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RESUMEN

El desarrollo y simulacién de HMI (Interfaz Hombre-Maquina) industriales basados en la
plataforma 4.0. El trabajo se centra en el control de sefiales digitales y analogicas, el envio de
variables a la nube y el registro mediante una base de datos. Para lograrlo, se utilizan PLC
(Programadores Logicos Programables) y tecnologias de computacion en la nube. El enfoque
principal consiste en disefiar una interfaz intuitiva y eficiente que facilite la interaccion entre
operadores y sistemas automatizados, siguiendo los estandares y mejores practicas del disefio de
HMI industriales. Se lleva a cabo una investigacion exhaustiva para garantizar que el desarrollo
del sistema cumpla con los requerimientos que se aplican en la industria 4.0. Ademaés, se realizan
pruebas y simulaciones para evaluar el desempefio y la confiabilidad del sistema propuesto, se
demuestra su viabilidad y eficacia en ambientes industriales. La solucidn practica y eficiente en
la industria para el control de sefiales sean estas digitales o analdgicas y el registro de datos, en
el cual se busca mejorar con dicha tecnologia los procesos industriales, corregir la eficiencia y la
productividad, siendo el enfoque el desarrollo y simulaciéon de HMI industriales basados en la
plataforma 4.0, con énfasis en el control de sefiales, el envio de variables a la nube y el registro
mediante una base de datos. El proposito final es proporcionar una solucion practica y eficiente
para mejorar los procesos industriales con dispositivos o software que se han trabajado en la

carrera.

Palabras claves: HMI industriales, plataforma 4.0, control de sefiales, variables en la nube, base
de datos, PLC, estandares, disefio de interfaz, operadores, automatizacion, pruebas, eficacia,

ambientes industriales.
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ABSTRACT

The development and simulation of industrial Human-Machine Interfaces (HMlIs) based on the
4.0 platform. The work focuses on controlling digital and analog signals, sending variables to the
cloud, and logging them in a database. To achieve this, Programmable Logic Controllers (PLCs)
and cloud computing technologies are utilized. The primary objective is to design an intuitive
and efficient interface that facilitates interaction between operators and automated systems,
adhering to standards and best practices for industrial HMI design. Thorough research is
conducted to ensure that the system development meets the requirements applicable in Industry
4.0. Furthermore, tests and simulations are carried out to evaluate the performance and reliability
of the proposed system, demonstrating its feasibility and effectiveness in industrial
environments. The practical and efficient solution in the industry for controlling signals, whether
digital or analog, and data logging aims to enhance industrial processes, improve efficiency, and
productivity, with a focus on developing and simulating industrial HMIs based on the 4.0
platform, emphasizing signal control, sending variables to the cloud, and logging them in a
database. The ultimate goal is to provide a practical and efficient solution to enhance industrial

processes with devices or software developed within the field.

Keywords: Industrial HMIs, 4.0 platform, signal control, cloud variables, database, PLC,
standards, interface design, operators, automation, testing, effectiveness, industrial

environments.
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INTRODUCCION

En el campo de la Industria 4.0, el desarrollo y la simulacion de interfaces hombre-
maquina (HMI) industriales estd ganando importancia. Estas interfaces hombre-maquina le
permiten controlar y monitorear sefiales digitales y analdgicas, asi como enviar variables a la
nube y registrarlas a través de una base de datos NoSQL. La finalidad de este proyecto
consiste en desarrollar un entorno web y de escritorio orientado a la Industria 4.0 para

monitorear y controlar variables.

El primer objetivo es realizar un analisis integral de las tecnologias de ultima generacion
para el desarrollo de plataformas basadas en la Industria 4.0. Se realizara una revision
sistematica de documentos cientificos para crear las bases conceptuales y metodoldgicas

necesarias para el proyecto.

El segundo objetivo es analizar el comportamiento de la plataforma y definir los
requisitos de disefio. Este andlisis permite crear las bases necesarias para implementar
variables en la nube, teniendo en cuenta aspectos como la interoperabilidad y la seguridad de

los datos.

El tercer objetivo se centra en la implantacion y desarrollo de ventanas dindmicas
industriales tipo HMI. Estas ventanas se pueden utilizar para controlar y monitorear las
variables generadas por el PLC. Se utilizan las ultimas tecnologias y herramientas para

proporcionar una interfaz de usuario intuitiva y eficiente.

Finalmente, el cuarto objetivo es recopilar los datos obtenidos de la interfaz HMI y
desarrollar una NoSQL para su posterior analisis. Esta base de datos facilita la obtencion de
informacién critica sobre el comportamiento de las variables a lo largo del tiempo,
ayudandole a tomar decisiones informadas y mejorar continuamente los procesos

industriales.



1. PROBLEMA DE ESTUDIO

1.1. Descripcion del problema

La creciente adopcion de la Industria 4.0 ha modificado la forma en que las empresas
ejecutan procesos industriales al aprovechar los avances tegnologicos como Internet de
las cosas (IoT), inteligencia artificial (IA), analisis de datos NoSQL y computacion en la
nube. A pesar de estos avances, aun persisten vacios en el desarrollo de soluciones
especificas para el control y monitoreo de variables industriales, especialmente aquellas
producidas por controladores légicos programables (PLC), que son la base de la

automatizacidn de procesos.

El problema nace surge por falta de una plataforma integral que permita el control
eficiente y el monitoreo en tiempo real de estas variables, asi como la integracion
efectiva con la infraestructura de la Industria 4.0. Actualmente, muchas empresas
enfrentan desafios al intentar implementar interfaces HMI industriales que sean capaces
de manejar sefiales digitales y analdgicas, enviar datos a la nube de manera segura y

mantener un registro organizado mediante bases de datos.

La ausencia de una solucion robusta limita la capacidad de las empresas para
optimizar sus procesos, identificar patrones de rendimiento y realizar ajustes en tiempo
real. Ademas, la falta de estandares consolidados en el disefio de HMI industriales para

la Industria 4.0 complica la implementacion y escalabilidad de estas soluciones.

1.2. Delimitaciones

1.2.1. Temporal

Debido a limitaciones de tiempo, se espera que el proyecto dure aproximadamente
tres meses, con una fecha de inicio prevista para diciembre de 2023 y una fecha de
finalizacion para febrero de 2024. La secuencia de fases y actividades realizadas

durante este periodo es fundamental para lograr sus objetivos.



El analisis absoluto se realiza para analizar los requisitos del proyecto e identificar
claramente los objetivos y recursos disponibles. A esto le sigue una planificacion
detallada, la distribucién de tareas y la definicion de hitos importantes para la

construccion del proyecto.

Este enfoque estratégico permite llevar a cabo todas las actividades necesarias de
manera eficiente y sistematica. El enfoque cuidadoso y planificado de este periodo de
tres meses se centra en superar las limitaciones de tiempo para garantizar que todo el

proyecto se complete y logre los objetivos de manera eficiente y efectiva.
1.2.2. Geografica Social

La investigacion se enfoca en contextos industriales especificos, con consideracion a
las particularidades sociales y geograficas asociadas con la implementacion de sistemas

HMI industriales.

