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Resumen

El software de control de sistemas de produccion
automatizados esta experimentando un rapido
aumento en cantidad y complejidad que lo convierte
es un factor clave en la transicion de una vision
tradicional a una mas flexible capaz de hacer frente
a los nuevos retos de la Industria 4.0. La industria
requiere de personal capacitado para afrontar estos
nuevos retos, con formacion tanto en tecnologias
para la transformacion digital como en metodologias
de desarrollo de software de control necesarias para
poder conectar la informacion del proceso
productivo con procesos de gestion bajo este nuevo
paradigma. En este articulo se presenta un ciclo de
desarrollo de software de control en base a una
actualizacion de la metodologia Meide que incluye
los estandares propuestos por las arquitecturas de
referencia para las empresas del futuro. Ademads, se
realiza una propuesta de como introducir estos
nuevos conceptos en la formacion en enseiianzas de
ingenieria.
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1 INTRODUCCION

En el ambito de los sistemas de automatizacion
industrial, el crecimiento de la cantidad de software
de control, asi como su complejidad, lo convierte en
un aspecto cada vez mas relevante. La cuarta
revolucion industrial o el paradigma Industry 4.0 ha
promovido, ademds, la adopciébn de nuevas
arquitecturas de referencia como RAMI 4.0
(Reference Architectural Model for Industrie 4.0),
IIRA (Industrial Internet Reference Architecture),
Smart Manufacturing Ecosystem o IMSA (Intelligent
Manufacturing System Framework). Asimismo,
define nuevos conceptos como son los componentes
Io4, CPPS (CyberPhisical Production Systems) o IoT
(Internet of Things). También propone una serie de
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estandares destacando IEC 62264-1 [10], [EC 61512-
1 [9] e IEC 61131-3 para el desarrollo de software de
control, y OPC-UA (Open Platform Communications
- Unified Architecture) y MQTT (Message Queuing
Telemetry Transport) para comunicaciones [12], [7].
Todo ello tiene una implicacion directa y plantea
nuevos retos en el ciclo de desarrollo de software de
control (en adelante referido como SW) [6].

En los ultimos afios son muchos los trabajos
relacionados con nuevos enfoques de desarrollo de
SW, y de ensayos sistematicos de los mismos. El
estudio realizado en [16] refleja los desarrollos y
avances mas importantes relacionados con la
ingenieria de software de automatizacion industrial,
considerados como una base de referencia para salvar
la distancia entre los mundos de la automatizacion y
la ingenieria del software.

Otro estudio interdisciplinario presentado en [14]
expone los retos asociados a la evolucion de los
sistemas de produccidon automatizados (aPS —
automated Production Systems) en las distintas fases
de desarrollo y en varios ambitos transversales, y
realiza una revision de los enfoques existentes para
hacer frente a dichos retos.

El estudio realizado a 61 empresas de fabricacion y
presentado en [15] proporciona  resultados
cuantitativos y cualitativos interesantes acerca de la
ingenieria del software para aPS, como, por ejemplo,
que la cantidad de software requiere un esfuerzo de
entre el 35% y 50% del personal de desarrollo.
También identifican obstaculos que se deben abordar
en futuras investigaciones, ademas de contramedidas
industriales en aspectos relacionados con la
cualificacion del personal y las cuestiones
organizativas para aplicar nuevos paradigmas. Otro
resultado destacable es que entre el 50% y el 75% del
codigo de control industrial es codigo extrafuncional,
es decir, tareas transversales que se realizan en todas
las unidades de produccion, como la gestion de
fallos, la recopilacion de datos de funcionamiento o
el cambio de modos de operacion. Este codigo
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extrafuncional no suele estar representado en el
disefio, lo que lo hace mas dificil de entender que las
partes de control de operacion.

Este trabajo presenta, por un lado, el ciclo de
desarrollo de SW basado en una version actualizada
de la metodologia MeiAe, en la que se integran los
estandares de la Industry 4.0 y los conceptos de la
ingenieria del software. Por otro lado, plantea una
propuesta de cOomo introducir estas nuevas
necesidades de formacion en enseflanzas de
ingenieria, para proporcionar a las personas que se
van a incorporar a la industria los principios de
ingenieria del software y el conocimiento de los
estandares necesarios en el desarrollo de este tipo de
software.

