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Resumen 

En este trabajo se diseñó un sistema de control y monitoreo de parámetros eléctricos mediante el 

protocolo de comunicación Modbus, utilizando el lenguaje de programación Python.  

Para ello se identificó parámetros eléctricos indispensables en los procesos productivos que nos 

permitan obtener información necesaria para optimizar tiempos y recursos. 

La programación en el PLC S7-1200 se la realizó en el TIA PORTAL, mediante la comunicación 

Modbus se acoplo el variador de frecuencia SIMATICS V20 y el medidor de parámetros eléctricos 

SENTRON PAC 3100, que permiten obtener los datos que posteriormente se reflejaran en la HMI.  

Mediante el lenguaje de programación Python utilizando la librería Snap7 se logró desarrollar el 

código de la interfaz gráfica, esta muestra los datos en tiempo real de los parámetros eléctricos 

requeridos en el proceso. 

Mediante comparación de datos se calculó el error relativo permisible, llegando a obtener como 

resultado que los valores de las variables medidas mediante equipos físicos y mostradas en el HMI, 

no superan el 1%, es decir son los datos de alta confiabilidad. 

Además, se comprobó que el diseño abarataría la implementación de un sistema que requiera una 

licencia de uso, el cual se adapta a los requerimientos de las pequeñas y medianas industrias. 

Palabras Claves: PYTHON; HMI; SIMATICS V20; SENTRON PAC 3100; MODBUS; SNAP7; 

LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN; PARÁMETROS ELÉCTRICOS; INTERFAZ GRÁFICA. 

 

Abstract  

In this work, a control and monitoring system of electrical parameters was designed through the 

Modbus communication protocol, using the Python programming language. 

For this, essential electrical parameters were identified in the production processes that allow us to 

obtain the necessary information to optimize time and resources. 

The programming in the S7-1200 PLC was carried out in the TIA PORTAL, through Modbus 

communication, the SIMATICS V20 frequency inverter and the SENTRON PAC 3100 electrical 

parameter meter were coupled, which allow obtaining the data that will later be reflected in the HMI. 
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Through the Python programming language using the Snap7 library, it was possible to develop the 

code of the graphical interface, it shows the data in real time of the electrical parameters required in 

the process. 

Through data comparison, the permissible relative error was calculated, obtaining as a result that the 

values of the variables measured by physical equipment and displayed on the HMI do not exceed 1%, 

that is, they are highly reliable data. 

In addition, it was found that the design would make it cheaper to implement a system that requires 

a license to use, which is adapted to the requirements of small and medium-sized industries. 

Keywords: PYTHON; HMI; SIMATICS V20; SENTRON PAC 3100; MODBUS; SNAP7; 

PROGRAMMING LANGUAGE; ELECTRICAL PARAMETERS; GRAPHIC INTERFACE. 

 

Resumo 

Neste trabalho, foi projetado um sistema de controle e monitoramento de parâmetros elétricos através 

do protocolo de comunicação Modbus, utilizando a linguagem de programação Python. 

Para isso, foram identificados parâmetros elétricos essenciais nos processos de produção que nos 

permitem obter as informações necessárias para otimizar tempo e recursos. 

A programação no CLP S7-1200 foi realizada no TIA PORTAL, através da comunicação Modbus, 

foram acoplados o inversor de frequência SIMATICS V20 e o parametrizador elétrico SENTRON 

PAC 3100, que permitem obter os dados que posteriormente serão refletidos na HMI. 

Através da linguagem de programação Python utilizando a biblioteca Snap7, foi possível desenvolver 

o código da interface gráfica, ela mostra os dados em tempo real dos parâmetros elétricos necessários 

no processo. 

Através da comparação de dados, foi calculado o erro relativo permissível, obtendo como resultado 

que os valores das variáveis medidas pelos equipamentos físicos e exibidas na HMI não ultrapassam 

1%, ou seja, são dados altamente confiáveis. 

