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Abstract. El trabajo que se presenta se trata de una experiencia de digitalizacion
desarrollada en una empresa del sector alimentos, y el objetivo es dar visibilidad
a las posibilidades que genera la adopcion de las plataformas Internet Industrial
de las Cosas (IIoT) para la gestion de la operacion industrial.

El articulo incluye un desarrollo conceptual sobre integracion de datos en la in-
dustria, la arquitectura y componentes de IIoT, y el ecosistema tecnologico que
facilita la adopcion de la solucion. La adopcion de la plataforma IIoT en la firma
industrial se produce en el marco de la evolucion hacia el modelo Industria 4.0.
El caso muestra el proceso de adopcion, la integracion de distintos componentes
de hardware y software, segun los estandares ISA 95. En particular la plataforma
IIoT es una solucién industrial de la empresa Siemens que trabaja con compo-
nentes abiertos como Node-RED o Grafana. Entre los logros alcanzados por el
proyecto se destaca el hecho de la obtencion de indicadores (KPIs) que pueden
ser visualizados en dashboards, asi se facilita la toma de decisiones a los ingenie-
ros de procesos.

Por ultimo, se concluye sobre la importancia de la plataforma IIoT para continuar
la evolucion desde la analitica descriptiva, hacia una analitica prescriptiva.
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1 Introduccion

El trabajo que se presenta a continuaciéon hace referencia a una experiencia practica
sobre la adopcion de una plataforma IIoT en una empresa del sector alimentos en Ar-
gentina. La adopcion de la arquitectura de hardware y software se realiza con el objetivo
de visibilizar oportunidades de optimizacion 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 analis-
tica prescriptiva. Por ultimo, la empresa donde se desarrolla la experiencia se encuentra
en un proceso de evolucion hacia el modelo Industria 4.0 (14.0).

Trabajos previos de los autores del articulo [1,2], desarrollan conceptos sobre IIoT, y
el rol de esta arquitectura para generar datos que facilitan la gestion de los procesos
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operativos alineados a la planificacion de la empresa. Ademas, se visibiliza a este pa-
radigma tecnoldgico como facilitador de la optimizacion de procesos a partir de una
analitica descriptiva, y se considera como el punto de partida para evolucionar hacia
una analitica prescriptiva [3].

La penetracion en el mercado de dispositivos en arquitecturas I[loT, equipados con ca-
pacidades de deteccion y comunicacion ha permitido a las empresas conectar disposi-
tivos en planta, desarrollando sistemas ciberfisicos capaces de generar y recolectar da-
tos 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 Informa-
cion (OT/IT), identificado por [5] entre las principales areas de inversion a corto plazo.
Por otro lado, genera interés la vinculacion 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 rela-
cionados y los enfoques actuales en la literatura con respecto a la recopilacion de datos,
la infraestructura de OT/IT, y la integracion de datos en entornos industriales. El ar-
ticulo continta con la presentacion del caso estudiado y los resultados alcanzados, para
finalizar con las conclusiones correspondientes.

2 Marco Conceptual

Dando inicio al andlisis conceptual el trabajo [1], presenta una investigacion a partir de
un analisis bibliometrico sobre el impacto de IIoT para el éxito de modelos de datos
prescriptivos como motor de optimizacién de procesos en la 14.0. El trabajo valida la
hipotesis, aunque resalta la complejidad intrinseca que presenta este tipo de soluciones,
observa la novedad del tema, y por tltimo que el tema es dominado por el &mbito cien-
tifico académico, pero existe una limitada aplicacion en la industria.

En el marco de los sistemas de produccion inteligente, el ecosistema de manufactura
esta compuesto por una amplia variedad de dispositivos que recolectan datos de los
distintos procesos industriales. [7] afirma que IloT es una nueva generacion de tecno-
logia que se enriquece con la existencia de soluciones que toman datos a nivel piso de
planta (sensores, actuadores, etc.) con altos grados de precision. Por lo tanto, la visibi-
lidad de las operaciones ha avanzado a nuevos niveles que facilitan la adquisicion de
una vasta cantidad de datos y retroalimentacion practicamente instantanea. De esta ma-
nera es posible adoptar algoritmos de Inteligencia Artificial (IA) que facilitan la pro-
ductividad y eficiencia en los procesos.

