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Las Interfaces Humano-Maquina (HMI)
y su importancia en el control de

procesos industriales

Francisco R. Ramos Jiménez.(1)

Resumen. Durante el desarrollo de la automatizacion de control de procesos se ha notado la tendencia para que las

operaciones de control, supervision, adquisicion de datos, estadisticas, diagnésticos de fallos y errores, entre otros, estén
de forma mas accesible no solamente a los operadores de las maquinas y el proceso, sino para que todo el personal que
esta involucrado en el proceso productivo también las pueda ver, interpretar, analizar y tomar decisiones competentes

para la correccién y la mejora de los mismos.
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samiento electrénico de datos.
I.INTRODUCCION

En la actualidad se puede apreciar la fuerte tendencia que
se esta dando en los procesos industriales hacia la automa-
tizacién de cada una de sus fases, siendo ésta la determi-
nante de la calidad del producto que presente la empresa.
La Interfaz Humano Méquina permite la comunicacion
entre estos dos, transmitiéndose informacion, ordenes y
datos en ambos sentidos. La importancia de una buena
interfaz entre usuario maquina se basa en poder controlar
las anomalias que se puedan dar en un tiempo determina-
do, pudiendo también ajustar los diversos pardametros
seleccionados para el control de procesos.

Anteriormente, cuando se crearon las primeras maquinas
electromecanicas para el incremento de la productividad,
esto es, mejorar los tiempos para obtener la mayor canti-
dad de producto terminado, las primeras interfaces se
constituian de elementos manuales tales como pulsado-
res, interruptores, palancas, seleccionadores, entre otros;
asi como elementos visuales y auditivos tales como luces y
parlantes, en donde todos estos elementos se encontraban
en un gabinete principal accesible al operador de la maqui-
na como al personal de mantenimiento. Estos fueron los
primeros sistemas de comunicacién entre el humano y la
maquina.

A medida que los sistemas de produccién requerian mayo-
res condiciones de operacién, se fueron incorporando a las
maquinas nuevos elementos que podian hacer mas
flexible el cambio de alguna variable o condicion de opera-
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cién (llamese “recetas” o “programas”), entre ellos contro-
ladores electromecanicos, neumaticos e hidraulicos con
cierto grado de complejidad debido al analisis matematico
aplicado a los procesos para optimizar y controlar de
forma automatica con la menor intervencién humana
posible. A estos controladores se les incorporaron perillas
de ajuste, interruptores tipo “thumwheel” o rotativos de
seleccion de una unidad numérica, caratulas de dial y, con
el avance de la electrénica, los presentadores de 7 segmen-
tos, que fueron los primeros indicadores numéricos para
estos controles.

Lo anterior tuvo como consecuencia que los operarios de
maquinaria fueran capaces de modificar bajo ciertas espe-
cificaciones del proceso, las variables necesarias para
obtener los mejores resultados en los productos termina-
dos. Ademds, cuando a estos procesos se les agregé este
“control de variables”, fue necesario que se concentraran
estas sefiales en un lugar accesible y que todos los involu-
crados estuvieran al tanto de las operaciones. Fue por ello
que luego se crearon las salas de control, en las cuales
habia tableros donde se tenian dibujos y diagramas de la
planta o del proceso, y para cada uno de los elementos,
componentes y dispositivos involucrados (bombas, valvu-
las, actuadores, turbinas y otros) se disponia de una

o varias luces indicadoras que mostraban el estado de esos
equipos, ya fuera que se encontraban en parada, marcha,
fuera de servicio o en falla. Esto contribuy6 a que los
operadores se mantuvieran pendientes del proceso para
modificar las variables o para reportar anomalias ocurri-
das en el mismo.

(1) Ingeniero Electricista. Docente Escuela de Ingenieria Mecatrénica. ITCA-FEPADE Santa Tecla. email: francisco.ramos@itca.edu.sv.
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Fig. 1. Ejemplo de una interface para control de procesos

En los afios siguientes y puesto que la ciencia y la técnica
de la electrénica fueron desarrollandose atin mas, esto dio
paso a los controles programables que mejoraron la
flexibilidad de un sistema o proceso, en donde ya no se
utilizarian técnicas de cableado y légica de relés, sino
algoritmos mediante una interface de desarrollo y progra-
macion de las funciones de una maquina o proceso indus-
trial. La era de la informatica no sélo cambié la forma
clasica de la automatizacién basada en sistemas discretos,
sino que incorporé las variables del proceso, generando
asi una nueva forma de monitorear y controlar estas varia-
bles.

