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1. Introduccion: ¢ por qué y para qué DT de FMS en Industria 4.0?
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01. Introduccién: ¢por que y para que DT de SMF en 14.0? @ TR

Introduccion: ¢por que y para qué DT de SMF en 14.0?
virtual - fisica

.\

Smart Factory (Industria

Inteligente) ¢/ Qué es?. Digitalizacion
dTecnologia conectada a los

sistemas informaticos Computarizagion
-
L r, 1 L Hiparconectividad -
QXD

Electrificacion

Complejidad

Industria 4.0 ¢ Qué es?

Sistemas ciberfisicos,
capaces de autogestionarse,
configurarse y tomar
decisiones para elevar KPI.

funciones autc')nomas, con
(R
r”t o l
Industria inteligente N

algoritmos de aprendizaje para
w— Automatizacion i e fkd
6 Energia eléctrica T I PGS CReSEs -

elevar KPI.
Maquina de vapor Produccion en cadena Tecnologias de a

Primer telar mecanico Linea de fabricacion informacion
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Fuente: adaptada de https://www.edsrobotics.com/blog/que-es-la-industria-4-0/ ~ Fuente: Roig, C. (2022) Industria 4.0: Ia cuarta (re) evolucion industrial ESADE B.S. https://www.ivlogistica.com/es/wp-content/uploads/2017/06/64-
71 carlos r ndystria_4c
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Evolucidon de la transformacion industrial

01. Introduccidn: ¢por que y para que DT de SMF en 14.0?

Introduccion: ¢por que y para qué DT de SMF en 14.0?

-Sistemas ciberfisicos:
Reemplaza las decisiones

humanas por gemelos
digitales

Sistemas de Produccién
Ciber-fisicos (CPS) son
sistemas cooperantes,
gue tienen control
descentralizado, resultado
de la fusién entre el
mundo real y el mundo
virtual, teniendo un
comportamiento autbnomo.

Fuente: adaptada de Industria 4.0 - La empresa integrada digitalmente.

http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/ijuan/ind40simple/requerimientos.html . o
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De la industria 1.0 a la industria 4.0

1Y

Cinta transportadora. Matadero de
Cincinnati, 1870

Segunda Revolucion Industrial

Telar mecanico, 1874

Primera Revolucién Industrial
Basada en la introducciénde e(‘ui 3
de produccion mecanicos impulsados
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Controlador logico
Programable (PLC),
1969

Tercera Revolucion Industrial
Basada en el uso de laelectronicay
la informética para hacer posible la
produccion automatizada

Basadaenla goduodénenmasagradas
ode division de tareas y el uso

s Por qué es necesario crear
ISTEMAS DE PRODUCCION |

CIBERFISICOS?
ﬁCémc% seria posible? ,

'poraguayvapor
R T T ) T ) TR i
1800 1900 2000

Fuente: Evolucién de la industria 4.0. Fuente: CODDI Informe. Industria 4.0: la transformacién digital de la industria http://coddii.org/wp-
content/uploads/2016/10/Informe-CODDII-Industria-4.0.pdf
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Introduccion: ¢por que y para qué DT de SMF en 14.0?

Top KPIs MNCs SMEs
>250 employees <250 employees

KPI (key performance indicator),
indicador clave o medidor de
desempeiio o indicador clave

de rendimiento. Aot and
S fmib s Equiprmenit Efli-::h;::r‘-t:‘_y'

TIEMPO PRODUCCION PLANIFICADO

Flanning and Schaduling
Effecthveness

DISPONIBILIDAD n TIEMFPO |

B/A
n TIEMPO PRODUCCION

RENDIMIENTO PRODUC

D/C
/ n PRODUCCION REAL

Cl"lw AD FRUDULL

FlE PIEZAS BUENAS

Workiiorce Efficiency

) . Flanning and Schoeciuling
Matenal Efciency Effect o

Time 1o D'Hh"ﬂ"‘j‘ Inven ory ETﬂ{_‘:IE-I‘H_""."
OEE = DISPONIBILIDAD x RENDIMIENTO x CALIDAD

KPPl category
OEE = ExgxE

A'CE @ rocuciviey @ cuaity @ speea @ Fexdbiiiny

Fuente: Jurgens, J., Swan Gin, B. (2022). The Global Smart Industry Readiness Index Initiative: Manufacturing Transformation Insights Report 2022
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Introduccion: ¢por que y para qué DT de SMF en 14.0?

ESTRATEGIA -> 1. Automatica local inteligente -> 2. Smart-Factory -> 3. Sistemas Ciberfisicos

Globales

3. Supervision Decision Support Estrateqla

integrada - empresarial de
inteligente negocios

Fibrica . ROC ES
2.Decisiones tacticas en
la planificacién de

ﬂ'rﬂ'ﬂutﬂl 6“ v I. Sistema !:afsado —
su WWI Slén I"tﬂ"tlﬂrltﬂ en conocimiento _

K,
K r

2. Sppewnsuon Mﬂn“fﬂ{‘_ml’mg 3. Decisiones de Operaciénen :.; - ] —e
tradicional £0;.... Execution Systems | secuenciaproductivay : |
SCADA . acciones de mantenimiento S et T

Proceses Base: 4. Control en Tiempo Real: Adquisicion de datos 18— TN BN s I
1. Control local fisicos y administrativos, alarmas y prnteccmnes e S :|

Fuente: ULA, Mérida, Venezuela, 2013 Fuente: adaptada de Benitez, et all. (2022). Disefio de Sistemas

Automatizacion Integrada. UCSG.
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CONTENIDO:
1. Introduccidn: ?porquey para que usar DT de SMF en Industria 4.0?