Para iniciar la discusion sobre la generacion de datos del proceso industrial, el articulo
[8] destaca la necesidad de considerar el enfoque de sistemas al abordar la investigacion
en la integracion de la informacion industrial. El texto presenta el modelado y la inte-
gracion de flujos de informacion para la vinculacion de la informacion empresarial a
través de la arquitectura que propone IloT.
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El tema de la recopilacion e integracion de informacion ha sido abordado por organis-
mos de normalizacion autorizados como la Sociedad Internacional de Automatizacion
(ISA) [8] y la Comision Electrotécnica Internacional (IEC) [9]. Como ejemplo, la es-
tandar multicapa IEC 62264 basado en las especificaciones ISA-95 [10] define un
marco de intercambio de modelos de informacion que permite la integracion de aplica-
ciones que se ejecutan en areas de gestion, y operaciones. Las empresas que cumplen
con este estandar pueden definir interfaces entre el control y las funciones de gestion,
lo que les permite tomar decisiones informadas sobre los datos para intercambiar de
forma que los costos y los riesgos se mantengan bajos en caso de errores de implemen-
tacion.

La figura 1 muestra la arquitectura de niveles que propone el estandar ANSI/ISA-95.
Esta norma internacional ha sido generada para abordar los problemas que surgen du-
rante el desarrollo de interfaces automatizadas en el ambito de los sistemas de gestion
de la empresa y los sistemas de control. Este estandar proporciona una guia para la
integracion vertical de la informacion de la firma.

El estandar ISA 95 define un modelo de jerarquia funcional para categorizar las fun-
ciones de las empresas industriales. Este modelo de 5 capas es conocido como la pira-
mide de automatizacion.

PIRARAMIDE DE INTEGRACION DE LA
INFORMACION SEGUN ANSI/ISA-95
(IEC/1SO 62264-3)

Gestion de las
Operaciones, MES

Nivel de Supervision,
SCADA, HMI

Nivel de Control, PLC,
Controladores, ect

Dispositivos de campo, actuadores,

sensores, ect

Fig. 1. Modelo de integracion vertical de la Informacion que propone el estandar
ANSI/ISA 95. Fuente: Elaboracion propia.

El articulo [11] presenta un analisis de la importancia de la integracién de la informa-
ciébn como prerrequisito para avanzar en modelos analiticos, y muestra como la refe-
rencia al esquema propuesto por el estandar ISA 95 facilita esta integracion.

Otro estandar de referencia para el caso que se desarrolla, es el European Reference
Architectural Model Industry 4.0 (RAMI 4.0) [12], que aboga por una estrecha coordi-
naciéon de IT y OT. Para esto, RAMI 4.0 propone una arquitectura de referencia de alto
nivel que aborda el amplio espectro de escenarios de Industria 4.0. En particular, la

Memorias de las 52 JAIIO - SIIIO - ISSN: 2451-7496 - Pagina 89



SIIIO, Simposio Argentino de Investigacion Operativa e Informética Industrial

capa de comunicacion de referencia de RAMI 4.0 conecta el concepto de 14.0 al estan-
dar OPC UA, eligiendo al primero como el tnico y tnica opcion que garantiza la inter-
operabilidad en el OT [13].

3 Desarrollo del Caso

El caso se desarrolla en una empresa industrial del sector alimentos radicada en el sur
del conurbano. El sistema de produccion de la empresa responde al esquema de proce-
sos continuos, y al comenzar el proyecto contaba con una arquitectura SCADA para la
gestion de los procesos industriales, y una plataforma Enterprise Resource Planning
(ERP) para la Gestion del negocio.

A partir de la iniciativa de la Direccion de la empresa se realizé un diagnéstico de ma-
durez digital que visibilizé la necesidad de avanzar en una mayor integracion de los
datos para evolucionar en el modelo 14.0.

En ese marco se decidié avanzar en la adopcion de una arquitectura IIoT. Para ello se
incorpord un dispositivo tipo Gateway para llevar los datos de la operacion en planta,
que se encuentran en la red OT, a la nube. Para la integracion de la informacién de los
procesos, se utiliza el servidor OPC UA que incorpora la plataforma SCADA existente
en la empresa, y habilita la interoperabilidad de los datos para que finalmente puedan
visualizarse en la plataforma IIoT Mindsphere [14].

