Automatizacion y robotizacion
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é¢De que va esto?

INntroduccion

“Un cliente puede tener su automovil del color que desee”

“siempre y cuando desee que sea negro”

-Henry Ford -




é¢De que va esto?

INntroduccion

o ——

- Build Your Own Car | MINI USA

With over 10M combinations, design a MINI to match your distinct
tastes. Customize your favourite model including the Hardtop,
Countryman, Clubman, Convertible and More!




é¢De que va esto?

INntroduccion

¢Qué objetivo persigue? Dar

al cliente lo que necesita

Cuando lo necesita

Como lo necesita

¢Esto que implicaciones tiene?



é¢De que va esto?

INntroduccion

Innovacion y
renovacion constantes

Dotar de
experiencias
Dar soluciones

Calidad excelente
de “producto”

ersonalizacion
masiva

Respuesta
inmediata a las
exigencies del

cliente

La innovacion en los productos ird de la mano
con la innovacion en los modelos de negocio:

- Los Proyeedgrss drc MRS RBERg et

vendiendo a los agricultores no solo

tractores y cosechadoras, sino también

solucionCeusa dned oprlodnuecteivsidtaad
habilitadas por

conectividad y monitoreo remoto..
Como lo necesita

* Fabricantes de motores de aviacion han

pasado de vender producto a vender
energia por hora.



é¢De que va esto?

INntroduccion

“People don’t want to buy a quarter-inch drill. They want a quarter-inch hole.”

Theodore Levitt | Former Harvard Business School marketing professor

WE MAKE WE DELIVER
PRODUCTS SERVICES

poccepesecs

ADDING VALUE TOTAL SHIFT

SERVITIZATION



¢De que va esto?

INntroduccion
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¢De qué vamos a hablar hoy?

Programa

Ciber
seguridad

Bigdatay
analitica

Simulacion y modelado Integracion horizontal y
vertical.

Robots
autonomos

Internet de
las cosas
loT

Fabricacion aditiva y escaner 3D.
Realidad aumentada y virtual.

|OT-Internet de las cosas Integracion

de sistemas

Fabricacion
aditiva

Realidad
aumentada
/ virtual

Simulacién




1.- Introduccion

El mundo esta cambiando... de una forma significativa y a una velocidad de veértigo...
Estabamos acostumbrados a movernos en Unico mundo...
queahorasehavistotransformado,enriquecidoymultiplicadoexponencialmenteporotro:

Mantle o

Quter core

Inner core 1z

Mundo Fisico Mundo Digital
Off-line

On-line



é¢De que va esto?

INntroduccion

Pero no significa que funcionen en paralelo, sino que ambos se han fusionado...

Mundo Fisico
Mundo Digital
Off-line
On-line

El mundo ha cambiado...




é¢De que va esto?

INntroduccion




é¢De que va esto?

INntroduccion




é¢De que va esto?

INntroduccion
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é¢De que va esto?

INntroduccion
-

WIKIPEDIA

The Free Encyclopedia




1.- Introduccion




1.- Introduccion

4.0

Sistemas Ciber-fisicos

Evolucion de la industria
Que nos ha

Industria y productos
inteligentes

Internet of Things and
Services

traido una

Hiperconectividad
Big data

nueva

Revolucion

Mayor nivel de automatizacion
Electronica y Tl

Industrial...

Industria 4.0

Produccidn en cadena
Energia eléctrica
Primera cadena de montaje

Generacion de vapor

Primer telar mecanico

Fuente: Elaboracion propia en base a Zukunftsprojekt Industrie 4.0



é¢De que va esto?

INntroduccion

Que en interaccion con el mundo bioldgico, da como resultado una tercera capa:
la del HombreAumentado ...

Mund

Mundo Fisico
Mundo Digital

0ff0//7lpme

Biologico




é¢De que va esto?

INntroduccion

Consumo Crecimiento
economico e
Inclusion
Social

Salud y Informaciony

Asistencia E :
. ntreteni
Médica

miento

Educacion,

Géneroy

Energia Medioam- Sistemas Seguridad

bientey Financieros alimentariay

Recursos y Monetarios Agricultura
Naturales

Movilidad

Comercio e
Inversiones
Internacio

- nale

Produccion Infraestructu Economiay

. rasy Sociedad
Desarrollo Digital

Fuente: WEF The Fourth Revolution



1.- Introduccion
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é¢De que va esto?

INntroduccion

TRANSFORMACION DIGITAL TECNOLOGICA: DISPOSITIVOS DE MUSICA

Sony co-founder Masaru
Ibuka told Sony’s R&D team
to develop a lightweight
portable cassette player with
headphones to take on trips.

The history-making first Sony's Walkman Il came Fitted with a heavy duty This WM-55 was the first one to
model TPS-L2 began the with a belt clip and case, this splash-resistant come in pink, it also had radio.
portable audio craze. stylized buttons. unit also had radio.

1988

The D-20 Discman
marked the arrival
of Compact Discs.

Sony’s NW-MS9 Network Sony began using flash MZ-ESO marked the birth of Sony introduced the MiniDisc
Walkman with Memory Stick memory with NW-MS7, the slimmest, smallest, and (MD) as its new audio format &
is as small as a keychain. lightest audio player. this MZ-1 MD-Walkman.

Sony's flagship Walkman is redefined

MP3 Walkman with the 128 GB Walkman
NW-HD1 came Hi-Res Digital Music
with 20 GB of .
Player NW-ZX2 which can
;'f":;eb:io hrs <U11 S ' reproduce master quality
Very compadt, this NWZ-E The NWZ-W262 wearable The NWZ-A17 Walkman recordings justas the
Series Walkman MP3 Walkman MP3 player is Hi-Res Digital Music Player artists originally intended.
player offered a battery water-resistant and came sets a new benchmarkin
life of up to 28 hours. in many stylish colors, sound and style.



é¢De que va esto?

INntroduccion

Evolucion de la
industria de la

musica
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Fuente: Economist “Something to Sing About”



é¢De que va esto?

INntroduccion

Y
También Necesitamos un
Buen Plan: una Hoja de Ruta que
recoja todos los imprescindibles
para el éxito.
El reto es..

Respetable

APASIONANTE!




Integracién horizontal y vertical

Todo estd interconectado

PROCESO DE ADAPTACION EN UNA ORGANIZACION

1
1+ Evento

c
0
T
3
% '
® 4 Informacion sobre
5 1 ol evento
. G ! disponible A
g i ' Andhsis
=) } finalizado ' A0 B obada
' .
g ‘ B g | Accibn tiene
3 : - g 1 efecto
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[
Intervalo de 1 Inervalo de andisis s Intervalo de decision | Intervalo de efecto !
L L

consciencia del
| problema/oportunidad !
'

Tiempo

Dighalizacién Fuente: basado en Hacksthom
(integrada) Muehlen/Shagiro

En la mayoria de empresas que Unicamente se suman
departamentos, aparecen los silos de informacion

La Integracion dota de agilidad a la empresa y esto a

su vez, proporciona una ventaja competitiva:

e cuanto mas agiles podamos ser, mas capacidad tendremos de
actuar e implementar cambios en el menor intervalo de
tiempo posible

e cuanto mas rapido podamos revertir una situacién que
ha podido generar un problema o aprovechar la ocasién
planteada por una oportunidad, mayores seran los
beneficios que podamos obtener



Integracién horizontal y vertical

Todo estd interconectado
La clave de la agilidad esta en reducir estos intervalos y

para ello, existen varios instrumentos que nos pueden
PROCESO DE ADAPTACION EN UNA ORGANIZACION ayudar:

% » Digitalizacion Integrada: para reducir el intervalo
ALMACEN X consciencia del problema/oportunidad,
MANTENIMIENTO

e Smartizacidn: para reducir los intervalos de analisis y
decision, proporcionando datos que permitan contextualizar

COMPRAS ' s la situacion y herramientas de analisis avanzadas que ayuden
: al decisor a comprenderla y a tomar la alternativa adecuada.

