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RESUMEN 

 

En este trabajo de titulación se presenta “Desarrollo de aplicaciones de monitoreo y 

control basadas en “IoT” a través de la plataforma Ubidots. Aplicaciones a sistemas 

de automatización bajo entornos de simulación”, se lo elaboro con el objetivo de 

contribuir a los estudiantes de la Universidad Politécnica S. en la carrera de Ingeniería 

Electrónica, en el año que se desarrolló, la emergencia sanitaria a nivel mundial en el 

cual las personas en general fueron confinadas a aislamiento, se abrió el nuevo camino 

de la era digitalización mediante internet, esto nos permite incursionar en la tecnología 

“IoT” .Se dividió en varias etapas primero se realizó un estudio de las herramientas 

Factory I/O que ofrece para la creación de sistemas de automatización, en base a este 

estudio se ha logrado general varios procesos virtuales, de igual manera se realizó un 

análisis de las herramientas de programación de Tía Portal donde se ha desarrollado 

programas para automatizar, posteriormente se realizó una investigación sobre Node-

Red y sus modos de operar, Node red permite instalar de forma gratuita, las 

herramientas que son basadas en JavaScrip, Este sistema permite la creación rápida de 

aplicaciones, especialmente aplicaciones que se activan en un evento como las de 

“IoT”,  presenta tres componentes: Panel de nodo, Panel de flujo y Panel de 

información y depuración. Para finalmente analizar las herramientas de Ubidots, 

utilizada para visualizar las variables en tiempo real, también nos permite modificar 

las variables del proceso desde cualquier parte del mundo; desde controlar el proceso 

de una empresa de clasificación, hasta una cafetera que se mantengan siempre llena 

mientras el usuario lo indique, los cambios se pueden realizar mediante internet atreves 

de la página web Ubidots. La integración de esto, se ha realizado con un manual de 8 

practicas las cuales servirán para fomentar el aprendizaje de la materia de 

Automatización Industrial o de igual a la materia de Redes Industriales estas forman 

parte de la malla curricular en la carrera de Electrónica y automatización. 
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INTRODUCCIÓN 

El internet de las cosas tiene un papel muy importante en muchas industrias, permite 

que varios procesos se ejecuten de manera exitosa y su control a través de internet. 

El presente documento está destinado a el desarrollo de guías prácticas para los 

estudiantes de la carrera de Ingeniería Electrónica. En el año 2020 la pandemia 

mundial obligo a muchas personas a usar la tecnología para la comunicación, esto 

afecto directamente al entorno universitario, la carrera de ingeniería electrónica en el 

área de automatización, la importancia de contar con prácticas en donde se pueda 

observar resultados visibles es indispensable para el aprendizaje por tal motivo se creó 

la necesidad de poder desarrollar las practicas desde casa.  

En el capítulo 1 se presenta la arquitectura general, formando un modelo de referencia 

de “IoT” que se encuentra compuesto de cuatros capas como la técnica de trabajar en 

función de administrar y brindar seguridad, describiendo los factores del “IoT" 

En el capítulo 2 se expone la plataforma Factory IO los componentes básicos que 

permiten la simulación dentro de la plataforma; además, se presenta los controles de 

navegación con los cuales el usuario puede moverse dentro de la aplicación, cuenta 

con una explicación de las escenas pre diseñadas y los requerimientos del sistema 

necesario para su funcionamiento. 

En el capítulo 3 se describe la página web Ubidots y sus diferentes subpáginas. Se 

detalla cómo crear una cuenta gratuita como también la manera de crear dispositivos 

y bloques de visualización dentro de tableros; la creación de nuevas variables y la 

obtención del “Token” que permite la comunicación con la página web esta descrita 

en este capítulo. 

En el capítulo 4 se desarrolla la explicación sobre Node red sus componentes con sus 

diferentes bloques de programación, además se muestra los bloques con mayor uso 

durante el desarrollo de las guías prácticas. 

En el capítulo 5 se presenta la forma de vinculación entre las herramientas Factory IO 

con Tia Portal, así como la comunicación entre Tia Portal y Node red además se 

muestra la manera de comunicar bidireccionalmente con la plataforma Ubidots. 
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En aras del objetivo mencionado se desarrolló ocho guías prácticas, donde el 

estudiante podrá trabajar desde casa en un ambiente virtual 3D brindando la sensación 

de realizar prácticas como en cualquier laboratorio. Es necesario la participación de un 

autómata, en aras de obtenerlo dentro de cada practica se usa la aplicación “PLC SIM 

Advance” el cual permite simular un autómata con todas sus características, el 

ambiente virtual 3D que seleccionamos es “Factory I/O” por su veracidad y cómoda 

conexión con la plataforma “TIA portal”. Para él envió de datos a la nube Node-Red 

es la aplicación que nos brinda la comunicación entre Factory I/O y la página Web 

Ubidots mediante programación de bloques. 

Palabras Clave. 

Ubidots, Node Red, Tia Portal, PLCSimAdvance, IoT. 
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ANTECEDENTES DEL PROBLEMA DE ESTUDIO 

El presente proyecto se propone con la premisa de investigar y desarrollar aplicaciones 

basadas en Internet Industrial de las Cosas “IoT” para la creación de sistemas de 

monitoreo remoto a través de la web. El producto de esta investigación permitirá a los 

estudiantes fortalecer los conocimientos teóricos y prácticos adquiridos en las materias 

de redes industriales y SCADA y automatización industrial. Mediante este 

conocimiento previo buscamos combinar la Tecnología de “IoT” con PLCSIM 

Advance y crear procesos industriales virtuales que puedan ser monitorizados y 

controlados en tiempo real mediante la herramienta Ubidots y el entorno de simulación 

Factory I/O. 

Hoy por hoy, el nuevo camino determinado a las comunicaciones industriales se 

vuelve importante al incremento de una nueva era en los procesos de producción para 

las compañías.  el avance tecnológico y la información encontrada forjan un papel 

importante en la nueva revolución industrial, tambien generalmente conocido como la 

Industria 4.0 ofrece una forma de organizar procesos de rendimiento esto permitirá que 

las empresas obtengan de manera eficaz de responder las solicitudes de los usuarios. 

Para elaborar el presente proyecto se tomará referencias de algunos informes técnicos 

relacionados a nuestro tema a desarrollar el Proyecto.[1] 

 

La industria 4.0 toma decisiones y acciones, mientras monitorean y controlan procesos 

físicos. Cada sistema distribuye un determinado proceso comunicándose de manera 

bidireccional mediante las redes de comunicación, convirtiéndose en internet de las 

cosas.[2] 

Los procesos industriales inteligentes se fijan como procesos adaptables debido a que 

todos sus sistemas de producción se encuentran conectados mediante redes localizadas 

con distintivos de comunicación, apto para manejar flujos constantes de datos de las 

operaciones además de la información en empresas gracias a la Tecnología de la 

Internet Industrial de las Cosas “IoT”.[3] 
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En conclusión, la investigación se destaca que en los últimos años la “IoT” continua 

ganando más fuerza al momento de observar que se tiene oportunidades optimistas 

para construir sistemas fuertes y aplicaciones con nuevos rendimientos para la 

industria. Ahora, los sistemas industriales se vuelven más complejos, por lo tanto, la 

seguridad de cada operación debe ir en aumento afianzando la fiabilidad y 

confiabilidad de las operaciones industriales.[4] 

Con el presente proyecto nosotros implementaremos una guía para los estudiantes, 

para que puedan realizar monitoreo en tiempo real utilizando procesos virtualizados 

que serán desarrollados en contextos industriales utilizando la herramienta informática 

“Factory IO”. Hoy en día uno de los servicios indispensables de las personas es el 

internet, y pensar en todo lo que se podrá lograr con estos conocimientos permitiendo 

que el estudiante pueda introducirse en el campo del “IoT” y su conocimiento pueda 

expandirse a nuevos procesos, enfocados al mundo de hoy y su tecnología. 
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JUSTIFICACIÓN  

La tecnología IOT tiene una gama de aplicaciones en diferentes secciones que no se  

ha logrado explotar, por ejemplo el area de la industria, particularmente en la 

automatización y control de procesos, donde es indispensable saber nuevas formas de 

monitoreo y supervisión de los mismos, por tal motivo es necesario conocer más 

procedimientos, que empleen el internet industrial de las cosas “IoT” y la WEB para 

alcanzar a controlar dispositivos y al mismo tiempo generar datos por ellos mismo. 

 

Dentro de los objetivos de la carrera de electrónica y automatización, se encuentra la 

formación de excelentes profesionales para tener la capacidad de solucionar problemas 

en el entorno que se desarrolle, por lo tanto, estamos llevando a cabo este proyecto con 

un enfoque investigativo y práctico para el monitoreo de variables en tiempo real en 

la web mediante el internet industrial de las cosas y visualizando su comportamiento 

en un entorno gráficos en 3D. 

 

El motivo de este proyecto es mostrar las ventajas que hoy en día existen gracias a la 

tecnología “IoT” donde se puede desarrollar aplicaciones en diferentes ámbitos como 

el transporte, salud, domótica, robótica y en la automatización industrial. El proyecto 

se ejecutará con el propósito de ayudar a todos los estudiantes de la carrera de 

ingeniería electrónica para que puedan desarrollar desde su hogar todas las prácticas 

que tenga que ver con la automatización industrial por lo tanto se está proponiendo 

una guía de prácticas en la cual el estudiante se le facilite poner en práctica sus 

conocimientos y monitorear cada práctica ejecutada en tiempo real. 

 

 

 

 

 

 

OBJETIVOS 

La formación del estudiante en habilidad digital y automatización industrial, se 

favorece enormemente si desde el inicio conocen el funcionamiento interno a la vez 
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que aprenden las bases de programación en nuevos y actuales lenguajes de software 

libres. El objetivo de este proyecto será para el beneficio de todo el alumnado de la 

carrera de Ingeniería Electrónica de la Universidad Politécnica S. Ya que les facilitara 

automatizar y monitorear todas las practicas a realizar. 

Por la circunstancia dada por la emergencia sanitaria el último año se ha visto 

indispensable el uso prolongado de entornos virtuales, por lo que hemos investigado 

la manera en la cual todos los estudiantes puedan realizar las prácticas desde su hogar 

y no exponerse a riesgos de esta emergencia sanitaria, por lo tanto, los educadores 

podrán verse beneficiados junto a sus alumnos obtenido la facilidad de realizar y 

revisar prácticas en base al aprendizaje obtenido en clases. 

Objetivo General 

 Desarrollar aplicaciones de monitoreo y control basadas en “IoT” y una 

plataforma de simulación de procesos, en aras de brindar a los estudiantes de 

la carrera de electrónica y automatización una guía de prácticas para entrenarse 

en el monitoreo remoto de variables a través de la web. 

 

Objetivos Específico 

 

 Recopilar información sobre el internet de las cosas “IoT” y el manejo del programa 

informático UBIDOTS, en aras de sentar las bases de conocimiento para el desarrollo 

del proyecto. 

 Investigar el manejo de la herramienta informática “Factory I/O” para crear procesos 

virtuales en 3D que serán monitorizados remotamente a través de la web. 

 Simular y comprobar la correcta comunicación entre UBIDOTS, la herramienta 

informática “Factory I/O”y PlcSim Advance. 

