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RESUMEN

En este trabajo describimos la experiencia de digitalizacién industrial en una empresa de la industria
alimenticia. El objetivo de esta disertacién es mostrar la importancia y la forma en que las empresas
pueden potenciar su capacidad innovadora aprovechando el conocimiento interno y externo, trabajando
de forma colaborativa entre el personal propio de la empresa y agentes capacitados en industria 4.0 y
metodologias agiles. La propuesta técnica contiene tanto hardware, software y servicios digitales
habilitados para 10T (Internet of Things) que siguen los principios clave de disefio de interoperabilidad,
flexibilidad, apertura y as-a-service (SaaS). Para llevar a cabo el proyecto utilizamos una plataforma
low code de Siemens basada en la nube, y para la conexion hardware se instalé una puerta de enlace
industrial 10T. La plataforma Insight Hub de Siemens (previamente Mindsphere) se puede conectar a
herramientas periféricas, como Telegram y Grafana para ampliar los servicios ofrecidos segun los
requerimientos del cliente, por ejemplo, el envio de alertas a través de Telegram. Actualmente, el caso
esta en la etapa de evolucion de la analitica descriptiva, hacia una analitica prescriptiva con resultados
favorables orientados a los objetivos de la empresa. Entre los cuales se destacan los tableros
(dashborads) que permiten la gestion visual de la produccién en tiempo real. Por dltimo, la aceptacion
de esta transformacion digital fue acompafiada con la implementaciéon de la metodologia de la co-
creaciéon donde las personas involucradas son vinculadas de manera activa al disefio de la solucion.
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ABSTRACT

This work describes the experience of industrial digitalization in a food industry. The objective of this
paper is to show the importance, and the way in which companies can enhance their innovative capacity
by taking advantage of internal and external knowledge, working collaboratively between the company's
own personnel and agents trained in industry 4.0 and agile methodologies. The technical proposal
contains both hardware, software and digital services enabled for 10T (Internet of Things) that follow the
key design principles of interoperability, flexibility, openness and as-a-service (SaaS). To carry out the
project we used a cloud-based Siemens low code platform, and an industrial IoT gateway was installed
for the hardware connection. The plataform Insight Hub from Siemens (previusly Mindsphere) can be
connected to peripheral tools, such as Telegram and Grafana, to expand the services offered according
to customer requirements, for example, sending alerts via Telegram. Currently, the case is in the stage
of evolution from descriptive analytics, towards prescriptive analytics with favorable results oriented to
the company's objectives. Among which are the dashboards that allow visual management of production
in real time. Finally, the acceptance of this digital transformation was accompanied by the
implementation of the co-creation methodology where people involved are actively linked in the design
of the solution.
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1. INTRODUCCION

El trabajo que se presenta a continuacion hace referencia a una experiencia practica sobre la adopcion
de una plataforma 1loT en una empresa del sector alimentos en Argentina. La adopcién de la
arquitectura de hardware y software se realiza con el objetivo de visibilizar oportunidades de
optimizacién de procesos industriales. El caso que se desarrolla busca mostrar como la adopcion de la
nueva infraestructura genera las bases para poder avanzar hacia modelos analiticos mas complejos
para avanzar en la analitica prescriptiva. Por Ultimo, la empresa donde se desarrolla la experiencia se
encuentra en un proceso de evoluciéon hacia el modelo Industria 4.0 (14.0).

Trabajos previos de los autores del articulo [1,2], desarrollan conceptos sobre 10T, y el rol de esta
arquitectura para generar datos que facilitan la gestion de los procesos operativos alineados a la
planificacién de la empresa. Ademas, se visibiliza a este paradigma tecnolégico como facilitador de la
optimizacién de procesos a partir de una analitica descriptiva, y se considera como el punto de partida
para evolucionar hacia una analitica prescriptiva [3].