2. Concepto de Gemelo Digital (DT) de SMF (Sistema de Manufactura Flexible)

3. Disefio y simulacion de un sistema de automatizacidon robotizado basico.

4. Desarrollo de gemelo digital adaptado a un laboratorio virtual para entrenamiento estudiantil.

2. Concepto de Gemelo Digital de un sistema de automatizacion
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de Valencia

Concepto de gemelo digital de un sistema de automatizacion

Gemelo Digital (DT) en sistemas ciberfisicos con la arguitectura de las 5C:
Conexion-Conversion-Ciber-Cognitivo-Configuracion.
Concepto DT (Digital Twin)

Aplicacionde {
Nivel de o

correctivas o

Objeto fisico de un Digital Twin Configuracion redictivas

Soporte a
Nivel de Cogn itivo decisiones para

seleccionar la mejor

Parte Ciber

‘ Data Flow 1n a Dagital Twin

alternativa
Physical \ Analitica sobre la
b d
Object _ Nivel Ciber il e
Conexiones de un histéricos
Digital Twin Situacion, estatus de
w====# Manual Data Flow Nivel de Conversion de Datos Botraioiins,
=¥ Automatic Data Flow retardos...

f Adquisicion de datos
paraprocesos,

Nivel de Conexion Inteligente

. . . . . maquinas y monitoreo
Objeto virtual de un Digital Twin de productos
Fuente: Werner Kritzinger et al. (2018) IFAC PapersOnLine 51-11 1016-1022 Tomado de "Cyber-physical systems in manufacturing”
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0007850616301974
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0007850616301974
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0007850616301974
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0007850616301974
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0007850616301974

de Valencia

Concepto de gemelo digital de un sistema de automatizacion

i Data Flow in a Digital Model
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-Modelo Digital (Digital Physical
MOdEl) Ghim :_:|:-I[;|I'..r—'.|:
S-r:?edspaldo Digital (Digital : Data Flow in a Digital S w
adow
) Physical
Object
? m

- Gemelo Digital (Digital . e Niromatic Gata Flave
Twin)

Fhysical
Object

Data Flow in a hgital Twin
Difieren en el nivel de datos
e integracion entre la T

— . m e Aurtomatic Data Flow
contraparte fisica vy diqital.

Fuente: Werner Kritzinger et al. (2018) IFAC PapersOnLine 51-11 1016-1022
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Concepto de gemelo digital de un sistema de automatizacion
Concepto DT (Digital Twin) S8 PE: Phvsical Entitv

Gemelo digital de cinco dimensiones. : : ".Ff \'1rtu.alEnt1ty
El modelo de cinco dimensiones se Ss 1 Services
muestra en la expresion: DD: DT Data

A i .
N O, CN: Connection
- . - CN SD 1 '

MpT = Ii|‘1'|".1, VE, 5s, 1), LH] v n

L
Donde: 0
PE -> entidad fisica, V\
VE -> entidad virtual, CN_VD

Ss -> servicios en PEy VE
DD -> datos DT

CN -> conexion \__/ .

CN_PV VE

Fuente: Fei Tao, Meng Zhang, A.Y.C. Nee. (2019) Digital Twin Driven Smart Manufacturing. Academic Press - Elsevier
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Concepto de gemelo digital de un S|stem & dg automatizacion

—

V1

e —Sihe = NIVEL

Niveles de un Digital Twin

NIVEL INICIAL

-gemelo de componentes o
partes, de activos o
equipamientos, e

ntergction

Physical Shoptfoor

Data

NIVEL SISTEMA Sy o < = ) NIVEL
Eandimcl: SISTEMA

-gemelo de sistema o unidad,

-
atic line irtual

Umnit
level -

NIVEL SoS
-gemelo del proceso completo

Dajta

Comnected |

it .
Physical Eguipment Virmaal M
Fuente: Melesse TY, Di Pasquale V, Riemma S. Digital Twin models in industrial operations:
State-of-the-art and future research directions. IET Collab. Intell. Manuf. 2021;3:37-47.
https://doi.org/10.1049/cim2.12010 Fuente: Fei Tao, Meng Zhang, A.Y.C. Nee. (2019) Digital Twin Driven Smart Manufacturing. Academic Press - Elsevier
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Concepto de gemelo digital de un sistema de automatizacion
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' e ——— Integracion Gemelos digitales-SMF TN
P S e e
Modelo de Experiencia Simuloda : Sistema de
Slmulaciﬁ.n ............................... -
l Toma de

. PSS < U [:'El:iﬁiﬂ-l'lES-

L Intercambio de Aprendizaje y Planificacidn
datos 00 | ] s

NS /

Monitoreo vy

Decisioneas a

control implementar
: BT
| P HTIJ"I,,‘ *"'!:
: Tl _, 4 I% "
- ER=LL VoSS
- p ! 'y . _.-_.-. i
=" o annh="eé
Ooerarios T T Mmteriales . Hemaedenims _/a'