La estructura del articulo es la siguiente: la
motivacion y evolucion de la metodologia MeiAe se
aborda en el apartado de antecedentes. El apartado 3
presenta el ciclo de desarrollo del SW MeiAe 4.0, y
el apartado 4 ilustra como se desarrollan las
competencias a adquirir en las titulaciones de Grado
y de Master de la Escuela de Ingenieria de Bilbao. El
ultimo apartado presenta las conclusiones del trabajo.

2 ANTECEDENTES

La integracion de las disciplinas de la ingenieria del
software con los métodos y estdndares extendidos en
el ambito de los aPS fue la motivacion de una
propuesta de formacion, estructurada en tres niveles:
inicial, de disefio y metodologico [5]. La formacion
esta basada en la metodologia MeiAe de analisis y
disenio de SW, que combina la guia GEMMA, los
diagramas de casos de uso UML vy el lenguaje de
modelado GRAFCET, e incluye, implicitamente,
conceptos fundamentales de la ingenieria del
software  relacionados con la  flexibilidad,
modularidad y extensibilidad de los disefios que
pueden ser reutilizados en otros sistemas.

MeiAe guia el andlisis y el diseflo a través de seis
fases, cada una de ellas relacionada con un modo de
operacion (Modo automatico, Modo Manual, Modo
de Pruebas, Fallos, Paro de Emergencia y Produccion
Normal), utilizando la terminologia del dominio, lo
que permite conseguir una mejora en la
comunicacion entre todos los agentes involucrados
en el desarrollo, puesta a punto y operacion del
sistema [1]. La metodologia ofrece guias de disefio y
plantillas para cada una de las fases, incluyendo
aspectos estructurales, asi como los aspectos de la
ingenieria del software mencionados. La utilizacion
del lenguaje de modelado GRAFCET permite
generar unidades de organizacion de disefio (DOUs —
Design Organization Units) de tres tipos: de decision,
de produccion y auxiliares.
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El trabajo presentado en [3] plantea la extension de la
metodologia MeiAe, mostrando cémo incorporar el
estindar IEC 61512-1 [10]. Asi, siguiendo Ila
metodologia, se obtienen los modelos propuestos en
el estandar IEC 61512 y la descripcion de los modos
de operacion acordes al mismo.

En este punto, cabe destacar dos aspectos relevantes
de la metodologia MeiAe. Por un lado, el disefio por
fases contempla todos los estados de la Guia
GEMMA, es decir, identifica, ya desde la fase de
analisis, todas las funcionalidades transversales o
codigo extrafuncional identificado en el estudio en
[15] como codigo que en un alto porcentaje no suele
representarse en el disefio.

Por otro lado, resaltar la importancia que tiene la
utilizacion del color asignado a cada una de las fases
de la metodologia (Figura 1). Estos colores se
utilizan en los componentes que conforman los
modelos de analisis y ayudan a interpretar y conectar
los mismos conceptos en diferentes modelos. A
modo de ejemplo, la figura incluye un diagrama en el
cual se pueden distinguir los casos de uso asociados a
cada fase por medio del color.

[ ] FASE I: SECUENCIA PRINCIPAL - MODO AUTOMATICO

FASE Il: MODO MANUAL
FASE lll: MODO PRUEBAS
FASE IV: FALLOS
FASE V: PARO DE EMERGENCIA

FASE VI: PRODUCCION NORMAL

Figura 1: Colores asociados a las fases de MeiAe

El trabajo en [4] presenta la metodologia de
transformacion de los disefios (DOUs) obtenidos con
MeiAe a codigo IEC 61131-3, concretamente a
codigo en texto estructurado (ST) y un prototipo de
herramienta que realiza dicha transformacion. La
eleccion de este lenguaje pretende que el codigo
resultante tenga una estructura clara y familiar tanto
para el personal de ingenieria como para el personal
de planta, y permite, ademas, identificar facilmente
los disefios a partir de los que fue generado.
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Por ultimo, la plataforma presentada en [2]
proporciona los beneficios de la sinergia entre la
aplicacion de la metodologia MeiAe para el analisis,
disefio e implementacion, con el uso de tecnologias
MDE para la definiciéon de ontologias de dominio y
modelos de transformacién, con objeto de generar
automaticamente codigo PLCopen XML del aPS.

3 CICLO DE DESARROLLO DE
SW MeiA ¢ 4.0

MeiA. 4.0 adopta el modelo en V [12] como ciclo de
desarrollo para construir el software de control de los
aPS (Figura 2).