Fue entonces cuando aparecieron las primeras interfaces
que mostraban los dibujos, diagramas y esquemas en una
pantalla, en la cual no solo se podian visualizar diferentes
partes del proceso, sino que incorporaron elementos de
almacenamiento de datos y gréficas de tendencia de las
diversas acciones del proceso.

La utilizacién de un computador tuvo sus dificultades en
cuanto al costo, la capacitacién del uso del mismo por
parte de los operarios y el desarrollo de aplicaciones y
programas para ambientes industriales. Estas dificultades
dieron paso a la creacién de dispositivos que fueran
dedicados a sustituir los elementos de accién manual y
que cualquier operador con un minimo de entrenamiento
fuera capaz de utilizar. De alli surgieron los primeros
“paneles operadores”, que en un principio fueron desarro-

llados por los fabricantes de los controladores logicos
programables (PLCs), los cuales eran los equipos que
disponian de un sistema de comunicaci6én que fue dtil para
entrelazarlos con estos nuevos dispositivos. Bajo estas
circunstancias, y que a(in no existia una normalizacién en
cuanto a “protocolos de comunicacion”, los fabricantes
decidieron crear sus paneles operadores para una comuni-
caci6n directa con sus mismos productos, como también
los programas para el desarrollo de las aplicaciones ligadas
alaoperacion del controlador con la maquinay el proceso
del sistema productivo.

Fig. 2. Sala de control con interfaces de usuario por medio de

varios computadores.

Con la llegada de la normalizacion en todos los ambitos
tecnologicos y el fortalecimiento de las redes de comuni-
cacién, en la actualidad las HMI pueden interactuar con
cualquier PLC o sistema de control por medio de protoco-
los establecidos para dicha conexién. Esto ha contribuido
a la flexibilidad en la automatizacién, ya que se puede
contar con cualquier fabricante y tecnologia en el momen-
to que se requiera.

I1. LAS INTERFACES HOMBRE-MAQUINA
A. Evolucién de los HMI

El desarrollo de la Interfaz Hombre-Maquina viene dado
desde que se inventé el primer computador:

* 1945. En este afo los datos se introducian a la maquina
ENIAC, considerada como el primer ordenador digital
electrénico mediante cables y 6000 interruptores, mien-
tras los datos salian a través de impresoras.
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* 1949. EDVAC empez6 a utilizar las tarjetas perforadoras
para la entrada de informacion.

* 1954. IBM 704 empez6 a utilizar por primera vez un
sintetizador de voz.

* 1964. El computador IBM S/360 comenzé a utilizar el
teclado y la pantalla.

*1972. Xeron Alto fue la primera computadora personal y
aporté el primer mouse.

* 1981. Con el computador Xeron Star se emprendi6 la
utilizacion de interfaz gréfica, para que luego Apple, Macy
Microsoft también la incluyeran.

En la actualidad se ha desarrollado una extensa gama de
interfaces que van desde camaras web, interfaces tactiles,
hasta interfaces orientadas a discapacitados.

B. Tipos de HMI

Lainterfaz de manipulacién directa es el nombre de una
clase general de interfaces de usuario que permite a los
usuarios manipular los objetos que se les presenten con
las acciones que correspondan con el mundo fisico.

* Las interfaces graficas de usuario aceptan la entrada a
través de un dispositivo como el teclado de la computado-
ray el raton y proporcionan una salida grafica en la panta-
lla del ordenador.

e Las interfaces basadas en web de usuario o interfaces
de usuario web son una subclase de interfaces graficas de
usuario que aceptan una entrada y proporcionan una
salida mediante las paginas web; se transmiten a través de
internet y son vistas por el usuario mediante un navegador
web.