PARTE FISICA

Fuente: Carolina Saavedra Sueldo, Sebastian A. Villar, Mariano De Paula, Silvia B. Urrutia, Gerardo G. Acosta.(2021) Integracion de ROS y Tecnomatix para el desarrollo de gemelos digitales en sistemas de manufactura flexible. INTELYMEC, Argentina.
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Concepto de gemelo digital de un sistema de automatizacion

. o - Value Chain cadena de
Gemelo digital desde el Digital Twin en la Product valor
punto de vista de las secuenciadigital de la Snfese
empresas Smart Factory Shomels
. .. ScM| cadena de
—_ cadena de produccion Matcrials activos
Beneficios como: Production Chain s 08
1. proporcionar Product Process Production Manufactur "*2“ Chalun
icihili : Digital design -,  planning engineering -ing ystem
visibilidad del negocio &= CAX e Asiin
As designed: d_esiglt model, process [?eli‘ver)'-& Build
& engineering data distribution

2. acelerar el desarrollo —
Customer CRM Material&

de rOdUCtOS As manufactured: il
p production data support

L Commission
.. As maintained: usage&
3. Optlmlzar el proceso maintenance data Operation& APM
- 7 . 1RO
de operacion Digital Twin Maintenance MR
Decommission
4. mejorar la calidad del Disposal&
receyeling

servicio.
Fuente: Fei Tao, Meng Zhang, A.Y.C. Nee. (2019) Digital Twin Driven Smart Manufacturing. Academic Press - Elsevier
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CONTENIDO:
1. Introduccion: & Industria 4.07?

2. Concepto de Geme a de Manufactura Flexible)
3. Disefio y simulacion de un sistema de automatizacion robotizado basico.
4

Desarrollo de gemelo digital en SMF de PYMES y Autonomos

2. Diseno y simulacion de un sistema de automatizacion
robotizado basico
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Simulacidon de un sistema de automatizacion robotizado

Creacion del gemelo
digital a partir de un

sistema r,eal .v po_smles Machine Leaming
tecnoloqgias implicadas . l
Modelos CAD

Datos Agregados
Sistema real “u / Gemelo Digital / b

Historico de
Operaciones

~ i

Historico de
Mantenimiento

—.

Datosen
tiempo real

Fuente: adaptada de Joan Torné Pérez, (2022) Disefio e implementacién de un gemelo digital en un proceso de fabricacién automatizado. TFG, Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial. UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA.
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Simulacidon de un sistema de automatizacion robotizado

Cuatro pasos de modelado para maquina CNC en VS

Niveles de un Digital Twin
NIVEL INICIAL

;,Qué se modela?

,.Como seria posible?

Collaborative
Function/  behavior
Roughness.__ capaoity ’

‘ A%slembly (=2} Vibration ,1
Siz rgHaton Wear — Torque R A
S _Shape ..~ & Fault behavior

FORIOIE 2 Physics modelmg @Beh"“” mode J

== Structure .
® (,eometry modeling o D riving/distur o

Physical factors

llll-dul ‘...\

Fuente: Fei Tao, Meng Zhang, A.Y.C. Nee. (2019) Digital Twin Driven Smart Manufacturing. Academic Press - Elsevier
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Simulacion de un sistema de automatizacion robotizado
Niveles de un Digital Twin

NIVEL SISTEMA

;,Qué se modela?
;,Como seria posible? External

Business  INternal BW"WI Intra Enterprise
Domain

Support

Lifecycle
™ Domain External

Relaciones estructurales entre los
componentes de la jerarquia:

Reconoce flujos de materiales y de
informacion en las distintas Cadenas
de Valor.

Las relaciones estructurales son:
*De jerarquia y de comunicacion
*De materiales y energia

*De operarios y equipos

Sho Hoor e
Collaboration on 3 Axes:
Internal 0 Enterprise Axis . from Field to Business lovel

& Value chain axis : from Supphers to Customers
© Lifecycle Axis  :from Design to Suppon

Fuente: adaptada de Industria 4.0 - La empresa integrada digitalmente. http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/ijuan/ind40simple/diagnostico2.html
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2. Disefo y simulacién de sistema de automatizacion robotizado basico @ Eﬁ;??ﬁg%?l
Simulacidn de un sistema de automatizacion robotizado

¢.Cuéles Herramientas?

Ciros Studio (Festo) Factory I/O (Real Games). Automation Studio:
Modelo 3D del proceso de fabricacion Simulaciéon 3D de linea de produccion Permite cree, analizar, resolver fallas y
de Aros para llantas de un automovil conectada a PLC Siemens validar circuitos multi-tecnolégicos

Fuente: Daniel Vinicio Naranjo Sanango, Luis Fernando Zhingri Torres,
(2022) Desarrollo de un gemelo digital de las estaciones de manipulacion y Fuente: https://factoryio.com/ Fuente: https://www.famictech.com/es/Productos/Automation-

proceso del sistema de produccion modular MPS 500 de Festo. TFG,
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEDE CUENCA. Ecuador.