La penetracién en el mercado de dispositivos en arquitecturas 10T, equipados con capacidades de
deteccion y comunicacion ha permitido a las empresas conectar dispositivos en planta, desarrollando
sistemas ciberfisicos capaces de generar y recolectar datos en todo el espacio industrial [4]. Eso
también ha contribuido a un renovado interés en el tema de convergencia de la Tecnologia de
Operaciones/Tecnologia de Informacion (OT/IT), identificado por Gartner [5] entre las principales areas
de inversion a corto plazo.

Por otro lado, genera interés la vinculacién entre Lean Management (LM) e 14.0, con el objetivo de
eliminar los desperdicios de los procesos de negocio para mejorar su eficiencia, asi como su
competitividad [6]. Facilitar la visibilidad de los datos de la operacion impacta en la posibilidad de
eliminar tareas que no agregan valor e identificar oportunidades de mejora.

La estructura de este documento comienza con una descripcion de los conceptos relacionados y los
enfoques actuales en la literatura con respecto a la recopilacién de datos, la infraestructura de OT/IT,
y la integracién de datos en entornos industriales. El articulo continda con la presentacion del caso
estudiado y los resultados alcanzados, para finalizar con las conclusiones correspondientes.

2. MARCO CONCEPTUAL

El término innovacion abierta se ha hecho popular a partir de los trabajos de Chesbrough [7]. Aunque
también podemos citar trabajos previos de von Hippel [8,9], un investigador del MIT que sin mencionar
explicitamente el término innovacién abierta, ha desarrollado el concepto de la innovacion desde
distintas fuentes en su trabajo [8]. M&s tarde profundizé la importancia de las comunidades de
innovacion y su interaccion en el trabajo [9]

La innovacién abierta es un modelo de innovacion que no posee una definicién exacta, pero podemos
afirmar que se trata de innovar a partir de inputs del mercado, compartir estdndares de fabricacion,
interfaces y modelos de gestion con otras empresas (incluso competidoras en el mismo sector) puede
permitir una mayor velocidad para la innovacién por la reduccién de costos y riesgos asociados a los
procesos de |+D+i. Como existen economias de plataforma, tal como mencionamos en el apartado
anterior, cuanto mayor sea el nUmero de participantes mejor sera la funcionalidad de la plataforma.
Basco, Beliz, Coatz y Garnero [10] citan en su articulo el ejemplo de Nova Paint Club en la
empresa Sinteplast en Argentina.

Un emergente de la innovacién abierta es el surgimiento de opciones de software y hardware libre. La
modalidad “open source”, genera una enorme oportunidad para la difusiéon de la tecnologia y como
titula Chesbrough [7], haciendo posible la “Democratizacién” de la innovacion.

El motivo por el cual se introduce este concepto, estd relacionado con la complejidad de las
herramientas tecnolégicas, su integracién y la necesidad de interaccion entre actores de distinta
naturaleza durante el proceso de adopcion de la herramienta en la empresa industrial, es decir la
concrecion de la innovacion. En este sentido podemos citar la posibilidad de integrar soluciones de
software o hardware libre con herramientas corporativas. Otro caso de aplicaciéon de innovacién abierta
es la posibilidad que brindan las plataformas open source, como el caso del software de gestion ODOO
[11]. Este es una plataforma de clase mundial que estd accesible a empresas de distintas
caracteristicas y segmentos, y facilita la adopcion de una plataforma que permita integrar todos los
procesos de la empresa sin incurrir en una gran inversion. Un dltimo caso podria ser el de una gran
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empresa tecnoldgica que se asocia a un equipo de desarrollo de una universidad para adaptar una
solucién tecnoldgica global a las necesidades de una empresa local.

Casalet [12] en su trabajo sobre la digitalizacion industrial indica que el trabajo colaborativo y
multidisciplinario es una condicion del proceso para lograr disefios efectivos y viables, asi como también
la necesidad de generar normas y protocolos en las interfaces entre componentes.