El punto de partida son los Requisitos de Usuario/a,

que deben contemplar la descripcion de los siguientes
aspectos: 1) el funcionamiento y las operaciones del

Requisitos

Plan de Validacién y Verificacion
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la tarea de analisis a través de una secuencia
ordenada de pasos.

El resultado del analisis se recoge en los siguientes
modelos que propone el estandar IEC 61512: el
Modelo de Proceso, en el que se representan las
operaciones a realizar sobre el aPS; el Modelo de
Procedimientos con los procedimientos (DOUs) que
realizaran las operaciones identificadas; el Modelo
Fisico en el que se encuentran agrupados los equipos
fisicos en funcion de las operaciones; y el Modelo
Entidad Equipo donde se establece la relacion entre
los procedimientos que realizan las operaciones y los
equipos fisicos en los que se ejecutan dichos
procedimientos (Figura 3). Las operaciones y
procedimientos identificados, ademas de las
operaciones de produccion, incluyen las operaciones
de mando que organizan el arranque y la parada de
los distintos modos de funcionamiento, y coordinan
todos los posibles estados del aPS, asi como, las

Pruebas de Verificacion

r de Usuario/a

AN

Andlisis y

Analisis

Plan de Integracién

y Validacion

/

Pruebas de

Disefio de Arquitectura

Integracion

Disefio (DOUs) (Gemelo Funcional Base)
*’“ Plan de Pruebas
SO

Disefio Unltarlas Pruebas
Detallado Unitarias
HMI - Pruebas

Programacion

Figura 2: Ciclo de desarrollo de SW MeiAe 4.0

aPS, que deben incluir el objetivo (qué hace), las
operaciones que permiten alcanzar el objetivo (de
qué forma) y el orden en que se deben realizar las
operaciones, considerando tanto los requisitos
funcionales como los no funcionales (restricciones de
tiempos, prioridades, etc.); 2) los modos de operacidon
automatico, manual, paro de emergencia, paro a fin
de ciclo, etc.; 3) las condiciones de arranque; 4) la
informacioén que procesara el sistema de supervision
referente al aPS, a la trazabilidad del aPS y a los
controles a realizar sobre el mismo; 5) las sefiales,
tanto las sefiales asociadas a los sensores y a los
actuadores del aPS, como las sefiales de control del
sistema de supervision.

Partiendo de los requisitos de usuario/a, se realiza el
Analisis de Requisitos del software y Disefio de
Arquitectura, identificando los modos de operacion
que determinan las perspectivas a analizar en las
distintas fases de MeiAe 4.0. En cada fase se realiza
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operaciones auxiliares de inicializacion, preparacion,
paros, avisos, etc.

El Modelo Fisico se construye en la Fase VI
(Produccion Normal) de MeiAe, donde se identifican

Modelo de Modelo de N
Proceso Procedimientos Modelo Fisico

Equipos Fisicos
donde se ejecutan
las Operaciones
mediante los DOUs

Operaciones DOUs
(Unidades de Organizacion
de Disefio)
Grafcets

Figura 3: Relacion entre los modelos IEC 61512
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las operaciones de produccién, los procedimientos y
los equipos donde se realizan, asi como su orden de
ejecucion. Para su realizacion se consideran los
principios de subdivision aportados por el estandar
IEC 61512, ya que es en esta fase donde las
subdivisiones de equipos inapropiadas pueden
comprometer la efectividad del enfoque modular. El
Modelo Entidad Equipo es el Gltimo en realizarse, ya
que se construye conectando el Modelo Fisico con el
Modelo de Procedimientos.

La representacion del analisis de los distintos estados
del aPS se realiza con el Modelo de Estados del IEC
61512 adaptado a las necesidades de los aPS
discretos [3]. No obstante, también se mantiene la
representacion con la guia GEMMA, ya que la
semantica de IEC 61512 se centra en las maquinas
automatizadas, mientras que GEMMA utiliza una
semantica muy proxima al personal de planta.

También se sigue utilizando el Diagrama de Casos de
Uso para describir las funcionalidades (operaciones)
con los actores que intervienen en las mismas. Las
solicitudes de los actores externos al sistema de
control van a determinar las pre-condiciones de
ejecucion de los casos de uso y las condiciones de

Educacion en Automaética

permiten identificar los requisitos de control y
supervision, asi como la configuracion del panel de
operacion o HMI y demas paneles auxiliares
necesarios.

En la Figura 4 se presentan las plantillas de la Fase I
que deben ser particularizadas durante el analisis del
sistema de control de un aPS. Ademas de las
plantillas GEMMA y del diagrama de casos de uso,
se han incorporado las correspondientes a los
modelos de proceso, de procedimientos y de estados
del IEC 61512.