Studio/Edici%C3%B3n-Profesional
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Simulacidon de un sistema de automatizacion robotizado

¢.Cuéles Herramientas?

Ciros Studio (Festo)

Crear modelos de
simulacidon para uso
iIndustrial, que unifica en un
mismo entorno simulacion,

modelizacion y programacion.

Cuenta con modelado v
simulacién 3D en tiempo real
de entornos complejos,
Inmersivos v virtuales.

de Valencia

Interfaz del software Ciros Studio y modelamiento 3D del proceso de
o ..fabricacion de Aros para llantas de un automovil

ENE ACABLTEY JARCY SCIALMLN SOOUCPAIIERG BTN LID0 MMITALMMWY MNIAE W

AN ¥s 20e 2 @- = U R L Tl ah BN bWy f " - oo
X = L R R . . ’

[ ®

a
v

L

THEE
PSS PETIPERYLT?
&1&{1§ix§!;

4
4
1
LR R

4t
f

SRS
]

 J
i
LR R ERE TN N
FeEqeves sl
{11518
%

Fuente: Daniel Vinicio Naranjo Sanango, Luis Fernando Zhingri Torres, (2022) Desarrollo de un gemelo digital de las estaciones de manipulacion y proceso
del sistema de produccion modular MPS 500 de Festo. TFG, UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEDE CUENCA. Ecuador.
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2. Disefio y simulacién de sistema de automatizacion robotizado basico @ Eﬁg%’fﬁ%}%
Simulacidn de un sistema de automatizacion robotizado

¢ Cuéles Herramientas?

Unity 3D Plant Simulation (Tecnomatix de
Desarrollo de un gemelo digital y Siemens PLM Software).
simulacion de un proceso industrial usando Interfaz de software Plant Simulation
Game4Automation de Unity I~ — ES ——
D et s a ol

Y

o i % ® ®

W w vy
L. ¢ P

%
i

e L EEER N
------------

S

EhEk<4BB

Fuente: Daniel Vinicio Naranjo Sanango, Luis Fernando Zhingri Torres, (2022) Desarrollo de un gemelo digital de las estaciones de manipulacion y proceso del sistema de produccion modular MPS 500 de Festo. TFG,
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEDE CUENCA. Ecuador.
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2. Disefio y simulacion de sistema de automatizacion robotizado basico

Simulacidon de un sistema de automatizacion robotizado

,Cuales Herramientas? Integracion de los tipos de gemelo digital dentro de Siemens PLM
Portfolio de Siemens ,/"" Gemelo Digital Gemelo Digital Gemel \
para gemelo digital. DU e l e
(Tecnomatix Plant e rendimiento con MindSp !
Simulation) Vi B B |

I" /

, o _ .’ .
Se basa en IOS tres tiDOS .,' {{ Verificacion {({ validacion '
de qemelo dlqltal !‘ Pr?duc:o Prov?uccilén; Pro ,‘t]),x‘( .- ion ‘.: :._,..__ u_'.'.'-““

. Virt rt nRea ! Re
- disefio de producto, \ e o
- disefo de producci(')n “\ Especificacion)) Commissioning ))
- disefo de rendimiento R "
\‘\.‘ Plataforma Colaboracién: Temcenter e

Fuente: adaptada de Joan Torné Pérez, (2022) Disefio e implementacion de un gemelo digital en un proceso de fabricacion automatizado. TFG, Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial. UNIVERSIDAD
POLITECNICA DE CARTAGENA.
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Simulacidon de un sistema de automatizacion robotizado

* Planta produccion % 5 p.,'..’f';.‘.’,,".',‘.i’io.,
* (Célula robotizada p,:f:,":s'::ﬁf,,,
* Magquina produccion “ M“h::z',f,“mp' *
* Componente fisico simcenter Amesim
{ * Comportamiento SIMIT __*.
—_—
« Automatizacion m PLCSIM Advanced y WinCC E-,—i:{.'

Fuente: adaptada de Joan Torné Pérez, (2022) Disefio e implementacion de un gemelo digital en un proceso de fabricacion automatizado. TFG, Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial. UNIVERSIDAD
POLITECNICA DE CARTAGENA.
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Simulacion de un sistema de automatizacidon robotizado
Creacion de DT SMF: Revisar referencia bibliografica de pag. 57 a pag. 81

I Gemelo Diqital

DESCAICION PUNTOS UINEA ]
)
1. 20MA ALNENTACICH ENVASES VACICA & -
2 LLENADORA T
1. TAPONADORA : 12 -
gl A
N

4 PESADORA DINAMASCA
3+ RECHAZD PESO NOXK
fi - ETQUETADORA BN AMACS LADOS DFL PROOUCTO

T+ FORMADCRA CAJAS DE CARTON q: L&

. 20NA AGRUPACION D PRODLICTOS H - 4
5« ESTACION DE ENCACADO DE PRODLCTOS I }'-!-
10 - PRECINTADO SUPERIOR DE CAJAS

11 ESTACION DE CENTRADD CAJA PARA PALETIZACION
12+ EATACION LAVING CARTON SEPARADOR

13 DISPENSADOR DE PALE ALTOMATICC Y o BRI B 1 0 NROR PRI R S T
14 ESTACION OF PALETZACION
15+ ZONA DE PALE TERMINADO IS Y e e e
1 |2,—|LE—H—Et z _ va | 2 2o .i 41
= _ ILinea de embotellado con su respectiva taponadora y
L : o LSS g etiquetadora y la celda robotizada para el paletizado

i L .
Fuente: adaptada de Joan Torné Iérez, (2022) Disenio e implementacion de un gemelo digital en un proceso de fabricacidén automatizado. TFG, ETS Ing. Ind. UNIV.. POLITECNICA DE CARTAGENA.
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2. Disefio y simulacion de sistema de automatizacion robotizado basico