Finalmente, la Innovacion Abierta se nutre de un ecosistema de innovacién donde es muy importante
la especializacion y la conectividad. Minin, De Marco, Marullo, Piccaluga, Casprini, Mahdad y
Paraboschi [13], expresa que el lugar de la innovacion ya no esta en las grandes empresas individuales,
sino en las redes de innovacion, que involucran distintos socios: universidades, laboratorios, Startups,
PYME, multinacionales y gobiernos. Las relaciones entre estos jugadores determinan en gran medida
el rendimiento general de un ecosistema de innovaciéon. La innovacion abierta es esencial para el
correcto funcionamiento de estos ecosistemas, ya que se basa en el intercambio de ideas y la
explotacion de recursos dentro y fuera de las organizaciones.

3. DESCRIPCION DEL CASO
3.1. Descripcién del sector y la empresa

La industria frigorifica en Argentina es un sector crucial debido a la importancia histérica y econémica
de la produccién de carne en el pais. Argentina es conocida por ser uno de los principales productores
y exportadores de carne de res a nivel mundial, abarcando etapas desde la cria, el procesamiento y la
distribucién de la carne, tanto para consumo interno como para exportacion. La industria del sebo
animal es significativa debido a su uso en diversos sectores como la produccién de alimentos para
animales, la fabricacion de productos industriales y la produccion de biodiesel. El sebo animal es una
grasa obtenida de tejidos animales y se ha utilizado tradicionalmente en la fabricacién de jabones, velas
y lubricantes. Sin embargo, esta industria ha enfrentado criticas y desafios en términos de sostenibilidad
y ética, ya que la obtencién de sebo animal puede estar asociada con preocupaciones ambientales y
de bienestar animal. A medida que aumenta la conciencia sobre estas cuestiones, es necesario que la
industria evolucione hacia practicas mas sostenibles y alternativas.

Dentro de los lineamientos gubernamentales vigentes dentro del "Plan para el Desarrollo Productivo,
Industrial y Tecnoldgico: Argentina Productiva 2030" (Documento integrador, Marzo 2023) se procura
transformar el entramado productivo del pais con vistas a mejorar los indicadores sociales, econémicos
y ambientales enfocandose en la modernizacién e innovacion en diversos sectores. En consonancia
con la mision n°9 del plan “Fomentar la innovacion y la creacion de empleo de calidad en los sectores
industriales tradicionales”, este trabajo presenta el proyecto de digitalizacion industrial en una planta
industrial dedicada a la elaboracion de grasas bovinas comestibles, cebos liquidos industriales,
molienda de derivados sélidos, y trasvasamientos de sebo de grasa derretida en camion, situada en
Valentin Alsina, Buenos Aires. Este proyecto busca contribuir activamente a la mencionada misién al
aprovechar las tecnologias digitales para mejorar la eficiencia, la competitividad y la calidad en la
industria, y asi impulsar el crecimiento econémico sostenible. También esta alineado con los ODS
(Objetivos de desarrollo sostenible) establecidos en 2015 por la Asamblea General de las Naciones
Unidas y se pretende alcanzarlos para 2030. Especificamente con el objetivo n°9 “Construir
infraestructuras resilientes, promover la industrializacién inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion”
y n°12 “Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles”.

3.2 Objetivos planteados

Crecer de manera madura con mejores practicas.

Agregar valor a las tareas que realizan las personas.

Transparencia de la gestion ante la indisponibilidad.

Implementar practicas y tecnologias que reduzcan el desperdicio de energia, aumenten la
productividad y minimicen el impacto ambiental.

3.3 Problemas abordados

En el diagnéstico realizado en la empresa, se identificaron una serie de problemas en diversas areas
gue estaban afectando su funcionamiento eficiente. Se encontré que se utilizan varias herramientas de
software en todas las disciplinas y fases, lo que generaba una falta de estandarizacion en los procesos.
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Ademas, se observaba una tendencia a copiar datos de proyectos anteriores para crear documentacion
de ventas o proyectos, lo que llevaba a la propagacion de errores de manera imperceptible. Los
procesos manuales para sincronizar datos interdisciplinarios también eran una fuente de ineficiencia,
ya que la informacion debia ser ingresada manualmente varias veces a lo largo de la cadena de valor,
especialmente durante cambios en el proyecto. Lo cual generaba retrasos para la toma de decisiones
y trabajo extra para los trabajadores que tenian que realizar la carga y analisis de datos, sumado a sus
tareas diarias. Se identific6 una falta de comunicacion e informacién entre los sistemas de
automatizacion, lo que dificulta la integracion de los procesos. Ademas, faltaba un repositorio de
automatizacién central y estructurado que facilitara el acceso a la informacion relevante.