* Las interfaces de linea de comandos permiten al usua-
rio la entrada al escribir una cadena de comandos con el
teclado del ordenador, mientras que el sistema proporcio-
naunasalida de impresion de texto en la pantalla del orde-
nador.

* Las pantallas tactiles son dispositivos que aceptan una
entrada a través del contacto de los dedos o de un lapiz. Se
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utilizan en una amplia cantidad de dispositivos méviles,
puntos de venta, procesos industriales, maquinas de auto-
servicio y otros. Estas Gltimas son las que mas se han
ampliado debido a que no estan sujetas a un computador
sino mas bien a un dispositivo “stand alone”, que tiene
como caracteristica ser programable segtin la aplicacién o
lanecesidad del proceso; algunas tienen la virtud del alma-
cenamiento de datos y tendencias de las variables involu-
cradas en el proceso. A su vez, los fabricantes las disponen
de protocolos y controladores (drivers) para la interaccién
con diversos equipos de control, con sélo direccionar sus
puntos de entrada y salida.

Fig. 3. Interface tipo tactil (touch)

Ill. LAUTILIDAD DE LAS HMI EN LOS PRO-
CESOS DE CONTROL INDUSTRIAL

Enlaactualidad, la mayoria de maquinasy procesos indus-
triales disponen de interfaces que interactdian, tanto con el
operario como a su vez con el sistema de control y las
variables involucradas en dicha situacién. Las interfaces
son dtiles en el control de procesos para que el usuario

pueda:

« Cambiar los parametros establecidos del programa de
control y observar el estado de determinadas variables
para dar 6rdenes a través de este programa.

* Recoger informacion del curso del proceso controlado
por un autémata programable.
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* Detectar fallos en el proceso que dan lugar a alarmas tras
las cuales el operador debe realizar las acciones de lugar.

Enunaindustria, donde el control de procesos se realice de
forma automatizada, debe existir una 6ptima comunica-
cion entre el operadory las maquinas y entre las maquinas
y el sistema de control.

En el proceso los operadores necesitan conocer datos que
les detallen el estado del mismo y esto es posible cuando la
maquina le transfiere informacion al controlador que se
utilice, mientras éste permite que el sistema de control
reciba sefiales u 6rdenes de las maquinas para que el
operador realice las acciones de lugar.

Las HMI son importantes en el control de los procesos de
produccién ya que con éstas se pueden conectar todos los
controladores programables a una computadora central a
través de una red para visualizar todos los detalles del
proceso, ademas de que permite una mejora al mismo.

Por medio de los HMI el operario podra obtener registros
del funcionamiento de los procesos para conocer el
comportamiento de los equipos en la planta en un deter-
minado tiempo.

Mediante los HMI no sélo se optimizan los procesos, sino
que también se pueden mejorar otras areas de la compa-
fifa, ya que los registros antes mencionados se pueden
compartir con otros sistemas para que todas las areas
estén actualizadas en cuanto al funcionamiento de los
procesos.

—
EtherNet/IP>
Fig. 4. Redes de Comunicacién Industrial

IV. CONCLUSIONES

La tecnologia sigue desarrollandose cada vez mas, por lo
cual siempre se buscan las mejoras en cuanto a las capaci-
dades de transferencia de informacién, almacenamiento,
operaciones multitarea, costos de mantenimiento, entre-
namiento y sencillez de operacion, entre otras cualidades,
seglin las necesidades existentes.

en las cuales se pueda acceder a la informacién que
proporcionan los sistemas de control a través de la Inter-
net, como también de dispositivos moviles que se han
convertido en las “nuevas interfaces”, con lo que ya no es
necesario estar en el lugar para comandar una accién,
visualizar y supervisar las variables del proceso.

Por lo anterior, un HMI con la informacién adecuada
puede ayudar a diferentes areas, tales como produccién,
calidad, logistica, mantenimiento, a diferencia de un HMI
que sélo contenga datos que no reflejan informacion atil.

Los sistemas HMI se han convertido en una herramienta
atil. Por ello, se debe tomar en cuenta su importancia,
tanto en el disefio de control y visualizacién, como en la
interaccion y la ergonomia hacia los operadores de las
maquinarias, para quienes fueron disefiados dichos
sistemas.
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