Simulacidon de un sistema de automatizacion robotizado

Estaciones del sistema de produccion modular MPS 500 v sus gemelos digitales
Revisar en referencia bibliografica de pag. 16 a pag. 79

..'AL_ l

PR R A RS
AN RANT
)

YT S e LN
saadayarsnns

Fuente: Daniel Vinicio Naranjo Sanango, Luis Fernando Zhingri Torres, (2022) Desarrollo de un gemelo digital de las estaciones de manipulacion y proceso
del sistema de produccion modular MPS 500 de Festo. TFG, UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEDE CUENCA. Ecuador.
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CONTENIDO:
1. Introduccidn: ¢por quéy para qué usar DT de SMF en Industria 4.0?

2. Concepto de Gemelo Digital (DT) de SMF (Sistema de Manufactura Flexible)
3. Disefio y simulacion de un sistema de automatizaciéon robotizado basico.
4

Desarrollo de gemelo digital en SMF de PYMES y Autonomos

4. Desarrollo de gemelo digital en SMF de PYMES y Autonomos
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4. Desarrollo de gemelo enSMF @ Universidad

Desarrollo de gemelo digital en SMF de PYMES y Auténomos

de Valencia
Fase 1
Completar la integracion digital
.
Fase 2
Maximizar el binomio productividad-calidad
.

Fase 3
Automatizar el conocimiento en los procesos productivos

Fase 4
Dar soporte al producto en su ciclo completo de vida

. i

Fase S
Definir la estrategia smart a medio plazo

.
Fase 6
Diseno de los productos smart

-
Fase 7
rg’fsn ) . Establecer el seguimiento del producto en su ciclo de vida completo
R 5 = “.: -
Fase 8
Definir e implantar la segunda vida 4til del producto

.
Fase 9
1 \ : Gestion colaborativa y en tiempo real de todos los agentes implicados
Fase 10

https://mesa.org/topics-resources/smart- L Evolucién continua de los productos e innovacion disruptiva
manufacturing/ , . . . . . . :

J N Fuente: Antoni Garrell, Lloreng Guilera (2021) La industria 4.0 en la sociedad digital .Z-Library.
Gemelos Digitales de celdas de manufactura flexible para elevar indicadores de ‘desempeno industrial 13/01/2025

o

Ve

e pecaPl”

crNeET b_" 3




4. Desarrollo de gemelo digital en SMF

Desarrollo de gemelo digital en SMF de PYMES y Autdonomos

La Revoluciéon de los

Gemelos Digitales:
Aplicaciones y
beneficios para las

pymes y autéonomos
Mayo 2023

Beneficios del uso

1.

2.

de Gemelos

Diqgitales
Optimizacion
de procesos
Toma de
decisiones
Informada
Reduccion de
costesy
resgos
Innovacion y
desarrollo de
productos

ONOOAWNE

2.
3.

Universidad
Internacional
de Valencia

Pasos de incorporacion de los gemelos
digitales en las actividades diarias para las
pymes y autbnomos

|dentificar los objetivos
Evaluacion de la viabilidad
Seleccion de tecnologias y proveedores
Creacion del modelo digital
Integracion de sensores y recopilacion de datos
Integracion con sistemas existentes
Capacitacion y adopcion
Monitorizacion y mejora continua

Casos de uso para pymes y

autdbnomos

Optimizacion de procesos de fabricacion
Mantenimiento predictivo
Gestion de la cadena de suministro

Fuente: Fondo Europeo de Desarrollo Regional. La Revolucién de los Gemelos Digitales: Aplicaciones y beneficios para las pymes y autdonomos Mayo 2023
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de Valencia

4. Desarrollo de gemelo digital en SMF @ Universidad

Desarrollo de gemelo digital en SMF de PYMES y Auténomos

Estrategia -> adicionar al patron basico las técnicas de Smart-Factoy para:
1. Nivel local: incrementar mediciones, acciones y algoritmos de decisiones para elevar KPI.

I Cuadro PQ que indica . '
el equipo de medicidon .
. mas adecuado en ‘
Direct — .
computer funcion de la variedad .
cunlrpﬂllu-:l y cantidad de piezas 3 jawi grippers
CMMs anguler grippers rotary gnppecs
B paraliel grippers -
I '
5 | Molor-driven Flexible = | * | @
5 and manual Inspection V3, Sensor de vision con |A .
[ incorpor. > '
E CMMs systems ncorporada v. > ﬁ @
|
, Manual and Dedicated e, - oreconce.
Manual miaulomatic alic s = s Temografia en Sistemas eléctricos
messuremant semaniomalc aulomat = o e — = = I I
and gaging measurement | measurement,
and gaging machine vision e e L
) Q eeeeeeeeee
Parts quantity :
N = Equipamento para
I = d
Fuente: adaptada de GROOVER, M. P., (2015) Automation, Seeeangg] [ Enem——— monitoramento de vibracao

Referencia de velocidad continua en diagrama LD (programa del PLC).

