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Resumen

La primera de las etapas en el proceso de transformacion, que debe experimentar una
compafiia industrial para desarrollar las capacidades propias de la Industria 4.0, implica la
consecucion del conocido como “gemelo digital” de los diferentes procesos internos de la
misma.

Centrandose en el ambito productivo, el actual grado de instrumentacion de los procesos
industriales en algunos sectores permite llevar a cabo una captura de datos en gran
cantidad de puntos de adquisicion, a lo largo de las diferentes lineas de fabricacion.
Ademas, las tecnologias disponibles ofrecen la posibilidad de registrar en tiempo real todos
los eventos y estados del proceso productivo, yendo mas alla de la captura de algunas
variables en ciertas etapas productivas, como se habia venido realizando hasta el
momento. Esto ofrece la posibilidad de disponer de un modelo digital actualizado de la
fabrica, el cual se conoce habitualmente como “gemelo digital”. Dicho “gemelo digital”
permite, a su vez, fomentar una gestidén de los procesos de toma de decision basada en la
informacién generada a partir del procesamiento de datos obtenidos en tiempo real, siendo
estos mas fiables y actuales.

La consecucion de un “gemelo digital” en la industria ceramica es un gran reto debido,
fundamentalmente, a que la informacidn se encuentra descentralizada en diferentes islas
de datos, no existiendo, en muchos casos, un Unico origen de datos valido. Ademas, sobre
todo en los procesos de fabricacion, muchas veces la cantidad de informacion es limitada
y su visualizacidn esta restringida a un cierto nimero de empleados que tienen la capacidad
de acceder a la misma o de entender los sistemas en los que se almacena.

En el presente trabajo se ha desarrollado e implementado una metodologia para generar
un “gemelo digital” del proceso de fabricacion de baldosas ceramicas. Para ello se han
empleado diferentes tecnologias que han permitido crear un sistema ciber-fisico del
entorno de fabricacidn, basandose, por un lado, en la captura de datos de proceso, apoyada
por un sistema de trazabilidad de producto y, por otro lado, en un proceso de modelado y
simulacion dinamica de sistemas mediante la técnica de los eventos discretos.
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El “gemelo digital” planteado abarca las lineas de conformado, decoracion y coccién de
soportes. Para su implementacion, en primer lugar se han adquirido datos de proceso
mediante un sistema de trazabilidad de las piezas fabricadas, basado en el marcado de
estas mediante codigos DM. Los datos fueron obtenidos a través de una infraestructura
industrial de comunicaciones y procesados en una estructura de bases de datos
especialmente disefiada. En segundo lugar, los datos adquiridos permitieron generar las
distribuciones de probabilidad que describen el rendimiento y disponibilidad de los equipos,
asi como las bajas productivas originadas en las diferentes etapas productivas. Para la
modelizacién del proceso y la visualizacion del “*gemelo digital” se ha empleado un software
libre de simulacién por eventos discretos.

El trabajo se ha completado con la simulacién de varios casos de estudio, que muestran la
potencialidad del sistema implementado. De este modo se muestra como dotar de
capacidad predictiva al proceso de fabricacion de baldosas ceramicas mediante la
proyeccién a futuro del “gemelo digital”.