 Elaborar 8 guías prácticas incluidos videos explicativos para que el estudiante pueda 

desarrollar prácticas de laboratorio orientadas al monitoreo remoto de procesos 

industriales utilizando herramientas “IoT”. 

 

 

Delimitaciones 

Iniciaremos en la investigación, donde logremos encontrar la información necesaria 

para llevar a cabo las guías de práctica, que están enfocadas a la interconexión de 
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dispositivos mediante la plataforma UBIDOTS, “Factory I/O” y las herramientas 

informáticas “PlcSim Advance” “TIA Portal”. 
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CAPÍTULO 1: INTERNET DE LAS 

COSAS “IOT” 

1.1 ¿A QUÉ NOS REFERIMOS CON EL TÉRMINO “IOT”? 

“IoT” es la abreviatura de “Internet of Things” que en castellano significa internet de 

las cosas. Básicamente, “IoT” es la integración o comunicación de dispositivos 

tecnológicos los cuales pueden estar interconectados a través del internet o redes fijas. 

En el contexto industrial estos dispositivos tecnológicos principalmente pueden ser 

sensores, actuadores y controladores de proceso. En otras palabras, “IoT” también 

puede entenderse como una plataforma donde se distribuya información y datos 

específicos. [5]. 

 Una arquitectura de “IoT” consta de tres capas principales:   

 Capa Física 

En la capa física, se trabajan conjuntamente con los sensores y los microcontroladores, 

a su vez desarrollan la parte más importen del internet de las cosas “IoT”. La detección 

de cambios en un objeto permite tomar capturas de los datos más importantes en 

tiempo real.  

 Capa de Conectividad 

La capa de conectividad, el objetivo primordial conectarse a otras cosas inteligentes, 

dispositivos de red y servidores. También una de las principales funciones es transmitir 

y procesar datos de sensores 

 Capa Digital 

La capa digital tiene la capacidad de almacenar y analizar grandes cantidades de datos 

que llegan directamente de la capa de conectividad. Empleando demasiadas 

tecnologías como bases de datos y módulos de procesamiento de big data. 
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1.2 COMPONENTES DE LA ARQUITECTURA IOT 

La tecnología “IoT”, cada vez ofrece más opciones de soluciones, aplicaciones y 

plataformas en la nube, para seleccionar una u otra es necesario entender su estructura 

a continuación exponemos su estructura.[26] 

 Plataforma Cloud 

Está conformada por una serie de plataformas de servicio, estas son usadas para 

desarrollar soluciones en la nube por desarrolladores. Incluyen servicios de 

almacenamiento y seguridad y muchas plataformas son públicas como Microsotf 

Azure.[26] 

 Plataforma Internet de las Cosas. 

Esta es la base para que los dispositivos se conecten y comuniquen entre sí, así se 

construye el ecosistema IoT [26] 

 Capa de Dispositivos. 

Esta capa está conformada por varios dispositivos y estos dispositivos tienen 

comunicación, directa o indirecta con internet. Estos dispositivos tienen un 

identificador único grabado y un token.[28] 

 Capa de Comunicaciones. 

Esta capa permite la conectividad de dispositivos, estos dispositivos cuentan con 

protocolos como HTTP y MQTT. 

HTTP es el protocolo más conocido y muchas librerías lo soportan, este protocolo es 

simple y se basa en texto, MQTT este protocolo se basa en mensajería publish y se 

basa en un modelo tipo bróker. 

Los componentes de la arquitectura de figura 1.1, contienen en primer lugar actuadores 

para realizar cambios y sensores que recogen datos. Puertas de enlace para procesar y 

mover datos entre la nube y el usuario. Contienen una pasarela que permite almacenar 

los datos. Una Base de datos que permite almacenar datos y variables. Análisis de 

datos para el proceso de datos realizado por el usuario manualmente. Aplicaciones de 

usuario que permiten visualizar y controlar los dispositivos conectados.[28] 
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Figura 1.1 Arquitectura “IoT”.  [28] 

 

1.3 INDUSTRIA 4.0 

La industria 4.0 esta designada como la cuarta revolución en la industria. Hoy en día 

en el mundo vivimos una era totalmente digitalizada, los desafíos tanto económicos, 

sociales pugnan a las empresas industriales a progresar su agilidad y capacidad de 

respuesta para ganar capacidad para gestionar toda la cadena de valor. Por lo cual las 

empresas necesitan tener asistencia de tecnología virtual y físicas brindando 

participación y adaptación acelerada para sus negocios y operaciones. [30] 

Para implementar la Industria 4.0, se debe tener presente los principios de diseño. 

Proporcionando la adaptación integral de todo el sistema y permitiendo coordinación 

entre los componentes de la industria 4.0. Hay siete principios de diseño que 

aparecieron en la aplicación e implementación de la Industria 4.0: Agilidad, 

Interoperabilidad, Virtualización, Descentralización, Gestión de datos en tiempo real, 

Orientación al servicio y Procesos comerciales integrados.[30] 
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1.3.1 ADAPTACIÓN EXITOSA DEL SISTEMA DE LA INDUSTRIA 

4.0: 

 Se debe tomar en cuenta tres características fundamentales  

1. Integración horizontal a través de cadenas de valor 

2. Integración vertical y redes de sistemas de fabricación o servicios  

3. Ingeniería de extremo a extremo de la totalidad cadena de valor  

1.3.2 IMPLEMENTACIÓN EXITOSA DEL SISTEMA DE LA 

INDUSTRIA 4.0 

Se necesitan tener tres tecnologías centrales señaladas en el punto 1.3.1 y a su vez 

nueve fundamentales para que englobe todo el sistema: 

1. Robótica adaptativa 

2. Sistemas integrados  

3. Fabricación aditiva 

4. Tecnologías en la nube 

5. Tecnologías de virtualización 

6. Simulación 

7. La seguridad cibernética 

8. Sensores y actuadores 

9. Tecnologías móviles 

Estas tecnologías deben ser compatibles con tecnologías básicas como sensores, y 

actuadores.[29]. Este comienzo tecnológico este diseño que les permita a los 

profesionales prever el progreso de la adaptación de la Industria 4.0. 

 la figura 1.2 se visualiza el marco de la industria, las empresas deben centrarse en 

involucrar y redefinir el producto inteligente y los procesos inteligentes en sus 

funciones principales. [29] 
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Figura 1.2 Marco de la industria 4.0 

1.4 OBJETIVO Y MOTIVACIÓN DEL TRABAJO 

El objetivo de este proyecto llevar a cabo una serie de prácticas. Para ellos debemos 

de realizar la conexión de todos los elementos, así como la comunicación entre ellas, 

concluyendo con la programación que autoriza un óptimo funcionamiento de todas sus 

prácticas planteadas.     

Hoy en día la tendencia mundial en la industria está dirigida a las aplicaciones de la 

Industria 4.0, es decir, apunta a evolucionar la producción y enfocada a una 

personalización al comprador.  

Por este motivo, se necesitan tomar una serie cambios en el rendimiento que sean 

capaces de alcanzar a ejecutar una personalización idónea al cliente, esto aumenta la 

importancia del progreso y mejora de los elementos de la figura 1.3 ya que forman las 

columnas básicas para la creación de una producción basada en la Industria 4.0. 
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Figura 1.3: Esquema de la Industria 4.0.[9] 

 

 

 

CAPÍTULO 2: FACTORY I/O. 

2.1 DESCRIPCIÓN FACTORY I/O 

Factory I/O es un software de 3D orientadao al aprendizaje de tecnologías de 

automatización. Su entorno es amigable y de fácil manejo, permite crear rápidamente 

una construcción virtual utilizando una gama de componentes industriales comunes. 

“Factory I/O” también esta incluido aplicaciones industriales típicas, desde un nivel 

básico hasta un nivel avanzando. La aplicación más común consiste en usar “Factory 

I/O” como una plataforma de simulacion para probar sistemas de automatización 

diseñados en un Controlador Lógico Programable.[1][10]   

2.2 COMPONENTES DE “FACTORY I/O” 

Factory I/O facilita una gran colección de componentes basados en equipos 

industriales. Estos componentes están organizados en ocho categorías:  

 Sección.  
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 Carga de pieza pesada 

 Carga de pieza ligera 

  Detectores. 

  Operadores. 

  Estaciones. 

  Dispositivos de alerta. 

  Pasillos 

En la figura 2.1 se muestra varios componentes disponibles en Factory I/O para su uso 

y simulación.[10] 

Figura 2.1 Componentes disponibles en Factory I/O [10] 

En adición a los compontes para la creación de procesos existen emisores y receptores. 

La función de estos elementos se detalla a continuación: 

 Emisor 

Permite introducir un objeto de prueba en cada escena ejecutada. Se puede configurar 

la base del emisor, el tiempo y la cantidad de elementos a emitir. El emisor de objetos 

en Factory I/O se muestra en la figura 2.2 
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Figura 2.2 Emisor de elementos en Factory I/O 

 

 

 Extractor 

Permite retirar o extraer un objeto de una escena de simulación. El extractor de objetos 

en Factory I/O se muestra en la figura 2.3 

 

 

Figura 2.3 Extractor de elementos en Factory I/O 

Imagen propia 

 

 

2.2    NAVEGACIÓN 

Factory I/O dispone de varias cámaras virtuales que permite navegar en el espacio 

tridimensional para la edición y la supervisión del proceso virtual (véase figura 2.4). 

A continuación, se detalla las características de estas cámaras:[11] 

 Cámara Orbital: 

Esta cámara facilita la edición de los entornos virtuales, por lo que resulta de gran 

utilidad al momento de crear escenas. Trabaja rotando alrededor de un punto de interés 

el cual se marca en color blanco al hacer doble clic en la pieza de la escena. Al 

momento de utilizar el método automático de la cámara, el punto de atención se coloca 

automáticamente al centro de la pieza una vez que avanza. Ahora, esto se puede 

mantener en el punto de atención en la postura original conservando presionado el 

botón de la izquierda. Ya definido el punto de monitoreo, gira la cámara a su alrededor 
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del mismo sosteniendo el RMB (“Right Mouse Button”) y corriendo el mouse.  En la 

tabla 2.1 se indican las funciones principales de esta cámara. 

 

Figura 2.4 Tipos de cámara. 

Imagen propia 

 

 

        

  Tabla 2.1 Detalle de comandos para el uso de la cámara de orbital [11] 

Control Descripción  

 

Doble LMB (“Left Mouse Button”) 

Coloca el punto de beneficio de la 

cámara. La cámara rota alrededor de 

dicho punto y las piezas se ubicarán a 

esta altura.   

RMB + arrastre (“Right Mouse Button”) Rotación de la cámara en la periferia 

del punto de interés. 

MMB + arrastre (“Middle Mouse Button”) Traslada horizontalmente la cámara. 

Rueda del mouse Aproxima la cámara hacia afuera y 

hacia adentro. 

Arriba “W” La cámara se traslada hacia arriba. 

Abajo “S” La cámara se traslada hacia abajo. 

Derecha “D” La cámara se traslada a la derecha. 
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Izquierda “A” Se traslada a la izquierda. 