Production Systems and Computer-Integrated Manufacturing.
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4. Desarrollo de gemelo digital en SMF

Desarrollo de gemelo digital en SMF de PYMES y Autdonomos

1. Operacion y control secuencial

Estrategias de mejora de
productividad, calidad v rendimiento

("Entrala digital simple con cheguen por sofiware d8 coincidencia con estado )

Universidad
Internacional
de Valencia

1. Especializacion de operaciones N Faul
2. Operaciones combinadas : | | e
3. OperaCI(_),neS SImUItan_eaS (Erdaanadgil g on e o o e e i)
4. Integracion de operaciones < il
5. Mayor flexibilidad | R
6. Mejoras en manejoy

almacenamiento de materiales
7. Inspeccion en linea Manufacturing |  Deisonesde Operacionen |, e
8. Control y optimizacion de Exccuion Svstemms | Secvencaproduciay o °'°°":f"""°

Procesos | ‘ acclonesdemantenimenty |  vomo e o comwer [T | memer
9. Control de operaciones de e T

planta . Reakime ~ Base: . Contolen TiempoReal: Adguisicionde datos of e
10. yo?;‘g;?g;ugfa'?gﬂfda PO Cant iy adninsato sy procsone, I cgmiston

| Lazosde controlv automaticasecuencial e
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4. Desarrollo de gemelo digital en SMF @ Universidad
Internacional
de Valencia

Desarrollo de gemelo digital en SMF de PYMES y Autdonomos

Estrategia -> adicionar al patron basico las técnicas de Smart-Factoy para:
2. Nivel supervision: analisis de datos recibidos del proceso o de los usuarios (via HMI) para tomar

decisiones con algoritmos de evaluacion integradores que garanticen elevar KPI.

Inventory Summary = . " . n
— Eficiencia Productiva Control de calidad
A el [ . : Desplazamiento de Medias
: e o A Tipos de sistemas de <
‘ [ 1003 A000003  MensIndo Surf Board Shorts ~ Red,S 0 6 Cuntrul d'E' Pruducci ﬁn \_/\/\ iy
A ADOOD03  MenslndoSurf Board Shorts~ Red,M 25 A Y W rf\'
I ol WA s
o |.|C """""""""""""""""""" Linha 3-sigma
Tendencias
LSC St Fen Tttt Linha 3-sigma
Timestamp | Message \ e
,08.2024 19:12:C  Robot requiere Mantenimi| X e N /
19.08.2024 19:12:04 Robot cercano al limite de conq - M
PAN NTR UC """""""""""""""""""" Linha 3-sigma
R Libre R.Carga R MpCarR Descs R MpDesc : ON  AUT  EMERGENCIA | M"’!E Assemble Puntos f de limit
PP PR®G® °8 @ Order to Order untos fuera de fimites
M/Eio !v!/i;)\er Autoriza Secuencia  Autoriza Operac-onao ] {MT‘D} - “AT'D) - LSC A7, Linha 3-sgma
) (/> P R\ -
-Q' .@ Simula Consumo Robot / @ . m — /\ /\
X P A
FLEXIBILIDAD
} LICH--------—-- R € syma
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4. Desarrollo de gemelo digital en SMF

Universidad
Internacional
de Valencia

Desarrollo de gemelo digital en SMF de PYMES y Autdonomos

2. Supervision y Mantenimiento (preventivo y predictivo)

Pasos de ejecucion de la
integracion del Mtto:
1. Mantenimiento predictivo

essure & O2 Control DDC2

2. Mantenimiento preventivo
3. Tolerancia a fallos

4. Mantenimiento correctivo

1. Image acquisition

Manufacturing
Execution Systems

2. Decisiones tacticas en
la planificacion de

producciony la
supervision inteligente

3. Decisiones de Operacidn en

ecuenciapr iva
acciones de mantenimiento

2. Image processing : 3. Interprelation

|
S el A d ol and digitization : and analysis T h d
5. Supervision, decisiones | mimE )
1 | | .
y calculo KPI relacionados Digzaion |-s] COBPVET |1, | nage W
i8] Visualization x ] Imagenesiievas w | | Properties - 7 x || (processing) | 1" | inferpretation
o ~| 7 Fiter ~ | ¥ sortby - \X’S,Sensocgclevsio'n con A | I
“ or ~ [Z] Adwars incorporada |
:iS“:d I“d = Lamera I |
rope alue | : |
. | Eement... |Gensiem... | Analyis | [
J \?N. Lk ofe... I e H gman ..