En cuanto a las operaciones, se descubrié que el procedimiento actual no cumplia con los requisitos
de planificacion, lo que obligaba a basarse en hojas de calculo para planificar sus actividades. Planificar
y volver a planificar sobre lo actual generaba pérdida de tiempo. Ademas, faltaba un monitoreo efectivo
de los KPlIs de eficiencia del equipo (OEE), lo que dificulta la mejora continua. El traspaso de turno y el
registro diario se realizaban de manera ineficaz, y habia una falta de visibilidad general del proceso y
la produccién. Los KPI se generan en base a distintas bases de datos, lo que no permitia una gestién
agil de la informacion.

Sobre la produccion, uno de los principales inconvenientes es la falta de uniformidad de los productos
finales, ya que no se siguen parametros de produccién (por ejemplo: temperatura especifica de coccion)
que aseguren lotes con caracteristicas idénticas de calidad. Frente a la pretension de procesar los
subproductos de manera rapida y obtener asi materias primas mas econémicas, no se realizan disefios
adecuados del proceso productivo. Por esto, se producen harinas de diversas clasificaciones sin
realizar la separacién mediante la cual se obtendrian mayores beneficios tanto en la calidad de las
harinas como en el rendimiento econémico. Lo mismo ocurre con el sebo, que recurrentemente se
quema debido a las altas temperaturas de coccién (los reportes de alarmas lo comprueban) lo cual
infiere en la calidad. Esto viene aparejado a procesos anteriores con déficit de control, como el ingreso
de los camiones de materia prima.

Con respecto a los recursos humanos, uno de los problemas que tuvimos que afrontar fue el choque
con la cultura organizacional de la empresa. En un comienzo, hemos observado cierto grado de
escepticismo en relacién a la implementacion de la plataforma de datos en la nube. Esta actitud puede
deberse a diversos factores, como la falta de confianza, o la resistencia al cambio. Lo que puede
generar preocupaciones sobre el impacto de la nueva implementacion en las tareas cotidianas o la
percepcion de que el cambio puede afectar negativamente sus roles o responsabilidades. Para superar
esta resistencia y el desconocimiento de los beneficios de la solucidn, se establecieron reuniones
periédicas semanales con distintos miembros de la empresa, aplicando metodologias agiles lo que
permitié una comunicacién asertiva para aportar comprensién sobre la correspondencia de los objetivos
del proyecto con los objetivos de la empresa y los de cada area.

Durante la implementacidn, otra de las condiciones de borde que tuvimos que superar fue la latencia
de la electricidad, que se relaciona con el tiempo de respuesta de los equipos y la demora en la carga
de datos. La empresa posee equipo adicional para poder cumplir con sus funciones a pesar de los
cortes de luz, estos equipos no abarcan los sistemas de comunicacién para la carga de datos (Data
points), por ellos hemos tenido pérdida de datos debido a microcortes de luz, generalmente los fines
de semana. Como solucion, los datos recopilados en tiempo real se almacenan en buffers de memoria.
Estos funcionan como zonas de almacenamiento de corto plazo donde se retienen los datos antes de
ser procesados y transferidos a sistemas de almacenamiento a largo plazo. Cada dato que ingresa al
buffer se marca con un "timestamp" que indica cudndo se obtuvo. El timestamp es esencial para
garantizar que los datos se almacenen y recuperen en el orden cronolégico correcto, lo que es crucial
para el andlisis historico y la trazabilidad. Una vez que los datos se almacenan en sistemas de
almacenamiento a largo plazo, estan disponibles para su procesamiento y analisis.

4. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

La digitalizacion industrial es una estrategia transformadora que permite a las organizaciones mejorar
su competitividad en un entorno empresarial en constante cambio. Algunos de los beneficios de esta
adopcion son:

e Optimizacion de procesos: La digitalizacion permite automatizar procesos repetitivos y mejorar
la eficiencia en la produccion, lo que conlleva una reduccién de costos y mejora en la
productividad.
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e Toma de decisiones informada: Mediante la recopilacion y el analisis de datos en tiempo real,
se pueden tomar decisiones basadas en informacion actualizada y precisa.

e Mejora de la calidad: Garantiza la consistencia y la calidad en la produccién, lo que a su vez
puede mejorar la satisfaccion del cliente.

e Acceso a nuevos mercados: Por ejemplo, nuevos modelos de negocio utilizando plataformas
en linea.

e Innovacién y diferenciacién: A través del producto minimo viable (PMV) se puede reducir el
tiempo de lanzamiento de productos e innovaciones con un bajo riesgo gracias a una
retroalimentacion temprana de los usuarios.

e Reduccion de errores: La automatizacion de procesos puede reducir la probabilidad de errores
humanos.

e Colaboracion y comunicacion: Mejora la comunicacion interna y externa, facilitando la
colaboracién entre equipos y con socios comerciales.

e Formacion y capacitacion: Al adoptar tecnologias digitales, las empresas pueden ofrecer a sus
empleados oportunidades de formacidn y capacitacion en habilidades digitales, lo que a su vez
mejora la adaptacion a los cambios tecnolégicos.

e Eficiencia energética: Ayuda a controlar el consumo de energia y reducir los costos operativos
asociados.

e Sostenibilidad: Contribuye a practicas mas sostenibles al identificar los desperdicios y optimizar
los recursos.

4.2 Diagnéstico de madurez

En un principio, a través de un cuestionario completado en entrevistas se realizdé un diagndstico para
conocer a la empresa, la evaluacién de madurez digital. Este diagnéstico analiza cémo la empresa
utiliza la tecnologia en sus operaciones y procesos, asi como su capacidad para aprovechar las
oportunidades digitales y enfrentar los desafios que surgen en el entorno actual. Esta evaluacién se
realiz6 en base a los siguientes aspectos:

e Tecnologia: Cémo es la infraestructura tecnoldgica, la utilizacion de sistemas digitales,
herramientas de software y plataformas de analisis de datos.

e Procesos: Como la organizacion integra la tecnologia en sus operaciones diarias, optimiza los
flujos de trabajo y automatiza procesos clave.

e Cultura organizacional: Se considera la disposicion de los empleados para adoptar nuevas
tecnologias, aprender habilidades digitales y fomentar una mentalidad orientada a la
innovacion.

e Estrategia: Se analiza la alineacioén de las iniciativas digitales con los objetivos estratégicos de
la empresa y su capacidad para aprovechar las oportunidades digitales en el mercado.

e Experiencia del cliente: Se evalla como la tecnologia mejora la interaccion y la satisfaccion del
cliente, asi como su experiencia general con los productos y servicios de la organizacion.

e Seguridad cibernética: Se considera como se gestionan los riesgos de seguridad y privacidad
de los datos en un entorno digital.

Esta herramienta proporciona una base para comprender en qué areas se necesita mejorar, y c6mo
implementar soluciones digitales de manera efectiva. Basandonos en esta evaluacion de la empresa
en cuestion, se determiné un nivel de madurez digital "incipiente".

4.3 Relevamiento

Seguidamente, se realizé una evaluacion sistematica y detallada de los activos utilizados en la
operacion industrial (Asset Assessment) para determinar el estado, el valor y la eficiencia de los activos
industriales, como maquinaria, equipos, instalaciones y otros recursos, para tomar decisiones
informadas sobre su mantenimiento, reemplazo, actualizacion o determinar nuevos requerimientos. El
procedimiento continud con la recoleccion de datos provenientes de sensores y dispositivos. Estos
sensores monitorean una variedad de variables, como temperatura, caudal, presion, velocidad, y
potencia. Estos datos (data points) extraidos del sistema SCADA (con sus respectivos TAGS) que
utiliza la empresa son transportados por la puerta de enlace (gateway) I0T2050, y a través del protocolo
de comunicacién OP UA son enviados a la plataforma Insights Hub de Siemens. De esta forma, los
datos de produccién son enviados en tiempo real a la nube pudiendo visualizarlos desde cualquier
dispositivo con acceso a internet, con los debidos permisos de usuario. Una vez que estos datos son
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analizados, se generan conocimientos profundos y significativos valiosos (insights) que brindan una
visién profunda de los procesos operativos. Esto permite a la empresa identificar areas de mejora y
oportunidades para aumentar la eficiencia, reducir los tiempos de inactividad y optimizar la produccion.
Con base en estos insights, se pueden implementar ajustes en tiempo real para mejorar el rendimiento
y garantizar la calidad.