 

 Cámara tipo Fly: 

Se utiliza para trasladarse dentro del espacio tridimensional. Choca con cada parte de 

la escena, este no es detectada por los actuadores. En la tabla 2.2 se especifica el 

manejo de la cámara de sobrevolado.[11] 

Tabla 2.2 Navegación con la cámara Fly.[11] 

Control Descripción  

 

Doble LMB (“Left Mouse Button”) 

visualiza la cámara hacia la dirección del 

cursor del mouse.  

MMB + arrastre (“Middle Mouse 

Button”) 

Rotación de la cámara. 

Rueda del mouse Mueve la cámara verticalmente. 

LMB + MMB  Desliza la cámara hacia adelante. 

Arriba “W” Se desliza hacia adelante. 

Atrás “S”  Se desliza hacia atrás. 

Derecha "“D" Se desliza a la derecha. 

Izquierda “A” Se desliza a la izquierda. 

 

 Cámara tipo Primera persona: 

La cámara en primera persona se emplea para aparentar a una persona en una fábrica. 

Cabe recalcar que se cruza con partes de la escena y estos no son detectados por los 

sensores.[11] 
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         Tabla 2.3 Navegación con la cámara en primera persona.[11]. 

Control Descripción  

 

Doble LMB (“Left Mouse Button”) 

Ajusta la cámara a la dirección donde se 

encuentra el mouse. 

RMB + arrastre (“Right Mouse Button”) Rotación de la cámara. 

LMB + RMB  Desliza la cámara hacia adelante. 

“W” Se desliza hacia adelante. 

 “S” Se desliza hacia atrás. 

“A" Se desliza a la derecha. 

“D” desliza a la izquierda. 

Tecla Espacio Salta 

 

2.3 REQUISITOS DEL SISTEMA Y VERSIONES 

Las características principales que debe tener un ordenador para poder instalar Factory 

I/O y que el funcionamiento sea óptimo varían según su versión, su última versión 

requiere mayores características en video estos son detalladas en la tabla 2.4.[12] 

         Tabla 2.4 Requerimientos del sistema para Instalación. [11] 

Sistema operativo Windows Vista o superior. 

Procesador Intel Core 2 Duo a 2Ghz, o AMD Athlon 

64 x2 2Ghz o superior. 

Memoria 1 giga bite. 

Memoria en disco duro 600 megabyte. 

Video Tarjeta gráfica NVIDIA desde 2007 

(serie GeForce 8), tarjetas AMD desde 
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2007 (serie Radeon 2xxx), tarjetas Intel 

desde 2008 (GMA 4500); soporte para 

shader modelo 2.0 o modelos superior. 

Sonido TS compatible con DirectX. 

Otros NET Framework 4.5. 

2.4 ESCENAS 

Factory I/O brinda al usuario una amplia gama de escenas las cuales están inspiradas 

en aplicaciones industriales reales y típicas. Dependiendo de la escena seleccionada el 

usuario se enfrentará a un proceso con menor o mayor complejidad. Las escenas son 

únicamente de lectura por lo que no se pueden sobre escribir, no obstante, estas pueden 

ser personalizadas luego de guardarlas y abrirlas dentro de la sección “Mis 

escenas”.[12] 

Tabla 2.5 Descripción de Escenas Factory IO. 

Escena Descripción. 

 

Transporte desde un punto A hacia un 

punto B. 

 

Transporte de una caja desde el sensor 

A hasta el sensor B. 
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Llenado de un tanque usando Timers. 

 

Carga y descarga de cajas desde una 

banda. 

 

Ensamblador de partes usando pick and 

place de dos ejes. 

 

Ensamblador de partes usando pick and 

place de dos ejes y colocación con 

valores análogos. 

 

Transporte, almacenamiento de cajas 

desde un estante 

 

Clasificar hasta 5 cajas. 
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Converge dos estaciones en una sola. 

 

Recolecta hasta 5 ítems y los almacena 

usando un elevador, cada ítem arriba de 

forma aleatoria en cada piso. 

 

Transporta ítems entre tres diferentes 

niveles usando dos elevadores. 

 

Control de nivel liquido de un tanque 

usando PID. 

 

Paletización de cajas 
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Usar pick and place para ítems de una 

banda a otra. 

 

Colocar cajas en modo paletización 

usando tres ejes de manipulación. 

 

Producir la misma cantidad de tapas y 

bases controlando dos máquinas de 

aprendizaje 

 

Estación de Separación material azul y 

verde en dos bandas. 

 

Sistema de clasificación por peso 

avanzada. 
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Sistema de clasificación por peso 

básica. 

 

Clasificación de cajas usando una 

banda de peso. 

 

Separación de material verde y azul 

usando un sensor de visión. 

 

2.5 CONTROLADORES e/s 

Un controlador de entrada/salida permite que Factory I/O interactúe con un 

controlador o programa informático externo. Dentro de las librerías de Factory I/O se 

pueden encontrar varios controladores, cada uno anexo a ser usado con una tecnología 

específica. La Tabla 2.6 resume las características de algunos de los controladores 

existentes en Factory I/O. [11] 

      Tabla 2.6 Controladores E/S [11] 

Control Descripción  

 

Control I/O 

Permite el desarrollo de programas 

utilizando diagramas de bloques. Utiliza 

las funciones más comunes de un PLC. 
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Servidor Modbus TCP / IP Implementan un servidor Modbus 

TCP/IP (esclavo) 

Cliente Modbus TCP /IP Implementan un cliente Modbus TCP/IP 

(maestro) 

Siemens S7-200 / 300/400 Conexión Ethernet a PLCs de Siemens: 

S7200, S7-200 SMART, S7-300 y S7-

400. 

Autómata Siemens S7-1200 /1500 Conexión Ethernet a los PLCs Siemens 

S7-1200 y S7-1500. 

Siemens S7-PLCSIM Interfaz de Siemens para S7-PLCSlM. 

Advantech USB 4750  Esta interfaz es para tarjetas Advantech 

USB 4750 y 4704. 

Allen-Bradley Logix5000 Conexión Ethernet a Allen-Bradley 

ControlLogix, CompactLogix. 

Allen-Bradley Micr0800 Conexión Ethernet al PLC Allen-

Bradley Micr0800. 

Allen-Bradley Micro Logix Conexión Ethernet al PLC MicroLogix 

de Allen-Bradley. 

Servidor Automgen Es una interfaz para Automgen por 

medio de un servidor TCP/IP. 

MHJ Interfaz para el software WinPLC-

Engine y WinSPS-S7. 

Allen-Bradley MicroLogix Conexión Ethernet al PLC MicroLogix 

de Allen-Bradley. 

Allen-Bradley SLC 5/05 Conexión Ethernet al PLC SLC-5/05 de 

Allen-Bradley. 
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2.6 ETIQUETAS 

Antes de usar una escena con la ayuda de un controlador externo, como por ejemplo 

un PLC, se puede realizar una prueba manual del funcionamiento del proceso virtual. 

De esta manera es posible verificar que el diseño esté listo para ser automatizado [12]. 

Cada sensor o actuador por defecto tiene etiquetas: 

 Etiquetas de actuadores. 

 Etiquetas de sensores. 

Estas etiquetas sirven para enlazar a los sensores y actuadores al controlador. Las 

etiquetas pueden ser de tres tipos diferentes dependiendo del tipo de sensor y actuador: 

 Boolean: Para valores de tipo On/Off. 

 Float: Para manejar variables de tipo analógico (números reales). 

 Integer: Para manejar variables de tipo entero. 

Para forzar las etiquetas, es necesario abrir el menú de tags (véase la figura 2.6); basta 

con dar clic encima del nombre de la etiqueta para poder modificar los valores. Si son 

variables de tipo Digital se podrá forzar su valor entre cero y uno. Si las variables son 

de tipo analógico, podrán ser modificadas desde 0 a 10. Finalmente, si son variables 

enteras se podrá modificar con el valor deseado. [2] 

 

Figura 2.6 Control manual de las variables analógicas en Factory I/O. [2] 

Imagen propia 

 

2.7     CONTROL AUTOMÁTICO 

El control automático permite conectar con un autómata externo. Este modo debe ser 

configurado mediante la opción “drivers” dentro de la opción “archivo” en Factory IO. 
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Las etiquetas se arrastran hacia las entradas, salidas de los sensores y actuadores a usar 

en el autómata como se muestran en la figura 2.7. 

 

 

 Figura 2.7 Asignación de etiquetas en Factory I/O. [11] 

 

 

 

CAPÍTULO 3: UBIDOTS. 

Ubidots empodera a entusiastas de la tecnología y emprendedores a construir nuevos 

productos y aplicaciones a partir de objetos conectados a Internet (véase la Figura 3.1), 

donde se podrá realizar desde una aplicación que registre la cafeína que se ingiere 

durante el día y alerte con un mensaje de texto si se excede cierto nivel, hasta una 

nevera industrial que registre su temperatura en tiempo real desde la Nube. Ubidots 

permite crear aplicaciones para el “IoT” en poco tiempo y su interfaz es amigable con 

el usuario [12]. 

Es un servicio gratuito que permite a los desarrolladores crear un entorno de 

computación en la nube asequible, fiable y utilizable en un ecosistema de plataformas 

“IoT”. Ubidots está especializado en soluciones de hardware y software conectadas 

para monitorizar, controlar y automatizar procesos remotamente en el ámbito de la 
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salud, energía, industria, fabricación, servicios públicos y transporte, Con el fin de 

crear aplicaciones desde básicas hasta avanzadas. Los principales beneficios de la 

plataforma Ubidots son: [12] 

 La conexión del hardware con la nube y diversas bibliotecas. 

 Configuración de variables de forma automática, configurable sus propiedades 

y su apariencia en los dispositivos para duplicar el proceso en nuevos 

dispositivos. 

 Modificación de la API (Application Programming Interface). 

 Supervisión para el análisis de datos de las aplicaciones con integraciones API. 

 Conversión de datos de origen nativos en información con variables sintéticas 

 Diseño para cuadros de mando analizados en tiempo real para el análisis de 

datos y control en los dispositivos 

 Mejora la función compartir datos con enlaces públicos o integrando cuadros 

de mando o widgets en aplicaciones web privadas y móviles. 

 Los siguientes comandos "kill switch" o "restart" se activan cuando el hardware 

ha estado inactivo durante mucho tiempo. 

 Asignación de permisos y restricciones para cualquier usuario que busque 

interactúe con los mandos, dispositivos y/o eventos. 

Ubidots maneja 4 términos necesarios para el manejo de datos en la nube: Data Source, 

Variable, Value y Event. A continuación, se detalla cada uno de estos: [31] 

 Data Source: maneja un conjunto de información haciendo referencia a un 

dispositivo, en donde cada data source utiliza una o más variables. 

 Variable: maneja un conjunto de datos que varía con el tiempo. 

 Value: es un valor actual de una variable en un momento determinado. 

 Event: permite tomar una acción en un instante determinado. Permite la 

interacción con cada elemento de ubidots a través de su API, por lo tanto, cada 

elemento que presenta puede ser creado, modificado o eliminado. 
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Figura 3.1: Logo Ubidots. [13] 

3.1 CREACIÓN DE UNA CUENTA.       

Para ser un usuario en la nube de Ubidots se debe iniciar con un usuario en su servidor, 

con un email y una contraseña (véase la Figura 3.2).[13] Esto se realiza desde su página 

principal: “https://ubidots.com”. 