SERVITIZACION

PRODUCCION

Automatizacion: para reducir el intervalo de efecto,
implantando reglas y automatismos que agilicen la puesta en

marcha de la decision.



Integracién horizontal y vertical

A través de |la cadena de valor

LOGISTICA

* Racopokin e materad
preman

* Nimacemapm

= Parsficacion

* Controt Ou cabded

CLIENTES

n
]
o<
o
o
T
w
>
o
oc
Q.

Procesos internos (RRHH, MK, .
Administracion,...) + sistemas Tl

La integracion horizontal se trata de la digitalizacion

en todalacadena devalor y suministro, en laque los
intercambios de datos y los sistemas de informacién
conectados ocupan un lugar central.

Crear una red de colaboracion fluida y centrada en los datos

entodalacadenadesuministro de laorganizacién

*En un proceso productivo: las maquinas y unidades de
produccién comunican constantemente su estado de
rendimiento y, responden de forma auténoma a los requisitos
dindmicos de produccion. El objetivo final es producir de forma
rentable tamafios de lote cada vez menores

*En planta integracion horizontal en todos los sistemas de
ejecucion de fabricacion (Manufacturing Execution Systems -

MES). Los datos de las instalaciones de produccion (niveles
de inventario, retrasos inesperados, etc.) se comparten en

toda la empresa y, las tareas de produccion se ajustan
automaticamente.

*En toda la cadena de suministro transparencia y altos
niveles de colaboracion automatizada en toda la cadena de

suministro y logistica. Los proveedores externos y los
proveedores de servicios deben incorporarse

horizontalmente de manera segura pero firme en los
sistemas de control de produccidn y logistica de la empresa.



Integracién horizontal y vertical

De la ingenieria al proceso final

To services

Gl
Nivel de Planificacién empresarial

Communication Layer

% Nivel de Produccion
Via ¢
<@ Nivel de

Control

-

Planta

eNivel 1 - Planta: que interactua con el
proceso de produccion a través de sensores y
actuadores eNivel 2 — Control: regulacién de
maquinas y sistemas ®Nivel 3 — Produccion:
el nivel de linea de proceso o el nivel de
proceso de produccion real (que necesita ser
monitoreado y controlado ¢Nivel 4 —
Operaciones: planificacion de la produccién,
gestion de la calidad, etc. eNivel 5 -
Planificacion empresarial: gestion y
procesamiento de pedidos, la mayor
planificacion general de la produccion, etc.



Integracién horizontal y vertical

De la ingenieria al proceso final

nﬂﬂ"Nwe[ de Planificacién empresarial

To services

}%ﬁﬂwet de Operaciones
Via fun ro[room “: 183.77.X%.X

% Nivel de Produccién

Via

©Nwel de

Control

: ¥4 7!

..v’ums
# uv __'_ L

processes maintemme logistics

(_ f‘l’])

fm\ums "'

Communication Layer

Communication Layer

La integracion vertical hace lo mismo
para las propias unidades de negocios
de la organizacidn, asegurando un nivel
sin precedentes de alineacion entre los
procesos de producciony las
actividades comerciales centrales
como TIC, ventas, marketing, logistica,
ingenieria, etc.



Sistemas MOM

cQué es un sistema MOM?

Esunaplataformadegestion bajo las siglas Manufacturing
Operations Managemente que engloba las funciones de:

e Produccion
e (Calidad
e Logistica

e Mantenimiento

e Planificacion

Tiene como objetivo principal mejorar  loscostesOperativos(Productividad,Merma,MOD,...),

mejorar los costes de No Calidad y Servicio al Cliente (Trazabilidad, Plazos de Entrega,...).
Ayuda en la toma de decisiones al hablar con datos y en tiempo real



Sistemas MOM

cQué es un sistema MES?

UnsistemaMES(Manufacturing Execution System) es un
software que actua para controlar y monitorizar los
procesos de produccion en plantas de fabricacion.

Ayuda a coordinar y gestionar los procesos de
produccidon de forma mas eficiente, permitiendo una

mejor planificacion de los recursos y una mayor 7 -

capacidad de  respuesta ante  cambios vy -
situaciones imprevistas.

Permite una mayor eficiencia en la gestion de los
recursos, lo que se traduce en una reduccion de

costes de produccion.

Ayuda en la toma de decisiones al hablar con datos y en tiempo rea



Sistemas MOM

cQué es un sistema MES?

Cuadro de mando y KPlIs

Libredefinicionde indicadores ypresentacion de los mismos en cuadros de
mando vivos. Identificacion precisa y objetiva de las pérdidas y alineamiento
de acciones desde el indicador local al global agregado.

Fabrica Visual

Fabrica Visual e
nalisisy . .
Paneles visuales en planta, con informacion on line de la situacién eventosde ﬁlﬂ:s e%nmghd(?d
en cursoy los principales indicadores, adecuados a las necesidades
de gestion de cada usuario.

mejora

Analisis y eventos de mejora

Utilidades de andlisis de la informacidn para la detecciéon
de tendencias y causas origen, que permitan identificar
areas de mejora y direccionar proyectos.

Lean Management

Modelo organizativo empujado por la informacién

Gestion por excepcion

suministrada por las aplicaciones de gestidn, con entornos - -
. 5 oo En base a la evolucién de los indicadores y de la
planificados de reunién que permitan implantar una cultura . . . . .
" ) . situacion en planta, los sistemas deciden solicitar la
critica que impulse la toma de acciones. ) . .
atencién del usuario para que intervenga cuando sea

necesario.



Sistemas MOM

¢QuéesunsistemaMES?Principales indicadores

*LEAD-TIME - Periodolnicio-Finde produccion

*First Time Through (FTT) — Piezas buenas a la

4Bveral Equipment Effectiveness (OEE)

*Build to Schedule (BTS) - Fabricar segtn la programacion

*Metros cuadrados usados

*Productividad mano de obra (output / horas de trabajo)

easa-time - Cadencia a la cual un producto debe ser

Fatisierioia recorrida

*Paradas (Downtime) - Incluido en el OEE

*Cambios - Incluido en el OEE

AL EEECCLXL

]
)
]
]
]
]
*WIP - Produccién en )
]
]
]
]
)

*Tiempo de ciclo de fabricacion

“Solo se puede mejorar aquello que se mide”



Sistemas MOM

cQuéesunsistemaMES?PNiveles gestion de fdbrica

Nivel: PROYECTOS DE MEJORA /
LEAN MANUFACTURING

» Evolucién de KPls

* Principales mediciones de pérdidas
e identificacion de proyectos de
mejora

v

Nivel REUNIONES COORDINACION

* Reuniones 5'

* Reuniones Diarias

* Cuadro de mando de planta y
monitorizacién de principales KPIs

v

Nivel GESTION DEL TURNO

» | = Gestion en tiempo real

+ Situacion actual (maquinas,
trabajadores, OFs, en Curso, ...)

Nivel OPERADCR

* Informacién para guia del turno

« Captura de datos basicos

* KPIs locales y presentacion de
Documentos

ot Nivel DISPOSITIVO
P i ) S < + Conexion a Maguinas y
|y Z¢ : Dispositivos, ...

* Adquisicién de datos precisos en
tiempo real




Sistemas MES - MOM

cQuéesunsistemaMES?Cuadrosde mando

Cuadro de mando Linea de Produccién

5
—— ]

-

#Y Nuestra Eficiencia
mi tumo D-1 8§41

. 91% 8.1% 00%

— OEE/E T e Se—

PO Encioncls  91% 88% 00%
Productva I N S

N ol e oo
Tompo  4.38:44  1:23:26 0:00:00
Productvo

Unidades 2930 1925 0




Sistemas MOM

cQUE es un sistema APS?
Un sistema APS(APS—Advanced Planning Scheduling), es un sistema avanzado de la planificacién y programacion,

el cual nos permite analizar las opciones y nos sugiere un plan o programa de produccion.

Estos sistemas son muy utilizados en el sector industrial, aunque Unicamente en empresas de gran tamano debido
a su alto coste. Sirven como complementos de los ERPs, para analizar los datos de los procesos de produccion de

forma global y en tiempo real, permitiendo modificar el Plan de Produccidon cuando existe algin cambio en los
pedidos, reduccién de la capacidad de trabajo...