1.2.3. Académica

Este proyecto esta directamente relacionado con los temas practicos y tedricos de
Automatizacion 1, Automatizacion II, Redes Industriales y Control Automatico. La
configuracién de la red se realiza segun las instrucciones de un PLC (Controlador
Logico Programable). Esta investigacion tiene como objetivo fundamental una revision
de la literatura académica y cientifica y se limita a fuentes confiables relacionadas con

el tema.

1.3. Justificacion

Los sistemas Human Machine Interface (HMI) juegan un papel fundamental en la
comunicacion y monitorizacion entre operadores y sistemas de automatizaciéon en
ambientes industriales. La plataforma 4.0 permite optimizar la gestion de variables en
tiempo real utilizando tecnologias avanzadas como Internet de las Cosas (IoT), analisis

de inteligencia artificial.



Esto permite un seguimiento y control mas preciso de los procesos industriales,
aumentando significativamente la eficiencia operativa. La implementacion de sistemas
IoT con HMI basados en plataformas 4.0 es una parte esencial del desarrollo futuro de

la Industria 4.0.

Esta nueva era en la industria se caracteriza por la integracion y conectividad de
sistemas inteligentes que permiten automatizacion avanzada, conectividad y toma de
decisiones basada en datos. El sistema IoT con HMI basado en la plataforma 4.0
permite una visualizacién y monitoreo mas completos y precisos de los procesos

industriales.

Esto hace que sea mas facil identificar problemas tempranamente, identificar
tendencias y tomar decisiones informadas. Con acceso a informacion en tiempo real y
andalisis avanzados, los operadores pueden optimizar la produccion, reducir el tiempo de

inactividad, minimizar errores y mejorar la calidad del producto.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Implementar un entorno web y de escritorio basado en la industria 4.0 para el control

y monitoreo eficiente de variables industriales.

1.4.2. Objetivos especificos

® Analizar el estado del arte sobre el desarrollo de plataformas basadas en la
industria 4.0 mediante una revision sistematica de documentos cientificos.

e Definir los requerimientos del disefio para la implementacion de variables en
la nube.

e Implementar ventanas dinamicas tipo HMI industriales para el control y
monitoreo de variables generadas por PLC.

e Recopilar los datos obtenidos y generar una NoSQL para la revision de

variables en el tiempo.



2. MARCO TEORICO REFERENCIAL:
2.1. Industria 4.0

La Industria 4.0 se hace énfasis a la cuarta revolucion de la industria, que combina
tecnologias digitales y fisicas para crear sistemas de produccion inteligentes y
conectados. Los principios fundamentales de la Industria 4.0 incluyen el internet de las
cosas (IoT), la inteligencia artificial (IA), la fabricacion aditiva (impresion 3D) y la

ciberseguridad. (Porter, M., & Heppelmann, J.E., 2020)

Las tendencias actuales en esta revolucion incluyen la aplicacion de aprendizaje
automatico en las tecnologias, la realidad aumentada, la roboética colaborativa y la
computacion en la nube. Hay numerosos casos de estudio que se pueden visualizar en
diversos sectores, como la fabricacion, la logistica y la energia, que demuestran los
beneficios y aplicaciones de la Industria 4.0. Como se muestra en la fg.1 (Hermann, M.,

Pentek, T., & Otto, B., 2020)

Industria Industria \Ilnta[u‘mrr‘m Industria
1.0 ‘ 70) 3.0 ﬂ'

) Produccion en ‘

lfj:‘_,liﬁ m ,r,,,cmﬁr

* Primer telar « Energla eléetrica = Electrdnica « Sistemas Ciberfisicos
mecanico * Primera cadena de +Tl = 10T
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-1_1'1

Fig. 1.- Industria 4.0 (Universidad de Salamanca, 2020)

La implementacion de la Industria 4.0 trae desafios como: Inversion inicial requerida,

capacitacion del personal e interoperabilidad del sistema. Sin embargo, también ofrece



oportunidades como una mayor eficiencia, calidad y personalizacién de la produccion,
nuevos modelos de negocio basados en servicios y optimizacion de la cadena de

suministro. (Sharma, S K., Kumar, N., & Kumar, A, 2021)

Las universidades tienen la responsabilidad de preparar a la proxima generacion de
trabajadores para los desafios de la Industria 4.0. segun la fg.2. Su proposito es brindar a
los estudiantes acceso a herramientas, sistemas y programas utilizados en el mercado
laboral actual. Al brindar capacitacién basada en experiencias del mundo real y seguir
una hoja de ruta que ensefie las areas tematicas adecuadas, estas instituciones pueden
garantizar que la fuerza laboral del mafiana esté capacitada adecuadamente. (Universidad

de Salamanca, 2020)

Fig. 2.- Industria Inteligente (CIC CONSULTING INFORMATICO, 2022)

Es esencial crear laboratorios y espacios de trabajo colaborativo donde los estudiantes
y profesores puedan desarrollar habilidades tecnologicas, pensamiento critico y trabajo
en equipo. Estos contextos de aprendizaje ofrecen la oportunidad de compartir proyectos,
innovar utilizando tecnologias de prototipado rapido y utilizar una amplia gama de
herramientas de alta calidad. Esto prepara a los estudiantes para integrarse y adaptarse
facilmente a contextos empresariales. Estos espacios de aprendizaje fomentan la
autoformacion y generan un ambiente propicio para la innovacion, asegurando que las
universidades formen profesionales con las habilidades adecuadas para la industria y la

sociedad del futuro. (Universidad de Salamanca, 2020)



2.2. IoT

El Internet de las cosas (IoT) se refiere a la interconexion de dispositivos fisicos,
vehiculos, edificios y otros elementos electronicos a través de Internet. Estos dispositivos
estan equipados con sensores, actuadores y conectividad para recopilar y compartir datos

entre si y con aplicaciones en la nube. Como lo demuestra la fig.3 (Kranz, 2016)
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Fig. 3.- Implementacion de loT (actus, 2020)

El IoT tiene un impacto significativo en la industria al permitir la automatizacion de
procesos, el monitoreo remoto, la optimizacion de recursos y la toma de decisiones
basada en datos en tiempo real. Al conectar dispositivos y sistemas, las organizaciones
pueden mejorar la eficiencia operativa, reducir costos y ofrecer nuevos servicios y

experiencias a sus clientes. (Buyya, 2016)

El IoT se ha aplicado en una amplia gama de sectores industriales, incluyendo

manufactura, energia, transporte, agricultura, salud y ciudades inteligentes. Al



aprovechar el 10T, las empresas pueden mejorar la eficiencia de la produccion, prevenir
fallas en equipos, optimizar la gestion de la cadena de suministro, reducir el consumo de
energia, mejorar la calidad del aire, automatizar el riego agricola y mucho mas. (Klein,

2016)
2.3. Simatic 10T2000:

El Simatic 10T2000 es una plataforma de hardware desarrollada por Siemens
especificamente para aplicaciones de IoT industrial. Estd disefiado como un gateway o
nodo de comunicacion que conecta los dispositivos y sistemas industriales existentes con
la nube. El hardware del Simatic IoT2000 se basa en un procesador Intel Quark y cuenta
con una variedad de interfaces de conectividad, incluyendo Ethernet, RS232/485, USB y
CAN. Estas interfaces permiten la conexion con dispositivos y sistemas distribuidos en el

entorno industrial. Segun se puede apreciar en la fig.4. (Hatner, 2017)
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Fig. 4.- Simatic 1oT200 siemens.com

El ToT2000 también cuenta con puertos de entrada/salida digitales y analogicos que
permiten la conexion de sensores, actuadores y otros dispositivos periféricos. Estos

puertos permiten la adquisicion de datos desde el entorno industrial y el control de



dispositivos conectados. La plataforma ofrece opciones de expansién a través de ranuras

para tarjetas adicionales, lo que permite agregar funcionalidades personalizadas segun las

necesidades especificas del proyecto. (Lord, 2017)

2.3.1. Aplicaciones industriales:

(Gumaei, A., & El Saddik, A., 2017) El Simatic 1oT2000 se utiliza en una amplia

variedad de sectores industriales para habilitar soluciones de IoT. Los ejemplos de

aplicaciones incluyen:

Fabricacion: En la fabricacion, el 10T2000 se utiliza para monitorear y
optimizar el rendimiento de las maquinas, controlar la calidad de los
productos, gestionar el inventario y mejorar la eficiencia general del proceso
de fabricacidén. Por ejemplo, sensores conectados a través del 1oT2000
pueden recopilar datos de produccion en tiempo real para identificar cuellos
de botella, predecir fallas de equipos y optimizar la programacion de la

produccion.

Energia: En el sector energético, el IoT2000 se utiliza para la supervision y
el control remoto de infraestructuras energéticas, como plantas de energia
solar o edlica. Esto permite un monitoreo en tiempo real de la generacion de
energia, la deteccion temprana de fallas y el mantenimiento predictivo.
Ademads, el 1oT2000 puede ser utilizado para optimizar el consumo de
energia en edificios y facilitar la integracion de fuentes de energia renovable

en la red eléctrica.

Transporte: En el ambito del transporte, el 1oT2000 se utiliza para el
seguimiento y monitoreo de flotas de vehiculos, el control de inventario en
almacenes y la optimizacién de la logistica en la cadena de suministro. Por
ejemplo, sensores conectados al 10T2000 pueden proporcionar informacion
en tiempo real sobre la ubicacion de los vehiculos, el estado de la carga y las
condiciones ambientales, lo que permite una gestion mas eficiente de la flota

y una entrega mas precisa.



Agricultura: En la agricultura, el 1oT2000 se utiliza para el monitoreo de
cultivos, el control del riego,la gestion de la temperatura y la humedad, se
puede ver el esquema en la fig5 y el seguimiento de condiciones
ambientales. Mediante sensores conectados al 10T2000, los agricultores
pueden recopilar datos sobre el suelo, la humedad, la calidad del aire y otros

parametros relevantes para optimizar el riego, prevenir enfermedades en los

cultivos y maximizar la produccién agricola.
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Fig. 5.- Conexiones para aplicaciones industriales 1oT200 siemens.com

2.3.2. Comunicacion y protocolos:

(Al-Turjman, 2017) El Simatic 10T2000 admite diferentes protocolos de

comunicacion utilizados en dmbitos industriales. Varios de los protocolos comunes

incluyen:

Modbus: Un protocolo de comunicacion ampliamente utilizado en el campo
de la automatizacién industrial para la comunicacion entre dispositivos
electrénicos. El Simatic 10T2000 puede actuar como un maestro o esclavo

Modbus para intercambiar datos con otros dispositivos compatibles con

Modbus.
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e OPC UA: OPC UA (Arquitectura Unificada de OPC) es un estdndar de
comunicacion industrial utilizado para el intercambio correcto de datos en
tiempo real entre diferentes sistemas y dispositivos en el entorno industrial.
El Simatic 1oT2000 puede actuar como un cliente OPC UA para acceder a

datos y servicios de otros sistemas compatibles con OPC UA. (Al-Turjman,

2017)

e RESTful APIL: El Simatic [0T2000 puede exponer una interfaz de
programacion de aplicaciones (API) basada en REST (Representational
State Transfer), que permite la comunicacion con otros sistemas y servicios

a través de solicitudes HTTP. (Al-Turjman, 2017)

Estos son varios ejemplos de protocolos de comunicacion compatibles con el
Simatic 10T2000. La eleccion del protocolo depende de los requisitos especificos de
la aplicacion y de los sistemas con los que se necesita comunicar, a continuacion se

puede ver los protocolos en la fig.6.
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Fig. 6.- Comunicacion y protocolo IoT200 siemens.com

2.3.3. Desarrollo de aplicaciones:
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(Chen, L., Kapoor, S., & Nugent, C. , 2018) Para desarrollar aplicaciones en el
Simatic 10T2000, Siemens proporciona un conjunto de herramientas y ambitos de

desarrollo. Algunas de las opciones comunes son las siguientes:

e SIMATIC 1I0T2000 Software Development Kit (SDK): Siemens ofrece un
SDK que incluye bibliotecas y herramientas para el desarrollo de
aplicaciones personalizadas en el Simatic [0T2000. El SDK proporciona una
API para acceder a las funcionalidades del 10T2000 y permite el desarrollo

de aplicaciones en lenguajes de programacién como C/C++. (Chen, L.,

Kapoor, S., & Nugent, C. , 2018)

e Node-RED: Node-RED es una herramienta de programacion visual utilizada
para crear aplicaciones IoT de forma rapida y sencilla. Viene preinstalado en
el Simatic 10T2000 y permite la creacion de flujos de trabajo utilizando
bloques logicos y conectores visuales, como podemos apreciar en la fig.7.
Node-RED es especialmente util para casos de uso en los que se requiere

una integracion rapida y una logica de programacion sencilla.

Fig. 7.- Desarrollo de aplicaciones 1oT en 101200 siemens.com

2.3.4. Integracion con servicios en la nube:

(Kranz, M., 2016) El Simatic 1oT2000 se puede integrar con servicios en la nube

para almacenar, procesar y analizar los datos recopilados por los dispositivos
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conectados. Los servicios en la nube comunes que se pueden utilizar junto con el

10T2000 incluyen:

Siemens MindSphere: MindSphere es la plataforma de IoT de Siemens que
proporciona capacidades de almacenamiento de datos, analisis avanzado, se
puede ver un esquema en la fig.8 visualizacion de datos y servicios
adicionales para habilitar soluciones de IoT industrial. El Simatic IoT2000
se puede conectar a MindSphere para enviar datos y recibir comandos y

notificaciones desde la nube. (Kranz, 2016)

e Wl B > & ER

Fig. 8.- MindSphere platform siemens.com

Amazon Web Services (AWS): El IoT2000 es compatible con AWS IoT, se
puede apreciar el logo del mismo en la fig.9. que es un conjunto de servicios
en la nube de Amazon disefiados especificamente para aplicaciones de IoT.
AWS IoT ofrece capacidades de administracion de dispositivos,
almacenamiento de datos, procesamiento de datos y analisis avanzado. El
Simatic IoT2000 puede enviar datos a AWS loT y utilizar otros servicios de