Além disso, verificou-se que o projeto tornaria mais barata a implantação de um sistema que exige 

licença de uso, que se adapta às necessidades das pequenas e médias indústrias. 

Palavras-chave: PITÃO; IHM; SIMATIC V20; SENTRON PAC 3100; MODBUS; SNAP7; 

LINGUAGEM DE PROGRAMAÇÃO; PARÂMETROS ELÉTRICOS; INTERFACE GRÁFICA. 
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Introducción 

Dentro de un sistema SCADA (Control Supervisor y Adquisición de Datos, según sus siglas en inglés) 

se encuentran las herramientas necesarias para el desarrollo de tereas como el monitoreo y control de 

procesos desde una central computarizada (Rodríguez Penin, n.d.) 

 

Los procesos pueden variar de acuerdo con su aplicación en planta, pero realizan las mismas 

actividades que son la recolección de información entre dispositivos, el accionamiento de actuadores 

o inicialización de procesos de acuerdo a algún algoritmo programado,  

La filosofía de desarrollo del software libre permite que, gracias al trabajo cooperativo, un proyecto 

evolucione. El trabajar con software libre garantiza que un proyecto no pueda ser cancelado 

unilateralmente por las razones que fuesen, es decir, siempre y cuando existan interesados en 

continuar con el proyecto, éste seguirá desarrollándose (J. M.  Hernández. “Software Libre: 

Técnicamente Viable, Económicamente   Sostenible   y   Socialmente   Justo”. 2005).  

Según el Instituto Nacional de Ciberseguridad de España S.A. en su página de internet, existen 

algunos sistemas SCADA de visualización que son libre es decir no requiere de una licencia de paga, 

entre los que se puede mencionar. ScadaBR es un sistema de control completo que funciona en 

sistemas operativos Windows (Windows XP y Windows 7), disponible en la licencia de código 

abierto (software libre) desarrollado a partir de un proyecto de investigación. El software ha sido 

desarrollado en el marco de la CERTI. 

IGSS FREE50, Es la versión libre del software SCADA IGSS V11 creado por Schneider Electric. 

Esta versión libre dispone de todas las funcionalidades de la versión comercial, pero está limitado al 

uso máximo de 50 objetos. Se pueden crear proyectos con total funcionalidad.  

La empresa proporciona una versión de evaluación que tiene las siguientes restricciones: 

 

• No se puede utilizar más de 16 etiquetas en el proyecto. 

• No se puede importar proyectos. 

• El período de evaluación es de 60 días.  

 

A nivel Nacional en Ecuador se ha desarrollado sistemas HMI-SCADA con software libre en total de 

dos documentos es por eso que el desarrollo de este proyecto tiene como finalidad realizar este diseño 
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para que pueda ser asequible a las pequeñas y medianas empresas que deseen expandir su visión la 

cual tiene por objetivo abaratar los costros, obteniendo una herramienta para el control y monitoreo 

de sus procesos. 

 

 

Materiales y Métodos 

Para el desarrollo de la investigación, en el cual se implementa el tablero de control, se diseña la red 

de comunicaciones y se desarrolla la interfaz gráfica programada en Python, con la finalidad de 

cumplir los objetivos planteados y demostrar la hipótesis. 

La idea fundamental de todo sistema de control es aumentar la eficiencia en todo proceso en el que 

intervenga la automatización, para con esto tratar de reducir riesgos en toda la producción y evitar 

pérdidas económicas. 

Con esta implementación enlazaremos el PLC S7 – 1200 junto con el variador de frecuencia Sinamics 

V20 concatenados con el resto de los elementos que complementan el sistema de control. 

La programación se realizó en base a los requerimientos de los procesos a controlar, mediante el 

software TIA-PORTAL, se detalla a continuación: 

En la configuración del dispositivo para el proyecto se ha seleccionado el CPU 1214 C AC/DC/RLY, 

bajo las necesidades del proyecto.Se define también el módulo de comunicación a utilizar, para este 

proyecto es el CM1241 RS 422/485 y el módulo de dos salidas analógicas SM1232 AQ. 