 

 

Figura 3.2: Interfaz de inscripción en Ubidots. 

Una vez creado el usuario dentro de la página web Ubidots se procede a crear 

dispositivos y variables. 

3.2 DISPOSITIVOS. 

Los dispositivos contienen datos almacenados en variables, para acceder a un 

dispositivo es necesario contar con el token o key API; lo que permite la lectura y 

modificación de las variables almacenadas.[13] 
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3.3 VARIABLES. 

Ubidots almacena los datos en variables, estas variables pueden ser: sintéticas o cruda; 

[13] 

Las variables crudas son variables extraídas desde un ambiente externo como Node 

red donde los datos llegan sin ser procesados, mientras que las variables sintéticas, son 

variables con las cuales se ha realizado cálculos dentro de Ubidots por lo tanto son 

variables que modifican su valor respecto a un cálculo. 

3.4 DASHBOARD (TABLERO). 

De ahora en adelante nos referiremos a los Dashboard por su nombre en español 

tableros. Los tableros permiten visualizar y ordenar los datos recibidos mostrándolos 

en widgets. [13] 

3.5 WIDGETS. 

Son herramientas de visualización que permiten obtener el dato de una variable 

almacenada en un dispositivo y mostrarlo. Existen varios widgets lo que permite crear 

un ambiente llamativo para el usuario al momento de operar. [13] 

3.6 EVENTOS. 

Ubidots permite enviar notificaciones de mensaje a quien lo necesite y cuando lo 

necesite, las alertas que activan los eventos se disparan cuando los valores de las 

variables a observar cruzan el valor antes pre establecido.[13] 

3.7 CREACIÓN DE DISPOSITIVOS. 

Los dispositivos son bloques para envío o recepción de datos a través de un protocolo 

de conexión a la nube de Ubidots. Existen librerías que permiten la comunicación con 

diferentes plataformas como Arduino, Siemens, Microchip, Raspberry pi, etc., (véase 

la Figura 3.3). En otras palabras, un dispositivo es una representación virtual de una 

fuente de datos.[31][32] 

La creación de un dispositivo dentro de Ubidots es automática. Ubidots se maneja por 

datos y la cuenta gratuita tiene un máximo de 4000 datos de envío y recepción. Luego 

de esa cantidad se debe esperar 24 horas para continuar con un intercambio de 
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datos.[31][32] 

 

 

    

Figura 3.3: Interfaz creación de dispositivos en Ubidots. 

 

3.8 CREACIÓN DE WIDGETS. 

Después de haber creado un dispositivo, es necesario agregar widgets para interactuar 

con las variables del sistema (véase la figura 3.4). Al crear un widget se tendrá que dar 

un nombre y elegir el tipo. Después de que se ha creado se pueden colocar otros datos 

opcionales como la unidad de la variable y una descripción. Como se observa en la 

figura 3.5 las propiedades del widget Battery.[32] 

 

Figura 3.4: interfaz de Ubidots 
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Imagen propia 

 

 

 

Figura 3.5: Creación de un variable dentro de Ubidots. 

Imagen propia 

 

Ubidots permite agregar a cada tablero un máximo de widgets. Dentro del tablero se 

modifica su tamaño, así como permite ubicar la posición de los widgets (véase la figura 

3.6). [32] 
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Figura 3.6: Disposición variables tablero Ubidots. 

 

3.9 CREACIÓN DE VARIABLES. 

Las variables permiten administrar los datos dentro de Ubidots. Dentro de esta 

plataforma se pueden crear dos tipos de variables como lo habíamos mencionado 

anteriormente: “Cruda”, “Sintética” (Véase la figura 3.7). [32] 

 

Figura 3.7: Cuadro de diálogo para selección de tipos de variables dentro de Ubidots 

Para acceder a una variable dentro de la nube, el nombre de la variable debe coincidir 

con “API Label” como se muestra en la figura 3.9, esta variable guardara todos los 

datos que se envíe o reciba durante su uso. 

 

Figura 3.8:  Envió y recepción de datos mediante una variable. 

Imagen propia 
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3.10 COMPARTIR EN UBIDOTS. 

Para compartir los widgets en forma de iframe es necesario hacer clic en el botón 

compartir este está ubicado en cada widget. Además, puedes compartir esta venta con 

más usuarios a través de un enlace. Ver figura 3.9. [31] 

 

Figura 3.9: Link para compartir iframe de la variable en Ubidots. 

Imagen propia 

 

 

3.11 API HTTP DE UBIDOTS. 

Para acceder a la Api de Ubidots se realiza a través de HTTP o utilizando URL (Es un 

protocolo en internet para el cambio de información en la nube).[31] 

Maneja cuatro métodos principales dentro del estándar HTTP que son: 

1. GET: Aplicado a la lectura de información.  

2. POST: Sirve para crear información.  

3. PUT: Sirve para editar información.  

4. DELETE: Sirve para eliminar información.  

HTTP es definido como un protocolo de respuesta y solicitud, significando que el 

servidor contesta a cada solicitud ejecutada, a su vez esta respuesta abarca un número 

y un cuerpo. En base al mismo principio un dispositivo envía una solicitud “GET” 
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envía hacia el servidor de Ubidtos es decir solicita el valor de la última variable. Una 

vez que el servidor envía una respuesta con el estado de la solicitud. [31] 

Una solicitud HTTP necesita tener los siguientes parámetros: 

 Host: Prepara al servidor para ejecutar solicitudes de HTTP  

 Ruta: Es denominada como la parte restante de la URL que formula el recurso 

que desea acabar, ya sea un dispositivo o una variable.  

 Encabezados: se explica todos los factores operativos mediante la solicitud 

HTTP, definiendo a su vez los parámetros operativos de la solicitud HTTP, 

como autenticación, longitud de contenido y tipo de contenido. 

 Cuerpo: en el caso de solicitudes POST y PATCH, estos son los datos 

enviados por su dispositivo al servidor. Las solicitudes GET generalmente no 

tienen cuerpo porque están destinadas a solicitar datos, no a enviar datos. 

Ubidots acepta datos como notación de objetos “JavaScript o JSON” como se visualiza 

en la figura 3.10 mostrando un tipo de datos de HTTP típico, es una colección de pares 

de nombres o de valor. En diferentes lenguajes de programación se lo denomina como 

un objeto, registro, estructura, tabla hash, diccionario, lista con clave.  También es 

legible por humanos e independiente del lenguaje [31] 

 

Figura 3.10: Formato JSON. [14] 

Imagen propia 

 

Una solicitud generada de HTTP típica hacia ubidtos se debe configurar de la siguiente 

manera. [31] 

 POST {PATH} HTTP/1.1<CR><LN>Host:  

 {HOST}<CR><LN>User-Agent:  

 {USER_AGENT}<CR><LN>X-Auth-Token:  

 {TOKEN}<CR><LN>Content-Type:  

 application/json<CR><LN>Content-Length: 

  {PAYLOAD_LENGTH}<CR><LN><CR><LN>{PAYLOAD}<CR><LN> 

Donde: 
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 {RUTA}: Ruta al recurso a consumir 

 {HOST}: URL de host. 

 {USER_AGENT}: una cadena opcional que se utiliza para identificar el tipo 

de cliente. 

 {TOKEN}: clave única que autoriza a su dispositivo a ingerir datos dentro de 

su cuenta de Ubidots. 

 {PAYLOAD_LENGTH}: la cantidad de caracteres de su carga útil. 

{PAYLOAD}: datos para enviar. 

 

 

3.12 TOKEN 

Para poder realizar él envió de datos a una variable es necesario el acceso a la nube, 

Ubidots proporciona un token por cada cuenta como se muestra en la figura 3.11. Este 

token caracteriza a la cuenta como única forma de encontrarla en la nube en otras 

palabras el token permite el acceso directo hacia la nube, el token se lo puede encontrar 

en la sección de credenciales y tiene la opción de crear más de un token si es 

necesario.[31][32] 

 

Figura 3.11 Obtención del Token. 

El token esta conformado por una serie de 36 números, letras y símbolos especiales 

este es un ejemplo de un Token. 

 

BBFF-Pi4613uPOxxxxx3BvPjgyUqSOiT6HD 
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CAPÍTULO 4: NODE RED 

Node-Red es un instrumento de programación visual basada en código abierto que 

permite integrar dispositivos de hardware, APIs y servicios online [16][17]. Su 

programación se basa en nodos y líneas de flujo que interconectan los nodos.  

La figura 4.1 muestra una vista simplificada de los componentes de Node red. Las 

aplicaciones realizadas son equivalentes a flujos, que se encuentran compuestos por 

nodos; por lo tanto, un servidor puede ejecutar múltiples flujos estos son compuestos 

por un gráfico de nodos; además de los mensajes explícitos enviados, la información 

también se la puede enviar a través del flujo global y textos compartidos. 

 

Figura 4.1: Arquitectura Node-Red. [17]   
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Node-Red es una plataforma de código abierto por lo que es gratuita. Las herramientas 

están basadas en JavaScript y diseñadas sobre la plataforma Node.js. Node-Red 

maneja un sistema que facilita a los nodos ser representados por iconos apropiados. Se 

opera de dos maneras diferentes: arrastrar, soltar y conectar nodos, o importar código 

JavaScript. Los desarrolladores pueden conectar entradas y salidas a sus respectivos 

nodos de procesamiento y facilitar el flujo para el procesamiento de datos y al mismo 

tiempo controlar letras, mensajes etc. [18][19].  

  

Node-Red es una herramienta adaptable y al mismo tiempo poderosa, utilizada para 

crear prototipos. Este sistema permite la creación rápida de aplicaciones, 

especialmente aplicaciones que se activan en un evento como las aplicaciones de IoT. 

La esencia de esta herramienta es permitir a ingenieros y técnicos crear y configurar 

fácilmente en tiempo real aplicaciones en dispositivos finales [18][19].  En la Figura 

4.2 se ilustra un flujo de programación dentro de Node-Red. 

  

 

Figura 4.2: Flujo de programación en Node-Red  

4.1 NODOS. 

Los nodos pertenecen a un segmento de código Node.js que envían y receptan eventos; 

cada evento se configura mediante el número de entradas y cualquier número de 

puertos de salida. Mediante cables se logra interconectar los nodos con los puertos 

seleccionados, cada evento contiene mensajes y al mismo tiempo toman forma de un 
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objeto .JS. Cada evento puede transmitir varios mensajes enviados por cada nodo y 

cada mensaje receptado en cada ejecución. Los nodos se clasifican en cuatro clases y 

dependen del número de puertos de entradas y salidas "E/S"  

 Nodos de Entradas: Solo manejan puertos de salida, se activan mediante un disparado 

externo al momento que se inicialice la ejecución y transfiera un mensaje a sus 

respectivos puertos de salida. 

 Nodos de Salida: Solo manejan puertos de entrada, Cada mensaje se realiza alguna 

acción externa con él, concluyendo en la rama de flujo. 

 Nodos Intermedios: Son definidos ya que maneja un solo puerto de entrada y al menos 

en un puerto de salida. Abarcan la mayor parte del grafico de un flujo, todos los nodos 

se conectan entre los mismos nodos de entrada y salida "E/S" Ya que transforman el 

mensaje. 