AWS para implementar soluciones de [oT. (Kranz, 2016)
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Fig. 9.- Amazon Web Services (AWS) Amazon.com

e Microsoft Azure IoT: Azure 10T es una plataforma en la nube de Microsoft
para el desarrollo y la administracion de soluciones de 1oT. Se puede ver
elogo del mismo en la fig.10. El Simatic [oT2000 se puede conectar a Azure
IoT Hub para enviar y recibir datos, y se pueden utilizar otros servicios de
Azure, como Azure IoT Central y Azure IoT Edge, para habilitar diferentes
funcionalidades de IoT. (Kranz, M., 2016)
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Fig. 10.- Microsofi Azure loT Suite Microsofi.com

Estos son varios ejemplos de servicios en la nube que se pueden utilizar junto
con el Simatic [10T2000. La eleccion del servicio dependerd de los requisitos
especificos de la aplicacioén y de las preferencias del usuario. (Hanes, D., &

Salgueiro, G. , 2017)

2.3.5. Seguridad en el 10T2000:

14



(Hsu, H-H., & Chang, C-Y., 2020) La seguridad es un aspecto critico en las
aplicaciones de IoT. El Simatic IoT2000 proporciona funcionalidades de seguridad
que garantizan la proteccion de los datos y la integridad de las comunicaciones.

Algunas de las caracteristicas principales de seguridad que se incluyen son:

e Autenticacion y autorizacion: El [oT2000 admite diferentes mecanismos que
sirven para la autenticacion y autorizacion del control al acceso de los
dispositivos y servicios conectados, 1o que permite es garantizar que solo los
usuarios aprobados o autorizados puedan interactuar con el sistema y

acceder a los datos.

e Encriptacion de datos: El 1oT2000 utiliza la encriptacion como una técnica
para la proteccion de la confidencialidad de los datos que transitan para el
usuario. Las comunicaciones seguras se pueden establecer utilizando
protocolos como TLS (Transport Layer Security) para garantizar que los
datos transmitidos no sean interceptados ni alterados por terceros no

autorizados. (Hsu, H-H., & Chang, C-Y ., 2020)
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Fig. 11.- Encriptacion de datos siemens.com

e Actualizaciones de seguridad: Siemens proporciona actualizaciones de
firmware y software para el [0T2000 con el fin de abordar las

vulnerabilidades de seguridad conocidas y mejorar la proteccidon del sistema.
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Es importante mantener el I0T2000 actualizado con las ultimas

actualizaciones de seguridad para garantizar un entorno seguro.

Estas son algunas de las caracteristicas de seguridad del Simatic 10T2000,
mostramos en la fg.12. Y es importante tener en cuenta que la seguridad en el IoT
es un proceso continuo y complejo. Se recomienda implementar buenas practicas
de seguridad adicionales, como el uso de contrasefias seguras, la segmentacién de
redes y el monitoreo de eventos de seguridad. (Russell, B., Van Duren, D., &

Sammons, J., 2016)

Fig. 12.- IoT2000 Autores

2.3.6. Escalabilidad y flexibilidad:

(Hafner, 2017) El Simatic [oT2000 es altamente escalable y flexible, lo que permite
adaptarse a diferentes aplicaciones y requisitos. Algunas caracteristicas relacionadas

con la escalabilidad y flexibilidad son:

e Conectividad ampliable: El 1oT2000 cuenta con una variedad de interfaces
de comunicacion, como Ethernet, RS232, RS485 y USB, que permiten la
conexidén con una amplia gama de dispositivos y sistemas. Ademas, es
posible ampliar las capacidades de conectividad mediante el uso de médulos

de expansion adicionales.
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e (Capacidades de procesamiento: El 1oT2000 esta equipado con un procesador
potente que le permite realizar tareas de procesamiento de datos y ejecutar
aplicaciones de forma eficiente. Dependiendo de los requisitos de la
aplicacion, es posible seleccionar diferentes variantes del 10T2000 con

diferentes capacidades de procesamiento. (Hafner, 2017)

e Flexibilidad de configuracion: El Simatic 10T2000 se puede configurar y
adaptar a través de software para cumplir con los requisitos especificos de la
aplicacion. Esto incluye la configuracion de los protocolos de comunicacion,
la definicién de las interfaces de E/S y la personalizacion de las funciones y

comportamientos del dispositivo.

e Integracion con sistemas existentes: El IoT2000 se puede integrar facilmente
con sistemas existentes en un entorno industrial, como PLC, SCADA y
sistemas de control. Esto permite la recopilacion de la data desde diferentes

fuentes y su posterior procesamiento y analisis. (Hafner, 2017)

La figura 13, la escalabilidad y flexibilidad del Simatic 10T2000 lo hacen
adecuado para una amplia gama de aplicaciones, desde proyectos pequefios y

simples hasta soluciones mas complejas y distribuidas. (Kranz, 2016)
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Fig. 13.- Escalabilidad y Flexibilidad del IoT2000 siemens.com

2.3.7. Soporte y comunidad:
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Siemens proporciona soporte técnico para el Simatic IoT2000 a través de su red
de distribuidores y socios. Ademas, existen lineas que funcionan como comunidad y
foro para que el usuario pueda compartir conocimientos, hacer preguntas y obtener

ayuda de otros usuarios y expertos en el uso del IoT2000. (Hafner, 2017)

Ademas del soporte oficial de Siemens, muestra y entrega una cantidad de
recursos disponibles en la pagina web oficial, como documentacion técnica,
tutoriales y ejemplos de proyectos, que pueden ayudar a los usuarios a aprender y

aprovechar al maximo las capacidades del Simatic IoT2000.
2.4. HMI Industriales

Las interfaces hombre-maquina (HMI) son elementos de interaccidén entre los
operadores y los sistemas automatizados. Los fundamentos de HMI incluyen principios
de disefio ergondmico y usabilidad en ambitos industriales, como la organizacion y
presentacion de informacidn, el uso de colores y simbolos, y la retroalimentacion téctil y

auditiva. Como se puede observar en la fg. 14 (siemens, 2023)

SIMATIC HMI

Fig. 14.- HMI industriales siemens.com

Las HMI tienen un rol importante en las decisiones y en la comunicacion efectiva
entre los operadores y los sistemas automatizados. Una HMI bien disefiada mejora la

eficiencia y la seguridad de los procesos industriales al proporcionar informacion clara y
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relevante, permitir una interaccion intuitiva y ofrecer funciones de supervision y control

precisas.
2.5. Programadores Logicos Programables (PLC)

Un programador 16gico programable o también conocido comunmente como PLC es
un dispositivo electronico que se utiliza para controlar y automatizar procesos
industriales, que tiene una unidad central de procesamiento (CPU), una memoria
programable, entradas y salidas digitales y analdgicas, y una interfaz de programacion.
Los PLC se programan utilizando lenguajes de programaciéon especificos, como el
lenguaje de escalera (Ladder Logic) y el lenguaje de bloques de funcion (Function Block