 

Resultados y discusión 

Con el desarrollo de una HMI basada en software libre se contribuye a que pequeñas y medianas 

empresas tengan acceso a tecnología de calidad a un precio accesible, incrementando así su capacidad 

de competitividad en el mercado. 

El sistema basado en software libre equipara en funcionalidad, rapidez y eficiencia a un sistema con 

licencias de paga, ejecutando las mismas órdenes con tiempos de respuesta similares, abaratando 

costos a las pequeñas y medianas industrias. 

La obtención de los parámetros eléctricos (corriente, velocidad, frecuencia, temperatura), ayudan de 

forma rápida y eficiente a comprobar el estado y comportamiento de el o los equipos sometidos a 

estudio. 
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Evaluación de variables 

Para la comprobación de la hipótesis vamos a realizar una comparación entre las variables 

dependientes e independientes, tomando en cuenta que lo que queremos comprobar es que los datos 

tomados en línea de producción sean semejantes a los generados en la Interfaz HMI, con el software 

libre.  A continuación, se muestra un estudio de las variables, Velocidad, Corriente, para comprobar 

una parte de nuestra hipótesis. 

 

Velocidad (rpm) 

La evaluación de la velocidad medida en rpm, utilizado en el presente trabajo, se realizó a partir de 

una comparación entre las velocidades tomadas al mismo tiempo con un tacómetro y el resultado de 

la programación en la interfaz, que recibe los datos del variador de frecuencia. 

El tacómetro tiene las siguientes características: 

 

Tabla 1-1 Características Tacómetro 

Marca TACHOMETER 

Descripción PCE-T236 

Rango 0,5 ... 999,9 = 0,1 rpm 

< 99.999 = 1,0 rpm 

Realizado por: Fredy Romero, 2022 

 

En la tabla 1-2, se muestra 20 medidas de velocidad tomadas cada 5 % de velocidad. Dichas medidas 

fueron tomadas tanto con el tacómetro, como con el resultado de la programación en la interfaz, que 

recibe los datos del variador de frecuencia.  

 

Tabla 1-2 Mediciones de velocidad 

N° 

ensayo 

% 

Velocidad 

Máxima 

Tacómetro 

(rpm) 

Programación 

en la Interfaz. 

(rpm) 

1 5 49,4 55 

2 10 115 119 
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3 15 176 175 

4 20 238,6 240 

5 25 298,4 300 

6 30 355,2 359 

7 35 414,5 416 

8 40 481 480 

9 45 540,5 543 

10 50 600 600 

11 55 662 663 

12 60 719 719 

13 65 779,4 781 

14 70 840 840 

15 75 900,5 900 

16 80 961 959 

17 85 1019,3 1021 

18 90 1082 1080 

19 95 1140,2 1139 

20 100 1199 1200 

Realizado por: Fredy Romero, 2022 

 

Realizando la curva del porcentaje de velocidad colocado en el sistema versus las medidas tomadas 

tanto con el instrumento como con el sistema nos damos cuenta de que es linealmente creciente, a 

más porcentaje de velocidad mayor revoluciones del motor. 

Además, se puede notar la mínima desviación estándar de los datos, en ambas tomas. 

 

Figura 1-1 % VELOCIDAS VS VELOCIDAD MOTOR 

Realizado por: Fredy Romero, 2022 
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Prueba de normalidad para la variable velocidad (rpm) con el tacómetro 

Se desea determinar si los datos nacen de una distribución normal, para identificar después si existe 

alguna variación con la variable velocidad (rpm) con la Interfaz, para lo cual seguimos los siguientes 

pasos:  

1. Planteamos hipótesis.  

H0: Los datos se ajustan a una distribución normal 

H1: Los datos NO se ajustan a una distribución normal 

2. Nivel de significancia α = 0.05 

3. Utilizando el SOFTWARE R encontramos: 

 

 

 

4. Wc = 0.905 

5. Tomamos una decisión: 

Como W > Wc , no rechazamos la hipótesis nula y concluimos que no existe evidencia suficiente 

para decir bajo el nivel de significancia de 0.05 que los datos no se ajustan a una distribución normal. 

