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Abstract- This study focuses on the development of a virtual model and digital twin of an electrophoretic painting
line, using software tools such as AutoCAD, Blender, TIA Portal, and Machines Simulator. Virtual modeling enables
the creation of 3D digital representations of physical processes, helping industries optimize operations, reduce costs,
and automate workflows. This approach aligns with Industry 4.0 by integrating digital twins and programmable
logic controllers (PLCs) to simulate and control production lines without requiring a physical setup.

The research outlines the design, simulation, and automation of a metal painting line, where virtual components are
modeled in AutoCAD, converted and prepared in Blender, and integrated into Machines Simulator. The line
replicates the real-life electrophoretic painting process, which includes pre-treatment, electrodeposition, rinsing,

curing, and final inspection.

The system was tested using both virtual and physical Siemens PLCs, ensuring proper interaction between control
signals and simulated machine behavior. The project demonstrates the feasibility of creating customizable virtual
production environments, overcoming limitations of commercial simulation software. It also highlights the role of
virtual environments in operator training and process validation. The result is a robust, adaptable digital twin capable
of supporting automation and process improvement initiatives.

Keywords: digital twins, modeling, production systems, simulation, system analysis and design, virtual

manufacturing.

L. INTRODUCCION

El modelado virtual se define como la integracion de

técnicas computacionales para representar sistemas o
entornos en un espacio tridimensional con herramientas
digitales. En la industria, estas técnicas facilitan la
optimizacion de operaciones, la reduccion de costos y la
simulaciéon de procesos para su analisis, mejora y
automatizacion, también buscan que los procesos sean
econdémicos, sostenibles y eficientes [1] [2], para lograr este
aspecto, se emplean los gemelos digitales o virtuales [3][4].
Uno de los fines del modelado virtual, es el disefio de
procesos automatizados mediante controladores ldgicos
programables (PLC), que interactiian con el entorno virtual
y permiten desarrollar programas adecuados a las
necesidades de la linea de producciéon o para capacitacion
del personal.

Existen diversos simuladores de lineas de produccion, como
Plant Simulation, FlexSim, Simio, Simpy y Emulate 3D
[51[61[7], que permiten virtualizar las operaciones y
desarrollar simulaciones, estos se encuentran limitados en
muchas ocasiones por las librerias disponibles.
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En el trabajo, se presenta la construccion de un gemelo
virtual de una linea de pintura electroforética empleando
softwares como son: AutoCAD, Machines Simulator,
Blender y TIA Portal. Este gemelo virtual debe ser capaz de
comunicarse con un PLC Siemens S7-1200, con el fin de
desarrollar su automatizacion y la programacion de sus
acciones de movimiento en trabajos futuros.

En el documento, se presentan los temas de modelado
virtual, el gemelo virtual, lineas de produccion virtuales, el
proceso de pintura electroforética, la construccion del
gemelo virtual, la integracion de sus componentes y la
creacion de los controladores, asi como pruebas basicas en
la comunicacion con el PLC virtual y el digital, ademas de
incluir recomendaciones, conclusiones y referencias.

II. MODELADO VIRTUAL

El modelado virtual se aplica en multiples areas como
ingenieria, arquitectura, disefio industrial, medicina,
educacion y procesos productivos. Integra caracteristicas
fisicas, funcionales y estéticas de un objeto o sistema antes
de su construccion o implementacion real [8][9][10]
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