ﬂ N R — StaiciD  |Sesgenea IL'!im Q : programs : Decisions +
I—i_gﬁl | Show frame [ souree \ ! | | ﬂﬂd v
SRR || Cweons O . Vol I | actions pf

Transpar. . O Equipamento para Vol
T - : N il
Scing tvoe | Arsotracic monitoramento de vibrag&do |11 Vb
+ Position Termografia en Sistemas eléctricos Pals Vo t
| # center : Vi
: + Colors E»w “| / o
+ Appearance L w0
e = : — ) QO¢ —
This property contains the name Lo m
of the instance that will ' L
represent the selected visual » Application

100 = IR | o | element in the visualization.
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4. Desarrollo de gemelo digital en SMF

Desarrollo de gemelo digital en SMF de PYMES y Autbnomos

Universidad
Internacional
de Valencia

Inventory Summary

2. Planificacion de la produccion flexible

Ti pOS de Sistemas de 2' Declslones t‘ctlc.sen Product ID SKU Product name Options In Stock Aliocated
COﬂtrO| de Producc'én Iaplanlﬂcaclénda 2 1002 AD00001  Mens Indo Surf Board Shorts ~ Red, XS 116 12
Eroducclén M 'a 1003  A000003 Mens Indo Surf Board Shorts  Red, S 0 6
‘ sunervision inteligents  ITEEEEEEETEEEEEEETEVIETNE
.
Make tO | Eng|neer h/lanufactul’ing 3,De ]slone de 4 cl nen k 1005 'f\ooooos ''''' !%Aenslndo Surf Board Shorts ~ Red, L 1031 12 |
Stock to Order Execution Systems | Secuenciaproductiva T
(MTS) — (ETO) - ¥ acciones de mantenimiento e ot
y o dPIan né‘aesitfo Acciones Produccion Flexible
Make to Assemble ade proauccion e :
Order to Order Upna guia - 1. Planificacion Flexible
(MTO) - (ATO) - ' e N 2. Seleccion Flexible
ide - ‘ . ., .
| e S , 3. Ejecucion Flexible
FLEXIBILIDAD : = /’ L, .
T e e & 4. Supervision (decisiones)

https://manufacturing-software-
blog.mrpeasy.com/es/control-
de-produccion/

-y gerencia (KPI)
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4. Desarrollo de gemelo digital en SMF

Desarrollo de gemelo digital en SMF de PYMES y Autonomos

2. Control de calidad de la produccion

Operator
> input and
programming

Acciones de
control de calidad

1. Mediciones de
diagnostico

2. Procesamiento
de senales de
diagnostico

3. Supervisiony
determinacion de
decisiones para
elevar calidad

4. Céalculo de
indicadores
relacionados con
calidad

.

4

> Control

A

Motor
drives

.

Mechanical
manipulator

Manufacturing
Execution Systems

2. Decisiones tacticas en
la planificacion de

producciony la

supervision inteligente

3. Decisiones de Operacionen .

nciapr

Banda Transperadora

Engranajes

Almacen de

30 dientes
~

Energia

igranajes
26 dientes Almacen de
salida 1

/ Banda Transporadora

Cerco-Malla-Seguidad

Process

iv

acciones de mantenimiento

Process outpat

action

CAUSC

ldentify

Comtrol

Process out of
statistical

control

IV3, Sensor de vision con |1A
incorporada

'

chart

control

e
Proce=ss in
statistical

Take no

aciion
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LsSC

X

LiC

Universidad
Internacional
de Valencia

Desplazamiento de Medias

Puntos fuera de limites

LsC

X

Lic

A«/\A
V- A
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4. Desarrollo de gemelo digital en SMF

Desarrollo de gemelo digital en SMF de PYMES y Autonomos

Universidad
Internacional
de Valencia

Estrategia -> adicionar al patron basico las técnicas de Smart-Factoy para:
3. Nivel gerencia: enlazar local y supervision con algun indicador KPI empresarial que se vea

mejorado y por tanto adicionar algoritmos de tomas de decisiones para mejoras en este sentido.

Integracion Ciclo de Vida

Constrames
Quality Time Com

Competer
-~ ~ Anled
Mansdactonng Qualaty
Emcrprine / ‘- Control
Indormatva CAD b
.~ >
-~ ~ CAPP Automatic
Compuecr Asded Storage &
Prosducton CAM Retnevul
Manmang \ b Sywem

— T —

| Dutabase Manulacturing Syvom

' :

[ Cosrputer Network Sysicm

FigwreS. The basic component of CIM for lnakbodeo amo indastry

Fuente: GROOVER, M. P., (2015) Automation, Production Systems and
Computer-Integrated Manufacturing.

Gestion de KPIs

TIEMPO PRODUCCION PLANIFICADO

DISPONIBILIDAD “

n TIEMPO PRODUCCION

RENDIMIENTO PRODUCCION TEORICA

p/c

B/A

n PRODUCCION REAL _

PIEZAS BUENAS

OEE = DISPONIBILIDAD x RENDIMIENTO x CALIDAD

0EE=Ex2xE
A C E

Gestion e-manufacturing

e-Business

Technology
Infrastructure

Outsourcing Trading

VMI Exchanges

e
Procurement

Real-time
Data

e-Maintenance

Condition-based
Monitoring

Dynamic
Decision
Making

Predictive
\\~ Technologies

Information
pipeline

Fuente: Jay Lee. E-manufacturing—fundamental, tools, and transformation.
Robotics and Computer Integrated Manufacturing 19 (2003) 501-507
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4. Desarrollo de gemelo digital en SMF

o

Universidad
Internacional
de Valencia

Desarrollo de gemelo digital en SMF de PYMES y Autonomos

3. Gestion técnico-financiera empresarial
Efcaci o un proceso producivo febricaciomporoes

+ Curso de fabrcacen de una piesa: ef 0% del tempo l plza se mueve 0

espera  s0loun 10%estasobe by mquine,

Tiempo en cuso d fabricaciin
"