Por lo tanto, los datos de la variable velocidad (rpm) con el tacómetro provienen de una distribución 

normal. 

 

Prueba de normalidad para la variable velocidad (rpm) con la Interfaz 

Se desea determinar si los datos nacen de una distribución normal, para identificar después si existe 

alguna variación con la variable velocidad (rpm) con el Tacómetro, para lo cual seguimos los 

siguientes pasos:  
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1. Planteamos hipótesis.  

H0: Los datos se ajustan a una distribución normal 

H1: Los datos NO se ajustan a una distribución normal 

2. Nivel de significancia α = 0.05 

 

3. Utilizando el SOFTWARE R encontramos: 

 

4. Wc = 0.905 

 

5. Tomamos una decisión: 

Como W > Wc , no rechazamos la hipótesis nula y concluimos que no existe evidencia suficiente 

para decir bajo el nivel de significancia de 0.05 que los datos no se ajustan a una distribución normal. 

 

Por lo tanto, los datos de la variable velocidad (rpm) con la Interfaz provienen de una distribución 

normal. 

 

Prueba de diferencia de medias  

Para el análisis estadístico se aplicará el contraste de medias con la prueba t-student y se utilizara la 

distribución t-student porque los datos a analizar son menores de 30. 

1.   𝐻0: 𝜇1 − 𝜇2 = 0 (Medias Iguales) El parámetro velocidad medido en el Sistema de control y 

monitoreo realizado a través del software libre es igual en funcionalidad, rapidez y eficiencia a el 

parámetro velocidad medido por un instrumento utilizado en las pequeñas y medianas industrias. 

2.   𝐻1:  𝜇1 − 𝜇2 ≠ 0 (Medias distintas) El parámetro velocidad medido en el Sistema de control y 

monitoreo realizado a través del software libre no es igual en funcionalidad, rapidez y eficiencia a el 

parámetro velocidad medido por un instrumento utilizado en las pequeñas y medianas industrias. 

1. α = 0.05 

2.  

Región Critica: Para definir la región critica, calculamos los grados de libertad: 

Grados de libertad= (n1 + n2 -1) = (20+20-1) = 39 
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n1 = Número de datos del primer grupo 

n2 = Número de datos del segundo grupo 

t(0,05; 39)>= 2,02 

3. Utilizando el SOFTWARE R encontramos  

 

4. Tc = 1.64 

-Tc = -1.64 

5. Como p = 0.9937 es mayor que el nivel de significancia α = 0.05 (o también –Tc < T < Tc) 

aceptamos la hipótesis nula y concluimos que no existe evidencia suficiente para decir bajo el 

nivel de significancia planteado que las medias poblacionales son distintas. 

Es decir, El parámetro velocidad medido en el Sistema de control y monitoreo realizado a través del 

software libre es igual en funcionalidad, rapidez y eficiencia a el parámetro velocidad medido por un 

instrumento utilizado en las pequeñas y medianas industrias, ayudando de forma rápida y eficiente a 

comprobar el estado y comportamiento de el o los equipos de cualquier proceso, con la mínima 

perdida de datos en forma fiable y rápida. 

 

Corriente (Amperios) 

La evaluación de la corriente medida en amperios, utilizado en el presente trabajo, se realizó a partir 

de una comparación entre las corrientes tomadas al mismo tiempo con una Pinza Amperimétrica y el 

resultado de la programación en la interfaz, que recibe los datos del variador de frecuencia. 