 Nodos de configuración: Normalmente carecen de puertos. la función es compartir la 

mayor cantidad de datos de configuración, como las credenciales de inicio de sesión. 

En la figura 4.3 se muestra que cada nodo está bien definido, ejecutando la 

configuración necesaria para estos nodos que se interconecta entre sí y siendo 

responsables del mantenimiento del flujo de datos entre los nodos. 

  

  

 Figura 4.3:  Clases de Nodos. 

 

4.2 FLUJOS (FLOWS) 

El flujo está representado como una pestaña que se encuentra dentro del espacio de 

trabajo y esta es la forma principal de organizar los nodos. Cada flujo puede tener una 

descripción y un nombre que se visualiza en la barra superior como una pestaña; 

además todos los nodos de un flujo pueden acceder al mismo contexto de ámbito del 

flujo. 
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Los flujos pueden ordenarse en el lugar de trabajo arrastrando su pestaña en la barra 

superior, para editar las propiedades de un flujo dar doble clic en la pestaña, lo que 

abrirá un cuadro de dialogo con las propiedades del flujo como se visualiza en la parte 

izquierda de la figura 4.4 [17] 

 

Figura 4.4:  Propiedades y activación de un flujo. 

Imagen propia 

Un flujo se puede habilitar o deshabilitar al usar el botón  en la parte inferior 

del cuadro de dialogo, si un flujo esta deshabilitado, ningún nodo dentro de este se 

creara cuando se implemente el nodo, también se puede activar o desactivar el flujo 

desde el botón  en la barra lateral como se visualiza en la parte derecha de la figura 

4.4 [17] 

La implementación de cada flujo maneja un tiempo de ejecución en Node-Red, el 

mismo que se utilizará en cada evento para comprobar continuamente las entradas 

generadas y las condiciones de activación de cada nodo. Los nodos de ingreso se 

reflejan a través de un mensaje de Java Script de sus puertos de salida. Estos mensajes 

son recibidos por nodos subsiguientes en el flujo, lo que lleva a la ejecución de una 

parte del gráfico. Después de pasar por algunos nodos intermedios, la ejecución 

terminará en varios nodos de salida como se visualiza la figura 4.5. [20][22] 
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Figura 4.5:  Función de flujos entradas, intermedios y salidas. 

Imagen propia 

 

4.3 ALAMBRES (WIRES) 

Los nodos se conectan entre si mediante alambres presionando el botón izquierdo 

luego arrastrándolo al nodo de destino y soltando el botón, como se puede visualiza en 

la figura 4.6 [17] 

 

Figura 4.6 Conexión de Nodos mediante alambres (Wires). 

4.4 PUBLICACIÓN 

La publicación de los flujos se realiza mediante un botón en la parte superior derecha 

llamada “Deploy” (véase la figura 4.7). Este botón publica todo el flujo en la red para 

atrapar los datos o enviar los datos hacia una herramienta externa como Ubidots. Este 

botón se activa cada vez que exista cualquier cambio en el flujo [22].   

 

Figura 4.7 Publicación de flujo. 
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4.5 ADMINISTRACIÓN DE PALETA 

El administrador de paleta se puede utilizar para instalar nuevos nodos en la paleta, se 

accede a él desde la pestaña  en la parte superior derecha, luego en Manage palette 

(Administrador de paletas). 

El administrador contiene dos pestañas, la primera enumera los nodos instalados 

mientras que la segunda pestaña enumera los nodos disponibles para instalación. Esto 

se ilustra de mejor manera en la figura 4.8. 

 

Figura 4.8 Ventana de comunicación que visualiza los nodos existentes. 

4.6 INSTALACIÓN DE NODOS 

La pestaña instalar se utiliza para buscar módulos disponibles para posteriormente 

instalarlos. Para buscar un nodo es necesario ingresar su nombre en la barra de 

búsqueda, los resultados de la búsqueda muestran los detalles de los nodos incluida la 

última vez que se actualizó (véase la figura 4.9) [17]. 



   

 

35 

 

La comunicación de Node-Red se realiza mediante programación de nodos, los cuales 

se encuentran desarrollados por una comunidad y varios usuarios. Actualmente existen 

alrededor de 3063 módulos disponibles para instalarlos. El cuadro de diálogo para su 

instalación se muestra en la figura 4.9.[18] 

 

Figura 4.9 Ventana de comunicación para la instalación de nuevos nodos. 

Node-Red cuenta con varios módulos desarrollados para la comunicación con varias 

plataformas como Siemens, Rasbperry, etc. Estos módulos permiten acceder a las 

variables dentro de las plataformas. 

A continuación, se observa el cuadro de diálogo del bloque para la comunicación con 

Siemens. Para ingresar a este cuadro de diálogo es necesario dar doble clic sobre el 

nodo, en el cual se debe configurar la IP con la cual se va a comunicar con el autómata 

[17].  
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Figura 4.10:  Ventana de comunicación para configuración de la comunicación con un PLC Siemens. 

 

El módulo de Siemens cuenta con comunicación hacia Ubidots, que permite escribir 

variables dentro de Dispositivos. Este bloque se llama “Ubidots_out”, el único 

requisito es contar con el Token brindado dentro de la página web Ubidots (véase las 

figuras 4.11 y 4.12). Para ingresar a los cuadros de dialogo basta con dar doble clic 

sobre los nodos. 

 

Figura 4.11:  Ventana de comunicación para configuración del bloque de comunicación de salida. 
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Figura 4.12: Ventana de comunicación para configuración del bloque de comunicación de entrada. 

 

 

4.7 PALETAS 

La Paleta se encuentra ubicada en la parte izquierda y contiene todos los nodos 

instalados y disponibles para su uso. Estos se encuentran organizados en varias 

categorías; además sobre la paleta se encuentra una sección donde se puede filtrar la 

lista de nodos [17]. A continuación, presentamos una lista con los nodos dentro de la 

paleta de Node-Red. 

Tabla 4.1 Descripción de nodos dentro de la paleta Node-red, sección function.[33] 

NOMBRE GRAFICO DESCRIPCION 

Nodo Function 

 

 

Trabaja con el código JavaScript, transporta 

cada mensaje que se pasa a través de él. El 

mensaje llega como un objeto denominado 

“msg”. Dentro de este bloque se puede 

trabajar con programación para usar el 

mensaje entrante. 
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Nodo Switch 

 

 

Autoriza que los mensajes se enruten a 

diferentes ramas de un flujo mediante la 

evaluación de un grupo de reglas para cada 

mensaje. La configuración del nodo esta con 

la propiedad de probar, que puede ser una 

propiedad de mensaje o de contexto. 

Nodo change 

 

 

Se utiliza para cambiar las propiedades de un 

mensaje y establecer propiedades de contexto 

sin tener que recurrir a un nodo Función. 

Cada nodo se puede configurar para múltiples 

operaciones que se aplican en orden. 

Nodo range 

 

 

Toma un número perteneciente a un rango de 

escala particular, y a su vez lo convierte en un 

nuevo número que pertenece a un rango 

diferente. 

Nodo témplate 

 

 

Se utiliza para generar texto utilizando las 

propiedades de un mensaje para completar 

una plantilla. El lenguaje que se utiliza para 

cada plantilla es denominado “Moustache”. 

Nodo trigger 

 

Se logra repetir un mensaje en un período 

arbitrario. 

Nodo exec 

 

Permite ejecutar sus funciones en un bloque 

javascript. 

Nodo file function 

 

 

Cumple la misma función del nodo principal, 

a diferencia que este nodo se carga el script 

para ser ejecutado desde un archivo real en su 

unidad. 

Nodo Javafunction 

 

En Node-RED pueden usar el lenguaje Java 

en lugar de JavaScript en el nodo de función. 

Nodo mqtt dynamic 

complete: 

 

Permite que el disparador continúe 

recibiendo nodos. 
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Tabla 4.2 Descripción de nodos dentro de la paleta Node Red sección common. [33] 

NOMBRE GRAFICO DESCRIPCION 

Nodo Inject 

 

 

Proporciona formas de inyectar cadenas, 

números, valores booleanos, marcas de 

tiempo y también variables de "flujo" y 

"global". Las variables globales y de flujo le 

permiten pasar valores de variable entre 

nodos, ya sea dentro de un flujo o en cualquier 

nodo de cualquier pestaña. 

Nodo Debug 

 

Se puede usar para mostrar mensajes en la 

barra lateral Debug dentro del editor. La barra 

lateral proporciona una vista estructurada de 

los mensajes que se envían, lo que facilita la 

exploración del mensaje.  

Nodo catch 

 

Se puede configurar para detectar errores de 

nodos específicos en el flujo o de cualquier 

nodo. Esto le permite acceder a crear 

diferentes flujos de manejo de errores para 

diferentes nodos 

Nodo status 

 

Mientras se ejecuta, un nodo puede compartir 

información de estado con la interfaz de 

usuario del editor. 

Nodo link in  

 

Puede conectarse e intercambiar datos entre 

nodos que pertenecen a diferentes flujos, este 

nodo sirve solo para datos de salida. 

Nodo link out 

 

Puede conectarse e intercambiar datos entre 

nodos que pertenecen a diferentes flujos, este 

nodo sirve solo para datos de entrada. 
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Nodo comment 

 

Sirve para comentar para cada nodo y 

nombrar cada etiqueta 

 

Tabla 4.3 Descripción de nodos dentro de la paleta Node Red sección sequence.[33] 

NOMBRE GRAFICO DESCRIPCION 

Nodo Split 

 

 

Permite separar el contenido del mensaje. 

Este nodo permite usar una sola parte del 

mensaje que llega, si se desea unir 

nuevamente el mensaje se debe combinar 

con un “Joinnode” 

Nodo join 

 

Controla el orden en que se unen los 

mensajes. 

Nodo sort 

 

 

Ordena la secuencia según el valor de una 

propiedad o el resultado de una expresión 

JSONata 

Nodo batch 

 

Crea secuencias de mensajes a partir de los 

mensajes recibidos. 

 

Tabla 4.4 Descripción de nodos dentro de la paleta Node Red sección input.[33] 

NOMBRE GRAFICO DESCRIPCION 

Nodo mosca in 
 

Es independiente de la plataforma, y se 

ejecuta donde se ejecuta Node-Js 

Nodo mqtt 

dynamic in 
 

Basado en el núcleo Node-red "mqtt in" que 

usa el nodo de configuración "mqtt-broker". 

Nodo dweetio in 

 

Este nodo no admite dweets privados o 

"bloqueados 
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Nodo ubidots_in 

 

 

Publica y se suscribe a una o múltiples 

variables. También brinda la posibilidad de 

suscribirse hasta 10 temas personalizados 

de Ubidots. 

 

Como se puede notar Node-Red ofrece una amplia gama de nodos para poder 

desarrollar aplicaciones. Para el presente proyecto de investigación únicamente se 

utilizarán algunos nodos. El detalle de cómo utilizarlos se puede encontrar en el 

capítulo número 5, en donde se proporciona una guía detallada para el desarrollo de 

aplicaciones.  