En primera instancia, se visualizaron los datos en crudo de la planta en la plataforma virtual (fig. 1) a
través de los cuales se pudieron observar tendencias y correlaciones entre los mismos. De esta forma
pudimos obtener datos histéricos del proceso y realizar una formalizacién del mismo. Esto se realizé
con un andlisis detallado de cada etapa del proceso, identificando los estados de planta para ver puntos
criticos, los flujos de trabajo, los recursos involucrados y las posibles ineficiencias.
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Fig. 1 - Visualizacion de datos en crudo en la plataforma de Siemens

Para la definicién de los estados de planta se trabajé en conjunto con miembros de la empresa para
formalizar en un documento los intervalos de funcionamiento de los activos industriales. Por ejemplo
agui mostramos los Estados definidos del Sector de Molienda para los Molinos 1y 2 son:

Dentro de Condiciones de Produccién
Tolva vacia: Falta de materia Prima
Apagado

Set up de arranque

La siguiente figura (Fig. 2) corresponde a un fragmento del documento de estado del Sector Molienda
donde se relevaron variables importantes de los Molinos 1 y 2, como por ejemplo: Velocidad del variador
de alimentacion (en unidades RPM) y consumo del motor (en porcentaje)

SECTOR: Molienda

Estas columnas se corresponden
Set up arranque [Columnas AB-AC]con otro documento

Observaciones: Se puede dar mas de un setup por dia. Un indicador por molino. Ver qué
pasa si se prende y se apaga el motor.

LINEA DESCRIPTIVO | TAG UM. | VALORES |VALORES
INICIO FIN
Molino N°T | CONSUMO M05 01A %  |X>0 X>0
MOTOR MOLINO 1
Molino N°1 | VELOCIDAD M05 23A |rpm  |Nodefinido |X>0

Fig. 2 - Extracto del documento “Estados de Planta” del sector Molienda
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Fig. 3 - Visualizacion del estado del Molino 1 del sector Molienda en la plataforma de Siemens

Una vez formalizado el proceso, se procedié a identificar KPIs de importancia para la empresa, como
los estaban calculando hasta ese momento (ejemplo: Rendimiento del sebo real vs el sebo tedérico) y
otros indicadores necesarios para la produccién. Esta toma de decisiones para la creacién de nuevos
indicadores y variables se realizaron en conjunto con miembros de la empresa durante las reuniones
agiles. Se debieron crear variables nuevas para algunos requerimientos especificos, como por ejemplo
la division segun turnos (tres turnos por dia: de 6 a 14hrs, de 14 a 22hrs, y de 22 a 6hrs; comenzando
el dia a las 6 de la mafana). La divisidn por turnos se puede visualizar en el tablero de estados de
Molino 1 (Fig. 3) de la plataforma Insights Hub de Siemens.

El proyecto continlia en evolucion, actualmente se encuentra en la etapa de capacitacion de usuarios
internos de la empresa. Se esta trabajando en el andlisis de datos para un mejor aprovechamiento de
la energia, la reduccién de huella de carbono, y mejora continua de los procesos.

4.4. Innovacion abierta en Industria 4.0

La innovacion abierta se materializa a través de la colaboracién externa en diversas tecnologias y
plataformas. En primera instancia, para permitir la integracion de diferentes sistemas y dispositivos
industriales, se utilizé el protocolo de comunicacion OPC UA (Open Platform Communications United
Architecture) que es un protocolo de comunicacién estandar en la automatizacion industrial. Esto facilitd
la colaboracidn entre cliente y desarrolladores externos para mejorar la interoperabilidad.

