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RESUMEN. 
La tendencia a interconectar dispositivos en red con un 

funcionamiento autónomo ha tomado auge en los últimos años. 

Movimientos como el Internet de las cosas (IoT), ha impulsado 

iniciativas como Industry 4.0 y Society 5.0. Sin embargo los 

principales problemas a afrontar al implementar estructuras de 

interconexión en manufactura implican la unificación de las 

tecnologías existentes debido a la variedad de opciones disponibles, 

además de requerir flexibilidad para enfrentar variaciones 

impuestas por la turbulencia del  mercado y avances de la 

tecnología. El presente trabajo presenta una revisión de la 

literatura respecto a propuestas de solución para la integración de 

sistemas. Así mismo se muestran avances en el desarrollo de 

módulos para aplicaciones de IoT basados en la plataforma 

Windows IoT con implementación en una Raspberry Pi.  
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ABSTRACT. 
The tendency to establish communication between networks 

enabled devices with non-user intervention has grown in the latest 

years. Movements like IoT had encouraged enterprises like 

Industry 4.0 and Society 5.0. However the main challenges when 

trying to implement those structures in manufacturing industry are 

the unification of existing technologies due to available variety and 

keep devices flexible for ease of adaptation in market changes and 

new technologies. This paper presents a literature and research 

revision about the structure integration in order to achieve those 

objectives and also presents the current state in the IoT modules 

development based on UWP (Universal Windows Platform) for a 

Raspberry Pi. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El paso de los años ha permitido el surgimiento de nuevas 

tecnologías en aplicaciones más cercanas al usuario. Internet ha 

sido un ejemplo de cambio recientemente, inicialmente se 

proyectaba el Internet como una red para la coordinación de 

diferentes departamentos de defensa, su posterior integración  en 

aplicaciones más comerciales dio lugar a modelos establecidos 

como el SNA de IBM o el modelo OSI [1]. Al incrementar la 

disponibilidad de los dispositivos con acceso a internet, no solo 

las empresas disponían de acceso si no también los usuarios 

comunes. Actualmente con el incremento en el número de 

dispositivos, Intel© especula que para el año 2020 se podrían 

tener hasta 200 billones de dispositivos conectados a Internet [2], 

el esquema pasa a ser una conexión dispositivos a dispositivos 

(conocido como internet de las cosas). 

Por su parte en la industria, la tecnología ha evolucionado desde  

la invención de la máquina de vapor,  implementación de la 

producción en masa, desarrollo de máquinas herramientas y 

control numérico, posteriormente su tercera etapa con la 

integración al sistema de manufactura de procesos por 

computadora y automatización para actualmente dar lugar a 

interconexión a nivel global de recursos de producción, dando 

lugar al concepto planteado como  Industria 4.0 [3], donde el 

sector de producción puede ser monitoreado en línea y permitir 

la incorporación de tecnologías de procesamiento y coordinación 

de los recursos con base en datos como es el concepto Big Data 

y los procesos de manufactura inteligente [4]. 

No solo en los sectores de manufactura y redes sino también en 

la sociedad han existido cambios en su estructura influenciados 

por factores externos como la tecnología y descubrimientos 

científicos, en este sentido los hitos planteados son el inicio de la 

sociedad como la agrupación de cazadores que posteriormente 

evolucionó a una sociedad sedentaria basada en la agricultura 

llegando a su siguiente etapa con la introducción de la industria 

hacia el siglo 18; la época actual se encuentra influenciada por 

los medios de comunicación  conocida como Sociedad 4.0 y se 

proyecta su siguiente etapa como Sociedad 5.0 al implementar 

en la vida cotidiana tecnologías como inteligencia artificial e IoT 

[5]. 

Actualmente la integración del IoT es la base para la concepción 

e implementación del concepto Industria 4.0 y en un futuro el 

concepto de Sociedad 5.0.  Conceptos que han polinizado 

diversos sectores de la sociedad, como es el caso de la iniciativa 

Chihuahua Futura [6] donde se pretende impulsar la economía 

de la región basado en tecnologías con base en IoT. El objetivo 

del presente trabajo es identificar aspectos de relevancia 

presentes en el problema de integración de un sistema desde 

nivel sensores/actuadores hasta el nivel de la nube, bajo la 

perspectiva de IoT e Industria 4.0; así mismo implementar una 

solución para la integración de los primeros niveles de la 

estructura. Para tal efecto se emplea la plataforma de Windows 

IoT operando en un sistema Raspberry Pi. La revisión de la 

literatura realizada soporta la identificación de oportunidades 

para futuras investigaciones y proyectos en el área de integración 

procesos de manufactura. 
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El presente documento está organizado de la siguiente manera: 

En la  sección 2  se muestran los principales resultados de la 

revisión de literatura. En la sección 3 se describe el desarrollo de 

un ejercicio de integración entre dispositivos de campo, 

controlador y estación de trabajo. Las conclusiones se muestran 

en la sección 4. 

