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II Resumen 

El presente proyecto tuvo como objetivo el diseño e implementación de un sistema de 

monitoreo y supervisión de procesos industriales, orientado a la integración y centralización de 

información proveniente de múltiples estaciones de operación. La realización de este proyecto surge 

de la necesidad de disponer de una infraestructura que permita unificar datos de proceso en tiempo 

real e históricos, facilitando su análisis y contribuyendo a una toma de decisiones más oportuna y 

fundamentada en el entorno industrial. 

Para el desarrollo del sistema se emplearon protocolos de comunicación industrial 

estandarizados, específicamente OPC UA y Modbus TCP/IP, los cuales posibilitan la 

interoperabilidad entre dispositivos de campo, sistemas de control y plataformas de supervisión, 

garantizando confiabilidad, seguridad y escalabilidad en la transmisión de datos. La gestión, 

almacenamiento y contextualización de la información se realizó mediante el AVEVA PI System, 

seleccionado por su capacidad para manejar grandes volúmenes de datos industriales y por la robustez 

de sus herramientas de administración. 

La metodología aplicada consistió en la adquisición de datos desde los sistemas de 

automatización, su integración a la plataforma PI mediante interfaces especializadas y su posterior 

estructuración en variables y elementos lógicos. Asimismo, se desarrollaron tableros de visualización 

utilizando AVEVA PI Vision, los cuales permiten el monitoreo de variables críticas del proceso, 

estados operativos y eventos relevantes, proporcionando una representación clara y comprensible del 

comportamiento del sistema productivo. 

Como resultado, se obtuvo un sistema funcional que integra de manera eficiente información 

proveniente de diversas fuentes, logrando una visión centralizada y coherente del proceso industrial. 

Los resultados evidencian una mejora en la disponibilidad, trazabilidad y análisis de la información 

operativa. En conclusión, el proyecto demuestra que la aplicación de estándares abiertos de 

comunicación y plataformas industriales consolidadas fortalece los sistemas de supervisión tipo 

SCADA, aportando a la optimización de la operación y estableciendo bases sólidas para futuras 

ampliaciones y mejoras tecnológicas.  
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III Introducción  

En la actualidad, la industria enfrenta el desafío de gestionar grandes volúmenes de datos 

generados por los procesos productivos, los sistemas de control y los equipos de campo. Aunque estos 

datos contienen información valiosa para la optimización de la operación, con frecuencia se 

encuentran dispersos en diferentes sistemas, lo que dificulta su análisis integral, el monitoreo en 

tiempo real y la toma de decisiones oportuna. Esta situación limita la capacidad de las organizaciones 

para identificar desviaciones, mejorar la eficiencia energética y productiva, y responder de manera 

efectiva ante condiciones anómalas de operación. 

AVEVA PI System surge como una plataforma especializada en la gestión de datos 

operativos industriales, capaz de integrar información proveniente de múltiples fuentes, como PLCs 

y sistemas SCADA, mediante el uso de interfaces y conectores industriales. A través de componentes 

como PI Data Archive, PI Asset Framework y PI Vision, el sistema permite almacenar datos 

históricos, estructurar la información conforme a los activos del proceso y presentar los resultados 

mediante dashboards interactivos y reportes automatizados. Estas herramientas facilitan el análisis de 

tendencias, el seguimiento de indicadores clave de desempeño y la gestión de alarmas, contribuyendo 

a una operación más segura y eficiente. 

En este contexto, la presente tesis propone la implementación del sistema AVEVA PI System 

en la planta Tres Valles de Grupo Cadelga, con la finalidad de desarrollar una plataforma integral de 

monitoreo y análisis de datos en tiempo real. El proyecto contempla la integración de variables críticas 

de las áreas de energía, aguas, fabricación y molinos, así como el diseño de dashboards operativos y 

sistemas de alarmas que apoyen la toma de decisiones. Con ello, se busca fortalecer la eficiencia 

operativa, optimizar el uso de los recursos energéticos y establecer una base sólida para la mejora 

continua de los procesos industriales mediante el uso estratégico de los datos. 
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Capítulo I Generalidades del Proyecto  

1.1 ATISOFT 

 

Ilustración 1 Logo de ATISOFT 

 

1.1.1 Descripción de la Empresa 

 

ATISoft es un integrador de sistemas y proveedor de soluciones Industria 4.0 especializado 

en la gestión inteligente de datos operativos utilizando las plataformas tecnológicas de AVEVA, 

Microsoft y Esri para conectar, integrar, localizar y utilizar datos basados en sensores, sistemas, 

personas y activos.  

Ofrece tecnología, servicios especializados y apoyo técnico en PI System de AVEVA, Azure 

IoT de Microsoft y ArcGIS de Esri para gestionar datos en tiempo real, realizar análisis avanzado y 

facilitar la optimización de procesos y actividades relacionadas a las estrategias que generan valor y 

eficiencia operativa como parte de iniciativas de transformación digital.  

Genera productos de información para realizar monitoreo, alertas y notificaciones en tiempo 

real, implementación de tableros y reportes dinámicos, habilitación de trabajadores conectados, 

diseño y configuración de gemelos digitales 2D/3D. ATISoft ha desarrollado el programa informático 

para controles volumétricos Volutrak, un producto innovador diseñado para ayudar a las empresas 

del sector de petróleo y gas a cumplir con las regulaciones mexicanas relacionadas con controles 

volumétricos y especificaciones establecidas en el Anexo 30 de RMF 2024.  

 

Ubicación: Montecito 38 piso 28-16 Col. Napoles. Alc. Benito Juarez, CP 03810, CDMX. 

Correo: contacto@atisoft.com.mx 

Teléfono: +52 (55) 5448 5874 
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1.1.2 Misión 

Uso inteligente de datos operativos inteligentes. 

Habilitar a las personas y organizaciones en el uso inteligente de la información operativa 

para fortalecer sus capacidades técnicas y operativas que aseguren una operación eficiente y 

responsable con su entorno.  

1.1.3 Visión 

Ser el asesor tecnológico preferido de nuestros clientes y partners. 

1.1.4 Valores 

- Servicio 

- Calidad  

- Resultados  

- Integridad  

- Iniciativa e innovación 
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1.2 Problemas a Resolver  

Identificación y resolución de problemas relacionados con la adquisición, monitoreo y 

análisis de datos industriales utilizando AVEVA PI System y otros productos de AVEVA. Se 

abordarán desafíos como la integración de diferentes fuentes de datos industriales (SCADA, PLCs, 

sensores) en un sistema centralizado, la correcta configuración de colectores de datos, y la validación 

de la consistencia y disponibilidad de la información en tiempo real. 

Se trabajará en la implementación de entornos de prueba desde cero, enfrentando problemas 

típicos de conectividad y compatibilidad entre dispositivos industriales y protocolos como OPC 

DA/UA, Modbus TCP, entre otros. Se resolverán incidencias relacionadas con la creación y gestión 

de tags, el flujo de datos, y la generación de alertas o eventos, asegurando que los sistemas funcionen 

de manera confiable antes de su despliegue en entornos reales. 

