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Introduccion

La transicion a la Cuarta Revolucioén Industrial
o Industria 4.0 es un enorme desafio, en espe-
cial para las empresas que no cuentan con
los recursos para desarrollar su propia estra-
tegia de transformacion a largo plazo. Esta
guia resalta tres elementos cruciales para
una transformacion digital exitosa.



Hacer uso de

las herramientas
de medicion de
madurez digital

El método original, disponible para la
aplicacién gratuita, fue desarrollado por el
Centro de Madurez de Industria 4.0 en
Alemania y divide la preparacién de la
planta analizada en 6 etapas (1-2 antes de
Industria 4.0, 3-6 Industria 4.0). En un estudio
publicado en 2020 se muestra que 96% de
las plantas analizadas en Alemania adn se
encuentran en la etapa previa a Industria
4.0. En otras palabras, aln hay tiempo para
unirse al movimiento.

https://bit.ly/3yRLIhD



https://bit.ly/3yRL1hD

Adaptar las
maquinas antiguas

a la nueva realidad
digital

En muchos casos, las maquinas antiguas
pueden adaptarse a los conceptos de
Industria 4.0 sin inversiones mayores en
un corto plazo.

© Alexander Dummer/Pexels
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La Industria 4.0 impone la necesidad de
conectar las maquinas y los sistemas de
diferentes tipos y fabricantes. A fin de
reducir los costos de integracion, se estd
desarrollando un “conector industrial para
la Industria 4.0” mediante la estandarizacion
de la forma en que las maquinas de
distintos proveedores hacen que los

‘] datos estén disponibles para la red.
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Usar estdndares
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Durante la feria comercial de Hannover
en 2011, los representantes de la industriq,

la academia y el gobierno alemanes

revelaron su vision compartida de como
es que las tecnologias digitales emergentes

tendrian impacto en el futuro de la

manufactura industrial. A este concepto
se le nombro entonces como Industria 4.0.
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A diferencia de la introduccion
de la automatizacion industrial
(“Industria 3.0”) que habia re-
volucionado la productividad
fabril y la calidad en las déca-
das previas, la digitalizacion
(Cuarta Revolucién Industrial)
haria esto posible:

Una reaccidn agil a los cambios
cada vez mds frecuentes en la
demanda;

Comprension sin precedentes
de las relaciones causa-efecto a
través del andlisis de grandes
volimenes de datos;

Autonomia de la maquinaria
y los procesos.

Sin embargo, tanto en la tercera

como en la cuarta Revoluciéon Industrial,
surgié la misma pregunta: ¢como
adaptar a esta nueva realidad las
antiguas mdaquinas y el equipo que

adn se estaba amortizando?
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Reconversion
3.0y4.0

La respuesta recae en la
reconversion, un término
utilizado para describir el proceso
de actualizar la maquinaria y

el equipo. Sin embargo, es
fundamental observar las
diferencias importantes entre

los dos tipos de reconversion:

Reconversion industrial cldsica,
que tiene como objetivo actualizar
en relacién con la Industria 3.0, con
enfoque en la automatizacién de
la maquinaria y el equipo.

Reconversion 4.0, que tiene como
objetivo implementar los elementos
de la Industria 4.0, enfocada en
obtener y volver disponibles los
datos.




Obijetivos de la
reconversion

« Modernizar o ampliar las maquinas, instalaciones
y datos de entrada existentes

« Garantizar el suministro de partes para mantenimiento;
« Ampliar la vida de servicio;

* Aumentar el volumen producido;

* Aumentar la calidad de los productos;
« Optimizar la eficiencia energética;

¢ Cumplir con los requisitos legales.

Sensores 'y
reguladores de
velocidad para la
automatizacion de
procesos

Control
O (PLC, NC)
y redes

(As-i; Profibus)
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Robotizacion

© Fuente: Festo Brasil

Integracion
vertical
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Obijetivos de la

1

Aumentar la disponibilidad de maquinas y lineas de produccion;
Crear transparencia acerca de la eficiencia de las plantas;
Monitorear la condicion de la maquina;

Rastrear las piezas en proceso o en existenciaq;

Autorregular las maquinas y lineas de produccion.