Diagram). (siemens, 2023)

La comunicacion entre un PLC y una HMI es primordial para la revision, supervision
y el control de los procesos industriales. Existen protocolos comunes de comunicacion,
como Modbus, OPC (OLE for Process Control) y Ethernet/IP, que permiten la
transferencia de datos y comandos entre el PLC y la HMI. La integracion de datos entre
el PLC y la HMI implica la configuracién de etiquetas y variables compartidas para
garantizar una sincronizacion adecuada. (siemens, 2023)

A continuacion se pueder apreciar el PLC en la fig. 15

| [SIEMENS]

Fig. 15.- PLC S7 1200 siemens.com

2.6. Computacion en la Nube
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Es un modelo de prestacion de servicios de tecnologia de la informacion que permite
el acceso bajo demanda a recursos compartidos como servidores, almacenamiento y
aplicaciones a través de Internet. Los modelos de servicios en la nube incluyen
infraestructura como servicio (IaaS), plataforma como servicio (PaaS) y software como
servicio (SaaS). La computacion en la nube se caracteriza por su escalabilidad,

flexibilidad y precios de pago por uso. (siemens, 2023)

La integracion de la nube en la Industria 4.0 ofrece ventajas significativas, tales como
el almacenamiento y procesamiento no solo eficaz sino también eficiente de grandes
volumenes de datos industriales, el acceso remoto a informacién y servicios, la
colaboracion en tiempo real y la capacidad de analisis avanzado. Sin embargo, también
plantea retos en la seguridad de datos, privacidad, cumplimiento normativo y

dependencia de la conectividad a Internet, Se puede observar en la fig. 16
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Fig. 16.- Nube Siemens MindSphere siemens.com

2.7. Bases de Datos en el contexto Industrial

En la industria se utilizan varios modelos de bases de datos, incluidas bases de datos
relacionales, bases de datos NoSQL y otros modelos especializados. Mientras que las
bases de datos relacionales utilizan tablas y relaciones estructuradas, las bases de datos
NoSQL son mas flexibles y escalables y se utilizan para almacenar datos no
estructurados o semiestructurados. La eleccion del modelo de base de datos depende de

los requisitos especificos del sistema y de la aplicacion industrial. (siemens, 2023)
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Estas bases de datos cumplen un papel fundamental en la Industria 4.0 al permitir el
almacenamiento eficiente y la recuperacién de datos en tiempo real cosa que se busca en
la actualidad. Ademas, las bases de datos industriales facilitan el analisis de datos para
obtener informacion y conocimientos valiosos. En la figl7. Se observa la aplicacion de
bases de datos en la Industria 4.0 implica consideraciones como la gestion de la
integridad y seguridad de los datos, la optimizacion del rendimiento y la escalabilidad de

la base de datos.
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Fig. 17.- Base de Datos SQL siemens.com

2.8. Desarrollo de Software en la Industria 4.0

Las metodologias agiles son enfoques flexibles y colaborativos para el desarrollo de
software que se adaptan bien a los proyectos de la Industria 4.0. Estas metodologias se
basan en principios como la entrega iterativa e incremental, la colaboracion cercana con
los interesados, la retroalimentacion continua y la adaptabilidad a los cambios. Las
metodologias agiles permiten una mayor eficiencia y calidad en el desarrollo de software

en aspectos industriales complejos y dinamicos. (siemens, 2023)

DevOps es considerada una filosofia que tiene un conjunto de practicas que promueve
la colaboracién entre los equipos de desarrollo de software y operaciones para lograr una
entrega continua y confiable del software. La continua integracion es una practica clave
de DevOps que implica la integracion frecuente de cambios de cddigo en un repositorio
central, seguida de pruebas autométicas y despliegue automatizado. Estas practicas

permiten una mayor agilidad y eficiencia en el desarrollo de software en la Industria 4.0.

21



Fig. 18.- Desarrollo de Software para la industria 4.0 siemens.com

2.9. Integracion y Estandares en HMI Industriales

Existen estandares de interfaces industriales que proporcionan pautas y
especificaciones para el disefio y la implementacion de HMI en ambientes industriales.
Varios ejemplos de estandares son el ANSI/ISA-101.01-2015, que establece principios
de disefio para la interfaz humano-méquina en sistemas de automatizacion y control, y el
IEC 61131-3:2013, que define un estandar para los lenguajes de programacion de control

de sistemas industriales. (siemens, 2023)

La integracion de sistemas en areas industriales requiere consideraciones especiales
para garantizar la interoperabilidad y el flujo de datos eficiente. Las estrategias de
integracion incluyen el uso de estdndares de comunicacion, como OPC (OLE for Process
Control), y la adopcion de arquitecturas de referencia, como la Arquitectura de
Referencia RAMI 4.0. Ademas, el desarrollo de HMI que cumpla con los estandares
industriales es fundamental para una integracién exitosa en la Industria 4.0. (siemens,

2023)
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3. METODOLOGIA

Se presenta la metodologia utilizada para el desarrollo y simulacién de las interfaces
hombre-méaquina (HMI) industriales basadas en la plataforma 4.0. Estas interfaces permiten
el control y visualizacion de sefiales digitales y analogicas, el envio de variables a la nube y

el registro mediante una base de datos.
3.1. Diseiio del Entorno de Simulacion

En esta seccion, se detalla el disefio y configuracion del entorno de simulacion
utilizado para emular el sistema industrial y las interfaces hombre-maquina en un

entorno virtual.
3.1.1. Seleccion de Herramientas de Simulacion

Para garantizar la efectividad y precision del entorno de simulacién, se llevo a
cabo un riguroso proceso de seleccion de herramientas. Se consideraron diversos
aspectos, como la compatibilidad con la platatorma 4.0 y la capacidad de modelar
sefiales digitales y analogicas con alta fidelidad. Las cuales se seleccionaron las

siguientes herramientas:

e TIA Portal V17
Esta herramienta se eligié el entorno de desarrollo principal debido a
sus capacidades avanzadas de programacion y configuracion. El TTIA
Portal V17 (significa Totally Integrated Automation Portal y es la version

no actualizada pero autorizada para trabajar con simulacion) permite la
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programacion de bloques de funciones y proporciona una interfaz en la

cual se pueden visualizar los datos en tiempo real.

e Simulador de PLC S7-1200
Para emular el comportamiento del controlador en el entorno de
simulacion, se utiliza un simulador del PLC S7-1200 (habilitado en la
version 17 de Tia Portal). Esta herramienta permite probar y depurar la
logica de control sin necesidad de contar con un hardware fisico, lo cual

agiliza el proceso de desarrollo.

e Simulador de Interfaces HMI
Con el objetivo de simular la interaccion con el sistema industrial, se
empled un simulador de interfaces hombre-maquina. Esta herramienta
facilita el disefio y la prueba de la interfaz de usuario virtual, asi como la

visualizacién en tiempo real de los datos relevantes.