Además, se documentarán las soluciones implementadas a los problemas encontrados, 

incluyendo diagramas de arquitectura, bitácoras de instalación, manuales de usuario y reportes 

de validación, permitiendo replicar los procedimientos y facilitar la toma de decisiones para futuras 

implementaciones. 

Finalmente, se participará en sesiones de retroalimentación técnica con el equipo, donde se 

discutirán los hallazgos, los problemas solucionados y se propondrán mejoras para optimizar el 

rendimiento y la confiabilidad de las soluciones de monitoreo y análisis industrial. Esta experiencia 

permitirá desarrollar habilidades prácticas en resolución de problemas técnicos, integración de 

datos industriales, análisis de fallas y documentación profesional. 
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1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo general  

Dominar el proceso de instalación, configuración y validación de pruebas de concepto 

utilizando AVEVA PI System y otros productos de AVEVA, aplicando protocolos industriales de 

comunicación para el monitoreo y análisis de datos en entornos reales.  

1.3.2 Objetivos Específicos  

• Instalar y configurar entornos de prueba con AVEVA PI System.  

• Establecer conexiones con fuentes de datos industriales mediante protocolos como OPC 

DA/UA, Modbus TCP.  

• Validar la funcionalidad de los sistemas mediante simulaciones y pruebas de conectividad.  

• Documentar los procedimientos técnicos realizados durante la instalación y configuración.  

• Participar en sesiones de retroalimentación técnica para identificar oportunidades de mejora.  

• Desarrollar habilidades en el uso de herramientas de software industrial y en la comunicación 

técnica. 
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1.4 Justificación  

La creciente necesidad de digitalización y monitoreo en tiempo real dentro de la industria ha 

impulsado el uso de plataformas como AVEVA PI System, que permiten recopilar, visualizar y 

analizar datos operativos de manera eficiente. Sin embargo, la correcta instalación y configuración 

de estas soluciones requiere conocimientos técnicos especializados, así como comprensión de los 

protocolos de comunicación industrial que permiten la integración con equipos de campo.  

Este proyecto tiene como finalidad brindar a la estudiante una experiencia práctica en la 

implementación de pruebas de concepto que simulan entornos reales de operación. A través de estas 

actividades, se busca fortalecer sus habilidades técnicas en el uso de herramientas de software 

industrial, fomentar el pensamiento crítico para la resolución de problemas técnicos y promover la 

documentación estructurada de procesos.  

Asimismo, el proyecto contribuye al desarrollo de capacidades profesionales que son 

demandadas en el sector industrial, como la integración de sistemas, la validación de soluciones 

tecnológicas y el trabajo colaborativo en equipos multidisciplinarios. La participación de la residente 

en estas pruebas permitirá generar evidencia del funcionamiento de las soluciones propuestas, 

facilitando su presentación ante clientes o áreas interesadas dentro de la organización.  
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Capítulo II Marco Teórico 

2.1 Sistemas SCADA 

Los sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) representan la columna 

vertebral de la automatización industrial moderna, permitiendo la supervisión y control de procesos 

sin intervención continua del operador humano. Estos sistemas "permiten ilustrar gráficamente los 

procesos productivos en pantalla y crear alarmas y advertencias en tiempo real, para el manejo 

confiado y pleno del proceso que se desea controlar" (Pérez, 2015, p. 4). Los SCADA se componen 

de diversos elementos de hardware y software que trabajan de manera integrada para gestionar 

operaciones industriales complejas. 

SCADA sirve para capturar datos en tiempo real y proporcionar retroalimentación instantánea 

con dispositivos de campo, generando información que puede transformarse en decisiones operativas 

efectivas. Las partes principales de un sistema SCADA incluyen sensores/actuadores en campo, 

controladores lógicos programables (PLCs), un servidor central con capacidades de base de datos 

histórica y una interfaz hombre-máquina (HMI) para visualización. Su relación con PI System radica 

en que SCADA es frecuentemente una fuente de datos que se integra con AVEVA PI System para 

almacenamiento histórico, contextualización y análisis profundo, extendiendo la supervisión del 

proceso más allá de la visualización y control básico hacia analítica avanzada y gestión de datos 

operativos. 

2.2 Protocolos Industriales de Comunicación 

Los protocolos de comunicación industrial son conjuntos estandarizados de reglas y formatos 

que permiten el intercambio de información entre dispositivos de automatización, sistemas de control 

y aplicaciones de nivel empresarial. Estos protocolos son esenciales para garantizar la 

interoperabilidad entre equipos de diferentes fabricantes y para estructurar la transferencia de datos 

en entornos industriales donde la confiabilidad, determinismo y seguridad son críticos. 

2.2.1 OPC DA 

(OLE for Process Control Data Access) “OPC UA es una plataforma abierta de múltiples 

conexiones a dispositivos de campos y de integración de sistemas. Para comunicar se tiene un OPC 

UA Cliente y OPC UA Servidor, ambos cumplen funciones específicas para la conexión de la 

información de un sistema.” (Andrickson, 2021, p49). El OPC UA Cliente funciona como una interfaz 

gráfica proporciona funcionalidades para acceder a datos en tiempo real, gestionar alarmas y eventos, 

y consultar información histórica. Mientras que el OPC UA Servidor es un sistema que implementa 

y publica los servicios definidos por el estándar, este funciona como un host que pone a disposición 

que los clientes datos, alarmas, eventos e historiales, siguiendo procesos y estructuras predefinidos 

por un administrador. 
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2.2.2 OPC UA 

Por sus OPC Unidied Architecture, “es un estándar de comunicación abierto que proporciona 

una solución confiable para la integración de sistemas de automatización y control en entornos 

industriales” (Guillen, 2023, p8). Este protocolo incorpora un modelo de información rico que 

permite representar no solo datos en tiempo real, sino también metadatos, relaciones entre objetos, 

alarmas, eventos, datos históricos y métodos ejecutables. OPC UA implementa mecanismos de 

seguridad robustos incluyendo autenticación, autorización, cifrado de comunicaciones mediante 

certificados X.509 y firma digital de mensajes. La arquitectura del protocolo soporta múltiples modos 

de transporte (TCP binario, HTTPS, WebSockets) y esquemas de serialización (binario, XML, 

JSON), haciéndolo adecuado tanto para comunicaciones de alto rendimiento en planta como para 

integración con sistemas empresariales y cloud. 

2.2.3 Modbus TCP 

Es un protocolo de comunicación industrial simple, robusto y ampliamente adoptado que 

encapsula el tradicional protocolo Modbus sobre redes Ethernet utilizando TCP/IP. El protocolo 

utiliza un modelo maestro-esclavo (cliente-servidor en implementaciones modernas) donde el 

dispositivo maestro envía solicitudes y los esclavos responden. Los datos se organizan en cuatro tipos 

de objetos: coils (salidas digitales), discrete inputs (entradas digitales), holding registers (registros de 

lectura/escritura de 16 bits) e input registers (registros de solo lectura). “Este protocolo es utilizado 

principalmente para conectar dispositivos como PLC, módulos de entrada/salida, y Gateway que 

enlazan con otros buses de campo o rdes simples. Hoy en día, MODBUS TCP/IT es un estándar de 

facto en la automatización industrial” (Arce, 2025, p5). La simplicidad de Modbus TCP es 

simultáneamente su fortaleza y su limitación: es fácil de implementar, tiene bajo overhead de 

comunicación y prácticamente cualquier dispositivo industrial puede soportarlo, pero carece de 

características avanzadas como seguridad integrada, descubrimiento automático, calidad de datos y 

timestamps nativos. 