2. REVISIÓN DE LA LITERATURA 
2.1. Características de Internet de las cosas y 
necesidades futuras 
Las tecnologías relacionadas en IoT (Internet of Things) se han 

implementado para diferentes propósitos en sectores como la 

medicina, la industria o el transporte público entre otros. 

Los retos en estos sectores se han analizado en distintos trabajos 

en los últimos años. 

En [7] se hace una revisión sobre las herramientas como 

arquitecturas, protocolos e implementaciones; que da como 

resultado los posibles retos de las nuevas aplicaciones de IoT en 

el futuro, entre los retos planteados se habla de Escalabilidad, 

Auto organización e  Interpretación de datos entre otros puntos. 

Este enfoque revela las primeras características necesarias para 

un sistema de IoT. 

Enfoques de aplicación de Internet de las cosas 

Las características específicas dependerán de los enfoques de 

aplicación a los que la red de IoT se somete, dichas 

características tienden a ser variadas. A continuación se hace un 

análisis de algunas propuestas de IoT en diferentes aplicaciones 

donde se analizan los beneficios y se resaltan las necesidades. 

Un primer enfoque de aplicación se aborda en [8] donde se hace 

una revisión de las características de una red de IoT para 

vehículos. Se habla de ventajas de IoT en vehículos como: 

transportación de alta eficiencia, reducción de la congestión 

vehicular y eficiencia en consumo de energía. Así mismo se 

explica que entre los principales retos de la tecnología propuesta 

para un entorno vehicular implicaría la administración de redes 

dinámicas en el tiempo, manejo de  desconexiones repentinas y 

la integración de componentes de hardware y software 

heterogéneos. 

Otro enfoque es el propuesto en [9] donde se exploran los 

dominios de aplicación que se pueden tener haciendo énfasis en 

el ámbito industrial y relacionándolo con el concepto  Industry 

4.0. Se hace referencia a los beneficios que se pueden obtener al 

implementar tecnologías de comunicación en la nube, 

describiendo escenarios como Producción de energía, Monitoreo 

y tráfico, Seguridad, entre otros. Se concluye de la investigación 

que con la combinación de las tecnologías se pueden reducir 

costos y aumentar el nivel competitivo de las empresas pero se 

hace énfasis en incorporación de características de seguridad y 

privacidad en la comunicación.  

En [10] se profundiza el concepto de IoT  como parte de una red 

para la obtención de requerimientos con base en las necesidades 

de los clientes para la industria automotriz. Dicha información 

es obtenida desde el sistema de comunicaciones del vehículo y 

posteriormente es trasmitida por la red. Los datos obtenidos 

prueban su capacidad para proveer al fabricante la estructura de 

información necesaria sobre el vehículo para el desarrollo de 

soporte y actualizaciones. Las características necesarias de esta 

topología es la compatibilidad, almacenamiento de información 

y datos de emisiones de CO2 entre otras. 

El enfoque analizado en [11] se basa en una revisión sobre los 

posibles retos que se pueden afrontar al intentar desplegar sitios 

inteligentes. En la revisión de referencia, se buscó obtener la 

información sobre las características que un “espacio” 

inteligente debe contener, de esto se obtuvo una lista de 

requisitos entre los que destacan conceptos como seguridad, 

procesamiento de información e interoperabilidad. 

Por lo tanto la información que requieren los diferentes enfoques 

es variada y exige características especiales en algunos casos que 

no son tan relevantes como en otros. 

Estructuras generales para la implementación de 

aplicaciones en IoT 

Con base en las aplicaciones ya realizadas para IoT se han 

planteado diferentes esquemas para obtener las características 

deseadas en cada caso. 

En [12] se hace énfasis en el concepto de interoperabilidad donde 

se describe como la habilidad de un sistema para trabajar con los 

componentes de otro sistema. Debido a  que la cantidad de 

dispositivos involucrados y la variedad de los mismos en IoT es 

amplia se reafirma la necesidad de estructuras de organización. 