Sensores e
—| instrumentacion
=’P_° ara registro d
= P gistro de
=\o datos de los
ﬂ procesos.

Conectividad
\N!/ maquina a
maquinay
conexion con
ambientes
externos.

Cuarta Revolucid
Industrial

Tercera Revolucion
Industrial

Recopilacion,
almacenamiento
y disponibilidad
de datos de los
procesos.
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Andlisis de datos
y aprendizaje de
las maquinas

Autorregulacién
de procesos e
intercambio de
datos con socios
comerciales.

Interoperabilidad
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Caracteristicas de
la reconversion 4.0

La reconversion clasica industrial se
enfoca en el proceso de produccién
fisica, con el objetivo de actualizar en
términos de eficiencia energética,
productividad, calidad y longevidad.
Por lo regular, la recuperacion de la
inversion se calcula en términos de la
reduccién de costos y/o el aumento en
la productividad. Un ejemplo: cambiar
un motor de velocidad gradual por
maquina herramienta para un modelo
con un menor consumo de energia.

Por otro lado, la reconversion 4.0 se
enfoca en la recopilacidon de datos y
en su disponibilidad agil para la toma
de decisiones, ya sea por parte de los
empleados o por otros sistemas y
equipo. Por lo regular, la recuperacion
de la inversion se presenta en
términos de la reduccién de tiempos
de inactividad no programados y en
una optimizacion de procesos debido
a nuevos hallazgos de causa y efecto.

Una caracteristica fundamental de
la reconversidn 4.0 es que su valor
agregado depende de la interopera-
bilidad entre el equipo y los sistemas
utilizados. Mientras mds simple, mas
exhaustiva y mas manos se liberen
del flujo de informacién obtenidq,
mayor serd el rendimiento financiero
potencial.




Ejemplo

En la actualidad, una gran parte del
presupuesto de los proyectos que implementan
estas soluciones en la practica conlleva el
procesamiento de la base de datos recabados,
el asi llamado lago de datos. Sin embargo,
diferentes sistemas y equipos vuelven los datos
disponibles en formatos, medidas, frecuencias,
etc. sin estandarizacion.
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Un ejemplo: uso de la inteligencia artificial para analizar las relaciones de causa y efecto

La viabilidad econdmica de este tipo de solucion cambia si los datos se obtuvieron de equipos
y sistemas que ya seguian una estructura estdndar. Ademads de la reduccion de costos total
durante el proyecto, esto hace posible integrar equipos adicionales al mismo mecanismo mas
adelante con un costo adicional minimo. Muchos fabricantes de equipo ya han reconocido el
gran beneficio de un idioma comun para sus maquinas. Por lo tanto, desde 2018, se han creado
mMecanismos para alinear estndares comunes para cada tipo de equipo.
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Comunicacién en
una plataforma
abierta

Seguridad
por disefio

Apoyo para
los diferentes
protocolos

Descripcion
semdantica
de las maquinas

Aceptacion
global

La arquitectura unificada
de comunicaciones de
plataforma abierta

(OPC UA) es el estandar
preferido (IEC 62541).




Ventajas de la
estandarizacion

4%

Para constructores de maquinas Para usudrio de maquinas
« Definicidon de qué datos se « Una combinacion mds sencilla de
intercambian en qué forma maaquinas y componentes de

diferentes fabricantes
« No hay costos de desarrollo internos
+ Menores costos de integracion

+ Menos esfuerzo de coordinaciéon y configuracion
entre los socios (fabricante,
integrador y usuario) « Mayor congruencia técnica y

escalabilidad de soluciones
« Enfoque en la funcionalidad
de las maquinas

Como una de las asociaciones industriales mdas grandes del mundo, la Asociacion Alemana
de la Industria de Ingenieria Mecdanica (VDMA) encabeza este trabajo para crear un consenso
global entre los fabricantes de diferentes tipos de equipo.

Debido a su solidez, seguridad e independencia de proveedores especificos, los estdndares
se desarrollan con base en la OPC UA.

Sin embargo, esta definicion solo representa la tecnologia que se utilizard como la base del
estandar. La OPC UA permite el desarrollo de modelos de informacion universales que
garanticen la comunicacion homogénea entre los equipos.