) Povaca Soumncer . chectsn
e 1t e Socncs Toon Wodes Wl
L ABIARADR AN B4 S8 B80S




Sistemas MOM

Unsistema QMS (QMS— Quality Management System), es
planificacién avanzada de los procesos de calidad, facilitando una trazabilidad completa del

cumplimiento exhaustivo de los requisitos de auditorias y certificaciones.

PROCESS AND
PRODUCTION CONTROL
104115140 A

* Customer Requirements Og1lyly S)/—\? >
*  Supplier Quality < ?_3 '\;.\O] >
« Identification / Traceability 93 Lava)

DESIGN CONTROL

* Risk Management
* Inputs /Outputs
* Verification / Validation

@)

¢
PRODUCT @J
SURVIELLANCE =

* Complaint Handling RESOURCES
UR

* Risk Monitoring
*  Vigilance *  Personnel Competency
* Infrastructure
*  WorkEnvironment

CHANGE MANAGEMENT

*  Design Change Management
+ QMSChange Management
*  Risk Review

CORRECTIVEAND
PREVENTIVEACTION

+ Eliminate Nonconformities
*  QMS Improvement
*  Verify Effectiveness

MANAGEMENT
RESPONSIBILITY
Management Review

Inspection Readiness
* Internal Audit

. o
.(9 interfacing.

la plataforma integral para la gestion, y praoedoo} un

llqumﬁHMWFS
o Y
J |
x e
x| \ :
x mattes’ r
i = i3

[ 1 —————— | L
EHM SHAFT WITH FLAT
END DETAIL

KEY INSPECTION CRITERIA

Y eas

El software de Gestion de la Calidad se centra especificamente en los procesos y datos relevantes para la calidad en el
entornodeproducciéncon el fin deidentificaratiempolosdefectosdeproducciénydelosproductosyaumentarde forma

sostenible la calidad de la produccién.




Sistemas MOM

cQuUé es un sistema SGA?

Unsistema SGA (SGA-Sistema de Gestidn del Almacén), es el software que automatiza y monitoriza los procesos y
la actividad diaria de un almacén en cada una de las etapas logisticas llevadas a cabo, desde la recepcion de mercancias
hasta el almacenamiento, la preparacion y el envio de pedidos

o-I-. ‘&? ====




Sistemas MOM

¢Qué es un sistema GMAO? e
Un sistema GMAO (GMAO — Gestidn del Mantenimiento g
Asistido por Ordenador), es un sistema informatizado que 5; =" " - =
agiliza la gestion de diversas tareas y operaciones de :-E- = ) 2
mantenimiento. Un GMAO completo, permite planificar y :;3% .
monitorizar todos los procesos propios del equipo de ”E " :'
mantenimiento: ™ g

L w2006 |

* Correctivos Preventivos
* Predictivos Mejoras Gestion de las

* compras y almacén Conexion a

Anilisis econdmico
de Activos: €, Horas,
Paradas y N° Averias

* sistemas BIM

DESGLOSE POR NATURALEZA
* M.0. Propia
* MO, Externa

o Materiales




Sistemas MOM

cQué es un sistema GMAQO?

ORIGENES DE SOLICITUDES

Portal de Solicitudes

Solicitudes

Mejora
Continua

SCADAS

Otras aplicaciones

Mantenimiento Preventivo
Legal o Potestativo

Plan
Preventivo

1@ cuardar

< Limpiar & Atrds @ Ayuda
Datos de Entrada | Operarics | Asignacion de Operarios
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Antes de loT

RPAS

RPA

FUNCIONALIDADES

m.] Atencion al cliente

@% Gestion de pagos

@ ‘ Gestion de RR.HH.

Un RPA (Robotic Process Automation) se refiere a la tecnologia
gue permite a los robots (programas de software) imitar
acciones humanas en sistemas digitales para ejecutar procesos
de negocios. ¢ Caracteristicas?

. Automatizacion: RPA se utiliza para automatizar tareas
repetitivas y rutinarias que usualmente hace un humano.

° Eficiencia: Mejora la eficiencia y precision de los procesos,
liberando tiempo humano para tareas mas valiosas.

*  NoIntrusivo: Es "no intrusivo" y se implementa sin
modificar la infraestructura de Tl existente.

. Bots: Los "bots" de RPA pueden funcionar de manera
auténoma, o en conjunto con humanos, y pueden

aprender a través de IA.



Antes de loT

RPAS




Antes de loT

RPAS




Introduccién a las tecnologias habilitadoras

Ciclo de hype de Gartner

Expectativas Enaumento Enel Descendiendo Subiendo Expectativas

4

Pico moderadamente estables

Actividad mas alla de
Proliferacién de los primeros en adoptar
proveedores

Empieza la sobre Empieza la prensa negativa

promocion en los medios Comienza la fase de

Consolidacién y fracaso alta adopcién: 20% a 30%
de proveedores del mercado potencial

Los primeros en
ha adoptado la tecnologia

adoptar investigan

Segundaltercera ronda
de capital para Desarrollo de las mejores

emprendimientos practicas y metodologias

Primera generacion de
productos, altos precios,
mucha personalizacion

Adopcion menor al
5% del mercado
total

Tercera generacion de productos,

paquetes prearmados,
familias de productos

Primera ronda de
capital para
emprendimientos

Segunda generacion de
productos, algunos servicios

Lanzamiento Pico de expectativas Abismo de Pendiente de Meseta de

tecnolégico sobre dimensionadas desilusion iluminacion productividad
|l

Tiempo



Introduccién a las tecnologias habilitadoras

Depende de quienes sean los early
adopters. Depende de-que otra
innovacion no las.invalide. Depende delos
nichos de mercado sobre los.que sea
aplicable. Depende de |los anos para llegar
a-la

meseta de productividad



Introduccién a las tecnologias habilitadoras

Ciclo de hype de Gartner

expectations
pe Connecled

© G

As of July 2016
Peak of
Innovation Trough of Plateau of
Inflated Slope of Enlightenment
Trigger Expectations Disillusionment Productivity

* time i

— Years to mainstream adoption: abutbaie
OlessthanZyears O 2toS5years ®@ 5t 10years A more than 10 years @& before plateau

Source: Gartner (July 2016)



Introduccioén a

las tecnologias habilitadoras

Ciclo de hype de Gartner

Expectativas

Modelos de base

Web3 - ) )
Almacenamiento computacional " ~Identidad descentralizada
SUuperapps -. —NFT c
Flataformas en la nube Ecasfstemas de datos

para industrias
Mercados internos de talento —

en la nube

Humanos digitiles
Gobernanza dindmica

del riesgo

Desarrollo basado

en la cbservabilidad

observabilidd de los datoss. Sostenibilidad en la nube

Ingenieria de plataformas
1A casual - |
Open Telemetry
Arquitectura _
minima viable
Gemelo digital
del cliente

~Augmented FinOps
‘Generacion de codigo
~“de machine learning

~— |A de disefio generativo

Nqui!ec-{um Sistemas auténomos Pico de
de malla de expectativas Abismo de Rampa de Meseta de
ciberseguridad . . % P f & 3 s
Lanzamiento sobredimensionadas  desilusion consolidacion productividad
-
Tiempo
Cudndo se alcanzard [a mesata de productividad:
) en menos de 2 afios @ de2a5anos @ de5a10afios A en mas de 10 afios () ebsoleto antes de alcanzarla Datos corre:

ndientes
a agosto ﬂesfc?zz



Introduccién a las tecnologias habilitadoras

Ciclo de hype de Gartner

Internet de las cosas Realidad aumentada
Tecnologias Técnicas
disru ptivas Talento avanzadas
s de anilisis
Flexibilidad
- Fiabilidad
, . gk & 4 HAWFATUIA
Polivalencia i R ® AvsnZAd)
! > 2 : Priysiche | |
Capacitacion ﬁ,vﬁiﬁﬁfa wl
o Pasion Conductas
Nuevos
materiales Big Data Interaccion
Herramientas virtuales usuario-méquina

Automatizacion



Introduccién a las tecnologias habilitadoras

Ciclo de hype de Gartner

Industria

Fabricacion
Aditiva

~
-

! Factory of
the future

Internet of
the things

K
A

NJ

Digital Factory

@ Fabrica
Humana

P

Sostenibilidad

Manufactura
avanzada




Introduccién a las tecnologias habilitadoras

Ciclo de hype de Gartner

Internet of

Fabricaci¢ g e

Aditiv ‘-';.’6
4 Sostenibilidad

Industria

| Manufactura

- Digital Factory avanzada

‘ Factory of Fabri Al
Humano the future Humé Logico




AGVS y ROBOTS

Tecnologia
ROBOTICA MOVIL
PRODUCTOS SERVICIOS
@ | @
Plataformas robdticas moviles y Aplicaciones de robdtica movil (robdtica

manipuladores maviles de servicios profesionales)




AGVS y ROBOTS

)

EASY CONFIGURATION
Facil configuracion e instalacion
adaptandose a las necesidades de
cada cliente, con software y

hardware abiertos.