La pinza amperimétrica tiene las siguientes características: 

 

Tabla 1-3 Características Pinza amperimétrica 

Marca FLUKE323 

Descripción Pinza 

amperimétrica de 

400A AC con un 

diámetro máximo 
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de 30mm; RMS 

AC con precisión 

del 2%, medida de 

voltaje máximo 

600V AC 

Rango Medida de 

corriente CA de 

400 A 

Medida de tensión 

de CA y CC de 

600 V 

Realizado por: Fredy Romero, 2022 

 

En la tabla 1-4 se muestra 20 medidas de corriente tomadas cada 5 % de velocidad. Dichas medidas 

fueron tomadas tanto con la pinza amperimétrica, como con el resultado de la programación en la 

interfaz, que recibe los datos del variador de frecuencia. 

 

Tabla 1-4 Mediciones de corriente 

N° 

ensayo 

% 

Velocidad 

Máxima 

Pinza 

amperimétrica 

(amperios) 

Programación 

en la Interfaz. 

(rpm) 

1 5 1,6 1,7 

2 10 1,7 1,6 

3 15 2,1 1,8 

4 20 2,1 2 

5 25 2,2 2 

6 30 2,1 2 

7 35 2,1 2,1 

8 40 2,2 2 

9 45 2 2,1 
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10 50 2,1 2 

11 55 2,2 2,1 

12 60 2,1 2 

13 65 2,1 2 

14 70 2,1 2 

15 75 2,1 2 

16 80 2 2,1 

17 85 2 2,2 

18 90 2 2,2 

19 95 2,1 2,1 

20 100 2 2,1 

Realizado por: Fredy Romero, 2022 

 

Realizando la curva del porcentaje de velocidad colocado en el sistema versus las medidas tomadas 

tanto con el instrumento como con el sistema nos damos cuenta de que es la corriente se mantiene 

constante durante todo el proceso. 

Además, se puede notar la mínima desviación estándar de los datos, en ambas tomas. 

Figura 1-2 % VELOCIDAD VS CORRIENTE 

Realizado por: Fredy Romero, 2022 

 

Prueba de normalidad para la variable corriente (amperios) con la pinza amperimétrica 

Se desea determinar si los datos nacen de una distribución normal, para identificar después si existe 

alguna variación con la variable corriente (amperios) con la Interfaz, para lo cual seguimos los 

siguientes pasos:  

1. Planteamos hipótesis.  

H0: Los datos se ajustan a una distribución normal 
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H1: Los datos NO se ajustan a una distribución normal 

2. Nivel de significancia α = 0.05 

3. Utilizando el SOFTWARE R encontramos: 

 

 

4. Wc = 0.905 

5. Tomamos una decisión: 

Como W <Wc , rechazamos la hipótesis nula y concluimos que existe evidencia suficiente para decir 

bajo el nivel de significancia de 0.05 que los datos no se ajustan a una distribución normal. 

Por lo tanto, los datos de la variable corriente (amperios) con la pinza amperimétrica no provienen 

de una distribución normal. 

 

Prueba de normalidad para la variable corriente (amperios) con la Interfaz 

Se desea determinar si los datos nacen de una distribución normal, para identificar después si existe 

alguna variación con la variable corriente (amperios) con la pinza amperimétrica, para lo cual 

seguimos los siguientes pasos:  

 

1. Planteamos hipótesis.  

H0: Los datos se ajustan a una distribución normal 

H1: Los datos NO se ajustan a una distribución normal 

2. Nivel de significancia α = 0.05 

3. Utilizando el SOFTWARE R encontramos: 

 

4. Wc = 0.905 

5. Tomamos una decisión: 
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Como W < Wc, rechazamos la hipótesis nula y concluimos que existe evidencia suficiente para decir 

bajo el nivel de significancia de 0.05 que los datos no se ajustan a una distribución normal. 

 

Por lo tanto, los datos de la variable corriente (amperios) con la Interfaz no provienen de una 

distribución normal. 

 

Prueba de Wilcoxon (Prueba de medianas) 

Al no venir estos datos de una distribución normal, no podemos utilizar una prueba paramétrica, por 

lo que utilizaremos una prueba no paramétrica para probar la igualdad de medianas.   