El resultado del trabajo presentado resalta cuatro niveles de 

interoperabilidad que son: Interoperabilidad Tecnológica, de 

sintaxis, semántica y organizacional. 

Con base en lo anterior es claro que un incremento en la cantidad 

de dispositivos implica estructuras de orden y optimización. En 

este sentido en [13] se hace una revisión de la literatura de los 

paradigmas de organización en los dispositivos de IoT en cuanto 

a distribución resultando en niveles de cercanía tales como la 

nube (Cloud), el centro (Fog) y el borde (Edge) respecto a la 

ubicación geográfica. Se concluye que de no tomar en cuenta la 

descentralización de las tareas en una red, una estructura de IoT 

será insostenible a largo plazo. 

Con base en la investigación realizada sobre los niveles de 

distribución en [14] se confirma el impacto en el aumento de 

dispositivos mencionado anteriormente y se explica que 

actualmente el paradigma dominante es el nivel de la nube, por 

tanto en un futuro dicho esquema de servicios tendera a saturarse 

si no se distribuyen las capacidades de computación. 

Respecto a  las características de IoT para vehículos [15]  trabaja 

en este concepto y establece que los protocolos de red existentes 

no poseen soporte para sistemas móviles. Por lo tanto propone  

una arquitectura centrada en la movilidad a la cual se le 

denomina MF-IoT (Internet de las cosas basado en la movilidad). 

MF-IoT  emplea herramientas de reconfiguración dinámica, 

además de mecanismos que permiten el Alcance global del 

vehículo. Con esto se permite localizar a un dispositivo 

conectado a la red en cualquier ubicación. 

Tomando en cuenta el nivel de organización y las propuestas de 

un concepto de red alternativo para movilidad, es necesario el 

establecimiento de reglas de diseño para la conformación de un 
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estándar. En [16] se revisan los patrones de diseño basados en 

los patrones de desarrollo de aplicaciones de software propuestos 

en [17] y [18],  afirmando con esto la posible extrapolación de 

los métodos de desarrollo como los patrones orientados a agentes 

por ejemplo para la obtención de aplicaciones de IoT más 

consistentes, como base de conocimiento  sobre las posibles 

herramientas de desarrollo.  

De manera más general, en [19] se hace una revisión que resulta 

en los patrones de implementación de aplicaciones de IoT más 

comunes y el mejor escenario que se puede dar a cada uno. La 

investigación resulta en la obtención de patrones como: Bucle 

cerrado, Bucle abierto, Publicador, Bucle en la nube, Bucle sobre 

la nube Y Dispositivo a Dispositivo (D2D). 

En un enfoque cercano pero referente a las aplicaciones en el 

borde, en [20] se habla de los patrones de diseño para la 

implementación de aplicaciones en IoT cercanas al usuario, este 

término se denomina “Edge Computing”, en este trabajo, se 

explica que la idea de un patrón de diseño es la obtención de 

soluciones robustas y reutilizables entre plataformas, esto dado 

que IoT tiende a introducir diversidad no solo de plataformas 

sino también de protocolos empleados, métodos, potencia y 

almacenamiento. El aporte propuesto es la incorporación de 

ventajas como actualización de código en tiempo de ejecución a 

múltiples dispositivos. Para esto, se propone la incorporación de 

virtualización basada en contenedores (Docker) y la utilización 

de Git para actualización de código, semejante a la búsqueda de 

actualizaciones  automáticas de los sistemas operativos, y que no 

exige la participación directa del usuario. 

En  [21] se propone la unificación de los paradigmas de la nube, 

el centro y  el borde de los dispositivos de IoT (nombrados así 

por su cercanía con el usuario) para facilitar la integración de 

servicios inteligentes e interoperables no solo en situaciones 

industriales si no en escenarios domésticos, logrando estos 

objetivos con una estructura que incorpora identificaciones para 

los servicios propuestos y una estructura jerárquica basada en 

nodos, esto concuerda con lo propuesto en puntos anteriores 

referente a MF-IoT pero consolidándolo en aplicaciones de 

servicios domésticos como monitoreo de temperatura, consumo 

energético, generación de energía entre otros. 

En [22] se propone un framework para realizar pruebas a 

aplicaciones de IoT, este funciona con base en los requerimientos 

establecidos para una aplicación como tiempos de respuesta, 

datos a obtener y otorga resultados como la identificación de 

cuellos de botella en la trasmisión de información, siendo útil 

para la optimización de procesos de IoT y predicción de 

comportamiento de futuras aplicaciones. 