T

OMNI-DIRECTIONAL
MOVEMENT

Permite reducir los tiempos, por lo

que es 1/5 veces mas rapido que un

sistema convencional

o

COLLABORATIVE
Los manipuladores moviles
colaborativos son perfectos para
compartir el espacio de trabajo con

diferentes personas

ADVANCED USER INTERFACE
(HMI)

Generar mapas y redefine rutas

)}

AUTONOMY
Su actividad complementa o sustituye a la
realizada por cualquier trabajador durante

1 o mas turnos.

(@)

oy
000

FMS (FLEET MANAGEMENT SYSTEM)

Para la coordinacién de un conjunto de

robots que comparten el mismo espacio de

trabajo y los mismos recursos.



AGVS y ROBOTS

AGVS

Automatic Guided
Robot

Robot Movil que sigue marcadores o
cables en el

suelo.

Parada por obstaculo, Cambios en
el entorno



AGVS y ROBOTS

Tipos AGVs

AGV — Automated Guided Vehicle

® & ®

AMR — Autonomous (Collaborative) Mobile Robot

&




AGVS y ROBOTS

COBOTS

COBOTS

e Disenados para trabajar en conjunto
con humanos

® Seguridad Garantizada Minimo

® cambio necesario del entorno Baja

® inversion inicial




AGVS y ROBOTS

AMR

f Automatic Mobile

Robot
® Robot Movil que se mueve

independientemente teniendo en cuenta
el entorno y con reflejos en tiempo real

+ Autonomia, Adaptables al

entorno,
Optimizacion trayectorias

-  Precio




AGVS y ROBOTS

Manipulador movil

e Conjunto de basey

brazo Rango ilimitado del brazo
| o  Optimizacion de
o unidades Maxima

autonomia




AGVS y ROBOTS

Manipulador movil

A
v
AMPLIA EL AREA DE
TRABAJO DEL COBOT

Al poder desplazarse, permite que el
cobot trabaje en distintas
dentooalizdaiones

empresa

<

COLABORATIVO

Los robots colaborativos son perfectos
para compartir espacio de trabajo con
personas

©

FACIL
CONFIGURACION

Facil configuracion e instalacion adaptandose
a las necesidades de cada cliente, con un
software y hardware

abierto

(I,

AUTONOMIA

Su actividad complementa o sustituye a la
realizada por cualquier trabajador durante
omas tlrnos

@

FUNCIONES INTELIGENTES
AVANZADAS

Seguimientode personas,acoplamiento
a maquinaria y comunicacion por
Vvoz, entre

otros.

.
2
[y
.

.
L

RUTAS FLEXIBLES

Frentea lasrutasfijaspropias de
los AGVS tradicionales



AGVS y ROBOTS

Herramientas

e (Camaras

L e
(N




AGVS y ROBOTS

® @Garras
o Dedos Vacio
o Customizables
O

Y - (' :/ ’:/‘.—/ C/ /i ///
s/ C/’\/\/\/ AAAN
/ <

/ A E



AGVS y ROBOTS

Herraomientas

e Universo
UR+ Maxima compatibilidad
o  Plug and Play Puesta en

o marcha intuitiva




AGVS y ROBOTS

Herramientas custom




AGVS
ROBOTS

Aplicaciones- Logistica

® E-commerce

Objectivos:
. Mayor eficiencia de recoleccion
. Reduccion de numero de
° movimientos

Mayor ergonomia
Solucion:

° Procesado completo de pedidos Navegacion
° auténoma a puntos concretos o

seguimiento de personas
. Interfaz tactil




AGVS
ROBOTS

Aplicaciones- Logistica




AGVS
ROBOTS

Aplicaciones- Logistica

(7 &



AGVS
ROBOTS

Aplicaciones- Calidad




AGVS
ROBOTS

Aplicaciones—Transporteentre lineas

e T[ransporte entre
lineas




AGVS
ROBOTS

Aplicaciones—Empaquetado Paletizado




AGVS
ROBOTS

Aplicaciones—Trabajosen exterior

® Agricultura
o Manipulacion

o  Transporte




AGVS
ROBOTS

Aplicaciones— inspeccion

*sRobotnik

¥

g
‘4
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N |
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AGVS
ROBOTS

Aplicaciones— inspeccion

*sRobotnik

¥

g
‘4
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AGVS y ROBOTS

Sensorica

GPS

@

Cameras




AGVS
ROBOTS

Aplicaciones— sensorica

GPS

Usado para navegacion
outdoor y localizacion.
Precision limitada por
conexion GPS vy visibilidad del
cielo.

Cameras

Hay distintos tipos, RGBD,
360°, ... . Dependiendo de la
aplicacion pueden ser usadas

para reconocimiento de
objetos, navegar o
inspeccionar

IMU

Sirve para obtener
aceleraciones y datos del
girdscopo fundamentales para
la localizacion y autonomia del

robot.

Encoders

Sensores de los motores que
sirven para obtener la
informacion necesaria para el
movimiento.

2D/ 3D Lidars

Usado para navegacion y
localizacion. Basada en mapa
(SLAM), reflexiones o ambas.

Router

Responsable de organizar las
comunicaciones entre CPUs y
dispositivos. También permite
dar internet a los robots o
conectarse a ellos de manera
inalambrica.



AGVS y ROBOTS

Seguridad

Verde: Robot Azul: El Robot no esta preparado para moverse. Rojo: Parada emergencia por laser de seguridad,
listo para Puede estar seta
emergencia, colision de un brazo, fallo de motores,
moverse causado porque no se ha encendido correctamente la
CPU Se necesita reactivar el
robot.
® ISO 3691-4. Industrial trucks — Safety requirements and verification — Part 4: Driverless industrial trucks and

their systems.



AGVS y ROBOTS

Seguridad

® Configurado de manera estandar
aactivar la paradade emergencia
cuando un obstaculo esta a
menos de 1000mm

° Elarea de seguridaddepende de

la velocidad del
(’ and safe

robot

Collaborative

Se certifica la solucion completa, no vale con los elementos por
separado



AGVS y ROBOTS

Fabricantes de brazos

Universal Robots KUKA Franka KINOVA

Alrededor de 55k€. Capacidad Alrededor de 30k€ .Capacidad Alrededor de 30k€ . Capacidad
Entre 25k€ y 50k€, mas de carga de 14kgs. Sensores de carga de 3kgs. Control de de carga de 4kgs. Muy
vendido, intuitivo de par en todos los ejes, fuerza sofisticado y accesible compacto, mejor balance

control de contacto sofisticado a todos los niveles de peso- capacidad de carga del

programacion. mercado. Sensores de par



AGVS y ROBOTS

e Muchas aplicaciones customizadas Depende de la
sensorica y nivel de seguridad Practicamente SIEMPRE se
e necesita una puesta en march

15-20k€ 40-70k€

60-70k€E



AGVS y ROBOTS

Elementos a tener en cuenta

mAnalisis y selecciéon de solucién de automatizacidon en manipulacién y transporte de
materiales atendiendo a:

—Tipologia de unidad de embalaje y cargas. —Analisis de tiempos de servicio. —
Determinacién de requisitos de posicionado. —Reduccidon en niumero de operaciones
manipulacién, menor necesidad de M.0O.D. ~Mayor facilidad en secuenciado de Ia
produccion. —Consumo energético y autonomia del AGV

| m La clave de esta tarea reside en la definicion de una solucion polivalente:

—Una solucidn valida para todo tipo de unidades de manipulacion —Adaptada
a los materiales transportados en un area especifica de trabajo.