Para la creacién de variables se utiliz6 Node-RED. Node-RED es un entorno de programacion visual
basado en JavaScript que se utiliza para conectar dispositivos de forma rapida y sencilla. Esto permitié
crear flujos personalizados de informacién para enriquecer esta solucién innovadora, para la
automatizacion y la integracion de sistemas, respondiendo de forma personalizada a las demandas del
cliente. Para la visualizacién de datos en tableros se utilizd6 Grafana, que es una plataforma de codigo
abierto para crear paneles y gréaficos interactivos. Por ser de cédigo abierto, permite que la comunidad
de desarrolladores contribuya con complementos, paneles y fuentes de datos personalizados,
ampliando asi sus capacidades y funcionalidades. En la busqueda de un espacio comunitario para la
contribuciéon de mejoras, correcciones de errores y nuevas caracteristicas en proyectos de codigo
abierto, se llegé a GitHub. GitHub es una plataforma de desarrollo colaborativo de codigo abierto que
permite a los desarrolladores alojar y colaborar en proyectos de software, promoviendo asi la
innovacion conjunta.

En el avance de la solucién y la deteccién temprana de fallas, fue necesario un sistema de alarmas.
Para ello, se utilizaron nodos de bot de Telegram para Node-RED. Telegram es una aplicacion de
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mensajeria que ofrece una API (interfaz de programacion) abierta de aplicaciones que permite a los
desarrolladores crear bots que pueden interactuar con usuarios y sistemas externos.

Esta provision de herramientas, englobadas en la plataforma low code de Siemens, crea un ecosistema
colaborativo que fomenta la creacién conjunta de soluciones innovadoras. De esta forma, posibilita a
los desarrolladores y expertos industriales colaborar eficazmente, acelerar el desarrollo de aplicaciones
personalizadas y mejorar la eficiencia de la automatizacién industrial, lo que representa un enfoque
destacado dentro del contexto de la Industria 4.0.

5. CONCLUSIONES.

Como primer emergente de este trabajo se destaca el hecho lograr una estructura IloT robusta a partir
de conectar diversas soluciones de manera sencilla a partir de arquitecturas abiertas, que facilitan la
convergencia de los datos.

Uno de los puntos clave a gestionar en este tipo de proyectos es la convergencia IT/OT, la cual se
refiere a la integracion de los sistemas de tecnologia de la informacion (IT) y los sistemas de tecnologia
operativa (OT) en una organizacién. La convergencia permite una mayor eficiencia y productividad al
permitir una mejor coordinacién entre los sistemas de informacién y los procesos operativos. También
ofrece a las organizaciones la capacidad de recopilar y analizar datos en tiempo real, acompafiando la
toma de decisiones de una forma mas transparente, por ello minimiza los riesgos y la capacidad de
responder a los cambios en el entorno de la empresa. Esto fue un concepto clave al explicar la
necesidad de extrapolar los datos que se manejaban de forma manual y en mdltiples plataformas, para
lograr una escalabilidad operacional.

Por otro lado, se logré el empoderamiento de las personas involucradas en el proceso a partir de
visualizar los datos de manera mas amigable.

La plataforma 1loT genera informacion que dinamiza el proceso de mejora continua de los procesos
industriales que lleva adelante la empresa. Visualizacion del estado de la produccién a través de
andones digitales en monitores ubicados en la zona de calderas y en la sala de control del proceso.
Esto permite analizar el estado de los activos y los procesos operativos para abordar la eliminacion de
desperdicios que propone el enfoque Lean Manufacturing, esta mirada integrada con la estrategia 14.0,
lleva a la empresa a operar dentro del modelo Lean 4.0.

Por Gltimo destacar la importancia de las plataformas abiertas para facilitar el despliegue de
soluciones complejas, de manera dinamica y economizando recursos de desarrollo. Como ejemplo, se
puede ver en el parrafo que menciona el estandar OPC UA en esta seccion.
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