 

2.3 Mecanismos de Integración y Carga de Datos en PI 

System 

2.3.1 UFL 

Por sus siglas en inglés Universal File Loader, permite importar información desde archivos 

ASCII, XML, CSV o fuentes como puertos seriales y correos electrónicos hacia el sistema PI. El 

proceso se controla mediante un archivo de configuración .ini que define cómo se analizan los datos, 

extraen campos y almacenan en tags del PI. “La interfaz PI UFL procesa los datos entrantes, crea una 

configuración .ini archivo. El archivo de configuración se compone de secciones que definen 

parámetros relacionados con la fuente de datos seleccionada (complemento) y define la lógica que 
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indica la interfaz cómo se dividen los datos entrantes en tipos de mensajes, en campos y, en última 

instancia escrito en puntos PI” (AVEVA Support, 2025). 

 

2.3.2 RDBMS 

“La interfaz PI para bases de datos relacionales le permite transferir datos entre PI Data 

Archive y cualquier sistema de gestión de bases de datos relacionales (RDBMS) que lo admita 

Controladores de conectividad de base de datos abierta (ODBC). La interfaz se ejecuta en Microsoft 

Windows sistemas operativos y puede conectarse a cualquier nodo del servidor PI disponible en la 

red. Para leer y escribir datos, define consultas SQL en el ExDesc atributo de una etiqueta PI o en 

archivos de texto” (AVEVA, 2022). 

Funcionamiento 

• El interfaz ejecuta consultas SQL periódicas para extraer datos (valores, timestamps, estados) 

y los almacena en tags del PI. 

• Soporta estrategias de recolección: 

o Single Tag: Una consulta por tag. 

o Tag Group: Múltiples tags en una sola consulta. 

o Tag Distribution: Distribución de tags entre múltiples nodos para escalabilidad. 

• Permite también escribir datos desde PI hacia la base de datos (salida bidireccional). 

 

 

2.4 AVEVA PI System: Fundamentos Teóricos 

2.4.1 PI Data Archive  

PI Data Archive, componente central del ecosistema AVEVA PI System, es una base de datos 

de series temporales (time-series database) altamente optimizada para almacenar, comprimir y 

recuperar datos de procesos industriales con resolución de milisegundos. “A diferencia de las bases 

de datos relacionales tradicionales diseñadas para transacciones OLTP o consultas OLAP, PI Data 

Archive está específicamente diseñado para manejar flujos masivos de datos con marca de tiempo 

provenientes de miles o millones de sensores y dispositivos industriales operando continuamente” 

(AVEVA, 2025). 
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2.4.2 PI System Management Tools (PI SMT) 

PI System Management Tools constituye un conjunto de aplicaciones gráficas basadas en 

Windows que permiten a los administradores gestionar cualquier sistema PI desde computadoras 

personales remotas. Esta herramienta facilita la administración centralizada de múltiples servidores 

PI, permitiendo monitorear características de rendimiento, configurar puntos de datos y realizar tareas 

administrativas esenciales. PI SMT se ha consolidado como la interfaz principal para administradores 

que necesitan configurar y mantener la infraestructura del PI Data Archive, ofreciendo 

funcionalidades como Point Builder para la configuración de puntos PI, gestión de interfaces y 

administración de seguridad del sistema. La herramienta integra capacidades de búsqueda de etiquetas 

y visualización de datos en tiempo real, lo que permite a los administradores verificar la configuración 

y el funcionamiento del sistema de manera eficiente. Como se establece en la documentación oficial, 

" Los administradores de PI System utilizan PI System Management Tools para una variedad de tareas 

de gestión.” (AVEVA, 2023). 

 

2.4.3 PI Vision 

PI Vision es una herramienta de visualización basada en web que permite a los usuarios crear 

dashboards configurables de datos operacionales en tiempo real sin necesidad de programación o 

conocimientos especializados. Esta plataforma ofrece acceso instantáneo a visualizaciones críticas 

desde cualquier dispositivo con navegador compatible, facilitando la conciencia situacional operativa 

en cualquier momento y lugar. La herramienta destaca por su funcionalidad de arrastrar y soltar que 

permite construir dashboards personalizados con símbolos codificados por color, formas y medidores 

que transmiten instantáneamente el estado de los equipos. PI Vision proporciona alertas visuales en 

tiempo real donde los símbolos cambian de color, parpadean o se transforman para resaltar problemas 

en los procesos, permitiendo a los operadores reaccionar más rápidamente y evitar tiempos de 

inactividad. Según la información oficial del fabricante, "AVEVA PI Vision Es una herramienta de 

creación de paneles y visualizaciones basada en la web que permite a los usuarios crear fácilmente 

visualizaciones configurables de sus datos de operaciones en tiempo real sin necesidad de 

programación ni conocimientos del dominio.” (AVEVA, 2024). 
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2.5 Manejo de la Herramienta PI System Management 

Tools 

 

2.5.1 Creación de Diferentes Tags para el Monitoreo de una Bomba 

Para la creación de Tags es necesario acceder a la herramienta PI Sysyem Management Tools, 

y posteriormente dirigirse a la sección Points -> Point Builder.  

 

Ilustración 2 Pestaña Point Builder 

 

Una vez dentro del módulo Point Builder, se selecciona la opción New, con el propósito de 

ingresar los datos correspondientes al nuevo Tag. 
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Ilustración 3 Ícono NEW para la creación de Tags 

En la parte inferior se encuentra los campos donde se deben colocar los datos necesarios 

para la creación del Tag, los cuales incluyen Name, Descriptor, Point Type y Eng Units.

 

Ilustración 4 Recuadro para la configuración de Tags 
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NOTA: Cuando el campo Name se muestra en color azul, indica que se trata de un nuevo 

Tag. 

 

Ilustración 5 Nuevo Tag 

 

Para almacenar la configuración, se debe seleccionar el ícono de guardar, ubicado junto a la 

opción New, posterior a esto los Tags creados se mostrarán en la lista. 

 

Ilustración 6 Tags Creados 

 

2.5.2 Uso de Permisos (Otorgarlos y Quitar) 

Para realizar modificaciones en los permisos de usuario, es necesario dirigirse a Security -> 

Mappings & Trusts. En este apartado se visualizan todos los usuarios registrados junto con sus 

permisos asociados en PI Identify. 

Para modificar los permisos de un usuario, se da doble clic sobre el usuario correspondiente 

y, dentro de PI Identity, seleccionar los tres puntos suspensivos, donde es posible asignar el permiso 

requerido. 

• Al seleccionar piadmin, se otorgan todos los permisos. 

• Al seleccionar pidemo, únicamente se asignan permisos de lectura. 
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Ilustración 7 Ventana para otorgar permisos  
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Capítulo III Proyecto NOVA 

3.1 Instalación de PI Server   

Se inició el proceso de instalación mediante la copia de los archivos proporcionados por 

ATISOFT al servidor correspondiente del grupo Cadelga. 