El siguiente paso sera realizar el Disefio detallado de
los procedimientos (DOUs), identificados en el
analisis, que realizaran las operaciones. Para ello, se
utiliza el lenguaje de modelado GRAFCET vy, de
cada una de las fases, se obtienen las plantillas
correspondientes a los Grafcets de mando, junto con
las sefiales de control para la coordinacién con los
Grafcets auxiliares y las sefiales que se deberan
considerar en los Grafcets de produccion. Estas
plantillas se particularizan en funcién del andlisis
realizado a través de los pasos.

El disefio del proyecto de automatizacion se

evolucion entre los estados del aPS. Los casos de uso estructura siguiendo el Modelo de Software
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propuesto en el estandar IEC-61131-3 [8], y la
programacion se realiza utilizando los lenguajes que
propone dicho estandar. La programacion debe ser un
reflejo exacto del disefio, asi para cada DOU
realizado en el disefio se genera un POU de tipo
Bloque de Funcion (FB — Functional Block), donde
se desarrolla la parte secuencial del Grafcet; en un
POU de tipo PROGRAM se monta el sistema de
control y se generan las acciones disefiadas. En [4] se
describe con mayor detalle el proceso de
transformacion del disefio a cdodigo en texto
estructurado (ST).

Las pruebas del software son un proceso fundamental
dentro del ciclo de desarrollo. En la rama derecha del
modelo en V de la Figura 2 se establecen tres fases
de pruebas: pruebas unitarias, pruebas de integracion,
y pruebas de validacion y verificacion. Estas fases
estan relacionadas con las fases de la rama izquierda
al mismo nivel en las que se definen las pruebas a
realizar. Por ejemplo, en la fase de disefio detallado
también se realiza el detalle de las pruebas unitarias
que se ejecutaran en la fase de pruebas unitarias (al
mismo nivel).

Las pruebas unitarias permitiran comprobar por
separado el correcto funcionamiento de cada uno de
los DOUs programados. A cada uno de ellos se le
realizan dos tipos de pruebas: estructurales y
funcionales. En las pruebas estructurales de la parte
secuencial, se testea que la activacion y desactivacion
de cada una de las etapas es correcta, probandose
todos los posibles caminos de evolucion y
cerciorandose de que se recorren adecuadamente. En
las pruebas funcionales de la parte combinacional se
testea que las acciones asociadas a las etapas se
realizan correctamente al estar éstas activadas.

Como herramienta para realizar las pruebas unitarias
se proponen los sistemas de simulacion que ofrecen
los IDE de programacion de PLCs, que permiten la
activacion de las entradas al SW (salidas del aPS) y
la visualizacién del resto de sefales. Otra opcion es
emplear el HMI o pantalla de explotacion como
herramienta de pruebas que permite activar las
entradas al SW a través de pulsadores que
representan los sensores y los controles de mando.
Para las pruebas unitarias estas dos opciones pueden
ser suficiente, no obstante, requiere tener un
conocimiento preciso del comportamiento del aPS.

Las pruebas de integracion garantizan la correcta
coordinacion y sincronizacion entre los DOUs
programados. Para ello, por una parte, se realizan
pruebas de sincronizacion que permiten testear las
sefiales de coordinacion entre los distintos DOUs vy,
por otra parte, pruebas de operaciones, en las que se
deberda poner el aPS en todos los estados
identificados y validar todas las operaciones
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involucradas en cada uno de ellos (arranque,
ejecucion y parada correcta de cada operacion).

Como herramienta para realizar las pruebas de
integracion se propone el uso de un componente
software (Gemelo Funcional Base — GBF) cuya
funciéon es simular el comportamiento del aPS,
creado como una entidad por si sola y vinculada con
el sistema fisico en cuestion. Este componente
software responde a las o6rdenes del SW (entradas al
aPS) con la activacion de las correspondientes
entradas (salidas del aPS).

Finalmente, en las pruebas de verificacién y
validacién, se realiza un proceso de revision que
verifica que el SW producido cumple con los
requisitos funcionales y no funcionales especificados
y cumple con las expectativas del cliente. Como
herramienta para realizar estas pruebas también se
propone el uso de un GFB para la simulacion de
fallos, sobre todo en aPS que ejecutan operaciones en
paralelo.