3.2. Desarrollo del Modelo de Control

En esta seccion, se explica en detalle el desarrollo del modelo de control utilizado

para regular variables analdgicas en el sistema simulado.

3.2.1. Implementacion del Control en la Simulacion

La implementacion del algoritmo de control en el entorno de simulacion se
llevo a cabo utilizando el potente lenguaje de programacion proporcionado por el
TIA Portal V17. Se configuraron con precision los parametro, de acuerdo con los

requerimientos especificos del proceso de mezcla de pintura.

Adicionalmente, en la fig.19 se puede observar que se establecié una
comunicacion fluida y bidireccional entre el controlador y las variables
analogicas del sistema simulado. Esto permiti6 que el controlador ajustara

automaticamente las sefiales de control con el fin de mantener las variables dentro
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de los rangos deseados, generando asi un control de alta precision y respuesta

rapida.

1))

— 1 B B B /e Sl

Fig. 19.- Médulo de implementacion

3.3. Diseiio de la Interfaz HMI Virtual

En esta seccion, se describe minuciosamente el proceso de disefio y desarrollo de la
interfaz hombre-maquina virtual. Esta interfaz desempefa un papel clave al permitir la
interaccion con el sistema simulado y la visualizacion de datos en tiempo real, guardado

o enviados a la nube mediante el 10T y el router.

3.3.1. Diseiio de la Interfaz de Usuario Virtual (UI)

El disefio de la interfaz de usuario virtual se llevé a cabo siguiendo rigurosos
principios de usabilidad y experiencia de usuario. Se consideraron multiples
aspectos, como la disposicion adecuada de elementos graficos y controles, la
seleccion de colores y fuentes, y la creacion de una estructura visualmente

agradable y funcional.

Mediante el uso de las herramientas de disefio grafico y programacion

disponibles en el TIA Portal V17 (significa Totally Integrated Automation
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Portal), se crearon pantallas y controles interactivos que brindan una experiencia
de usuario intuitiva. Se garantizo que la interfaz permitiera la configuracion de
parametros del proceso de mezcla, la visualizacion en tiempo real de variables
relevantes, la identificacion y visualizacion de alarmas, y el control manual de la

operacidn, entre otras funcionalidades.

3.3.2. Implementacion de la Visualizacion de Datos en Tiempo Real

La implementacion de la visualizacion de datos en tiempo real en la interfaz
HMI virtual se realiz6 mediante una estrecha integracion entre esta y el simulador
del PLC S7-1200 (que en este caso es uno DC/DC/DC). Se estableci6 una
comunicacion fluida y confiable entre la interfaz HMI y las variables del proceso
simulado, lo que permitio la monitorizacion y visualizacidon en tiempo real de

variables clave.

Se utilizaron técnicas y herramientas avanzadas de visualizacion de datos para
presentar la informacién de manera clara y comprensible. Se disefiaron graficos,
indicadores y tablas que facilitan la interpretacion rapida y precisa de los datos
mostrados en la interfaz. Ademas, se implementan mecanismos de actualizacion
automatica para garantizar que la informacion presentada siempre refleje el
estado actual del sistema simulado, considerando el proceso de mezclado de

pinturas a través de un color establecido.

3.4. Integracion de Funcionalidades 4.0

En esta seccidn, se describe detalladamente como se logro la integracion de las

funcionalidades de la plataforma 4.0 en el entorno de simulacion.

3.4.1. Envio de Variables a la Nube en la Simulacion

Para habilitar el envio de variables a la nube en la simulacion, se utilizdé un

modulo IoT conectado al regulador de voltaje. Este modulo IoT desempefio un
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papel fundamental al recopilar las variables del proceso de mezcla de pintura y

enviarlas a través de una conexién segura a la nube.

A continuacion se puede visualizar en la fig.20 como se configuraron
cuidadosamente los parametros de comunicacion para garantizar la integridad y
confidencialidad de los datos transmitidos. Se establecié una conexion estable y
confiable con la plataforma 4.0, lo que permitié el envio continuo de variables
para su almacenamiento y analisis remoto. Esta integracion con la nube brinda
una serie de beneficios, como la posibilidad de acceder a los datos desde
cualquier ubicacion y la capacidad de realizar analisis avanzados para optimizar

el rendimiento del sistema.

Fig. 20.- Médulos de registro de datos

3.4.2. Registro de Datos en una Base de Datos Virtual

El registro de datos en una base de datos virtual se implementd dentro del
entorno de simulacion utilizando una base de datos Python. Se han desarrollado

estructuras de bases de datos apropiadas para almacenar datos de manera
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organizada y eficiente. Se establece una conexion bidireccional entre el simulador
de PLC y la base de datos virtual, permitiendo el almacenamiento y analisis

historico de informacion relevante sobre el proceso de mezcla de colores.

Se han implementado consultas y algoritmos eficientes para garantizar un
acceso rapido y preciso a los datos registrados. Las bases de datos virtuales
brindan la capacidad de realizar andlisis retrospectivos y extraer informacion
valiosa para la toma de decisiones y la mejora continua del sistema. Ademas, la
implementacion en un entorno virtual evita los costos asociados con el

mantenimiento y la gestion de una base de datos fisica.

La metodologia utilizada para el desarrollo y simulacion de interfaces hombre-
maquina industriales basadas en la plataforma 4.0 incluye un disefio cuidadoso
del entorno de simulacion, implementacion precisa del controlador, disefio
detallado y desarrollo de la interfaz HMI virtual y 4.0 Integraciones: funciones
como enviar variables a la nube y registrar datos en una base de datos virtual. Se
utilizaron herramientas de ultima generacién, como TIA Portal V17, PLC y
simuladores HMI, y se desarrollaron logica y algoritmos sofisticados para

garantizar el funcionamiento optimo del sistema simulado.

3.5. Programacion en Tia Portal V17

3.5.1. Segmentos y DataBlocks

Segmento 1: Lectura de Fechay Hora

El primer segmento del programa se encarga de la lectura de la fecha y hora del
sistema. Este segmento permite habilitar los valores correspondientes en la pantalla,
para visualizar la fecha y hora actual. Utiliza variables y direcciones de memoria

especificas para almacenar y actualizar esta informacion, como lo describe la fig.21.
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Network 1: BLOQUE PARA LA LECTURA DE LA FECHA Y HORA
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Fig 21.- Segmento I de Lectura de fecha y Hora

Segmento 2: Control de Llenado y Medicion del Medidor de Color Azul

En el segundo segmento, se encuentra el bloque encargado del control del
llenado y medicion del medidor de color azul. Este bloque se encarga de procesos
como el encendido y apagado del sistema, el llenado del tanque, la parada del
llenado y el reseteo del medidor. Ademas, se definen variables asociadas al nivel
del tanque, la dosificacion encendida y el valor del medidor. Se utilizan variables
booleanas y direcciones de memoria especificas para el intercambio de informacion,

como se aprecia en la fig.22.
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Fig. 22.- Segmento 2 de bloque para el control de llenado y medicion del medidor de color azul

Segmento 3: Control de Dosificacion de Pintura

En el tercer segmento, se encuentra el bloque encargado del encendido y
apagado del sistema de dosificacion de pintura. Este bloque define los procesos ON
y OFF para controlar el funcionamiento del sistema. Se utilizan variables booleanas

para representar el estado de encendido y apagado, asi como variables reales para el
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nivel del tanque y los medidores de color. También se definen variables estaticas
para realizar operaciones como sumar y restar, y se utiliza un temporizador para

controlar ciertos intervalos de tiempo, como muestra la fig.23.