 

Ilustración 8 Proceso de traslado de archivos de instalación 

  

Posteriormente, se verificó el correcto funcionamiento de los servicios de SQL Server, los 

cuales son requeridos para el correcto desempeño de PI Asset Framework (AF) y PI Vision. 

 

Ilustración 9 Aplicación de SQL Server 
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Se corroboró que todos los servicios de SQL Server se encontraran en estado de ejecución.  

 

Ilustración 10 Servicios de SQL 

  

3.1.1 Instalación de PI Data Archive   

Una vez realizada la validación previa, se procedió a la instalación de AVEVA PI Server, 

donde se muestra la siguiente pantalla de bienvenida del instalador.  

 

Ilustración 11 Pantalla de bienvenida de AVEVA PI Server 
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Es necesario ejecutar el instalador con permisos de administrador y seleccionar la opción 

siguiente. 

 

Ilustración 12 Instalador de AVEVA PI Server 

  

Posteriormente, se selecciona la instalación de los componentes, comenzando con PI Data 

Archive.  

 

Ilustración 13 Selección de la casilla de PI Data Archive 
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3.1.2 Licenciamiento  

Debido a la ausencia de una licencia permanente, se generó una licencia temporal a través del 

portal de AVEVA Support. Previamente, se creó el archivo con extensión .msf, el cual contiene la 

información requerida para la activación de la licencia. 

 

Ilustración 14 Selección del archivo con extensión .msf 

   

En la página de AVEVA Support dar clic en la opción “License Activation”, que se encentra 

en la derecha de la pantalla. 

 

Ilustración 15 Opción para activar la licencia 
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En el portal de licenciamiento se seleccionó la cuenta correspondiente de ATISOFT S.A. de 

C.V. (FLEX-ADH), donde se otorgó una licencia temporal.  

 

Ilustración 16 Cuentas para crear una licencia de PI Server 

 

Posteriormente en el apartado de Equipment, seleccionar la opción de “AVEVA PI Data 

Infraestructure 50k”, para poder generar una licencia temporal, de caso contrario al seleccionar una 

cuenta que no contenga datos se dará una licencia permanente, lo cual no se requiere para este caso.  

 

Ilustración 17 Datos para la licencia PI Server 
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Durante este proceso se presentó una advertencia, ya que las licencias disponibles se 

encuentran en uso, por lo tanto, se procedió con una licencia temporal. 

 

Ilustración 18 Advertencia sobre la licencia en uso 

 

El archivo comprimido de la licencia fue descargado, extraído. 

 

Ilustración 19 Descarga de la licencia 

  

Ilustración 20 Descompresión de la carpeta de la licencia 
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Dentro de la carpeta extraída anteriormente, se localiza el archivo temporalylicense.dat  

 

Ilustración 21 Archivo temporalylicence.dat 

  

Al archivo del paso anterior se renombra como PIlicense.dat y se coloca en la carpeta 

correspondiente del instalador.  

 

Ilustración 22 Cambio de nombre del archivo a PIlicense.dat 
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En este caso debido a la ausencia de un certificado TLS, dicha opción fue descartada y se 

continuó con la instalación estándar. 

 

Ilustración 23 Solicitud del certificado TLS 

  

  

   

Una vez finalizado el proceso, se confirmó la correcta instalación de PI Data Archive.  

 

Ilustración 24 Instalación de PI Data Archive completada 
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3.1.3 Instalación de AF Server  

Para las instalaciones siguientes el muy similar el proceso que se realizó anteriormente, 

nuevamente se ejecutó nuevamente el instalador con permisos de administrador.  

 

Ilustración 25 Se ejecuta el instalador como Administrador 

  

Seleccionó la opción “Modify” y se dio en siguiente.  

 

Ilustración 26 Selección de la opción Modify 
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Se continuó, con la selección de AF Server y se continua con el proceso. 

 

Ilustración 27 Selección de PI Data Archive y AF Server 

  

  

En este apartado, se coloca el nombre de la instancia de SQL Server Express previamente 

instalada y configurada.  

 

Ilustración 28 Nombre de la instancia de SQL 
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De la misma forma se elige la licencia que previamente se había generado.  

 

Ilustración 29 Dirección del archivo de la licencia 

  

 En este apartado se muestra todo el contenido que se instaló en este proceso.  

 

Ilustración 30 Contenido que se instaló 
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Finalmente se puede observar la instalación completada de AF Server. 

 

Ilustración 31 Instalación completada 

 

3.1.4 Instalación de PI Notification Service y PI Analysis Service  

De manera similar que las anteriores, se ejecutó el instalador como administrador. 

 

Ilustración 32 Se ejecutó el programa como Administrador 
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En esta ventana se deben selecciona los últimos dos componentes “PI Notificatios Service” 

y “PI Analysis Service”.  

 

Ilustración 33 Selección de todas las opciones 

  

Se utilizó la licencia existente. 

 

Ilustración 34 Ruta de la licencia 
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 Se deshabilitó el uso de certificado TLS.  

 

Ilustración 35 Requerimiento del certificado SSL 

 

Durante la configuración, se ingresó una cuenta de correo de demostración para el envío de 

notificaciones, la cual puede ser modificada posteriormente. 

 

Ilustración 36 Requerimiento de URL para PI Vision 
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Se muestran las cuentas de servicio que serán correspondientes para PI Notifications y PI 

Analysis.  

 

Ilustración 37 Cuentas de Servicio 

 

 El proceso finalizó correctamente, confirmando la instalación de ambos servicios.  

 

Ilustración 38 Instalación completada 
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3.1.5 Prueba del Funcionamiento de PI Server  

Una vez completada la instalación de todos los componentes, se verificó el funcionamiento 

del sistema accediendo a PI System Management Tools y seleccionando el servidor configurado. 

 

Ilustración 39 Programa PI System Management Tools 

 

En este apartado se muestra las aplicaciones de PI System que fueron instaladas 

correctamente.  

 

Ilustración 40 Aplicaciones de PI System 
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Se probó la aplicación de PI System Manager Tools para comprobar que todo funcione 

correctamente.  

 

Ilustración 41 Ejecutándose el programa de PI SMT 

 

Dentro de PI SMT se selecciona el servidor “PISERVER”.  

 

Ilustración 42 Selección del servidor 
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Se validó el estado de la licencia, así como la configuración de seguridad, identidades y 

permisos existentes en la base de datos. 

 

Ilustración 43 Verificación de la licencia 

Se muestra la configuración de la seguridad que se tiene PI SMT.  

 

Ilustración 44 Seguridad PI SMT 
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Estos son los PI Identities que tiene la BD, en los cuales es posible añadir o eliminar de 

acuerdo a las necesidades.  

 

Ilustración 45 Identities de PI SMT 

A continuación, se muestra la seguridad de la BD, es decir los permisos que tiene.  

 

Ilustración 46 Permisos de seguridad 
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Se creo un tag de prueba para comprobar si PI SMT funciona correctamente, el cual fue 

verificando en: 

− Archive Editor, confirmando su existencia. 