Una vez establecidos, tanto los fabricantes de maquinas como los usuarios se beneficiardn
de la facilidad de integracion y de la recuperacion de datos. La interoperabilidad garantizard
la seguridad de las inversiones a largo plazo dado que las nuevas tecnologias y soluciones
podrdn integrarse con facilidad.

Conclusion

Si va a implementar un proyecto de reconversién 4.0, informe a su integrador o equipo
del proyecto sobre las ventajas de la estandarizacion y la seguridad en el rendimiento
de la inversion (ROI) de desarrollar un proyecto que utilice el estdndar mundial de
lenguaje de produccién OPC UA en su solucion.
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Casos de éxito en
Ameérica Latina

En este capitulo, exploraremos [{{zE e I{eLYY (I o Lo LYo [
aplicacion del estandar OPC UA en México, Argentina

El estandar OPC UA es un marco para la
comunicacion industrial que permite la interoperabili-
dad entre diferentes sistemas y dispositivos en el ent-
orno de la Industria 4.0. A medida que la digitalizacion
y la automatizacion se vuelven cada vez mas import-
antes en el @Gmbito industrial, el uso de OPC UA se ha
vuelto fundamental para garantizar una comunicacion
eficiente y segura entre los diferentes componentes de
un sistema. A través de estos dos casos de estudio,
podremos apreciar como la implementacion de OPC
UA ha contribuido al éxito y la optimizacion de los
procesos industriales en México, Argentina y Brasil,
brindando beneficios significativos en términos de
eficiencia,productividad y seguridad.
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México

La aplicacién de OPC UA consistid en conectar
el Controlador WAGO como OPC UA Client con
un administrador de gestion del aire comprimi-
do, configurado como OPC UA Server. En esta
conexion, el PLC WAGO actudé como un Gate-
way, permitiendo la comunicacion entre am-
bos sistemas y el control de variables adicio-
nales de entradas y salidas.

La empresa se beneficid al centralizar todos los
dispositivos periféricos en un solo punto, a nivel
de planta, utilizando un dispositivo multimaestro
capaz de funcionar en varios protocolos de
comunicacion industrial. Para lograr esta integ-
racion, se utilizé CoDeSys, una plataforma de
programacion abierta y gratuita, y nodeRED para
integrarlo a plataformas multiprotocolo con en-
foque en Industrial Internet of Things (lloT).

El éxito de este caso radica en la implemen-
tacion de un sistema de gestion del aire com-
primido que permite el monitoreo, la medicion
precisa del consumo de aire comprimido y

el control mediante la reduccién de presion

y apagados automdaticos y programabiles. La
utilizacién de una HMI (Touch Panel) con un
PLC integrado facilita la comunicacion de los
datos obtenidos a plataformas remotas, asi
como la visualizacién de los datos de manera
local. Gracias a esta implementacioén, la emp-
resa logré mejorar la eficiencia en el uso del
aire comprimido, reducir costos y optimizar los
procesos de control.

Esta solucidon impacta en la reduccion de cos-
tes energéticos y reduccion de emisiones de
Co2, contribuyendo a los siguientes Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS):

17
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Argentina

Digitalizar la informacidn de la energia

de presion de sistemas neumdaticos,
monitorear el consumo de aire utilizado
durante la produccidn, indagar sobre los
niveles de fugas y monitorear variables del
entorno operativo, permiten incrementar la
eficiencia y ahorrar energia en el proceso
productivo de nuestros clientes. Utilizando
productos “SMART” tales como el médulo de
eficiencia MSE6-E2M y el CPX-1OT de FESTO,
se manifiesta un “camino flexible” hacia las
mejoras y optimizaciones que el mercado
requiere.

El éxito de este caso es la utilizacién del
lenguaje global de la produccion (OPC UA)
para la disponibilidad de datos y la tecno- ) o o )

P . .. . L OPC-UA como herramienta cldsica en Servicios industriales.
logia orientada a la eficiencia energética © FESTO S.A Argentina
absolutamente replicable para mdaltiples
segmentos industriales que lo requieran.