Guiado por contorno — Que presente un ahorro significativo en costes.

Guiado laser Filoguiado



Exoesqueletos

Primerelementodelhumano aumentado

Robo.Mate

This project has received funding from the European Union's
Seventh Framework Programme for research, technological
and under grant ag N* 608979.




DRONES

sParaguelos usamaos?

AUn con limitaciones:
* o egislativa, muchosgobiernos los han sobre-regulado
Autonomia. Capacidad de carga

—

zonas contaminadas, el control de volcanes,
seguridad, el rescate de personas o el seguimiento de obras. Industrialmente se estan comenzando a
aplicar en logistica interna y en inspecciones en lugares confinados



DRONES
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VISION
ARTIFICIAL

CCD-Chip

IS 10011100100

.......

Photodiodes (Pixels)

Tipos de camaras

Vertical shift registers

Shutter

PO RS 0LS Y

o VDO NP IS O BT O D

TIPOS DE SENSORES: CCD y CMOS
CCD(ChargeCoupledDevice)oCMOS (Complementary Metal
Oxide Semiconductor)

Como elegir qué tecnologia utilizar:

Rendimiento : similar

Consumo: CMOS es mas ideal, especialmente si va a utilizar camaras que funcionan con baterias. lluminacion:

CCD sobresale en la captura de imagenes de vision nocturna y esto es necesario para las
camaras de seguridad que se utilizaran por la noche o en entornos de poca luz.

Calidad de imagen :Actualmente, la camara CCD captura imagenes con una calidad superior debido a que
sus sensores exhiben menos ruidos de imagen que un sensor CMOS.

En la actualidad no es posible decir que un sensor o camara CCD es mejor que una CMOS, pero tampoco
podemos decir lo contrario. Dependiendo del tipo de aplicacién sera mds conveniente utilizar una cdmara
CCD o una camara CMOS.



VISION ARTIFICIAL

ROLLING SHUTTER Y GLOBAL SHUTTER
TIPO DE DISPARO: ROLLING SHUTTER Y GLOBAL SHUTTER

GLOBAL SHUTTER: Todos los pixeles del sensor son sensibles a la
luz durante el mismo tiempo. Los valores de la sefal de
integracion se almacenan en el nodo de almacenamiento de pixel
y posteriormente se vuelcan en el periodo de transferencia.
ROLLING SHUTTER: Camaras de mas bajo coste, utilizan una
arquitectura de control de exposicidon en el que durante el periodo
de captura, una ventana de integracion se desplaza a lo largo del
sensor. La anchura de la ventana de integracién, conjuntamente
con la velocidad de barrido, define el tiempo de integraciéon. Cada
linea de pixeles se lee de forma consecutiva y se transfiere de la
misma forma, de esta forma, si hay movimiento, aparece una
cierta distorsion en la imagen.

Recomendacion:
GLOBAL SHUTTER Si el objeto estd detenido y el coste es critico, Rolling Shutter es

ideal.
Si el objeto esta en movimiento, mejor eleccidén Global Shutter.



VISION ARTIFICIAL

Tiposde camaras

CAMARAS MATRICIALES

El termino camaras matriciales o de area se refiere a que el sensor de la camara
cubre un area o que esta formado por una matriz de pixeles.

Los sensores de cdmaras modernos son mayoritariamente CCD (Charge Coupled Devices).
Miles de diodos sensibles se posicionan de forma muy precisa en una matriz y los
registros de desplazamiento transfieren la carga de cada pixel para formar la sefial

de video.

La conexién de las cdAmaras en este momento se hace mediante diferentes sistemas
estandar, sin embargo la tecnologia mas reciente es Gigabit Ethernet (con o sin PoE).



VISION ARTIFICIAL

Tiposde camaras

e

—
—
—
—
-
[
-
-
-

Line scan camera
1x 4096 pixels

I

Scan line

O — T T —

Line-by-line
transmission of

image data

© Vison-Doctor.comy

CAMARAS LINEALES

El concepto de barrido lineal se asocia a la construccion de una imagen linea a
linea, utilizando un sensor lineal, de forma que la cdmara se desplaza con
respecto al objeto a capturar, o bien el objeto se desplaza con respecto a la

camara.

Fue desarrollada para aplicaciones de inspeccién de materiales fabricados en
continuo, como papel, tela, planchas metalicas, etc.

El hecho de construir una imagen de alta calidad a partir de lineas individuales
requiere un alto grado de precision. La alineacién y los sincronismos del sistema
son criticos si se quiere obtener una imagen correcta del objeto a analizar.

Con la tecnologia de camaras lineales es posible capturar objetos de grandes
dimensiones en una sola pasada, mientras que con cdmaras matriciales este

mismo objeto deberia ser dividido en una secuencia de imagenes parciales.



VISION ARTIFICIAL

Camaras 3D
CAMARAS3DBASADAS EN TOF (TIME OF FLIGHT)

Las camaras TOF se basan en el principio en que cada uno de los pixeles determina
Time-of-flight imaging technology la distancia de la camara al objeto mediante la medida muy precisa del tiempo de
retardo en el que llega la luz a la cdmara reflejada.

INumination LED on
moduloted light frontalcamero

Se envia una sefal dptica modulada por un transmisor que ilumina la escena
sobre la cual pretendemos extraer la informacion 3D. La luz reflejada se detecta

(ncident wove

| O por el sensor (smart sensor) el cual determina el tiempo de vuelo para cada uno
. i T . de los pixeles.
L/;: AP
oS La informacién 3D se captura en paralelo para cada uno de los pixeles, sin
scene detector

e i) necesidad de procesado adicional.

Las cdmaras TOF proporcionan medidas de alta calidad y son ideales para
aplicaciones donde se requiere alto rendimiento.

Como desventaja, actualmente no existen camaras TOF de alta resolucion
(habitualmente 640x480 pixeles) lo que las hace inviables para aplicaciones de

alta precision en la medida o calidad a nivel superficial



VISION ARTIFICIAL

Tiposde camaras

A

Camaras 3D
CAMARAS3DBASADAS EN TRIANGULACION LASER

Las cdmaras 3D permiten hacer medidas de formas en 3D a velocidades
superiores a los 30.000 perfiles por segundo, cada uno de ellos incluye
1.200 coordenadas 3D de alta calidad.

Estas cdmaras estan basadas en sensores de fabricacidn propia. El sistema

completo estd compuesto por un ldser de linea y la cdmara, ademas del

software de triangulaciéon que permite obtener las medidas 3D. Los

calculos de triangulacién se ejecutan dentro de la camara y se transfieren
N\ {— al ordenador a través de su conexion digital.

Algunas de estas camaras puede funcionar en modo multiscan,
https://youtu.be/fy878IIIPGA permitiendo de esta forma adquirir diversas caracteristicas de las

imagenes como:  forma 3D, y Nivel de Gris de la imagen

simultaneamente.



VISION ARTIFICIAL

Tiposde camaras

Camaras de alta velocidad

Camaras de alta velocidad. Adquisicién de imagenes hasta
1.400.000 fps y diversas configuraciones y formatos.

Sistemas de filmacion de altas prestaciones hasta 16
gigapixel/s, en resoluciones hasta 1280 x 800 @ 16000 fps y

tiempos de exposicion de 300 ns (una cdmara estandar puede
estar en los 30us).