 1. 𝐻0: 𝜇1 = 𝜇2  (Medianas Iguales) El parámetro corriente medido en el sistema de control y 

monitoreo realizado a través del software libre es igual en funcionalidad, rapidez y eficiencia a el 

parámetro corriente medido por un instrumento utilizado en las pequeñas y medianas industrias. 

2.  𝐻1: 𝜇1 > 𝜇2  (Medianas distintas) El parámetro corriente medido en el sistema de control y 

monitoreo realizado a través del software libre no es igual en funcionalidad, rapidez y eficiencia a el 

parámetro corriente medido por un instrumento utilizado en las pequeñas y medianas industrias. 

 

1. n1 = 20 

n2 = 20 

2. Ordenamos de menor a mayor las observaciones de las 2 muestras mezcladas. 

3. Asignamos un rango de 1, 2,… a cada observación ordenada. Si la observación se repite, el 

rango asignado será la media de los rangos que debieron corresponder a cada uno. 

4. Utilizando el SOFTWARE R encontramos  

5. El valor crítico 

uc = 261 

 

6. Finalmente tomamos una decisión: 

Para una prueba a cola derecha, como uB = 246.6 es menor que el valor crítico uc = 261 (o también p 

> α), entonces apruebo Ho, y concluyo que existe evidencia suficiente para decir que las medianas 

son iguales. 

Es decir, El parámetro corriente medido en el Sistema de control y monitoreo realizado a través del 

software libre es igual en funcionalidad, rapidez y eficiencia a el parámetro corriente medido por un 
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instrumento utilizado en las pequeñas y medianas industrias, ayudando de forma rápida y eficiente a 

comprobar el estado y comportamiento de el o los equipos de cualquier proceso, con la mínima 

perdida de datos en forma fiable y rápida. 

Comparación de costos 

El desarrollo del sistema realizado en software libre, para el control y monitoreo de variables, se lo 

realizo para abaratar costos pensando en las necesidades pequeñas y medianas industrias, para las 

cuales comprar un software que efectúe los mismos procesos, puede llegar a ser costoso, para lo cual 

se ha realizado una tabla determinando precios referenciales del Sistema SCADA de la marca 

SIEMENS, dependiendo del número de Power Tags, y la propuesta desarrollada en esta investigación. 

 

Prueba de normalidad para los costos Scada Siemens 

Se desea determinar si los datos nacen de una distribución normal, para identificar después si existe 

alguna variación con los costos HMI de la investigación, para lo cual seguimos los siguientes pasos:  

 

1. Planteamos hipótesis.  

H0: Los datos se ajustan a una distribución normal 

H1: Los datos NO se ajustan a una distribución normal 

2. Nivel de significancia α = 0.05 

3. Utilizando el SOFTWARE R encontramos: 

 

4. Wc = 0.748 

5. Tomamos una decisión: 

Como W > Wc , no rechazamos la hipótesis nula y concluimos que no existe evidencia suficiente 

para decir bajo el nivel de significancia de 0.05 que los datos no se ajustan a una distribución normal. 

Por lo tanto, los datos de costos Scada Siemens provienen de una distribución normal. 

 

Prueba de normalidad para los costos HMI de la investigación 
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Se desea determinar si los datos nacen de una distribución normal, para identificar después si existe 

alguna variación con los costos Scada Siemens, para lo cual seguimos los siguientes pasos:  

1. Planteamos hipótesis.  

H0: Los datos se ajustan a una distribución normal 

H1: Los datos NO se ajustan a una distribución normal 

2. Nivel de significancia α = 0.05 

3. Utilizando el SOFTWARE R encontramos: 

 

4. Wc = 0.748 

5. Tomamos una decisión: 

 

Como W > Wc , no rechazamos la hipótesis nula y concluimos que no existe evidencia suficiente 

para decir bajo el nivel de significancia de 0.05 que los datos no se ajustan a una distribución normal. 

 

Por lo tanto, los datos de la variable costos HMI de la investigación provienen de una distribución 

normal. 