Network 1: ENCENDIDOY APAGADD DEL SISTEMA DE FOSIFICACION DE LA MNTURA AZUL
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Fig. 23.- Segmento 3 de dosificacion de pintura

Segmento 4: Funciones de Control de Procesos

En el segmento 4 se encuentran definidas las funciones de control de procesos
adicionales. Estas funciones pueden incluir operaciones como mezclar colores,
calcular dosificaciones o realizar acciones especificas en el sistema de
automatizacidén. Cada funcién se estructura de acuerdo con los requisitos y logica

del proceso en cuestion. Como se muestra en la fg.24

Retwark 2: ENECENDIDD ¥ APAGADD DEL SISTEMA DE LLENADD DE LE TANQUE AZUL
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Fig. 24.- Segmento 4 de control de procesos

Segmento S: Control de Ciclos y Temporizadores

El segmento 5 se dedica al control de ciclos y temporizadores en el programa.
Aqui se utilizan marcas de ciclo y temporizadores para controlar las secuencias de
ejecucion y los intervalos de tiempo en diferentes partes del programa. Estas
herramientas son fundamentales para garantizar la sincronizacidén adecuada de los
procesos y asegurar el funcionamiento eficiente del sistema. Como se muestra en la

fg.25
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Hetwork 6: FUNCION DE PUESTA A CERQ DEL MEDIDOR
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Fig. 25.- segmento 5 de control de ciclos y temporizadores

Datablock 2: Almacenamiento de Fecha y Hora del PLC

En el datablock 2 se almacenan los datos relacionados con la fecha y hora del
PLC. Estos datos incluyen el afio, mes, dia, semana, hora, minuto, segundos y (ns).
El datablock 2 proporciona los valores actualizados de la fecha y hora para su

visualizacion en la pantalla. Como se muestra en la fg.26
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Fig. 26.- DataBlock 2

Datablock 3: Recetas y Control del Nivel del Tanque

En el datablock 3 se encuentran almacenadas las recetas y variables relacionadas
con el control del nivel del tanque. Este datablock contiene informacion sobre los
colores base utilizados en el proceso, como el color azul, rojo, amarillo y blanco,
junto con su nombre y registro correspondiente. En la fg.27 son los datos utilizados

para el control de la dosificacion y la medicion del nivel del tanque.
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Fig. 27.- DataBlock 3

Datablock 4: Datos de Pesaje y Medidores de Color

En el datablock 4 se almacenan los datos de pesaje y los valores de los
medidores de color. En la fg.28 este datablock contiene variables reales que
representan los medidores de cada color, como el azul, rojo, amarillo y blanco.

Estas variables se utilizan para el proceso de dosificacion y control del nivel del

tanque.
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Fig. 28.- DataBlock 4

3.5.2. Pantalla HMI

En la fg.29 el Primer screen:
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e Cuatro tanques de diferentes colores (blanco, amarillo, rojo y azul).
e Cada tanque tiene una valvula asociada.
e Botones para diferentes acciones, como "Salir", "Llenar tanque", "Parar

llenado", "Activar receta" y "Encendido/Apagado".

HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced)] / Screens
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Fig. 29.- HMI principal

En la fg. 30 el segundo screen:
e Visualizacion del nombre de la receta seleccionada.

e Datos para grabar relacionados con la receta, como tiempos, cantidades,

temperaturas, etc.

e Opciones para ajustar los valores de los datos de la receta.
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Fig. 30.- Segundo Screen

Tercer screen:

e Grafica para mostrar visualmente las variables relevantes relacionadas con

la mezcla en los tanques.
e La grafica puede representar las tendencias y cambios en tiempo real de

las variables, como nivel de liquido, temperatura, pH, etc.

4. PRACTICA

4.1. Realizacion de la practica de campo Resultados
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Tabla 1.- Prdctica de campo de Resultados

Aai
(E]

UNIVERSIDAD POLITECNICA

CISALESIANA

PRACTICA DE
DE

FORMATO DE GUIA DE
LABORATORIO / TALLERES / CENTROS

(sl \
Y frcor | SIMULACION — PARA DOCENTES
CARRERA: Ingenieria o )
‘ ASIGNATURA: Automatizacion Industrial
Electronica
B TITULO PRACTICA: Desarrollo y Simulacion de
NRO. PRACTICA: |1 ‘
mezclado de pinturas
OBJETIVOS:
OBJETIVO GENERAL.

® Desarrollar y simular una interfaz hombre-maquina (HMI) industrial en una

plataforma 4.0 para el control de sefiales digitales y analogicas, asi como para la

integracion con la nub

ey el registro en una base de datos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e (Configurar un entorno de simulacioén en una plataforma 4.0 que permita el desarrollo

de una interfaz HMI para el control de sefiales digitales y analdgicas.

Establecer la comunicacion efectiva entre la interfaz HMI simulada

y los

dispositivos virtuales que representan sefiales digitales y analdgicas.

Mantener el sistema simulado operativo, asegurando que las variables de interés se

mantengan dentro de los rangos deseados para la practica.

Utilizar la interfaz HMI simulada para visualizar y controlar sefiales digitales y

analogicas en el sistema virtual, observando su respuesta a las acciones realizadas

desde la interfaz.

Simular el envio de variables

generadas en el sistema simulado a una platatorma en la nube,

verificando que la transmisién de datos se realice correctamente y que la informacion sea

almacenada adecuadamente.

INSTRUCCIONES:

Configurar el Entorno de Simulacion HMI en la Plataforma

4.0.

Establecer la Comunicacion con los Dispositivos Virtuales.

Mantener el Sistema Simulado Operativo.
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ACTIVIDADES POR DESARROLLAR:

e Visualizacién y Control de Sefiales Digitales y Analogicas: Utilizar la interfaz
HMI simulada para visualizar y controlar sefiales digitales y analdgicas en el
sistema virtual, observando como responden a las acciones realizadas desde la
interfaz.

Envio de Variables a la Nube: Simular el envio de variables generadas en el sistema
simulado a una plataforma en la nube, verificando que la transmision de datos se realiza

correctamente y que la informacion es almacenada de manera adecuada.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
Eficiencia en el Control y Visualizaciéon de Sefiales: Como resultado de la préctica, se
observard que la interfaz HMI permite un control eficiente de las sefiales digitales y

analogicas, asi como una visualizacion clara y precisa de los datos del sistema simulado.

CONCLUSIONES:

Capacitacion en el Desarrollo y Uso de HMI en la Plataforma 4.0: La practica demuestra
que los participantes adquieren habilidades para desarrollar y utilizar interfaces hombre-
maquina en contextos virtuales basados en la plataforma 4.0, facilitando el control y

monitoreo de sistemas industriales.