Son dispositivos de alto coste y recomendados sdlo para tareas
muy especificas en los que la alta velocidad de captura es

imprescindible (objetos en movimiento a alta velocidad)



VISION ARTIFICIAL

Cug

Camaras hiperespectrales

La imagen espectral aporta una valiosa informacion adicional. Esto se debe a su capacidad de
tomar imagenes de la respuesta de los productos y compuestos frente a distintas bandas
espectrales (rangos de longitud de onda).

Estas camaras abordan un rango espectral ampliado:

+ visible (VIS) ultravioleta

* (UV) infrarrojo cercano

* (NIR)

*infrarrojo de onda corta (SWIR) ¢infrarrojo medio o lejano (MWIR, LWIR)

Para seleccionar este tipo de camaras hay que ser cuidadoso en funcion de las necesidades de la
aplicacion y lo primero es la determinar la cantidad de bandas espectrales necesarias y

su localizacion en el espectro.

Dentro de las camaras poliespectrales no esta bien definido en hasta donde se debe llamar
multiespectral y desde donde hiperespectral, pero una posibilidad seria:

ecamara multiespectral: mide hasta unas pocas bandas espectrales, maximo de 10
ecamara hiperespectral: mide a partir de unas 10 bandas espectrales



VISION ARTIFICIAL

Cug

Camaras hiperespectrales

PRINCIPALES APLICACIONES DE LA IMAGEN MULTIESPECTRAL O HIPERESPECTRAL

evegetacion: clasificacidon e identificacion de especies, NDVI, salud de plantas y

estudio de estrés hidrico

eaguas: analisis y contaminantes; monitorizacion de humedales N
etierras, cultivos y agricultura: andlisis de componentes, nutrientes o fertilizantes

» deteccidon y estudio de fuegos

eindustria agroalimentaria: alimentos, bebidas; clasificacién y empaquetado
(packaging

emateriales, mineria, petroquimica

» arqueologiay arte

ebiomedicina y biociencias; microscopia

esalud: estudio de tejidos, enfermedades, heridas
eindustria farmacéutica

eidentificacidon de superficies y recubrimientos
* reciclado y gestion de residuos

* ciencia forense o
 identificacion de falsificaciones



VISION ARTIFICIAL

Tiposde camaras

Camaras infrarrojas / térmicas

Aplicaciones principales:

» Especialmente usadas para para aplicaciones cientificas e
industriales.

Deteccidn de humedades

eficiencia energética, etc) Y fugas de calor (edificios,

El control de calidad para paneles solares (deteccién de
« zonas frias por suciedad)

Seguridad y vigilancia nocturna




VISION
ARTIFICIAL

Tipos de camaras Rayos X

Aplicaciones principales:

* Deteccion de objetos extrafios en productos de
alimentacién: piedras, cristales, metales, huesos

Identificacion de materiales o productos no permitidos en
equipajes, contenedores, etc.

https://voutu.be/NHtamIFCZpc?list=PL3HG1Myns2s2AQeCX3

21ETb_yT02T70h
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Tipos de camaras

UME T,

Camaras UV

Aplicaciones principales:

- microscopiay ciencias de la vida
- calcium imaging

- high throughput / high content
screening

- lectura de biochips

- metrologia 3D

- oftalmologia

- inspeccion fotovoltaica

- astronomia

- bio y quemo luminiscencia

- control y seguridad bioldgica

- imagen médica

- deteccidon de gas

- inspeccion de calidad industrial

- forense

- conservacion de arte

- imagen en el UV extremo y rayos
X soft
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Tipos de cdmaras

Camaras polarizadas (y luz polarizada)

La luz es una onda electromagnética transversal. A medida
que se propaga, oscila de manera perpendicular a su
direccidén de propagacion. La mayoria de las fuentes de luz
emiten luz no polarizada, con ondas que oscilan en
angulos aleatorios en su totalidad. Cuando la luz queda
alineada para que la mayoria de las ondas oscilen en un
angulo comun, se dice que esta polarizada.




VISION
ARTIFICIAL -

Camaras polarizadas (y luz polarizada)

Muchos sistemas de vision tienen dificultades para superar los efectos de la
luz, los reflejos, la neblina y el resplandor dinamicos o excesivos de las
superficies brillantes como el vidrio, el plastico y el metal.

Aplicaciones principales:

» deteccidon y medicion de estrés en vidrio

* deteccidon y medicion de aranazos

e visidn y deteccidn de objetos tras medios traslucidos: vidrio,
humo, etc,...

inspeccion defectos bandejas alimentarias

mejora de los sistemas de vision artificial en general, en

colaboracién con sistemas visibles, infrarrojos o
térmicos/termograficos
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ADITIVAS Ingenieria inversa
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ADITIVAS

Escaneado
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SCANNER 3D Y TECNOLOGIAS
ADITIVAS Diseno generativo

= AUTODESK
FUSION 360

HUMAN 3-AXIS 2.5-AXIS
DESIGNED GENERATIVE  GENERATIVE
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ADITIVAS Diseno generativo




SCANNER 3D Y TECNOLOGIAS
<cQué es |la fabricacion aditiva? AD'T'VAS

Hay multiples materiales y tecnologias con las que
se puede imprimir, pero todos estan basados en el
mismo principio:

Un modelo digital se
transforma en un modelo
solido tridimensional
mediante la adicion de
material capa a capa.




SCANNER 3D Y TECNOLOGEAS AcTUrING TECHNOLOGIES
ADITIVAS
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FDM




SCANNER 3D Y TECNOLOGIAS
ADITIVAS

Podemos hacer piezas desde éstas Hasta estas

Fro@AM0z—
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SCANNER 3D Y TECNOLOGIAS ADITIVAS

FDM —como disenar

VERTICAL HORIZONTAI

TENSION

YEFORMACION
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FDM —como disenar

Soportes
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FDM consejos de diseno

Paredesminimasde3 mm
Redondear los encuentros a 90 grados Intentar que exista una superficie plana Las

boquillas mas usadas son 0,2 - 0,4 - 0,6 mm
Las alturas de capa deben ser divisores de esos diametros y nunca superar la mitad.

Nunca disefiar como una pieza de inyeccidn.

Laspiezasenfabricacionaditivanosonmacizas, el porcentaje de relleno dependera
de la resistencia que se quiera dar a la pieza.
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Vat photopolymerization
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SLS — Sintereizado selectivo por Laser

eacc

DMLS / SLM
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SLS — diferencias con LSA
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SLS — diferencias con SLA
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3D Systems A arof | ex A eroMet
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Ambos,laEstereolitografia (SLA) y el Sinterizado Selectivo por Laser (SLS), son métodos eficientes de
fabricacionaditiva,perocadaunotienesuspropiasventajas.ConrespectoalaSLA,estassonalgunasde
las ventajas que ofrece en comparacion con el SLS:

. Acabado de Superficie: Los objetos impresos con la tecnologia SLA tienden a tener superficies mas suaves y precisas en
comparacion con los impresos por SLS. Esto es util cuando se necesita un acabado de superficie de alta calidad.

Mayor Resolucidn y Detalle: La tecnologia SLA es capaz de producir impresiones con un alto nivel de detalle y una
resolucidn mas alta que el SLS. Esto la convierte en una opcidn preferida para la produccion de piezas o prototipos muy

detallados, como joyas o componentes dentales.

Materiales Transparentes: La SLA puede utilizar resinas transparentes, lo que permite la creacion de piezas translucidas
oincluso transparentes.Estoesalgo que noesposiblecon elSLS,que utiliza polvosque resultanen piezas opacas.

. Costode laMaquina:Lasimpresoras SLA suelensermenos costosas quelas impresoras SLS,loque puede hacerquela
tecnologia SLA sea mas accesible para los pequenos fabricantes o para aquellos que desean utilizar la impresion 3D en
casa.
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Ventajas tecnologias aditivas
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Control de riesgos

Una orden de un prototipo que es defectuoso cuesta tiempo y dinero. Incluso pequefios cambios en un molde o fabricaciéon pueden
tener un gran impacto en el costo. Ser capaz de verificar un disefio mediante la impresién de un prototipo listo para la produccion
antes de invertir en equipo de fabricacion caro (moldes o herramientas y utiles) se lleva el riesgo fuera del proceso de

prototipado. Esto genera confianza antes de realizar las grandes inversiones necesarias a nivel de
produccion en masa.