Como alternativa al GFB se podria utilizar un gemelo
digital (DT - Digital Twin) a modo de modelo virtual
del aPS. En [13] se describe el desarrollo de un DT
de una planta para realizar la puesta en marcha
virtual que permite probar el sistema de control en
simulacion.

En la Figura 5 se distinguen las tres partes en las que
se divide un sistema automatizado: la parte de mando
o de control (en lila) que precisa el desarrollo
metodologico del software de control; la parte
operativa o de potencia (en verde) que contempla el
aPS y los paneles de operacion y/o HMI; y la parte de
instrumentacion y comunicaciones (en gris) que
permite conectar las anteriores. Dicha figura también
ilustra los modelos asociados a cada una de las
partes, asi como los modelos que sirven como nexo
permitiendo establecer un vocabulario de union entre
las partes. Asi, el Modelo de Proceso identifica las
operaciones a realizar en el aPS, las cuales requeriran
el desarrollo del SW con el consiguiente Modelo de
Procedimientos. El Modelo Entidad Equipo conecta
el Modelo Fisico que identifica los equipos fisicos
del aPS con el Modelo de Procedimientos que
engloba los procedimientos que las realizan las
operaciones.

4 FORMACION BASADA EN MeiAe
4.0

La metodologia MeiAe esta siendo aplicada, desde
hace mas de una década, en la formaciéon en
ensefianzas de ingenieria en automatizacion en la
Escuela de Ingenieria de Bilbao. Las competencias a
adquirir por el alumnado se desarrollan integrandolas
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Figura 5: Modelos del estandar IEC 61512 relacionados con las partes de un sistema automatizado

de forma incremental en tres niveles [5]. En un nivel
inicial en el que se consolidan conceptos sobre
sistemas de control, se realiza el disefio mediante
GRAFCET vy la implementacion conforme al
estandar IEC 61131-3. En un segundo nivel o nivel
de disefio, se integran operaciones en paralelo y
tareas concurrentes que las controlan, resolviendo
problemas de coordinaciéon y sincronizacion, y se
establecen, ademas, requisitos de informacion para
monitorizar el sistema, los elementos de control e
indicadores para los paneles de operacion, HMI,
sistemas de seguridad, etc. En el tercer nivel o nivel
metodolodgico, se trabajan conceptos de jerarquia y se
introducen aspectos fundamentales sobre las fases del
ciclo de desarrollo de software, arquitecturas
software de control conformes a los estandares del
sector y nuevos conceptos del dominio de la
ingenieria del software aplicados al area. Los casos
de estudio o ejemplos aumentan en complejidad a
medida que se avanza en los niveles.

En este trabajo, estos niveles se han adecuado con el

objetivo de introducir la formacion de los nuevos
estandares y conceptos aportados por la Industria 4.0.
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En el nivel inicial se adapta el vocabulario para
emplear los términos utilizados en los modelos del
IEC 61512 y se utilizan dichos modelos para explicar
los problemas presentados en el aula. La presentacion
del analisis resultante se acompafia con las pautas
para su correcta interpretacion.

El nivel de disefio se ha dividido en dos subniveles.
El primero coincide con el nivel 2 referenciado en el
que se trabaja la identificacion de los elementos que
integran los distintos modelos del IEC 61512. En el
segundo subnivel se trabaja con el ciclo completo de
desarrollo de software, realizando el analisis de los
problemas trabajados en el primer subnivel mediante
los modelos del IEC 61512. También se presenta el
estindar IEC-61131-3 identificando los elementos
del modelo de software de las implementaciones
realizadas, reforzando las fases de pruebas con el
GFB, introduciendo conceptos de reutilizacion desde
el analisis, pasando por el disefio detallado hasta los
moddulos de SW y aportando conceptos de gestion de
proyectos de SW.

En el nivel metodolégico también se trabaja con el
ciclo completo, pero en este nivel se desarrollan
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Nivel Inicial Nivel Disefio Nivel Metodolégico

‘ Grado de Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica

22 Curso Automatismos y Control
2¢ Cuat. Obli. (6cr/3cr)

Informética
Industrial
Obli (6cr/3cr)

3% Curso
1% Cuat.