 

 

 

CAPITULO 5: INTEGRACION DE 

HERRAMIENTAS INFORMATICAS Y 

DESARROLLO DE APLICACIONES 

5.1 PLCSIM ADVANCE 

PLC Sim Advanced es una herramienta de simulación para la creación de un PLC 

virtual con determinadas funciones de comunicación. Al iniciar el programa por 

defecto aparecerá seleccionada la opción “PLCSIM”. Con esta configuración solo es 

posible trabajar de forma local, por consiguiente, es necesario cambiar a la opción 

“PLCSIM Virtual Eth. Adapter”. Esta opción habilita las opciones de comunicación 

TCP/IP. Este proceso se ilustra de mejor manera en la figura 5.1. 
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Figura 5.1 Ventana de comunicación para creación de nuevo PLC virtual. 

Posterior a esto, se debe agregar un nombre al PLC virtual. En la sección de “IP 

Address” se debe especificar una dirección IP libre dentro de la red de trabajo. En 

adición debemos especificar una máscara de subred y una puerta de enlace. Al terminar 

se debe dar clic en el botón “Start”. Este proceso creará un nuevo PLC virtual con la 

dirección IP asignada. Los detalles de la configuración se ilustran en la figura 5.2.  

 

Figura 5.2 Asignación de nombre y dirección IP. 

Luego de ejecutar todo este proceso se visualizará una alerta en el PC, anunciando la 

detección del nuevo PLC (véase la figura 5.3). 

 

Figura 5.3 Ventana de comunicación, advertencia nueva IP detectada. 
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Para finalizar, en la parte inferior del programa se puede observar que el PLC virtual 

está activo y listo para comunicarse (véase la figura 5.4) 

 

Figura 5.4 Nuevo PLC virtual creado. 

5.2 FACTORY I/O. 

5.2.1 CONFIGURACIÓN. 

Factory IO tiene la capacidad de conectarse con un PLC virtual, para lo cual se usa 

una interfaz amigable y fácil. Para configurar el PLC que se va a conectar es necesario 

dirigirse a “Archivos”, luego a “Drivers” y posteriormente a “Configuración”. A 

continuación, se debe elegir el PLC. En la figura 5.5 se muestra el resultado de todo 

este proceso donde se ha seleccionado la opción para conexión con un PLC S7-1200 

o S7-1500 de la firma SIEMENS. En la sección “Host” se debe colocar la dirección 

con la que se creó el PLC virtual con PLCsim Advance (véase la figura 5.6) En la 

configuración del autómata podemos decidir el tipo de dato numérico, puede ser 

“DWORD” o “WORD”. En la sección de terminales se determina la cantidad de 

entradas y salidas tanto analógicas como digitales (véase la figura 5.7). Para guardar 

la configuración se debe regresar con la flecha de retroceso y los cambios se reflejarán. 

El resultado de este proceso se muestra en la figura 5.8 
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Figura 5.5 Configuración Inicial Factory IO. 

  

Figura 5.6 Definición Autómata, direccion IP. 
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Figura 5.7 Configuración terminales. 

 

Figura 5.8 Dispositivo Creado. 
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5.2.2 CONEXIÓN CON EL AUTOMATA. 

Para realizar la conexión entre la herramienta gráfica Factory IO y el PLC virtual, se 

debe dar clic en el botón “Conectar” (véase la figura 5.9). Si la herramienta encuentra 

el PLC en la dirección proporcionada la conexión se realizará y se visualizará un 

“check” verde como mecanismo de confirmación (véase la figura 5.10). 

 

Figura 5.9 Botón Conectar. 

 

Figura 5.10 Conexión exitosa. 

5.2.3 DEFINICIÓN DE ENTRADAS Y SALIDAS 

La definición de las entradas y salidas dentro de la herramienta debe ser realizada por 

el usuario, arrastrando cada etiqueta hacia la entrada deseada. Es importante tener en 

cuenta que las etiquetas de las entradas y salidas deben coincidir en aquellas utilizadas 

en el programa TIA Portal. Existen entradas y salidas tanto digitales como analógicas 

y vienen diferenciados por colores. El color verde corresponde a una variable de tipo 

digital, mientras que el color azul corresponde a una variable analógica (véase la figura 

5.11). 
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Figura 5.11 Asignación de variables del proceso. 

 

5.3 TIA PORTAL 

5.3.1 CONFIGURACIÓN INICIAL. 

TIA Portal es una herramienta informática que permite la configuración, puesta en 

marcha y programación de dispositivos industriales de la marca Siemens. 

Principalmente permite la configuración y programación de PLCs y paneles HMI. Para 

el presente proyecto se utilizará un autómata de la familia s7-1500 para controlar los 

procesos virtualizados en Factory I/O. Para iniciar con TIA Portal, es necesario crear 

un proyecto y adicionar un autómata. Para esto nos dirigimos a la opción “agregar 

dispositivo” y desplegamos el menú de controladores. En este caso específico 

adicionaremos un CPU 1511C-1 PN, el cual tiene incorporado dos puertos de 

comunicación basados en Ethernet. En la figura 5.12 se ilustra el cuadro de diálogo de 

selección, así como la referencia y la versión de “firmware” especificada.  

 

Figura 5.12 Creación nuevo dispositivo. 
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Una vez agregado el dispositivo, en la parte izquierda de la pantalla, dentro del Árbol 

del proyecto se debe acceder a las propiedades del proyecto (véase la figura 5.13) y se 

debe verificar que dentro de la sección de Protección se encuentre habilitada la opción 

“Permitir simulación al compilar por bloques” (véase la figura 5.14). Esta opción 

activa permitirá que el proyecto sea descargado y simulado con PLCSIM. 

 

Figura 5.13 Menú desplegable para acceder a las Propiedades de un proyecto. 
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Figura 5.14 Cuadro de diálogo para permitir simulación al compilar bloques. 

 

Para que la herramienta informática reconozca el autómata virtual es necesario 

modificar las propiedades del PLC como se realiza en la figura 5.15. La comunicación 

con el autómata virtual se realiza mediante una dirección IP, la cual se debe especificar 

en la pestaña General, dentro de la sección Direcciones Ethernet. Esto se ilustra de 

mejor manera en la figura 5.16. 

 

Figura 5.15 Cambiar Propiedades. 



   

 

50 

 

 

Figura 5.16 Modificación dirección IP. 

 

En el caso de que se desee habilitar instrucciones de comunicación, dentro de la 

sección de Protección y Seguridad se debe habilitar la opción "Permitir acceso vía 

comunicación PUT/GET del interlocutor remoto”. Este cuadro de diálogo se ilustra en 

la figura 5.17. 

Figura 5.17 Activación opción PUT/GET. 

 



   

 

51 

 

5.3.2 ADMINISTRACIÓN DE VARIABLES. 

Para una mejor administración de las variables del proyecto se puede establecer un 

bloque de datos desde la carpeta ubicada en el menú izquierdo con el nombre Bloques 

de Programa (véase la figura 5.18). TIA Portal almacena los datos de este nuevo bloque 

en lugares aleatorios de su memoria. Para poder obtener la dirección exacta de la 

memoria donde es guardada la variable es necesario cambiar las propiedades del nuevo 

bloque de datos. La figura 5.19 muestra el cuadro de diálogo dentro de las propiedades 

en la pestaña General en la sección Atributos. En esta parte se debe verificar que esté 

inactiva la opción acceso optimizado al bloque. 

 

Figura 5.18 Creación Bloque de Datos. 
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Figura 5.19 Configuración Bloque de Datos. 

 

Dentro del nuevo bloque se debe crear las variables a utilizar. El lugar exacto de la 

memoria donde serán almacenadas se visualizará en la columna con el nombre de 

Offset, este dato va a ser usado para la conexión con Ubidots en la sección 5.4.2.1 

(Configuración Nodos PLC).  

Figura 5.20 Obtención Offset. 

Imagen propia 
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5.3.3 CONEXIÓN CON PLCSIM 

Para establecer la conexión con el Autómata es necesario dar clic sobre el icono en la 

parte superior del programa , esto abrirá la ventana de 

comunicación como se muestra en la figura 5.21, existen varios tipos de interfaz usar 

la interfaz PN/IE además seleccionar el adaptador de red propia de la computadora a 

usar. 

Para realizar la conexión online con PLCSIM, en TIA Portal es necesario modificar la 

manera en la que se busca al autómata, usar la opción “Mostrar dispositivos con 

direcciones idénticas” (seleccionado en la imagen con un cuadrado rojo) esta 

modificación permitirá reconocer la IP del autómata virtual, esta IP es idéntica a la 

creada dentro del programa PLC SimAdvance, en la figura 5.22 se muestra la 

detección del autómata con la dirección IP 192.168.0.60. 

 

Figura 5.21 Conexión Autómata. 

Imagen propia 
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Figura 5.22 Conexión Exitosa. 

Imagen propia 

 

5.4 NODE RED. 

5.4.1 INSTALACIÓN. 

Node red es una herramienta informática, diseñada para crear flujos y nodos para la 

publicación de datos en la nube. La herramienta informática no tiene una instalación 

tradicional, es necesario ingresar a su página web oficial en la dirección 

“nodered.org/docs/getting-started/Windows” a continuación, seguir los pasos como 

los indica en su página, en la figura 5.23 muestra el punto 1; instalar en el equipo la 

aplicación Node.js (Install Node.js)  
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Figura 5.23 Página Oficial Node-Red. 

Imagen propia 

 

 

Dentro de la página es necesario descargar un programa para instalar Node.js usar la 

versión recomendada “14.15.4 LTS”, la única característica necesaria es tener 

Windows (x64) como se muestra en la figura 5.24. Terminada su descarga se procede 

a iniciar la instalación en la máquina, seguir todos los pasos mostrados en el cuadro de 

dialogo hasta finalizar la instalación véase figura 5.25. 

 

Figura 5.24 Pagina de Descarga Node.js. 

Imagen propia 
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Figura 5.25 Dialogo de Instalación Node.Js. 

Imagen propia 

 

Continuar con el paso 2 dentro de la página oficial de Node Red, iniciar instalación 

mediante el símbolo de sistema como administrador, donde se usará el siguiente 

comando para instalar Node-Red “npm install -g --unsafe-perm node-red", este línea 

de comando procederá con la instalación, la figura 5.26 muestra advertencias durante 

la instalación, estas advertencias son normales. 

 

 

Figura 5.26 Instalación Node-Red. 

Imagen propia 

 

Al terminar la instalación, iniciar el programa mediante el símbolo de sistema con el 

siguiente comando: “Node-red” como muestra la figura 5.27. Este comando inicia una 

serie de procesos, una de las líneas iniciales muestra la dirección IP con la que 
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podremos usar Node red, mirar figura 5.28 ingresar esa dirección en un navegador, 

estos pueden ser Google Chrome, Firefox, Internet Explorer, Opera, etc. 

 

Figura 5.27 Comando para Iniciar Node-Red. 

 

Figura 5.28 Dirección IP necesaria para iniciar aplicación. 

Imagen propia 

 

 

La figura 5.29 muestra la interfaz principal de la herramienta informática Node Red. 