Complejidad y libertad de diseno

Las restricciones impuestas por la fabricacién tradicional sobre lo que puede hacerse no son generalmente relevantes para la
fabricacion aditiva. Debido a que los componentes se construyen capa a capa, los requisitos de disefio tales como angulos de tiro,
cortes inferiores y acceso a herramientas no se aplican al disefiar piezas para imprimir en 3D. Si bien hay algunas restricciones sobre las
caracteristicas de tamafio minimo que se puede imprimir con precision la mayoria de las limitaciones del centro de fabricacion aditiva
en torno a como orientar de manera 6ptima una impresidon para reducir la dependencia de soporte y la probabilidad de fallo de
impresion. Esto permite a los disefiadores una gran cantidad de libertad de disefio y significa que

geometrias muy complejas pueden ser facilmente creadas.
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Ventajas tecnologias aditivas

Sostenibilidad

Métodos de fabricacidn sustractivos tales como fresado o torneado CNC
eliminan una cantidad significativa de material de un bloque inicial que da
lugar a grandes volumenes de material de desecho. Los métodos de
fabricacion de aditivos generalmente sélo utilizan el material necesario para
construir una pieza. La mayoria de los procesos utilizan materiales que
pueden ser reutilizados para mas de una construccién, resultando en un
proceso de fabricacién aditivo produciendo muy pocos residuos. Fairphone
3D imprime accesorios que se hacen con material de fibra de

madera reciclada
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Ventajas tecnologias aditivas

Menos cantidad de desperdicios
Muchos procesos de fabricacion
convencionales son substractivos: se empieza con un bloque de
corta, se mecaniza y se muele hasta que se ha material, se

procesado como el disefio previsto. Para muchos productos - como un
soporte para un avién -es normal perder el 90% de la materia prima
durante este proceso. Alternativamente, la Fabricacion superposicion
de capas.
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Mayor coste frente a producciones largas. Menos

materiales disponibles, colores, acabados,
calidades...

Menor resistencia mecanica

Menor precision
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Cost per parts
/

Number of parts



SCANNER 3D Y TECNOLOGIAS ADITIVAS

Inconvenientes tecnologias aditivas

I Injection
Molding

Complexity

Investment Casting

Quantity
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Inconvenientes tecnologias aditivas

MATERIALES AVANZADOS
Y EXTREMOS o«

MATERIALES DE
INGENIERIA
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¢Qué se puede hacer con aditivas?
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¢qué se puede hacer con aditivas?
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¢Jué se puede hacer con aditivas?




Gemelo Digital
Subtitulo

A digital twin is a virtual representation of real-world entities and processes, synchronized at a

specified frequency and fidelity.

» Digital twin systems transform business by accelerating holistic understanding, optimal
decision-making, and effective action.

» Digital twins use real-time and historical data to represent the past and present and
simulate predicted futures.

« Digital twins are motivated by outcomes, tailored to use cases, powered by integration, built
on data, guided by domain knowledge, and implemented in IT/OT systems.

digitaltwinconsortium.org
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cQué es?

Digital Twin/N.\

Fundamentals of
Sustainable Digital Twin

The Sustainable Digital Twin technology consists of three main
components:

* the physical asset or system,
* the digital twin, and
* the interface that connects them.

The digital twin is created by collecting data from sensors and
other sources, which is then used to create a virtual replica of
the physical asset or system.

Purposes such as simulation, analysis, and optimization.



Gemelo Digital

cQué es?

15
simulators
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DIGITAL TWIN- AND DATA-BASED

BUSINESS OPPORTUNITIES
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cQué es?

* Benefits of using Digital Twins:

— Downtime reduction

— Inventory management
— Fleet management

— What-if simulations

— Operational planning

When a company creates digital twins, it brings modernity, higher profits
and other advantages, among which stand out:

Error margins are reduced and it is possible to exhaustively monitor
every detail.

+ There is no time for inactive processes, all work efficiently.It allows the
planning of possible virtual scenarios through simulations.

* Products and services can be customized according to customer
requirements.

» Real-time replication makes it possible to send real information and
offer different solutions.

+ If the company produces or manufactures, execution times are
considerably reduced. It increases the efficiency of each product.

+ All departments of the organization can benefit and improve their
structure.

Aqui metemos transparencia de Vidrala/Issa.
Consumoenergetico porejemplocerveceras, hornos,...
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¢Con gué se conecta?

Framework - Arquitecture

» Extended Realities & Metaverse

* Interfaces: OTHER SYSTEMS, ERP. ASSET MANAGEMENT
« Al/ML

* PLM | BIM

« MES/MOM

» Robotics

* PLCs/loT/Conectividad

* Cloud/Infrastructure / Cybersecurity
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¢Con gué se conecta?

MES/MOM

Level

Level

Levels
2,1,0

Business Planning & Logistics
Plant Production Scheduling,
Operational Management, etc.

Manufacturing

Operations Management
Dispatching Production, Detailed Production
Scheduling, Reliability Assurance, ... o

Continuous Discrete

Control Control
(PDXI, NAMUR) (SME)

Establishing the basic plant schedule -
production, material use, delivery and
|shipping.

‘Tlme frame: months, weeks, days

\Work flow / recipe control to produce
/the desired end products. Maintaining
Irecords and optimizing the production
process.

Time frame: days, shifts, hours, minutes,
seconds

‘Monitoring. supervisory control and
automated control of the production
process.

Time frame: hours, minutes, seconds,
subseconds

Sensing and manipulating the production
process (level 1)

The actual production process (level 0)
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¢Con gqué se conecta?

digital twit T~ "tr’. :
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BIM is a model-based,
collaborative working
method for the

digital design, realization
and management of assets
over their entire life cycle




Gemelo digital

¢Qué hay detrdas?

2\
FE Utilidades

Datos
l Sesiones Analisis I

arning
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' clasificacién Eventos |
. N
.-.—h
Regresion Estadistica !
Ecuaciones ot i Ciontrod, |
- Estadistico

Diferenciales

b

Sensibilidad

Variables Significativas
b
Interpretacion relaciones Telerancias

é
8 Ejecution Utilid

X,
: Sistema / 7
X, Proceso -

Simulacién + Pronéstice

Optimizacion
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¢Qué hay detrdas?

CurveFittingToolEntity
=R = § (ad ™ §=

v [[] Visualizacién de Datos
» [2] coordinatesdet
» [2] RelationsiCoordinates.def
> [2] scatterdet
v [[7] Seleccién de variables
» [2) UnealDependence gt
v ==
» [2) P1¥_LivearParams.cef
» [2] p2¥_LinearParams.det
» [2) p3¥_LinearParams.ef
(] Modelos de Dispersién
v |[7) Anstisis del ajuste
» [2) o7¥_Resicustaet
[ pov_Resicuatoet
v [T patos
L5 RTPhaselExperiments def
» O FH PhaseiTop30et
» O FF Prasetlastisdel
» Q) FFH phaseiflangel def
» (O Praseifiange2v.der

v 9% Referencias a Sesiones

[Z) seniceToolentity.def

File Desktop Tools

[ha
Exploratory Data Analysis

Analysis
—

Chart

a

Curve fitting  Classification Experimentation

" k’— L @ MO\ ..||| -;[- x:

Events Time Series Control Statistical Process Control Distributions Signal Analysis Fuzzy Temporal Data Preprocessing

CojinMasa Gradiente

vow
0.08
0.06
0.04
0.02
0.00

-0.02
-0.04
-0.06 +

-+
10
Orden de Impacto

15

U

»_Gen v, Oain Mot Scen |

Regresion + Clasificacion: Caracterizacion relaciones entrada-salida del proceso. Identificacion:
Modeladodeladinamicadelproceso medianteecuaciones diferenciales. Control Estadistico:
Deteccion de variaciones en las condiciones nominales de fabricacion. Métodos Estadisticos:
Distribuciones de probabilidad, contraste de hipdtesis, etc. Reglas Logico-temporales:

Modelado del comportamiento del sistema/proceso en base a
eventos y su evolucion en el tiempo.