 Acoplamiento rígido en IoT  

Las estructuras propuestas anteriormente sirven como base para 

el desarrollo de un sistema de IoT si ya se conocen los protocolos 

y estándares necesarios, sin embargo complica la integración de 

un sistema al intentar integrar protocolos no contemplados 

originalmente. De esta manera un sistema de IoT que depende de 

un servidor de IoT, un protocolo de comunicación, un medio 

físico o una plataforma se podría denominar un sistema 

rígidamente acoplado que dependerá de estos parámetros y será 

complejo de adaptar a aplicaciones futuras. 

 Acoplamiento débil en IoT  

El concepto de acoplamiento débil implica el seccionamiento de 

aplicaciones en bloques funcionales reduciendo la dependencia 

de los mismos respecto a los recursos provistos por otros. En un 

enfoque general implica que el funcionamiento de un sistema se 

puede separar en N módulos, donde cada cual trabaja con la 

información necesaria aportada por el enlace del módulo sin 

tener que conocer información adicional de su contraparte, [23]. 

Respecto al enfoque de IoT, en [24] se hace una relación entre el 

concepto de IoT y el acoplamiento débil, se habla del problema 

de diseñar una capa de comunicación con flexibilidad, 

acoplamiento débil y versatilidad ya que una red de IoT es 

heterogénea en cuanto a protocolos, plataformas, requisitos etc.  

Para la solución de los problemas a futuro se plantea la 

implementación del esquema de acoplamiento débil en los 

distintos niveles del sistema de IoT para lograr un acoplamiento 

débil entre protocolos de comunicación, estructuras y 

plataformas. 

2.2. Modelo de arquitectura de referencia e Industria 
4.0 
La creación de nuevas oportunidades de negocio implica la 

incorporación del intercambio de información. En el contexto de 

industria 4.0, se propone el modelo de RAMI4.0 para lograr la 

interoperabilidad para un sistema; se presentan los enfoques de 

negocios, funcionalidad e información. Esto se basa en el 

estándar IEC 622262 para sistemas de manufactura [25]. Los 

enfoques implican la conformación de un bloque funcional como 

un conjunto influenciado por el ciclo de vida del producto, el 

producto  y como se llevó a cabo dicho producto [26] En la figura 

1 se muestra el esquema propuesto de arquitectura de referencia 

RAMI4.0 propuesto en [27].  

 

 
Figura 1 Cubo de RAMI4.0. 

 

- Mundo Conectado 

Es la interfaz de la industria con la sociedad además de 

la interfaz para adquirir información global  sobre las 

tendencias, retroalimentación sobre los productos y el 

impacto de las decisiones tomadas. 

- Empresa 
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Implica la toma de decisiones con base en la 

información con la que se cuenta tanto interna como 

externa a la empresa. 

- Centro de trabajo 

Una planta o un sector de producción dependiendo del 

ramo y las decisiones operativas para su 

funcionamiento. 

- Estación 

Controla a un grupo de sistemas que realizan múltiples 

tareas para obtener un producto. 

- Dispositivo de control 

Controla las condiciones o ejecuta las instrucciones 

para la obtención  de un producto en base a una 

instrucción. 

- Dispositivo de campo 

Obtiene la información del entorno y o modifica una 

condición. 

- Producto 

Elemento que se obtiene del proceso de manufactura. 

3. DESARROLLO: RETOS DE INTEGRACIÓN 
A partir de la revisión de literatura es posible identificar los 

principales retos de implementación como: 

- Integración de dispositivos 

- Optimización del sistema 

- Soporte para movilidad 

Integración de dispositivos 

En la práctica los dispositivos que se incorporan al sistema de 

red existen en la empresa y no es viable el reemplazo de los 

sistemas existentes. Es necesario por tanto adaptar los protocolos 

y dispositivos.  Por lo tanto el reto en este nivel se traduce en 

flexibilidad de operación entre diferentes protocolos 

(estándares). 

Optimización del sistema 

Aplicar las estructuras y tecnologías óptimas para una 

comunicación fluida con los dispositivos vecinos, mediante el 

uso de esquemas como IoT en el Borde [28]. 

Soporte para movilidad 

Las aplicaciones no solo implicaran dispositivos fijos como 

estaciones de trabajo si no plataformas móviles por lo tanto es 

necesario tecnologías para la consideración de este tipo de 

plataforma en un esquema unificado [29]. 