El consumo de estos servicios permite ace- Con esta aplicacidn se busca un mayor
lerar la toma de decisiones para la recon- cuidado del medioambiente con la

version de sus mdaquinas o para el andlisis implementacion de sistemas que gestionan
de resultados obtenidos luego de las me- el uso racional del aire comprimido, dismi-
diciones. OPC UA es una tecnologia clave nuyendo las emisiones de CO2 equivalente,
en los servicios de eficiencia energética de y alcanzando la innovacién tecnoldgica con
Festo. productos que esta empresa proporciona.

Con ello contribuye a los siguientes ODS:

Mas informacion: 5
Festo AX Live Demo - YouTube INNOVACION E
MSE6 _ES.PDF (festo.com) INFRAESTRUCTURA

Festo Energy Savings Portal V3

INDUSTRIA, 1 ACCION
POR EL GLIMA
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https://www.youtube.com/watch?v=9FAaMrQ2keg&t=47s
https://www.youtube.com/watch?v=9FAaMrQ2keg&t=47s
https://www.festo.com/cat/es-ar_ar/data/doc_ES/PDF/ES/MSE6_ES.PDF
https://www.festo.com/cat/es-ar_ar/data/doc_ES/PDF/ES/MSE6_ES.PDF
https://energysavingservices.festo.com/ar/es/?fwacid=f8ef87ee73063cd8
https://www.festo.com/cat/es-ar_ar/data/doc_ES/PDF/ES/MSE6_ES.PDF

Brasil

El reto de un sistema de monitoreo y diagnosti-
co en linea es la integracion de la instrumenta-
cion inteligente 10-Link (un sistema de conec-
tividad inteligente entre sensores, actuadores
y el controlador del equipo) y el monitoreo de
vibracion de sus ventiladores, bombas, hornos,
shredder con su sistema de supervision Smart
Signal requeria una tecnologia de punta.

¢Como lograr la integraciéon del hardware
con base en el suelo y la red de fabrica con
un sistema de supervision? OPC UA fue la
herramienta de enlace perfecta para unir
todos losdatos de terreno y convertirlos

en informacion.

Los maestros 10-Link de codigo ifm ALI920 y las
electronicas de monitoreo de vibracién de codi-
go ifm VSEI51 se sumarén a la pasarela EIP/OPC
UA AC1423, actuando como un conector entre

el suelo y el sistema de supervisidbn de manera
muy sencillg, flexible y robusta. Con una amplia
gama de variables como presion, temperatura,
caudal, vibracioén, velocidad y nivel siendo mo-
nitoreadas en tiempo real, el conocimiento de
los equipos ha ganado otras dimensiones.

El éxito del proyecto fue la optimizacién de pro-
cesos, ahorro de energia y mantenimiento con
base en la condicion de los equipos. Ademds
de las ganancias técnicas y de generacion

de datos, el cliente pudo mantener una sola
fuente de sistema de supervision gracias a la
posibilidad de conversion en OPC UA.

Con ello contribuye al siguiente Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS):
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Ejemplo de integracién de la instrumentacion inteligente.
© ifm electronic Ltda.
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Esta Guia rapida se basa en la Guia rapida
sobre Lenguadje Global de Produccion,
elaborada en el marco del Grupo de

Trabajo Brasileho-Aleman en Infraestructura
de la Calidad del Proyecto Global
Infraestructura de la Calidad (GPQI).

De manera adicional, el presente documento
aporta tres casos de éxito latinoamericanos
elaborados por expertos de México,
Argentina y Brasil.

Colaboradores en la elaboracion de esta Guia rapida:

Nestor Adrian Rodriguez, Festo S.A. Argentina
Carlos Ramirez, WAGO México

Irving Rodriguez, WAGO México

Robson Rodrigues, ifm electronic Ltda.

Allan Santos, ifm electronic Ltda.

Andreas Faath, VDMA

Thomas Junqueira Ayres Ulbrich, VDMA
Fabiane Wahlbrink, VDMA
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https://www.gpqi.org/preview-publications/opc-ua-quick-guide-2.html
https://www.gpqi.org/preview-publications/opc-ua-quick-guide-2.html