AndlisisSenales:Transformada FFT, filtrado, analisis espectral, etc
Optimizacién: Obtencidndelaconfiguracidndéptimadetrabajo..

15
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¢Qué hay detras?

Datos Historicos/ Ensayos

Andlisis Global del Proceso:

Machine Learning

Impacto Entradas

250

2,00

1007 920
050

0,00

L ]
g

050

Optimizar
Consumo/Recocido

En base a los datos histéricos de horno (referencias,
peso, aleacion, parametros de calidad, emanaciones de
gas), analizar el impacto de cada una de ellas, tomadas
de manera independiente, sobre la funcién objetivo a
optimizar, identificando asi los factores de mayor
influencia sobre el resultado y su comportamiento.

Objetivo: identificacion de factores a ser analizados
en etapa de Disefio de Experimentos
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¢Qué hay detras?

CorrelacionParametrosTemperaturas(Valores).dat™

f Variable Temp_1 Temp_;\ Temp_3 Temp 4 Temp_ 5 Temp_6 Deriva_Entrada Deriva_Salida
Altura -0.475856041:(-0.367727537¢| .177675435:|-0.155494356¢| 0.0988338518(0.1051504573 [ 0.039647393808:| 0.11672626220
Diametro 0.3859726709(0.3776929504| §.0585605863|0.0914187580(0.1153592203(0.1080396238(0.069294709697¢|0.11668174884
Peso 0.2776089994 |0.3414602793 (|2000885546 0.1840512335|-0.008197764¢|-0.016430087(|0.065724097123=(-0.0425258531°
Capacidad_Rebose|-0.0069515027|-0.041152061: 1.0505621897 0.0149221813(-0.189963206:|-0.1832806917|0.037073798906:|-0.1301299623"¢
Peso_Capacidad (0.2845221660)0.3746508045 (11634082394 0.1701574191]0.15412544630.14223730190.0141466674264(0.05933185673.
Dis_Magqg 0.2063468904(0.1566626418 | §.0481843063|-0.014813499:|0.0450375240:(0.0315731005(-0.191590071363|-0.1859919888¢

%ocidadjapiz 0.2260992370|0.1777690805 h.058658795( 0.00781275970.1351167301|0.13229292410.040175111301({0.11912212607

Temp_1-Velocidad_Tapiz Temp_1-Diametro Temp_2-Altura
- 5' - ! ”
i by i 4 i
s :

% 8

Analisis sobre datos  historicos  del
comportamiento de la funcién objetivo como
resultado de la interaccion de diferentes
variables actuando simultaneamente.

Objetiviemeroexkmaiidnentoeh realizar en  de
futuras fases



Gemelo digital
¢Qué hay detrdas?

*  M¢étodo de optimizacién “Response Surface”. En sucesivas iteraciones el
proceso se aproxima al optimo.

En cada Iteracion:

o  Seleccionar Dominio
o Disefio Experimentos:
v Efectos Principales
v Efectos Interaccion
v Efectos Cuadraticos
o  Generar Modelo Correspondiente Ejecutar N pruebas,

o en el camino hacia el punto 6ptimo Valorar Resultado

Punto optimo
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¢Qué hay detrdas?

Cada Iteracion de la metodologia “Response Surface” supone:

Sisteplant realiza el disefio del experimento correspondiente Ibérica de

Suspensiones lleva a cabo el conjunto de ensayos del
experimento.

Ibérica de Suspensiones proporciona a Sisteplant los datos registrados por
el scada (consumos) y el resultado de las variables de calidad.

Sisteplant genera el modelo, lo analiza y disefia 3-4 pruebas.

Ibérica de Suspensiones ejecuta las pruebas y proporciona resultados

Sisteplant-Ibérica de Suspensiones valoran si realizar otra iteracion.

Punto dptimo
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¢Qué hay detrdas?

Impacto Entradas

—= Mecheroi_M = Mechero1_V === Mechero2_ M mm=m Mechero2_V

) Mechero3  mmmm Mechero4  [m==m Mechero5 Mechero6 " Resultados razonables desde un punto de vista fisico
os T T T T T T
0.5 -
04 ] Sensibilidad Salidas
— Temp_1_Debe @m=m Temp_2_Debe mmm Temp_4_Debe
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o0 : + : ¥ ' : 06
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Confianza en el modelo para proceder a la fase 02 ]
de optimizacién - Busqueda de nuevas ] ﬁ =
consignas de configuracion g !
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¢Qué hay detrds?

Mecheros

=
T o
=3

&
&

o

£

1,00

Grdfico de Radar

Mechero1_M
1,00

1,00
Mechero3

Mechero2 M

1,00

Validacion de las nuevas qu¢nmgeretucasjectmsigna para todas  las zonas de
enlafuncioénobjetivodeahorrodecostesporreduccion del consumo de gas en funcion
del driver seleccionado.

Consolidacion de lecciones aprendidas en informe de resultados:

*  Efectos de interaccion entre variables

*  Restricciones de temperaturas entre zonas

Derivas, ...



Realidad virtual/aumentada

Realidad virtual vs aumentada

Realidad ~ - " “Realidad
Virtual Aumentada
Simula la realidad Complementa la

y es una experiencia, - . realidad agregando
inmersiva ~ elementos digitales

A




Realidad virtual/aumentada

Realidod aumentada

¢Qué es la realidad aumentada?

Larealidadaumentada(RA) es el término que se usa para definir la visidnde unentorno fisico del mundo
real,atravésdeundispositivo tecnoldgico, es decir, los elementos fisicos tangibles se combinan con elementos
virtuales, logrando de esta manera crear una realidad mixta "Realidad Aumentada" en tiempo real

Industria

@ Evitar errores y riesgos.

2. 2
'n' 0 Q Reduccion de tiempo

de procesos.

Manufactura guridad

Q Provee informacion
oportuna.
Q Interactuar en tiempo
Log|s ica  Mantenimiento real con el instructor.

APLICACIONES VENTAJAS
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Realidad virtual/aumentada

Realidod aumentada

Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality Virtuality Fnvirnnmant

Augmented

Complete virtual world o ;
RIS e Seamless integration of real
Limited physical movement ‘= ©Overlays data

" : x and digital
Isolation of user » Often mobile devices 8 .
+ Natural interactions

Use any room, any surface

Prototyping » Simple and lightintegration’




Realidad virtual/aumentada

Realidod aumentada

Nueva forma !:Ie interﬁacién

Crearta primera computadora holografica,

Microsoft _
desarrollalentes &han:,

largo de ki cabeza,
evitando presién
indiebida en L nariz,

holograficos

LA EMPRESA logra combinar la realidad virtual
con la reabdad aumentada para crear nuevas
experiencias, las cuales podran contribuir en

innovacidnes tecnalogicas.

COMPETENCIA

OCULUS RIFT
A

MORPHEUS Mbwoce Tucomun b

JLOGH ruidos en ka habitackén,

TALLA:

EXPERIENCIA HOLOGRAFICA
elementos mostrados por |os fentes.

ANGULOS DE VISION
A pesardesut
seencuentran
Hololens

Maovilidad
Microseit Holobers se enfriansin
wentiladores, no

requiere de cables,
telefo

cimara xidn -
nica, puede moverse de manera libre.
por toda el drea.

Sensor de fusidn
a L infe

“cataria para encontrar
desarrolladores que les
 Interese colaborar
con 13 empress

Oculus o Project
Morpheus

ormackn

Unidad de proc

Fabricada con silicia, procesa una
‘gran cantidad de datos por segunds,
& divide en tres:

= CPU: se encarga del computo dela
nformacin
= GFU: coprocesador gréSco que

= Gosios reconoce dierenies posciones
ek mano pard efectua gron vasedad
ormandos.