− Current Values, visualizando su valor actual. 

− Archives, comprobando el almacenamiento histórico. 

 

Ilustración 47 Verificación del tag de prueba 

Al seleccionar Archive Editor que se encuentra en la parte derecha, se puede validar la 

correcta creación del Tags, en este apartado es posible agregar datos manualmente de acuerdo con el 

valor que se requiera o el tiempo del evento, de igual forma es posible navegar en el tiempo para 

realizar dichos cambios.  

 

Ilustración 48 Validación de los datos del Tag 
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En Curent Values es posible visualizar los datos y los cambios de los datos de estos tags ya 

creados en tiempo real, obteniendo el valor, el tiempo en el que se registró el valor, entre otros. 

 

Ilustración 49 Sección de Curent Values para visualizar los datos 

 

En Archives se muestran los datos históricos almacenados y la capacidad, es posible realizar 

una descarga de estos datos para poder transportarlos a otro servidor PI o fusionar estos archivos.  

 

Ilustración 50 Archives, muestra los datos históricos almacenados 
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3.1.6 Pruebas de Funcionamiento del PI Asset Framework 

Se verificó el funcionamiento del sistema accediendo a PI System Explorer o también 

conocido como PI Asset Framework, donde se creó una base de datos, la cual se nombró como 1er 

DB. 

 

Ilustración 51 Creación de una BD en PI AF 

  

  

A continuación, se verificó la creación de elementos. 

 

Ilustración 52 Creación de elementos 
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Posteriormente se configuró un Analysis para validar la correcta conexión con PI Analysis 

Service, configurando su funcionamiento.  

 

Ilustración 53 Configuración de un Analysis 

 

En la parte inferior derecha se comprobó la correcta conexión con el servicio.  

 

Ilustración 54 Conexión con el servicio PI Analysis Service 

En PI AF se le coloca el Host, que corresponde a PISERVER para poder establecer la 

conexión con el servidor.  

 

Ilustración 55 Host PI Server para conectarlo con el servidor 
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Posteriormente, se configura el apartado de Email, con el fin de poder enviar notificaciones 

de las alertas por correo en un futuro.  

 

Ilustración 56 Opción de configuración para Email 

  

En este apartado es posible modificar el email que se configuró en la instalación de PI AF.  

 

Ilustración 57 Modificación del Correo Electrónico 
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A continuación, es posible visualizar las identidades que tiene por default. 

 

Ilustración 58 identities por default 

  

 

Se agregó una nueva identidad llamada piVision como prueba. 

 

Ilustración 59 Creación de nueva identidad PI Vision 
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3.1.7 Instalación de PI Vision  

Se realizó la configuración previa de IIS (Internet Information Services) mediante Server 

Manager. 

 

Ilustración 60 Dashboard de IIS 

 

Se habilitó los roles y características requeridas desde la opción Add Roles and Features 

Wizard. 

 

Ilustración 61 Inicio para la configuración de PI Vision 
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Se selecciona Role-based or feature-based installation y se dio clic en siguiente.  

 

Ilustración 62 Selección de la primera opción 

  

  

Posteriormente se selecciona el server pool que se muestra a continuación.  

 

Ilustración 63 Selección de server pool 
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En la sección de Features, se habilita las siguientes características, es muy importante 

seleccionar cada una de estas para que PI Vision funcione correctamente. 

 

Ilustración 64 Habilitar características de Windows 

A continuación, se muestran los roles que se deben habilitar en Role Services.  

 

Ilustración 65 Habitar servicios de la Web parte 1 
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Se muestran la segunda parte de las casillas que se habilitaron. 

 

Ilustración 66 Habilitar servicios de seguridad y aplicaciones parte 2 

  

Por último, estas son con las casillas que se finalizaron al marcar.  

 

Ilustración 67 Habilitar servicios de Management Tools 
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Se confirma la instalación.  

 

Ilustración 68 Confirmación de la instalación 

 

Esperamos a que se instale.  

 

Ilustración 69 Proceso de instalación 
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De la misma forma que con las demás instalaciones, en el instalador de PI Vision se ejecuta 

como administrador.  

 

Ilustración 70 Se ejecuta el programa como Administrador 

  

En la bienvenida del instalador se dio clic en siguiente.  

 

Ilustración 71 Ventana de bienvenida 
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Se marcó la casilla Install missing windows features now y se continua con la instalación. 

 

Ilustración 72 Aceptar la instalación faltando características de Windows 

 

Se seleccionó la opción de No, I would not like to perticipate at this time. 

 

Ilustración 73 Rechazo del mejoramiento de la experiencia del cliente 
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En esta ventana el web site se seleccionó como default.  

 

Ilustración 74 El sitio Web permaneció como Default 

Se espera a que se instale.  

 

Ilustración 75 Proceso de instalación 
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Durante este proceso, se solicitó el reinicio del sistema, el cual fue realizado para completar 

con la instalación. 

 

Ilustración 76 Solicitud del reinicio del equipo 

  

Se muestra el reinicio de la computadora. 

 

Ilustración 77 Reinicio del Equipo 
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Una vez reiniciado el servidor, de accedió IIS (Internet Information Services Manager).  

 

Ilustración 78 Internet Information Services Manager 

  

En la parte izquierda se encuentra Admin desplegando Start Page->PISERVER->Sites-

>Default Web Site->PIVision  

 

Ilustración 79 Acceder a Admin 
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Se accedió a la URL https://localhost/PIVision/Admin/ y luego en configuration para 

configurar la conexión com la base de datos y los servidores de activos y datos, verificando la 

conectividad. 

 

Ilustración 80 URL para acceder a la configuración de PI Vision 

 

Abrir SQL Server Configuration Manager para poder verificar si se están ejecutando todos 

los servicios.  

 

Ilustración 81 Servicios de SQL 

Se regresó a la URL anterior, se accedió a SQL Server y la BD, después se guardaron todos 

los cambios.  

 

Ilustración 82 Configuración de PI Vision 

https://localhost/PIVision/Admin/
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En Servidores de Activos se dio clic en Probar conexión.  

 

Ilustración 83 Se prueba la conexión 

  

  

Comprobar si hay conexión, para después seleccionar la BD que se había hecho anteriormente 

y dar clic en guardar.  

 

Ilustración 84 Se añadió una BD  
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Se seleccionó la casilla Permitido y se guardan los cambios. 

 

Ilustración 85 Cambios Guardados 

 

Finalmente, en descripción general se muestran los cambios que se realizaron.  

 

Ilustración 86 Verificar los cambios de la BD 
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3. 2 PI Asset Framework 

Para el inicio del proyecto, se analizó un archivo en Excel que contenía los requerimientos 

del cliente NOVA. A partir de esta información se definieron los Tags, elementos y estructuras 

necesarias. 