32" Curso Automatizacion Industrial
2% Cuat, Obli. (6er/6er)

‘ Madster en Ingenieria de Control, Automatizacién y Robética

Disefio de Sistemas de
Automatizacion Industrial
Opt. (3cr/3cr)

22 Curso

h;rada en Ingenieria Informdtica de Gestién y Sistemas de Informacién

Programacién Préctica de
3 Curso

1¢ Cust. i

Opt. (6er/6er)

3% Curso ; Automatizacion Industrial
2* Cuat. h Opt. (6er/6er)

Grado de Ingenieria Mecénica / Grado de Ingenieria Eléctrica ‘
22 Curso Automatismosy Control § }
2¢ Cuat. Obli. (6er/3er) ;

Figura 6: Relacion de los niveles con las asignaturas
de las Titulaciones.

todos los modelos descritos en el apartado 3.
Ademas, se presenta el modelo funcional del estandar
IEC 62264 para contextualizar el control de la
produccién, y se introducen las recetas como
herramienta para definir de manera uUnica los
requisitos para la fabricacion de un producto
especifico. Se trabaja con los distintos tipos de
recetas (general, sitio, maestra y control),
contenedores de informacion segin los tipos,
procedimientos, etc. y su relaciéon con los modelos
del IEC 61512 trabajados en el andlisis. También se
introduce el modelo de estados del IEC 61512
conectandolo con GEMMA e identificando los
estados no contemplados para los aPS discretos. Por
ultimo, se disefia e implementa el control de célula
conectandolo con los controles directos del aPS, el
planificador, supervisor y gestor de recetas.

En la Figura 6 se muestran las asignaturas que
permiten obtener las competencias en cada uno de los
niveles mencionados en las titulaciones de grado y
master de la Escuela de Ingenieria de Bilbao. Para
cada una de las titulaciones se incluye un diagrama
de barras que indica el grado de conocimiento
requerido por la titulacion en relacién con las tres
partes constituyentes de un aPS identificadas en la
Figura 5 (software de control en lila, instrumentacion
y comunicaciones en gris, y aPS en verde). El mismo
tipo de diagrama de barras se utiliza en la figura 5
para resaltar las necesidades de formacion en cada
una de las partes en relacion a las restantes.

6 CONCLUSIONES

La version actualizada de la metodologia MeiAe
permite desarrollar metodologicamente software de
control de aPS de acuerdo a un modelo de desarrollo

https://doi.org/10.17979/spudc.9788497498043.240
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en V. MeciAe 4.0 contempla, ya desde la fase de
analisis, no so6lo las funcionalidades de produccion
sino todas las funcionalidades transversales o codigo
extrafuncional. Asimismo, MeiAe 4.0 pone especial
atencion en las fases de pruebas y en las herramientas
que realizan cada tipo de pruebas (sistemas de
simulacion de los IDE de programacion de PLCs y/o
HMI o pantalla de explotacion para pruebas unitarias;
componente software GBF para pruebas de
integracion, verificacion y validacion).

El SW desarrollado estd preparado para integrarlo
dentro de las necesidades de digitalizacion del mundo
fisico, ofreciendo sus servicios de operacion y de
informacion (operaciones definidas en el Modelo de
Proceso, informaciéon de sensores y actuadores
definidos en el Modelo Fisico, informacion del
estado del aPS definido en el Modelo de Estados,
etc.)

La necesidad de trabajar con diferentes modelos en
los que se involucran conceptos similares desde
diferentes vistas de dominio supone una dificultad,
que se puede minimizar en parte mediante el uso del
color asignado a cada una de las fases de la
metodologia. Los colores representados en los
modelos facilitan la comprension del analisis
realizado y la conexion de conceptos en los distintos
modelos resultantes.

La incorporacién de MeiAe 4.0 en las ensenanzas de
ingenieria permite abordar las necesidades de
formacién en estandares de la Industry 4.0 y en
ingenieria del software que precisan las personas que
se van a incorporar a la industria.
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English summary

MeiAe 4.0 TO ADDRESS CURRENT
CHALLENGES IN AUTOMATION
TRAINING

Abstract

Control software for automated production systems is
experiencing a rapid increase in quantity and
complexity that makes it a key factor in the transition
from a traditional vision to a more flexible one
capable of meeting the new challenges of Industry
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4.0. The industry requires trained personnel to meet
these new challenges, with training in both
technologies for digital transformation and control
software development methodologies necessary to
connect the information of the production process
with management processes under this new
paradigm. This article presents a control software
development cycle based on an update of the MeiA
methodology that includes the standards proposed by
the reference architectures for the companies of the
future. In addition, a proposal is made on how to
introduce these concepts in engineering education.

Keywords: Automated Production Systems; Control
software; MeiAe Methodology; Training in
automation.
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