 

Prueba de diferencia de medias  

Para el análisis estadístico se aplicará el contraste de medias con la prueba t-student y se utilizara la 

distribución t-student porque los datos a analizar son menores de 30. 

1.   𝐻0: 𝜇1 − 𝜇2 = 0 (Medias Iguales) El costo del desarrollo e implementación de un HMI basado en 

software libre es igual al costo de un software adquirido mediante una licencia de paga. 

 

2.   𝐻1:  𝜇1 − 𝜇2 ≠ 0 (Medias distintas) El costo del desarrollo e implementación de un HMI basado 

en software libre no es igual al costo de un software adquirido mediante una licencia de paga. 

1. α = 0.05 

2.  

Región Critica: Para definir la región critica, calculamos los grados de libertad: 
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Grados de libertad= (n1 + n2 -1) = (4+4-1) = 7 

n1 = Número de datos del primer grupo 

n2 = Número de datos del segundo grupo 

t(0,05; 7)>= 1,89 

3. Utilizando el SOFTWARE R encontramos  

 

4. Como p = 0.006138 es menor que el nivel de significancia α = 0.05 rechazamos la hipótesis 

nula y concluimos que existe evidencia suficiente para decir bajo el nivel de significancia 

planteado que las medias poblacionales son distintas. 

 

Es decir, El costo del desarrollo e implementación de un HMI basado en software libre no es igual al 

costo de un software adquirido mediante una licencia de paga, siendo notable que el costo de  esta 

propuesta de investigación es menor a la de  marcas reconocidas en el ámbito de la automatización, 

contribuyendo a que pequeñas y medianas empresas tengan acceso a tecnología de calidad a un precio 

accesible, incrementando así su capacidad de competitividad en el mercado, equiparando en 

funcionalidad, rapidez y eficiencia. 

 

Conclusiones 

• Se identificó los parámetros eléctricos de monitoreo más frecuentes utilizados en procesos 

productivos, en los cuales existen mayores riesgos de posibles fallas o baja eficiencia, 

llegando a determinar los siguiente: frecuencia, corriente, velocidad, los cuales se muestran 

en la interfaz gráfica. 

• Se utilizó el lenguaje de programación Phyton, siendo un software libre nos permite utilizar 

librerías para diseñar la interfaz gráfica, basada en los parámetros determinados y dando 

respuesta a la necesidad del proceso.  

• Se estableció la comunicación Modbus de manera correcta, sin necesidad de obtener una 

licencia de paga, por su amplio soporte dentro del diseño de las HMI, permitiendo acoplar 

varios equipos con un bajo costo de desarrollo. 
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• El sistema implementado nos permite el control y monitoreo de los parámetros definidos que 

se muestran en la HMI, obteniendo las diferentes mediciones utilizando los datos internos 

del variador. 

• El sistema implementado es de bajo costo y benefician al desarrollo de nuevas aplicaciones, 

en las cuales se podrán implementar parámetros diferentes de acuerdo con los procesos 

productivos y la identificación de variables esenciales para los mismos. 

• Las mediciones de los diferentes parámetros eléctricos, utilizando el sistema implementado, 

y comparándolo con las mediciones tomadas con instrumentos físicos no superan el límite 

de error permisible, estando dentro del rango de aceptación. 

• Tomando en cuenta que las mediciones con instrumentos físicos desencadenan una serie de 

errores humanos o de precisión, el sistema de control implementado nos da valores en tiempo 

real. 

• El diseño contribuye a que pequeñas y medianas empresas tengan acceso a tecnología de 

calidad a un bajo costo, incrementando así su capacidad de competitividad en el mercado. 

 

Recomendaciones 

• Se recomienda verificar antes de implementar el sistema, que los esclavos sean compatibles 

con el maestro, respetando así la arquitectura de este. 

• Se recomienda identificar correctamente los parámetros eléctricos del proceso en el que se va 

a implementar la interfaz, y modificar el código de programación de acuerdo con cada 

proceso. 

Se recomienda capacitar a los operadores en el manejo de este sistema. 
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