 

Ilustración 87 Tags y requerimientos de Nova 

 

Se desarrollaron las siguientes gestiones principales: 

• Gestión Molinos / Operación por Molino 

• Gestión de Mantenimiento / Molinos 

• Gestión Energética / Consumo de energía en bombas 

 

Ilustración 88 Gestiones principales 



53 

 

3.2.1 Gestión Molino / Operación por Molino 

Para comenzar es necesario consultar las observaciones del Excel del proyecto Nova que nos 

proporcionan, en esta gestión se puede visualizar que se debe realizar un PI Vision (el cual es con el 

fin de poder realizar una interfaz para que el cliente pueda comprender las alertas y datos de una 

manera más visual) un panel que contenga por cada uno de los molinos del 1 al 6 deberá incluir las 

variables de potencia, torque, niveles de chute y presiones hidráulicas y comparar todos los molinos 

con una sola variable que sea el flujo de jugo diluido. 

 

Ilustración 89 Tags y requerimientos de Gestión Molino 

 

Se crean los elementos correspondientes los cuales son Gestión Molinos / Operación por 

Molino y cada uno de los molinos del 1 al 6, por último, se debe colocar el Nivel Chute por separado 

ya que esta variable no se encuentra en todos los Molinos, únicamente en los Molinos 1,5 y 6. 

 

Ilustración 90 Estructura de Nova 
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Se continua, realizando los atributos (variables) en PI Assent Framework, aquí se coloca los 

que corresponden, en este caso todos sus atributos se repiten los cuales son Potencia, PotenciaMC, 

PresionH_A, PresionH_B y Torque, por lo que es posible generar una plantilla “Molino Template 1” 

en donde se encuentren estas variables y así poder reutilizarla para los demás molinos. 

 

Ilustración 91 Template con los Tags necesarios para los Molinos 

 

A continuación, se muestra el Nivel de Chute de los Molinos que tienen esa variable. 

 

Ilustración 92 Tags para Nivel de Chute 
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3.2.2 Gestión de Mantenimiento / Molinos  

Para esta gestión se realizó una fórmula para monitorear el delta (una diferencia) entre la 

temperatura con respecto al ITEM acorde a las necesidades de cada uno. Por otro lado, es necesario 

realizar un análisis de tendencia con gráfico en PI Vision en donde se genere una alarma al salirse de 

un rango determinado y predecir a futuro el comportamiento de los datos. 

 

Ilustración 93 Tags y requerimientos de la Gestión de Mantenimiento 

Para esto es necesario crear los elementos “Gestión de Mantenimiento” y dentro de este un 

elemento hijo llamado Molinos. 

 

Ilustración 94 Elemento Hijo de Gestión de Mantenimiento 
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Para poder realizar la fórmula de Delta de temperaturas en PI AF (Assent Framework) se creó 

un Atributo llamado Delta Temperatura 1-2. 

 

Ilustración 95 Atributo para la fórmula Delta 
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3.2.3 Gestión Energética / Configuración de setpoints energía  

Para esta gestión se logró contabilizar un total de 23 Tags, de determinó esto debido a un 

documento de Excel en donde se mostraban los requerimientos para este proyecto, en donde se 

especificaban todos los detalles necesarios para la creación de este proyecto. 

 

Ilustración 96 Excel de Tags y Requerimientos de la Gestión Energética 

En PI AF se generó una tabla para poder almacenar datos requeridos para la clasificación, 

ubicación, entre otros parámetros para poder crear más adelante el tablero de PI Vision. 

 

Ilustración 97 Tabla NOVA 

Tabla NOVA más a detalle, entre sus columnas se encuentra la Estación de Monitoreo donde 

se encuentra el tag, Origen es de donde proviene el dato crudo que se recibe desde el PLC, Variable 

el nombre completo que se encuentra en el Excel de tags, Tag columna especialmente para la 

nomenclatura de tags, Hi y Lo son parámetros para poder monitorear el rango permitido de las 

máquinas. 
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Ilustración 98 Tabla completa de los Tags de NOVA 

 

Se creó una Template para los Tags de esta Gestión. 

 

Ilustración 99 Template Gestión seguimiento setpoint 

Se realizó una BD distinta conjuntando la simulación de datos de cada tag, esta información 

no se retomará para la transferencia del proyecto a los servidores provenientes de NOVA. 
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Ilustración 100 Simulación de datos 

En la BD simulación de datos, para realizarlo es necesario crear un Analysis para cada Tag 

que se quiera simular, otorgándole un número random. 

 

Ilustración 101 Análisis de la simulación de datos 
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3.3 PI Vision 

Para la sección de PI Vision para esta prueba de concepto se realizó una propuesta de vistas 

o mejor conocido en este sector como tableros de visualización, para este proyecto NOVA, las cuales 

abarcaron el menú, las secciones de cada gestión y reportes. A continuación, se muestra el resultado 

del menú. 

 

Ilustración 102 Menú PI Vision 

 

Por otro lado, se realizó el tablero de gestión energética, conjuntando gráficas, indicadores 

radiales, entre otros elementos, para que el cliente pueda visualizar la información de su industria en 

in solo lugar, viendo en tiempo real los datos y alarmas. 

 

Ilustración 103 Tablero Gestión Energética 
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Para poder realizar cada uno de los tableros era posible colocar gráficas, tablas, entre otros, y 

posteriormente arrastrando el dato deseado de la BD que se encuentra debajo de estos elementos como 

se muestra en la imagen. 

 

Ilustración 104 Activos de PI Vision 

De forma similar se encuentra en la parte de arriba algunas herramientas importantes como 

lo son eliminar, copiar, pegar, deshacer, imagen, texto, figuras, seleccionar entre otros. 

 

Ilustración 105 Herramientas de Edición 

 

  



63 

 

Para realizar las alarmas se colocó una imagen y al dar clic derecho a esta y seleccionar la 

opción de multi estado se muestra la siguiente pantalla, en donde es posible configurarlo si nada más 

aparezca y parpadee la imagen cuando hay un dato erróneo. 

 

Ilustración 106 Multi estado Pi Vision 

 Para poder mostrar los event frame se colocó una tabla y configuró para poder visualizar las 

columnas necesarias. 

 

Ilustración 107 Tabla de Event Frame 
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3.4 Migración PI Virtual-PI Siad 

Se inició en la máquina virtual “WIN-CSB8NCULHNT” (Aquí es donde se encuentra el 

proyecto Agua Quito completo) donde exportaremos el proyecto en PI AF (PI Assent Framework), 

para ello se abre la base de datos requerida (Agua Quito), se da clic derecho y se da en export to file… 

 

Ilustración 108 Exportar la BD de PI AF 

 

Se exporta todo menos “Library Objects Only” debido a que no es necesario exportar 

plantillas. 

• Include All Referenced Objects: Exporta los templates, categories, units of measure, etc., que 

la base usa. 

• Include Default Values: Mantiene los valores por defecto de los atributos y elementos. 

• Include Unique IDs: Conserva los identificadores únicos (útil si se va a restaurar la base tal 

cual en otro PI AF). 

• Simplify Configuration Strings: Limpia rutas largas o referencias complicadas para facilitar 

la importación. 
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• Include Security Settings Se marca si se tiene usuarios/roles personalizados y quieres 

conservarlos. 

• Library Objects Only: (Se dejó sin marcar) ya que solo es en el caso que quieras exportar 

plantillas, no toda la BD. 

 

Ilustración 109 Selección de lo que contendrá la exportación 

 

Se realizó exitosamente. 