 

3.1 Incorporación de IoT en el ámbito de manufactura. 
Los seis niveles planteados en la jerarquía RAMI 4.0, que 

incluye desde nivel dispositivos de campo hasta mundo 

conectado, son utilizados en el presente reporte para identificar 

y ubicar diferentes protocolos y/o tecnologías de utilidad en la 

integración de un sistema de manufactura a IoT.   
En el diagrama de la figura 1 se plantean distintas tecnologías y 

protocolos adaptables a IoT para la conexión sistemática de un 

sistema de manufactura a IoT. 

 
Figura 2 Relación de RAMI4.0 con las tecnologías existentes 

en IoT. 

A continuación se explica la accesibilidad y los puntos clave en 

cada nivel de jerarquía: 

- Mundo conectado 

La toma de decisiones estará influenciada por los 

resultados que se obtengan a corto, mediano y largo 

plazo, tecnologías como Big Data, Cloud Computing, 

AI. 

- Empresa 

En esta etapa se debe de contar no solo con la 

información exterior si no con la interior, en este punto 

se incorporan tecnologías de bases de datos sobre 

historiales y se toman en cuenta las cuestiones de 

seguridad informática como los certificados SSL. 

- Centro de trabajo y estaciones 

En este punto se debe de contar con tecnologías que 

permitan la comunicación de manera fluida entre 

centros de trabajo y estaciones, así como proveer 

información útil para la toma de decisiones en la 

empresa respecto a costos. 

Para comunicación en dispositivos más compactos se 

pueden emplear protocolos como MQTT y se puede 

disponer de servidores más completos para 

transacciones más complejas. 

- Dispositivos de control 

Incorporan dependiendo del tamaño computadoras para 

el análisis de datos, en este punto se deben de tener 

tecnologías de control para mantener condiciones 

ideales en uno o varios sistemas. 

- Dispositivos de campo 

Incorporan la mayor cercanía con el producto y se 

pueden componer de sensores y actuadores inteligentes, 
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PLCs o sistemas embebidos. En esta etapa las 

comunicaciones deben ser en tiempo real y emplear 

protocolos ligeros debido al número de dispositivos 

involucrados.  

 

3.1. Ejercicio de integración dispositivo de 
campo/dispositivo de control. 
En la presente sección se describe un ejercicio de integración 

entre dispositivos de campo y dispositivos de control empleando 

diversos protocolos. Como caso específico se toma la plataforma 

Windows 10 IoT [30]  operando en un sistema Raspberry Pi. La 

figura 3 muestra un esquema con los protocolos implementados 

y su relación en los niveles planteados anteriormente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 Esquema de interfaz entre los niveles de control y 

campo. 

Dispositivos de campo 

Se componen de sensores y actuadores. Estos requieren el 

desarrollo de interfaces que faciliten la disposición de los 

recursos hacía los dispositivos de control.  

Dispositivos de control 

Se componen de microcontroladores u otros dispositivos tales 

como  PLCs. Administran varios dispositivos de campo 

acoplados por medio de las interfaces y pueden llevar a cabo 

acciones de control  como la implementación de controladores 

PID [31]. 

Estaciones y centros de trabajo 

Se emplean para el control de los parámetros en la operación de 

los dispositivos de control, las interfaces de comunicación se 

componen de servidores socket para la transferencia de grandes 

cantidades de datos y MQTT para el intercambio de datos de 

menor tamaño. 

3.2. Implementación de la estructura de integración en 
una Raspberry Pi. 
El caso de estudio de diversidad de protocolos y tecnologías 

disponibles que se presenta en este artículo emplea la plataforma 

de Raspberry pi. Estas tecnologías son la comunicación con 

sensores y actuadores por UART, I2C y SPI. Así mismo se 

realiza  la comunicación con el nivel estación de trabajo 

mediante una red Ethernet y Wifi. 

La estructura se compone de módulos de comunicación con 

dispositivos de campo y módulos de comunicación en la red 

Ethernet y Wifi. Para tal efecto se desarrollaron librerías para el 

manejo de datos y abstracción de funciones. 

Módulos de comunicación con dispositivos de campo. 