Para la comunicación con la herramienta informática Tia Portal y Ubidots es necesario 

nodos adicionales. En la figura 5.30 se visualiza la manera en la que se debe agregar 

nodos mediante la opción “Manage Palette” ubicada en el menú en la parte superior 

derecha. 
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Figura 5.29 Interfaz Node-Red. 

Imagen propia 

 

 

Figura 5.30 Manage Palette. 
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Imagen propia 

 

 

Los nodos a instalar son desarrollados por una comunidad de la cual vamos a 

apalancarnos, luego de dar clic en el botón Manage palette tendremos una ventana de 

comunicación, dirigirse a la pestaña “Install” donde se puede buscar eh instalar los 

paquetes mediante su nombre, para el presente proyecto buscar el nodo “node-red-

contrib-s7” como muestra la figura 5.31, seleccionar instalar y en breves minutos se 

crea una sección en la página principal con los nuevos nodos, adicional también buscar 

el nodo “Ubidots-nodered” mirar figura 5.32 

 

 

Figura 5.31 Nodo a instalar. 

Imagen propia 
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Figura 5.32 Nodo para Ubidots. 

Imagen propia 

 

 

5.4.2 COMUNICACIÓN NODE RED CON PLC MEDIANTE NODOS 

La comunicación con el autómata se la realiza mediante los nodos instalados en el 

punto anterior, existen dos tipos como muestra la figura 5.33: 

 S7 in: Permite la obtención de datos desde el PLC almacenándolo para 

posteriormente enviarlo. 

 S7 out: Permite el envío de datos hacia el PLC. 

 

Figura 5.33 Nodos comunicación PLC. 

Imagen propia 

 

 

5.4.3 CONFIGURACIÓN NODOS PARA COMUNICACIÓN PLC 

Para usar los nodos basta con arrastrarlos hacia el espacio de diseño, para configurar 

los nodos entrar a sus propiedades con doble clic, primero agregar la IP del PLC 

mediante el símbolo de lápiz; mirar figura 5.34. Dentro de las propiedades colocar la 
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dirección del autómata (PLC) a comunicar, en la sección “Slot” modificar el valor a 1; 

como se observa en la figura 5.35. 

 

Figura 5.34 Agregar nuevo PLC. 

Imagen propia 

 

 

Figura 5.35 Configuración Nodo. 

Imagen propia 
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Dentro de la configuración de propiedades dirigirse a la pestaña variables, en la sección 

lista de variables se coloca la dirección del dato a obtener con el dato “Offset” 

(separado por una coma), obtenido en la sección 5.2.2 (Variables a enviar); y el nombre 

asignado dentro de Tia portal; la estructura es la siguiente: Nombre del bloque de datos 

(DBx), tipo de dato (INT,REAL,BOOL,etc) Valor de Offset, mirar figura 5.36. 

 

Figura 5.36 Asignación de Variables a obtener. 

Imagen propia 

 

5.4.4 COMUNICACIÓN NODE RED CON UBIDOTS MEDIANTE 

NODOS 

Los datos obtenidos hasta el momento deben ser enviados hacia la página web Ubidots, 

usar el nodo “Function” para enviar el dato hacia un dispositivo dentro de Ubidots 

como se muestra en la figura 5.37, dentro de este nodo programar con las siguientes 

líneas que permiten darle nombre a la variable dentro del dispositivo en Ubidots como 

se observa en la figura 5.38. 
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“var response = {}; 

response.payload = {"aquí_el_nombre": msg.payload}; 

response.topic = "/v1.6/devices/siemens"; 

return response;” 

 

Figura 5.37 Bloque Function. 

Imagen propia 

 

 

Figura 5.38 Programación dentro del nodo Function. 

Imagen propia 

 

 

Usar el nodo de Ubidots instalado con anticipación, donde existen dos tipos: 

Ubidots_out: Permite enviar datos hacia Ubidots 

Ubidots_in: Permite obtener datos desde Ubidots 
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5.4.5 CONFIGURACION NODO UBIDOTS_OUT. 

El nodo para la comunicación con Ubidots pide seleccionar el tipo de cuenta que usa 

en la página web, seleccionar “Ubidots”, en la sección Name colocar el nombre a 

mostrar en Node red; es necesario obtener el token desde la página Ubidots véase la 

sección 5.4.1, en la opción “Device Label” se debe colocar el nombre del dispositivo 

a crear, este nodo crea automáticamente el dispositivo en la cuenta de Ubidots, mirar 

figura 5.39. 

 

Figura 5.39 Configuración nodo Ubidots Out. 

Imagen propia 

 

5.4.6 CONFIGURACION NODO UBIDOTS_IN. 

Este Nodo necesita información similar al nodo Ubidots_out, obtiene los datos desde 

la página web por lo tanto en la sección “Device” colocar el nombre del dispositivo 

del que se requiere obtener el dato, como valor adicional añadir el nombre de la 

variable a obtener dentro del dispositivo de Ubidots en la sección remarcada en rojo 

en la figura 5.40. 
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Figura 5.40 Configuración Ubidots In. 

Imagen propia 

 

5.4.7 COMUNICACIÓN UBIDOTS CON PLC MEDIANTE NODOS 

La comunicación desde Ubidots, nos permite controlar el PLC desde la página web a 

través de la herramienta informática Node red, brindando la opción de tener el control 

sobre el PLC desde cualquier lugar del mundo. 

Los datos que llegan desde Ubidots deben ser modificados para el reconocimiento del 

PLC, dentro de la paleta de nodos usar el nodo llamado Split, la función de este nodo 

es recortar el mensaje enviado por Ubidots en dos partes, no es necesario modificar el 

nodo para su funcionamiento como se muestra en la figura 5.41, posteriormente con 

un nodo function, obtener del mensaje recortado, identificar el dato a usar y enviarlo 

al PLC, la figura 5.42 muestra la configuración dentro de este nodo las líneas a 

programar son las siguientes: 

“var num = msg.payload.value; 

msg.payload = num; 

return msg;” 
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Figura 5.41 Nodo Split. 

Imagen propia 

 

 

Figura 5.42 Obtención dato recortado. 



   

 

67 

 

Imagen propia 

 

El nodo S7 in, es el bloque de comunicación hacia el PLC la configuración es similar 

al bloque “s7 out” donde se debe especificar a que variable dentro del autómata (PLC) 

se envía el dato obtenido; mirar figura 5.43. 

 

Figura 5.43 Envió de datos hacia el PLC. 

Imagen propia 
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5.5 UBIDOTS. 

Ubidots es la página web donde se podrá observar los datos obtenidos, y enviar datos 

hacia el PLC, la cuenta gratuita da acceso a las funciones principales. Acceder a su 

página oficial https://ubidots.com y crear una cuenta como en la figura 5.44. 

 

Figura 5.44 Creación cuenta Ubidots. 

Imagen propia 

 

5.5.1 OBTENCIÓN TOKEN. 

La página web brinda un Token único para cada usuario, que permite el acceso a los 

datos almacenados en la plataforma, el token se localiza en la parte superior en el menú 

de usuario, “Credenciales API” donde se encuentra el API KEY y TOKENS, para el 

acceso desde Node red es necesario el Token, copiar y mantenerlo en un lugar seguro, 

mirar figura 5.45. 

 

Figura 5.45 Obtención Token. 

Imagen propia 
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5.5.2 CREACIÓN DE DISPOSITIVOS. 

Los dispositivos son los encargados de almacenar las variables, la versión gratuita 

tiene un máximo de 3 dispositivos por cuenta; figura 5.46, para agregar un nuevo 

dispositivo realizar clic en el símbolo más, en la parte superior derecha. La figura 5.47 

muestra las diferentes formas de agregar un nuevo dispositivo, la opción recomendada 

es seleccionar dispositivo en blanco y colocar un nombre. 

 

 

Figura 5.46 Dispositivos. 

Imagen propia 
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Figura 5.47 Creación nuevo dispositivo. 

Imagen propia 

 

5.5.3 CREACIÓN DE VARIABLES. 

Existen dos formas de crear una variable, cruda y sintética; usar la variable cruda para 

lo cual dar clic en agregar variable y luego a cruda; figura 5.48. 

 

Figura 5.48 Creación de Variables. 

Imagen propia 

 

El nombre de la variable debe ser en minúsculas y sin espacios, caso contrario 

modificar el nombre de API label dentro de la variable, estas dos deben coincidir como 

lo indica la figura 5.49. 
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Figura 5.49 Nombre API label. 

Imagen propia 

 

5.5.4 AGREGAR TABLERO. 

Ubidots brinda un tablero que permite crear una interfaz y mostrar los datos 

almacenados, estos tienen un máximo de 3 por usuario, dentro del tablero crear Widget 

permite elegir la manera en la que se visualizara los datos obtenidos. Existen varios 

widgets, todos ellos necesitan una variable para mostrar mirar figura 5.50, estos se 

pueden agrupar en una sola ventana siempre que sean interruptor, deslizador, 

interruptores, etc. 

Esto permite ahorrar espacio dentro del tablero y tener una mejor distribución del 

espacio como muestra la figura 5.51 
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Figura 5.50 Widget. 

Imagen propia 

 

 

Figura 5.51 Tablero. 

Imagen propia 

 

Todos los Widget pueden modificar el rango de valores que muestra o envía, el 

medidor permite modificar el rango de valores a medir, el botón permite modificar los 
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valores enviados cuando se activa, como cuando se desactiva, estos valores se envían 

a través de Node-Red a el PLC.  

5.6 VIDEOS GUÍA 

Se desarrollo videos guía en aras del aprendizaje de los estudiantes, cada video explica 

de forma explícita la manera de desarrollar las practicas; para subir los videos tomamos 

en cuenta la plataforma vimeo, es una plataforma que permite almacenar los videos en 

la nube y generar un link específico para el video.  

Tabla 5.1 Links videos guía. 

Practica # Link de video. 

Practica 1 https://vimeo.com/514653138  

Practica 2 https://vimeo.com/514653198  

Practica 3 https://vimeo.com/516533560  

Practica 4 https://vimeo.com/514653238 

Practica 5 https://vimeo.com/516533288  

Practica 6 https://vimeo.com/514653283  

Practica 7 https://vimeo.com/514653337  

Practica 8 https://vimeo.com/514653377  

 

CAPITULO 6: DESARROLLO DE 

APLICACIONES.   

En este capítulo se explica el modo de funcionamiento de las aplicaciones que se han 

desarrollado para el presente trabajo de titulación. Se debe tener en cuenta que, en el 

apartado de anexos se puede encontrar una guía detallada de todas las prácticas.  

 

https://vimeo.com/514653138
https://vimeo.com/514653198
https://vimeo.com/516533560
https://vimeo.com/514653238
https://vimeo.com/516533288
https://vimeo.com/514653283
https://vimeo.com/514653337
https://vimeo.com/514653377
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Las aplicaciones de las guías practicas se desarrollaron basados en las delimitaciones 

de la herramienta grafica Factory I/O. La herramienta grafica cuenta con escenas 

predeterminadas que simulan el ambiente y aplicación en distintos ámbitos. Para 

encontrar las escenas nos regimos a la sección “Escenas” como se visualiza en la 

Figura 6 

 

 

 

 

Figura 6 Escenas 

Dentro de la cual encontraremos 17 escenas diseñadas con diferentes funciones mirar 

figura 6.1  

 

Figura 6.1 Escenas de la herramienta grafica Factory IO 
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6.1 BANDA TRANSPORTADORA. 