 

Ilustración 110 Proceso de exportación finalizó correctamente 
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En documentos se encontrará el archivo “Agua Quito.xml” que se encuentra en la máquina 

virtual WIN-CSB8NCULHNT, luego lo que se realizará es copiar y pegar en la máquina virtual Siad. 

 

Ilustración 111 Archivo generado al exportar el proyecto 

 

Ahora se abrirá el PI AF (Assent Framework) en la máquina virtual Siad para crear una nueva 

Base de datos. 

 

Ilustración 112 Crear una BD en PI AF del servidor Destino 
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Posterior a eso en New Database es posible encontrar la BD “Agua Quito” se da clic derecho 

y dar “import from File” para poder importar Agua Quito en la máquina virtual Siad. 

 

Ilustración 113 Importar la BD al servidor Destino 

Se selecciona todo excepto Create or Update PI Points ya que no es necesario crear o 

actualizar tags ya que se va a crear desde cero la BD, mientras que se debe seleccionar lo demás ya 

que: 

• Allow Create: Permite crear nuevos elementos si no existen en el AF destino. 

• Allow Update: Permite actualizar los elementos existentes (si ya hay una BD con el mismo 

nombre o partes similares). 

• Automatic Check In: Guarda automáticamente los cambios al importar. 

• Preserve Unique IDs: Mantiene los identificadores originales (ideal si estás migrando desde 

otro servidor o haciendo respaldo). 

• Disable New Analyses and Notifications: Recomendado para evitar que los análisis 

arranquen automáticamente al importar. 

 

Ilustración 114 Proceso de importar el archivo 
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Se completó correctamente. 

 

Ilustración 115 Proceso completado 

Este es el resultado al exportar correctamente el proyecto en PI AF de una máquina virtual a 

otra. 

 

Ilustración 116 Exportación correcta del proyecto 

  

3.4.1 Exportar Tags de Agua Quito  

Para ello es necesario crear un documento en Excel para buscar todos los Tags de Agua Quito 

en la máquina virtual “WIN-CSB8NNCULHNT”. Primero se debe conectar la BD para recopilar los 

datos, al igual que el servidor. 

 

Ilustración 117 Pestaña PI Builder en Excel 
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En la pestaña PI Builder se buscarán todos los Tags de Agua Quito, damos clic en PI Points 

y luego en Find PI Points… 

 

Ilustración 118 Buscar Points 

Para buscar los tags se coloca un * (asterisco) con el fin de buscar todos los Tags del proyecto, 

luego se da clic en ok para poder recolectar los tags en el Excel. 

 

Ilustración 119 Busqueda de todos los tags 
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Ahora que ya se tienen todos los Tags se guarda con el nombre de “Tags Agua Quito”, se 

mueve ese archivo a la otra máquina virtual Siad. 

 

Ilustración 120 Todos los tags de Agua Quito 

 

3.4.2 Importación de Tags de Agua Quito 

Una vez que se tiene el archivo pegado en la máquina virtual Siad solo se publican los tags, 

luego se continua en la pestaña PI Builder, colocamos una “X” en todos los tags y se da clic en 

publicar. 

 

Ilustración 121 Pestaña PI Builder del servidor Destino 
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Después en aceptar para crear y editar los tags. 

 

Ilustración 122 Publicar Tags 

 

Es posible verificar en PI SMT (PI System Management Tools). 

 

Ilustración 123 Current Values PI SMT 

NOTA: No colocar las últimas dos columnas “datasecurity” y “ptsecurity” ya que se crean 

automáticamente. 

 

Ilustración 124 Columnas en Excel de seguridad 



72 

 

 

Sugerencia: es necesario corregir el nombre de la máquina virtual (servidor) en los tags, se 

cambia el servidor seleccionado por “WIN-0E6IUF2EPG5”. 

 

Ilustración 125 Se corrigió el nombre del servidor por el actual 

 

Se crearon algunos tags faltantes. 

 

Ilustración 126 Creación de Points faltantes 
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Como se muestra a continuación, es necesario que el signo de advertencia que se ve en rojo 

debe desaparecer al crear los tags con el fin de que funcione correctamente. 

 

Ilustración 127 Signo de Advertencia debe desaparecer 
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IV Resultados 

Como resultado principal del proyecto, se llevó a cabo la instalación y configuración integral 

de la infraestructura del sistema de monitoreo industrial sobre el entorno del cliente NOVA. La 

implementación incluyó la correcta puesta en marcha del AVEVA PI System, así como la 

configuración de los servicios necesarios para la adquisición, almacenamiento y gestión de datos 

provenientes de las diferentes estaciones de proceso. 

Es importante señalar que no se incluyen capturas de pantalla del proceso de instalación, 

debido a que dicha configuración fue realizada directamente en el servidor del cliente, al cual no se 

tuvo acceso para la generación de evidencia gráfica posterior. No obstante, la instalación fue validada 

mediante pruebas funcionales que confirmaron la correcta comunicación con las fuentes de datos, la 

creación y actualización de variables, y la disponibilidad de la información para su análisis y 

visualización. 

 

4.1 Resultados de la Estructura en PI AF 

Uno de los resultados más relevantes del proyecto fue la implementación del modelo de 

activos mediante PI AF, el cual permitió estructurar y contextualizar la información del proceso 

industrial de manera jerárquica y lógica. En este apartado se presenta el árbol de activos construido, 

donde se representan los distintos niveles del proceso, facilitando la organización de datos por áreas, 

equipos y unidades operativas. 

 

Ilustración 128 Estructura Final de NOVA parte 1 



75 

 

 

Ilustración 129 Estructura Final de NOVA parte 2 

 

 

Ilustración 130 Estructura Final de NOVA parte 3 

 



76 

 

Asimismo, se configuraron Event Frames asociados a condiciones de alarma y eventos 

relevantes del proceso, lo que permitió registrar automáticamente sucesos importantes, como paros 

operativos o desviaciones de operación. Estos Event Frames constituyen una base sólida para el 

análisis posterior de eventos, tiempos y causas, fortaleciendo la trazabilidad de la información. 

 

Ilustración 131 Event Frame Ciclo Mejora 

 

Ilustración 132 Event Frame Evento Alarma G1 
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Ilustración 133 Event Frame Bit FR 

 

Además de los elementos mencionados, la implementación de PI AF incluyó atributos, 

plantillas y relaciones que permiten una administración más eficiente del sistema y una futura 

escalabilidad del modelo, sin necesidad de reestructurar la arquitectura existente. 

 

4.2 Resultados de Visualización en PI Vision 

La información integrada y estructurada fue presentada mediante AVEVA PI Vision, donde 

se desarrolló un menú principal de navegación que facilita el acceso a la información según el tipo 

de gestión. A partir de este menú, se implementaron tres tableros principales, correspondientes a la 

gestión operativa por molino, la gestión de mantenimiento y la gestión energética. 

 

Ilustración 134 Tablero Menú PI Vision 
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Ilustración 135Tablero Gestión Energética 

 

 

Ilustración 136 Tablero Gestión Mantenimiento 
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Ilustración 137 Tablero Gestión Molino 

Cada tablero presenta de manera gráfica las variables más relevantes del proceso, permitiendo 

una lectura clara del estado operativo y facilitando el análisis visual de la información. 