Se refieren al uso de las interfaces de hardware que permitirán la 

comunicación con dispositivos externos. En la plataforma de 

Windows IoT, las dependencias necesarias para la inicialización 

y uso de los dispositivos se encuentran en la librería 

Windows.Devices [32] de la cual las dependencias necesarias 

son Spi, I2c, SerialCommunication para el control de los 

periféricos y así como la dependencia Enummeration para la 

búsqueda de los recursos de sistema. A continuación se 

describen los pasos de inicialización para el uso de un periférico, 

y en cada caso se emplearan las dependencias de la librería 

Enummeration para listar las interfaces disponibles en el 

sistema: 

 

- Reconocimiento de la interfaz 

Empleando el selector de dispositivos provisto en el 

sistema operativo GetDeviceSelector se obtiene una 

Cadena de identificación AQS (Sintaxis de consulta 

avanzada) que direcciona al periférico a emplear de 

manera dinámica e independiente del Hardware. 

- Configuración 

La obtención de una AQS permite al método 

FindAllAsync de la clase DeviceInformation retornar 

un objeto identificador, dicho objeto  permitirá al 

método FromIdAsync generar un objeto que a su vez 

habilitara el uso de la interfaz correspondiente (SPI, 

I2C, UART etc.). 

- Inicialización 

Se configuran las interfaces de acuerdo a los 

parámetros. 

 

La selección de los parámetros dependerá de la interfaz. A 

continuación se explican los parámetros principales en la 

configuración de las interfaces: 

SPI: Initialise(int ChipSelectId,int Frec,SpiMode Mode,int 

BitLength) 

I2C: I2C_Module(I2cBusSpeed Speed)  

UART: Set_port(uint BaudRate,uint Buffer_length) 

En este punto se puede emplear la interfaz dependiendo de la 

aplicación esperada. 

 

En la figura 4 se muestra un diagrama de los módulos y su 

relación con las dependencias del sistema operativo de Windows 

IoT descritas anteriormente. Los módulos listados en azul se 

desarrollaron específicamente para abstraer los recursos de 

Hardware de comunicación e inicialización, así mismo se 

desarrolló un módulo compuesto para la comunicación CAN. 

 

 

Estaciones / Centros de trabajo. 

I2C SPI UART 

Actuador Interfaz CAN Sensor 

Dispositivos de campo 

Dispositivos de control 

Producto/Variable 

Socket 

Servidor de control 
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Figura 4 Módulos de abstracción para los periféricos. 

Integración dispositivo de control/estación de trabajo. 

Para la comunicación con dispositivos de control en la red se 

propone el módulo StreamSocketClass, este permite la 

comunicación entre dispositivos empleando la red por el 

esquema de comunicación Cliente-Servidor. Para la 

inicialización se requiere una IP de un dispositivo y un puerto en 

caso de ser cliente y solo un puerto en caso de ser servidor. 

Las dependencias para el uso de los servidores socket se 

encuentran en Windows.Networking.Sockets [33], y en [34] para 

la recepción de mensajes en Windows.Storage.Streams.  En la 

inicializacion de un servidor se emplea el tipo: 

StreamSocketListener que crea un objeto para administrar la 

recepción de datos por la red por medio de un subproceso con el 

método BindServiceNameAsync que acepta un puerto como 

parámetro, asi mismo el objeto StreamSocketListener requiere 

asignar una función a ser llamada cuando el evento de recepción 

suceda, esta se asigna en el parámetro ConnectionReceived. 

Por su parte para la trasmision y recepción de datos se emplean 

las clases DataWriter y DataReader respectivamente y que 

reciben como argumento la interfaz de salida 

(Socket.OutputStream) y entrada del socket 

(Socket.InputStream). 

 

En  la figura 5, se muestran las dependencias, en azul el modulo 

desarrollado para simplificación y abstracción de los recursos de 

inicialización y los procesos asíncronos de lectura de mensajes.  

 

 

 

 

 

Figura 5 Diagrama de módulo de comunicación por sockets. 

La tecnología no está limitada al protocolo pero permite la 

integración posterior de comunicación por la red dada su 

amplia aceptación en aplicaciones existentes. 

 

4 CONCLUSIONES 
Se identificaron los retos propios para la integración de 

dispositivos en el entorno de trabajo desde la etapa de 

Sensores/actuadores hasta la nube resultando en  una solución 

para la integración de los primeros niveles de la estructura de 

Rami 4.0 con el esquema de IoT en la plataforma de Windows 

IoT. El análisis de los retos de integración y la implementación 

realizada con base en la estructura RAMI 4.0 coadyuva en el 

desarrollo de proyectos en el área de manufactura que compartan 

la plataforma de Windows IoT. 
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