RECOMENDACIONES:
Mantenimiento de la Integracion con la Nube y la Base de Datos: Se recomienda
verificar periodicamente la integracion con la nube y la base de datos para asegurar que la

transmision y almacenamiento de datos se realice de manera Optima y sin interrupciones.

CRONOGRAMA

Se proporciona un desglose detallado de la programacion semanal de las distintas fases y
procedimientos contemplados en la ejecucion del proyecto técnico. De esta manera, se

presenta de forma sistematica la planificacion temporal para la realizacion del trabajo,
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indicando las tareas a realizar en los diferentes puntos de control a lo largo de los meses

trabajados.

Tabla 2.- Cronograma de Actividades

/’ . _ DESARROLLO Y SIMULACION DE HMI INDUSTRIALES
/T UNIVERSIDAD POLITECNICA | **5aSD0 N LA PLATAFORMA 40 CONTROL DE
iﬂﬂ SENALES DIGITALES Y ANALOGICAS, ENVIO DE
“?F VARIABLES A LA NUBE, REGISTRO MEDIANTE BASE
\‘. ECUADOR Cronograma de Actividades
NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO
ACTIVIDADES SEMANA SEMANA SEMANA | SEMANA

1(2(3|4)|1(2|3|4]|1(2(3|4]11(2|3|4

1 | Analisis de informacion

Analizar el estado del arte sobre el
desarrollo de plataformas basadas en la
industria 4.0 mediante una revision
sistematica de documentos cientificos.

Construccion de capitulo 1

Capitulo 1

Capitulo 2

Revision de Borrador por Tutor

Noju|k~|lWw

Prueba de estudio

Definir los requerimientos del disefio
8 | para la implementacién de variables en la
nube.

9 | Capitulo 3

10 | Capitulo 4

11 | Revision de Borrador por Tutor

Implementar ventanas dindmicas tipo
HMI industriales para ¢l control y
monitoreo de variables generadas por
PLC.

12

13 | Revision de Borrador por Tutor

Recopilar los datos obtenidos y generar
14 | una base de datos para la revision de
datos en el tiempo.

15 | Revision de Borrador por Tutor

6. PRESUPUESTO

Dado que el proyecto se lleva a cabo en un entorno simulado y dentro de los limites
presupuestarios establecidos, se han considerado los siguientes costos relacionados con la

adquisicion virtual de equipos y otros recursos necesarios para la simulacion. Esto incluye
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los derivados de la realizacion de reuniones de trabajo virtuales, la adquisicion de materiales
y los gastos asociados a la visualizacion de resultados y la presentacion final del proyecto de

titulacion.

Tabla 3.- Presupuesto

DESARROLLO Y SIMULACION DE HMI INDUSTRIALES
44 UNIVERSIDAD POLITECNICA BASADO EN LA PLATAFORMA 4.0 CONTROL DE
A gg s ALES I AN A SENALES DIGITALES Y ANALOGICAS, ENVIO DE
O VARIABLES A LA NUBE, REGISTRO MEDIANTE BASE DE
] ECUADOR
DATOS
N° DESCRIPCION CANTIDAD | VALOR POR UNIDAD | VALOR TOTAL
5 $
1 [PLC S7 1200 1 550,00 550,00
. g S
2 [ MODULO 10T2000 1 450,00 450,00
S S
3 | FUENTE DE 110V 1 150,00 150,00
S S
4 |ROUTER HUAWEI 1 30,00 30,00
b 5
5 | SWITCH DE 8 ENTRADAS 1 10,00 10,00
B 5
6 | REGLETA 1 5,00 5,00
7 | MICROCHIP DE 8GB 1 > >
6,00 6,00
8 | ESTRUCTURA 1 > >
50,00 50,00
b 5
9 | CABLE ETHERNET (10MTS) 1 25,00 25,00
B 5
10 | BRECKERS (2 POLOS 10 AMPERIOS) g 10,00 20,00
S
VALOR FINAL
1.296,00

7. CONCLUSIONES

Se realiza un analisis exhaustivo del estado del arte sobre el desarrollo de plataformas
basadas en la industria 4.0, a través de una revision sistematica de documentos cientificos.

Este analisis permitié obtener una vision clara de las tecnologias y enfoques actuales en el
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campo, brindando una base sélida para el disefio e implementacion de HMI industriales

basados en la plataforma 4.0.

Se definen los requerimientos necesarios para el disefio e implementacidén de variables en
la nube. Estos requerimientos incluyeron aspectos de seguridad, escalabilidad, eficiencia y
capacidad de almacenamiento. Al considerar estos aspectos, se logrd desarrollar un sistema
robusto y confiable que permiti6 el envio de variables a la nube para su posterior anélisis y

utilizacion en procesos de toma de decisiones.

Se implementan ventanas dinamicas tipo HMI industriales para el control y monitoreo de
variables generadas por PLC. Estas ventanas proporcionaron una interfaz intuitiva y eficiente
para que los operadores interactuaran con los sistemas automatizados, brindando
informacidn en tiempo real sobre el estado de las variables y permitiendo el control y ajuste

de los procesos de manera precisa.

Se recopilaron los datos generados por el sistema y se generd una base de datos que
permitio la revision y andlisis de datos en el tiempo. Esto proporcion6 una vision historica de
las variables y permiti6 identificar patrones, tendencias y posibles mejoras en los procesos

industriales.

RECOMENDACIONES

Continuar investigando y actualizdndose en el campo de la industria 4.0 y el desarrollo de
HMI industriales. Dado que este campo estd en constante evolucion, es importante
mantenerse al dia con las Gltimas tecnologias, estandares y mejores practicas. Esto permitira

aprovechar nuevas oportunidades y optimizar ain mas los procesos industriales.
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Realizar pruebas piloto y validaciones en ambientes industriales reales. Aunque se han
realizado simulaciones y pruebas en condiciones controladas, es esencial llevar a cabo
implementaciones a escala real en ambientes industriales para evaluar la viabilidad y el
rendimiento del sistema en situaciones practicas. Esto ayudara a identificar posibles desafios

y ajustes necesarios para una implementacion exitosa.

Establecer medidas de seguridad robustas para proteger los datos y garantizar la
integridad del sistema. Dado que la implementacion de variables en la nube implica el
almacenamiento y el intercambio de datos sensibles, es crucial disefiar y aplicar medidas de
seguridad adecuadas para evitar posibles vulnerabilidades y garantizar la confidencialidad y

la proteccion de la informacion.

Fomentar la colaboracion entre la industria y la academia. La implementacion de HMI
industriales basados en la plataforma 4.0 requiere un enfoque multidisciplinario y la
colaboracion entre diferentes actores, incluyendo investigadores, ingenieros, operadores de
plantas industriales y proveedores de tecnologia. Promover la colaboracion y el intercambio
de conocimientos entre estos actores puede impulsar la innovacion y la adopcion de

soluciones mas eficientes en el ambito industrial.
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