver una vista general de las direcciones IP asignadas dentro de un proyecto puede hacer clic 

en el símbolo  Mostrar direcciones en la ­ Vista de red. 

 
 

En los módulos de señal de la ET200SP se debe seleccionar la BaseUnit correcta: 

- Utilizar grupo potencial del módulo izquierdo (BaseUnit óscura) 

- Habilitar nuevo grupo potencial (BaseUnit clara) 

­ Puede modificar estos ajustes en la ­ Vista de dispositivos de la ET200SP bajo ­ Propiedades  

­ General­ Grupo potencial. 
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Cargar un programa de control en el CPU 1516F-3 PN/DP 

 

Para cargar el CPU 1516F-3 PN/DP, siga los pasos siguientes. 

­ Antes de continuar, debería guardar su proyecto con un clic en el botón ­  Guardar proyecto. 

­ Para cargar su CPU completa, incluida la configuración de hardware y las soluciones de programa, 

al dispositivo, marque la carpeta ­ PLC [CPU1516F-3 PN/DP] y haga clic en el símbolo ­  

Cargar a dispositivo. 

 

 

­ Se abre el administrador para configurar las propiedades de conexión (carga extendida). En primer 

lugar se debe seleccionar correctamente la interfaz. Esto se lleva a cabo en tres pasos. 

- Tipo de interfaz PG/PC ­ PN/IE 

- Interfaz PG/PC ­ aquĆ, p. ej.: Intel(R) Ethernet Connection Ŏ 

- Conexión con interfaz/subred ­ Directo a la ranuraŖ1 X1Œ 

A continuación se debe activar el campo ­ Mostrar todos los dispositivos compatibles e iniciar 

la búsqueda de dispositivos en la red haciendo clic en el botón ­ Iniciar búsqueda. 

Si su CPU aparece en la lista, se la debe seleccionar e iniciar la carga. 

(­ CPU 1516F-3 PN/DP ­ Cargar) 
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­ Primero aparecerá una vista previa con notas sobre el proceso de carga, la seguridad de datos, 

etc. Continúe con ­ Cargar. 

 

­ Ahora se selecciona la opción ­ Iniciar módulo antes de completar el proceso de carga con ­ 

Finalizar. 
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Asignación del nombre de dispositivo para el dispositivo PROFINET IO ET200SP. 

Para establecer la comunicación, el controlador IO CPU 1516F-3 PN/DP reconoce al dispositivo IO ET200SP por el 

nombre del dispositivo. Es por ello que este debe asignarse por separado. 

Esto puede hacerse en los siguientes pasos. 

­ En la ­ Vista de red, marque la ET200SP con el nombre de dispositivo ­ factory_PROFINET y 

seleccione ­  Asignar nombre de dispositivo. 

 
 

Nota: La dirección IP configurada en el proyecto le es asignada al dispositivo ET200SP más tarde, al establecerse 

la conexión para la comunicación, por el controlador CPU 1516F-3 PN/DP. 

­ En la ventana de asignación de nombre de dispositivo PROFINET se debe configurar correctamente 

el acceso en línea. A continuación se puede seleccionar el dispositivo y filtrar por dispositivos del 