Adicionalmente, se incluyó un tablero con una tabla de Event Frames, donde se muestran los 

eventos registrados, sus tiempos de inicio y fin, duración y demás atributos relevantes, apoyando el 

análisis histórico de eventos. 

 

Ilustración 138 Tabla de Eventos en PI Vision 
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V Conclusiones 

5.1 Conclusiones del Proyecto 

El desarrollo del presente proyecto permitió consolidar una comprensión integral de la 

arquitectura, funcionamiento y aplicaciones del AVEVA PI System dentro de entornos industriales 

reales. A lo largo de su ejecución se abordaron múltiples componentes fundamentales del sistema, 

incluyendo PI Data Archive, PI Asset Framework, PI Analysis Service, PI Notification Service y PI 

Vision, lo cual permitió obtener una visión global del ecosistema PI y su interrelación. 

La correcta instalación, configuración y validación de los servicios demostró la importancia 

de una planeación previa adecuada, así como la verificación de dependencias críticas, tales como los 

servicios de SQL Server y la gestión de licenciamiento. Asimismo, el manejo de permisos y 

seguridades evidenció el papel clave que desempeña la administración de identidades para garantizar 

la integridad, confidencialidad y control del acceso a la información industrial. 

La creación y estructuración de Tags, así como su posterior organización mediante elementos, 

plantillas y atributos dentro de PI Asset Framework, permitió establecer una base de datos ordenada, 

escalable y reutilizable. Este enfoque facilitó la estandarización de variables, la reducción de 

redundancia y la optimización del mantenimiento del sistema. 

Por otro lado, el diseño de análisis, alarmas y simulaciones de datos permitió validar la 

correcta comunicación entre los distintos servicios del sistema PI, además de comprobar la capacidad 

del sistema para generar información de valor a partir de datos crudos. La visualización de estos datos 

a través de tableros en PI Vision evidenció el potencial del sistema para apoyar la toma de decisiones 

operativas, al presentar la información de forma clara, centralizada y en tiempo real. 

Finalmente, el proceso de migración de proyectos y Tags entre servidores PI demostró la 

viabilidad de trasladar configuraciones completas entre entornos, siempre que se respeten las buenas 

prácticas de exportación, importación y validación. En conjunto, el proyecto cumplió con los 

objetivos planteados, proporcionando una solución funcional, estructurada y alineada a los 

requerimientos del cliente NOVA. 
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5.2 Recomendaciones 

Con base en los resultados obtenidos durante la ejecución del proyecto y la experiencia 

adquirida durante la estancia de residencias profesionales en la empresa ATISOFT, se identifican 

diversas recomendaciones que pueden contribuir a la mejora continua de proyectos similares en el 

futuro. 

Se recomienda documentar de manera detallada cada etapa del proceso de instalación y 

configuración del sistema PI, incluyendo versiones de software, configuraciones específicas y 

dependencias, con el fin de facilitar tareas de mantenimiento, auditoría y futuras migraciones. 

Asimismo, resulta conveniente definir desde etapas tempranas la nomenclatura de Tags y la estructura 

de activos, con el objetivo de mantener coherencia y escalabilidad en el sistema. 

Es aconsejable realizar pruebas de funcionamiento de manera progresiva, validando cada 

componente antes de continuar con la siguiente fase. Esta práctica permite detectar errores de 

configuración de forma temprana y reduce el riesgo de fallos en etapas avanzadas del proyecto. De 

igual forma, se recomienda mantener un control riguroso sobre la gestión de permisos, asignando 

únicamente los accesos necesarios según el rol de cada usuario. 

En cuanto al uso de PI Vision, se sugiere diseñar los tableros de visualización considerando 

las necesidades específicas del usuario final, priorizando la claridad, simplicidad y relevancia de la 

información mostrada. La implementación de alarmas visuales y análisis predictivos puede potenciar 

significativamente el valor del sistema como herramienta de apoyo a la operación y mantenimiento. 

Finalmente, se recomienda capacitar continuamente al personal involucrado en el uso y 

administración del sistema PI, ya que su correcta explotación depende en gran medida del 

conocimiento técnico y la experiencia del equipo responsable. 
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5.3 Experiencia Profesional Adquirida 

La estancia de residencias profesionales representó una etapa de aprendizaje significativo en 

el ámbito de los sistemas SCADA y de gestión de datos industriales. Durante este periodo se 

adquirieron conocimientos técnicos avanzados relacionados con la infraestructura del sistema PI, así 

como habilidades prácticas en la instalación, configuración y validación de soluciones industriales. 

El proceso de aprendizaje implicó inicialmente una curva de dificultad considerable, debido 

a la diversidad de herramientas, conceptos y configuraciones involucradas. Sin embargo, mediante la 

práctica constante y el acompañamiento técnico, se logró una comprensión progresiva del 

funcionamiento del sistema, lo que permitió desenvolverse con mayor seguridad y eficiencia. 

La exposición a proyectos reales fortaleció la capacidad de análisis, resolución de problemas 

y toma de decisiones técnicas. Asimismo, se desarrolló una visión más clara sobre la importancia de 

la estandarización, la documentación y el trabajo metódico dentro de proyectos industriales. 

En conjunto, esta experiencia contribuyó de manera significativa al crecimiento profesional, 

proporcionando una base sólida para la aplicación futura de conocimientos en entornos industriales y 

tecnológicos. 
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VI. Competencias Desarrolladas 

6.1 Competencias Desarrolladas y/o Aplicadas 

Durante el desarrollo del proyecto y la estancia profesional, se fortalecieron diversas 

competencias técnicas y profesionales, las cuales resultan fundamentales para el desempeño en el 

ámbito de la automatización y los sistemas industriales. 

Entre las competencias técnicas, destaca el dominio en la instalación y administración de 

sistemas SCADA y de infraestructura de datos industriales, así como el manejo de bases de datos, 

servicios de red, configuración de servidores y gestión de licencias. Asimismo, se desarrollaron 

habilidades en la creación y administración de Tags, análisis de datos, simulación de señales y 

visualización de información en tiempo real. 

En cuanto a las competencias analíticas, se fortaleció la capacidad de interpretar 

requerimientos técnicos, transformar necesidades operativas en soluciones funcionales y evaluar el 

comportamiento de sistemas mediante análisis de tendencias y alarmas. La identificación y corrección 

de errores durante las pruebas del sistema contribuyó al desarrollo del pensamiento crítico y la 

atención al detalle. 

Las competencias organizacionales también fueron ampliamente desarrolladas, destacando la 

planeación de actividades, la gestión del tiempo y la documentación técnica. La estructuración 

ordenada de activos y proyectos permitió una mejor administración de la información y facilitó la 

escalabilidad del sistema. 

Finalmente, se reforzaron competencias profesionales transversales, tales como la 

comunicación técnica, la adaptación a nuevas tecnologías, el aprendizaje autónomo y la 

responsabilidad en el manejo de información crítica. Estas competencias representan un valor 

agregado para el desempeño profesional en entornos industriales altamente tecnológicos. 
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