MindSphere es un sistema operativo abierto IIoT, basado en la nube que ha desarrollado
la empresa alemana Siemens. Es capaz de conectar todos tus equipos y sistemas, extraer
sus datos y convertirlos en informacion. Esta plataforma cuenta con un protocolo
abierto de actuacion y diversas funcionalidades como el acceso remoto a los servicios
en la nube de Amazon Web Service o el servicio PaaS (Platform-as-a-Service).

Al ser una plataforma abierta, MindSphere permite conectarse con otras plataformas
abiertas como NodeRed [16], y Grafana entre otras.

NodeRed es una herramienta de programacion para conectar dispositivos de hardware,
API y servicios en linea.Proporciona un editor sobre un navegador web que facilita el
desarrollo de flujos mediante nodos preconfigurados. Esta herramienta se basa en
Node.js, y estd basado en eventos.

Por otro lado, Grafana es una plataforma de cddigo abierto para la visualizacion de
datos y supervision. Permite a los usuarios crear y compartir paneles que muestran datos
en tiempo real de varias fuentes, incluidas bases de datos, servidores y servicios en la
nube. Grafana, soportauna amplia gama de fuentes de datos, también incluye funciones
como alertas, anotaciones y complementos para visualizacion de datos, e integracion
con otras herramientas. Se usa comunmente en los campos de monitoreo de sistemas,
IoT y monitoreo de redes

Generada la integracion de la informacion de la operacion desde el SCADA, se logrd
desarrollar un sistema de dashboards para mostrar distintos KPIs de la operacion, que
pueden ser visualizados fuera del entorno de la planta sin afectar las condiciones de
seguridad que requiere la red OT. Las figuras 2 y 3 muestran distintas formas de visua-
lizacion de los KPIs y estado de equipos generados con datos de la operacion.
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*“roductividad Salida Sebo Dia Operativo

Disponibilidad Salida Sebo Dia Operativo

OEE Caudal Sebo Dia Operativo
i 28.84%

Fig. 2. KPI de la operacion diaria que se muestra en el dashboard generado en la plata-
forma IIoT. Fuente: Autores.
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Fig.3. Dashboard que muestra el estado de una caldera a partir de la arquitectura I1oT.
Fuente: Autores.

Por ultimo merece observarse que la adopcion de la nueva solucion se realizo a través
de proceso de co creacion facilitado a partir de trabajar con una metodologia agil para
gestionar el cambio. De esta manera se logrd que los expertos del proceso se involucren
de manera temprana en la adopcion de la solucion, y puedan aportar el conocimiento
del dominio industrial a los proveedores de la tecnologia.
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Por tultimo, los datos que se generan se almacenan en una base de datos en la nube que
facilitara la evolucion de la arquitectura de datos, hacia un modelo de analitica pres-
criptiva.

4 Conclusiones

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

Una cuestion que se destaca entre los resultados, es la posibilidad de extraer datos fuera
de la planta sin vulnerar protocolos de ciberseguridad. Lograr la segurizacion de los
datos del SCADA, es un valor agregado que genera la propuesta de valor del proyecto.
Merece comentarse que durante casos de emergencia que requerian acceder al SCADA
desde afuera de la planta, surgieron importantes divergencias con estandares de seguri-
dad de la empresa. El hecho mas notorio ocurrié durante las restricciones que impuso
la pandemia del COVID.

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

Una observacion que merece consideracion es el hecho de que como infraestructura OT
se contd con una plataforma SCADA de ultima generacion que incorporaba la funcio-
nalidad del server OPC UA. Sin esta funcionalidad el proyecto se hubiera complejizado
y hubiera consumido mayor cantidad de recursos.

La plataforma IToT genera informacién que dinamiza el proceso de mejora continua de
los procesos industriales que lleva adelante la empresa. Visualizacion del estado de la
produccion 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.

La empresa decidié avanzar en la adopcion de la solucion en las otras 4 plantas en
provincia de Buenos Aires, Cérdoba, y San Luis.

Ademas, el alcance del proyecto continuara evolucionando con la integrando el sistema
de gestion empresarial ERP para generar indicadores que vinculen los procesos opera-
tivos con la planificacion del negocio. De esta manera la plataforma IToT podra mostrar
indicadores que contextualicen la informacién que proveen los datos de la operacion
con informacion de la planificacion.

Por ultimo destacar la importancia de las plataformas abiertas para facilitar el desplie-
gue de soluciones complejas, de manera dinamica y economizando recursos de desa-
rrollo. Como ejemplo, se puede ver en el parrafo que menciona el estindar OPC UA en
esta seccion.
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