Para el desarrollo de la primera practica optamos por usar crear mediante las 

herramientas una banda transportadora que permite trasladar un objeto desde una 

posición A hacia una posición B. Además, se incluyo un sensor capacitivo para 

permitir contabilizar los objetos trasladados, la figura 6.3 muestra el entorno de trabajo 

en la herramienta Grafica. 

 

Figura 6.3 Entorno de trabajo en la herramienta Grafica Factory IO 

La conexión con el autómata se realiza mediante la configuración dentro de la 

herramienta grafica en la sección  ubicada en la pestaña archivo.  

Un nuevo ambiente se visualiza, donde es necesario elegir el autómata a usar en la lista 

desplegable como se visualiza en la figura 6.4 
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Figura 6.4 Selección del autómata a usar. 

En la sección “Configuración” llenar los datos necesarios para la comunicación como 

la dirección IP y el adaptador de red como se especifica en la figura 6.5 

 

Figura 6.5 Configuración para la comunicación con el autómata. 

Para asignar las entradas y salidas basta con arrastrar las variables a sus respectivas 

entradas y salidas como se especifica en la Figura 6.6 
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Figura 6.6 Asignación de Variables. 

Para comprobar la comunicación con el autómata se debe dar clic al botón  

 este se encuentra ubicado en la parte sección superior derecha dentro de 

la configuración de la herramienta grafica Factory I/O. Una vez generada la 

comunicación el programa nos enseñara con un símbolo de “Check“ de comunicación 

exitosa 

 

Figura 6.7 Comunicación Exitosa. 

De esta aplicación se derivan la practica 1,2 y 3 en donde se busca ambientar al 

estudiante con las herramientas y la comunicación de estas, en las guías de prácticas 

1,2 y 3 ubicada en los anexos se puede encontrar mayores detalles del procedimiento 

para desarrollar esta aplicación.  
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6.2 CLASIFICACIÓN DE OBJETOS 

Las siguientes prácticas son enfocadas a la clasificación, en donde podrán encontrar la 

clasificación mediante color, peso, tamaño y control manual donde el usuario define a 

donde se clasifica cada objeto. Dentro de la herramienta gráfica Factory IO se 

encuentran varias escenas para la clasificación de objetos. Para las prácticas usaremos 

varias de esas escenas como “Sorting Station” que permite clasificar los objetos por 

color y contabilizar en cada estación cuantos objetos llegan. En las siguientes figuras 

se muestra las escenas a seleccionar en la herramienta gráfica. 

 

Figura 6.20 Sorting Station. 

Sorting by Weight permite la clasificación del objeto por su peso. 

 

Figura 6.21 Sorting by Weight 

De estas escenas se derivan las practicas 4 y 6 respectivamente. 
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En la figura 6.22 se muestra el diseño de la pagina web, en donde se tiene un botón 

para el reset en el contador. 

En la figura 6.23 se visualiza el diseño de la pagina web en donde el usuario podrá 

definir y controlar el inicio, paro y reset de la aplicación, también controlar el destino 

de cada caja, invitamos a revisar las prácticas en la sección de Anexos. En las guías de 

prácticas 4 y 6 ubicada en los anexos se puede encontrar mayores detalles del 

procedimiento para desarrollar estas aplicaciones.  

 

Figura 6.22 Diseño practica 4 página web. 

Figura 6.23 Diseño practica 6 página Web. 
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6.3 CLASIFICACIÓN MEDIANTE PICK UP  

La práctica 5 fue diseñada para usar los conocimientos adquiridos y crear una escena 

desde cero lo que permitirá al estudiante introducirse más en la creación de espacios 

dentro de la herramienta gráfica. En la Figura 6.30 se muestra el espacio concluido 

para su funcionamiento. 

 

Figura 6.30 Espacio de Clasificación 

Este proceso virtual está diseñado para clasificar según el color. El material ingresa 

por la banda transportadora principal, empuja al objeto para empezar su clasificación, 

donde lo espera un pick up para poder trasladar el objeto hacia una banda 

transportadora externa que permite su almacenamiento. En la figura 6.31 se observa el 

control mediante la página web. 
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Figura 6.31 Control pick up página web. 

En la figura 6.31 se muestra la página web en donde el usuario podrá visualizar el 

contador de cada caja, el inicio/paro y reset del programa. En la guía de práctica 5 

ubicada en los anexos se puede encontrar mayores detalles del procedimiento para 

desarrollar esta aplicación.  

 

6.4 TRASLADO Y CLASIFICACIÓN DE OBJETOS 

Para la práctica 7 se diseñó un espacio de simulación para el traslado y clasificación 

de objetos según su color, además el usuario puede modificar la velocidad de la banda 

transportadora, esto permitirá al estudiante aprender a manejar valores análogos entre 

las herramientas de simulación. En la figura 6.40 se visualiza el espacio creado en la 

herramienta Factory IO 
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Figura 6.40 Clasificador de objetos por su color. 

Esta aplicación permite al usuario modificar el objeto a clasificar desde Factory IO o 

desde la página web logrando el control y comunicación de estas. Véase la figura 6.41 

para observar el control mediante la página web. En la figura 6.41 el control de la 

aplicación mediante la pagina web, este contiene el control para inicio, paro y la opción 

de definir el material a retirar, en la guía de práctica 7 ubicada en los anexos se puede 

encontrar mayores detalles del procedimiento para desarrollar esta aplicación.  

 

Figura 6.41 Control página Web. 
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6.5 CONTROLADOR PID 

En esta práctica se diseña un controlador PID usando una escena predeterminada. En 

la herramienta Factory IO se la encuentra como “Level Control” como se especifica 

en la figura 6.50  

 

Figura 6.50 Level Control. 

En la figura 6.51 se muestra el entorno creado, mediante el cual procedemos a controlar 

el nivel del agua en un tanque con PID. Este proceso está diseñado para poder controlar 

el flujo de salida en el agua a través de la herramienta gráfica o desde la página Web 

como se especifica en la figura 6.52 

 

Figura 6.51 Entorno para el control de nivel. 
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Figura 6.52 Pagina Web para el control y monitoreo del sistema de flujo 

En la figura 6.52 se visualiza el diseño de la página web en donde el usuario podrá 

controlar el inicio, paro y reset. Así también podrá controlar el set point y la válvula 

de desfogue para crear perturbaciones dentro del sistema, en la guía de práctica 8 

ubicada en los anexos se puede encontrar mayores detalles del procedimiento para 

desarrollar esta aplicación.  
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES 

7.1 CONCLUSIONES. 

Para la elaboración de las guías practicas fue impredecible entender el funcionamiento 

y su respectiva conectividad de las plataformas Factory I/O, Node-Red y la página web 

Ubidots permitiendo interactuar en tiempo real con el proceso y usuario.  

La comunicación entre Factory I/O y el PLC SIM Advance, muestra una respuesta 

rápida, eficaz y cómoda al momento de llevar a cabo una simulación tomando en 

cuenta la configuración previa de ambas plataformas. 

En este documento se encuentra plasmado, la manera en la cual los procesos pueden 

desarrollarse mediante “IoT”, fue diseñado para los estudiantes en aras de enseñar y 

brindar apoyo a la carrera de Ingeniería electrónica en automatización. 

Los videos guía fueron desarrollados en aras de apoyar al estudiante con sus dudas, 

teniendo en cuenta que el internet tiene un gran impacto en la educación tradicional, 

muchos estudiantes buscan videos explicativos de temas que aún no comprenden, esa 

fue la razón principal del desarrollo de los videos guía. 

Con este trabajo de titulación, podemos brindar la información y la motivación de 

continuar con la investigación sobre “IoT”, la idea de poder llevar el control de una 

industria ubicada al otro lado del mundo gracias al internet hoy es posible y cada día 

existen nuevos campos en los cuales se puede incursionar. 

Con este documento esperamos que los estudiantes obtengan la suficiente información 

y practica para poder usarlo en diferentes campos de la tecnología. 
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7.2 RECOMENDACIONES. 

1 Factory I/O es una herramienta grafica que necesita configuración de IP, si se 

trabaja con un autómata, el botón de interacción “paro” dentro de la herramienta 

viene predeterminada en estado cerrado esto se debe tener en cuenta al momento 

de crear la programación para el autómata. 

 

2 Factory I/O tiene la posibilidad de forzar los estados de cada sensor o actuador, 

brindando la posibilidad de corregir errores dentro de la programación. 

 

 

3 Factory I/O tiene plantilla predeterminadas, donde el usuario podrá ahorrar tiempo 

al momento de diseñar el ambiente en 3D. 

 

4 El emisor dentro de la herramienta grafica se puede modificar, brindando la 

posibilidad de modificar el material a trabajar, existen cajas, pallets, cajas de 

plástico, material de color azul y verde con diferentes formas; permite modificar 

el lugar y posición en la que aparece el material seleccionado. 

 

5 Cada dispositivo dentro de Factory I/O se puede modificar, especialmente las 

bandas y sensores; los cuales permiten trabajar con valores Analógicos y Digitales. 

 

6 Para poder trabajar con un autómata virtual, dentro de la herramienta Tia portal se 

debe modificar las propiedades del proyecto, lo que permitirá simular y reconocer 

al autómata virtual como uno real. 

 

 

7 Tia portal tiene varios modelos de autómatas para trabajar, en este documento se 

optó por usa el s7-1500. 

 

8 Se recomienda usar segmentos destinados para cada proceso para obtener mayor 

orden dentro de la programación. 

 

 

9 Node-Red, tiene varios nodos que son desarrollados por una comunidad bastante 

amplia permitiendo a los usuarios usar Node red para diferentes fines. 

 

10 Node red permite la programación mediante bloques conectados por líneas, se 

recomienda ordenar de la mejor manera y brindar un nombre distintivo a cada 

bloque. 

 

 

11 Node-Red permite deshabilitar pestañas o también llamados “Flow” lo que permite 

poder trabajar en más de un proyecto a la vez, mientras que el momento que se 

publique la programación del Flow deshabilitado no se publica. 
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12 Ubidots, proporciona una cuenta gratuita de prueba durante 30 días, transcurrido 

ese tiempo elimina acciones para el usuario, si es necesario crear varias cuentas 

falsas para poder trabajar con varios proyectos. 

 

 

13 Es importante conocer las limitaciones que tiene Ubidots como, por ejemplo: 

permite únicamente 3 tablero para crear interfaz, permite hasta 15 variables 

separadas dentro de cada tablero, por tal motivo se recomienda agrupar variables 

a mostrar; el nombre brindado a la variable debe coincidir en mayúsculas o 

minúsculas al API label. 

 

14 Cada Widget tiene diferentes funciones que pueden ser modificadas por el usuario, 

como la escala a mostrar como los colores de cada widget, este último requiere un 

nivel avanzado de programación. 

 

15 Ubidots, crea Token único para cada cuenta, recomendación guardar el token en 

un lugar seguro para evitar que otros usuarios puedan ingresar a modificar datos. 

 

16 Los tableros de Ubidots, pueden compartirse permitiendo interactuar con la página 

web desde cualquier lado con el enlace que brinda Ubidots. 
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