1 Tiempo enmigena

A Tiempo en g miqeing

: Uflizaconde a maguin

, ffs

b,

Distrbucin el tempo en una miguina

1.Decisionesen la

Estrategl
empresarial de
negocios

TIEMPO PRODUCCION PLANIFICADO

BPR &
e-manufacturing

_ ) Agile Manufacturing

DISPONBILDAD n 2. Decisiones tacticas en CAX& » Coneurrent
i B/A laplanificaciénde gngineering tool Manufacturing
Tiempo en a miquing n TIEMPOPRODUCCION producciény la
e supervision inteligente . Tust-In-Tiire
RENDIMIENTO : ., egincering tool
Vipdsiin  DJC n T Acciones de Gestion
empresarial QC, Kanban £ NN ot
Mlempodecote ‘ H PR o . u g
m 1. Mediciones y F—
. CADCAM DNC omputer Integra
B e m conteos especiales # Mamifcturing

IFiP:s.tay.vac.acimes 2. Sup e.rV| S | (.,) ny Grou technolo B Flexible
WUiin gy o OEE = DisponieILDADx RENDIMIENTOx cALDaD Ol €t €T MiNacion de & CNC, roboti Manufacturing
Tt decisiones para
 Reptacin Gga s B D F Producton ng Mass Production

, OEE =2y xr elevar KPI &Automatmn
N i producive A E E 3. calcul KP] >

. CalCulos 21 st Century
4. Decisiones de incremento KPI
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4. Desarrollo de gemelo digital en SMF @ Universidad

Desarrollo de gemelo digital en SMF de PYMES y Autonomos
CoDeSys Factory 1/0O

Video Simulacion proceso.wmv
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4. Desarrollo de gemelo digital en SMF @ Universidad

Desarrollo de gemelo digital en SMF de PYMES y Autonomos i

TIAPortal

h | : i 4

Faja 3 de salida de piezas
defe Uosas.

Taladra  Robot

% -

R — == ! ....’

— 1

de =— \E de

Sﬂhdﬁ—r.— —M—iﬂm ‘ [ RESET EMERGENCIA PARADA DE EMERGENCIA
E de \
E piezas | \
= \

/ln : ;—:\ A A\

z : - ' - MODO DE FUNCIONAMIENTO  INICIO PRODUCCION
= | |

L

MAN  AUTO START STOP

https://www.youtube.com/watch?v=D-VvMhcCkoM
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4. Desarrollo de gemelo digital en SMF @ Universidad

Desarrollo de gemelo digital en SMF de PYMES y Autéonomos

Robot educativo o Gdl Armax 1.0 M‘Wg%oppel laSim
- i gPaletizado

M

W/
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4. Desarrollo de gemelo digital en SMF @ Universidad

Desarrollo de gemelo digital en SMF de PYMES y Autonomos e

CONCLUSIONES , RESULTADOS ESTRATEGIA HERRAMIENTAS

1. ¢(Porquéy paraque usar DT de SMF 1. KPI 1. Tecnomatix Plant
en Industria 4.07? A Simulation
(Optimizar Desempeiio, Flexibilidad
innovacion, reducir riesgos) 2. FlexSim

2. Gemelo Digital (DT) de SMF (Sistema 2 14.0 CoDeSys-

de Manufactura Flexible)
(Optimizar automatizado on-line)
3. Disefio y simulacion de un sistema
de automatizacion robotizado 3. Smart-Factory.

CoppeliaSim

3. CoDeSys MatLab y

basico. CoDeSys-.
(Simulacién y entrenamiento off-line) CoppeliaSim
4. Desarrollo de gemelo digital en SMF
de PYMES y Auténomos 4. Automatica 4. CoDeSys -MatLaby
(Crear base del DT desde la automatica Integrada Co DeS)_/s-_
CoppeliaSim

tradicional hacia Smart-Factory)
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3. Desarrollo de gemelo digital adaptado a un laboratorio virtual para entrenamiento estudiantil @ Internacional
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Universidad
3. Desarrollo de gemelo digital adaptado a un laboratorio virtual para entrenamiento estudiantil @ ST

1er Worksho tro Esencia

Gemelos Dlgltales de cel ra flexible para elevar

ustrial

SUGER NTAS

inar el concepto de Gemelo Digital
de SMF y aplicarlo para elevar
dicadores de desempefio en Smart
Factory.

*Proponer metodologias y herramientas
gue permitan desarrollo de DT para
mejorar y optimizar el desempeino de la
automatizacion de celdas de manufactura
flexible avanzada e inteligente que sienten
bases de Smart Factory.
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3. Desarrollo de gemelo digital adaptado a un laboratorio virtual para entrenamiento estudiantil

Ver el video de SIEMENS de Siemens FREYR Industrial Metaverse showcase

1 . 2v=
SugerenC|a https://www.youtube.com/watch?v=LQyKc6SI5u8
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Real Data
Mendix app merging the virtual and physical
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