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Resumen ejecutivo
El trabajo llevado a cabo consiste en un mapeo de soluciones, productos y
servicios de la industria 4.0, que contiene una parte teórica y otra práctica. En la
primera se definieron las tecnologías, se relevaron las principales características
de cada una, así como distintas tipologías de soluciones que la componen, formas
de implementación y sus aplicaciones prácticas. El segundo componente consistió
en un listado o “base de datos” de soluciones, estructurado en un cuadro de excel,
donde el usuario (gerencia o decisor de la empresa) podría buscar las soluciones
por tecnología, con una breve descripción, la empresa proveedora, su enlace web,
y clasificación según el centro de análisis.
Para todo esto, se siguió una serie de pasos básicos que se resumen a
continuación:

1) Caracterizar las tecnologías.
2) Caracterizar componentes de cada centro de análisis
3) Identificar proveedores de tecnologías Industria 4.0
4) Relevar productos ofrecidos por estos proveedores e identificarlos en cada

centro de análisis.
Se puede destacar, que a diferencia de revoluciones industriales pasadas, donde
un tipo de materia prima como el carbón o petróleo marcaron la diferencia, en este
caso el mayor insumo que llevó adelante esta transformación es el conjunto de
datos, información y conocimiento que permiten la mejor toma de decisiones, y
creación de productos y servicios adaptados a las necesidades.
En Argentina al igual que en muchos países periféricos existe una brecha respecto
a los países desarrollados en cuanto a la adopción de estas tecnologías, según un
reciente estudio realizado por Boston Consulting Group el 34% de las empresas
argentinas tienen planeado incorporar herramientas de todas las tecnologías 4.0
en los próximos 5 años, mientras que en Alemania y Francia esa magnitud es
mayor al 70%. Las principales causas encontradas para esto fueron las siguientes:
Falta de personal cualificado, incertidumbre sobre el impacto de las inversiones en
beneficio de las empresas y resistencia al cambio e innovación.
El proceso de adopción de las tecnologías es incipiente y variado, los sectores
exportadores como la minería, la producción de hidrocarburos o el agro son los
más avanzados, y esto genera un aumento de productividad respecto a sectores
no transables.
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“Entre los principales desafíos para los países emergentes se destacan: reducir la
brecha digital respecto a los países desarrollados, promover la penetración y
adopción de tecnologías 4.0 en sus ecosistemas productivos y establecer nuevas
estrategias de integración comercial en las cadenas globales, mejorar la
articulación entre la comunidad científica y el sector productivo, fortalecer los
ecosistemas locales de innovación y promover el surgimiento de nuevos actores y
nuevos mercados”1

En Argentina destaca el potencial de la biotecnología y medidas de política
industrial como el programa de desarrollo de proveedores del estado y la sanción
de ley Compre argentino. A su vez, algunos de los desafíos de la cita anterior
fueron incorporados como propios por el Grupo Argentino de Proveedores de
Petróleo (GAPP), quienes con su Programa GAPP 4.0 tomaron una serie de
medidas para hacer conocer las tecnologías clave de la industria 4.0, facilitar el
acceso a financiamiento, y trabajar en conjunto con organizaciones
gubernamentales, universidades y empresas para obtener acceso al conocimiento
técnico requerido para la incorporación de las tecnologías.
Por su parte, la Universidad Nacional Arturo Jauretche (UNAJ) posee una
instancia de evaluación denominada Prácticas Profesionales Supervisadas, que
tiene como fin brindar al futuro egresado un acercamiento al entorno profesional,
un aumento de interacción entre el sector Científico-Tecnológico y las empresas,
que a su vez se verán beneficiadas por el acceso al trabajo del futuro ingeniero.
En el 2020, el mundo se vio afectado por la pandemia del coronavirus (COVID-19),
que a la fecha en Argentina posee una cifra de infectados superior al millón y
medio, debido a esto la mayor parte del año se dictó una Cuarentena obligatoria, y
las actividades académicas se desarrollaron de forma Online.
De esta forma, GAPP y la UNAJ se pusieron de acuerdo en un plan de trabajo que
le brindaría al estudiante la posibilidad de continuar con sus actividades
académicas, generando un mapeo de soluciones tecnológicas y promoviendo la
implementación de las mismas por parte de las PyMEs nacionales.

1 Garnero (2018). Industria 4.0, un informe sobre este desafío para Argentina.
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Información del grupo GAPP
El Grupo Argentino de Proveedores de Petróleo (GAPP) es una organización sin
ánimos de lucro que surgió en el año 2003 por interacción de 4 empresas de los
sectores metalmecánico y químico, actualmente agrupa a 141 empresas
distribuidas a lo largo de 11 provincias, dedicadas al desarrollo, producción y
comercialización de bienes y servicios Oil & Gas, que cubren las necesidades del
Upstream, Midstream y Downstream.
Sus objetivos son los siguientes:

● Promoción técnica y comercial de la tecnología argentina para la industria
del gas y el petróleo.

● Generar un ámbito de colaboración y complementación entre sus empresas
asociadas.

● Diseñar, promover y/o participar en programas de promoción, asistencia,
capacitación, investigación y desarrollo y otros que fomenten el crecimiento
y especialización de la industria argentina.

● Vinculación y representación ante el estado nacional, las entidades públicas
e instituciones y empresas privadas, y/o los actores relevantes en la
industria hidrocarburífera y energética en el país y en el exterior.

Para todo esto realizan distintas actividades relacionadas al Networking
empresarial, representación ante organismo públicos, articulación de líneas de
financiamiento, gestión de capacitaciones, administración de una página web con
todos los socios del sector y creación de catálogos de productos de forma anual,
entre otras.
Algunas de sus actividades llevadas a cabo fueron las siguientes:

● Más de 60 ferias organizadas
● Más de 120 misiones comerciales
● Presencia en más de 25 congresos
● Más de 1800 reuniones con empresas petroleras, de servicios, ingeniería y

construcción.
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En su página web ofrecen un motor de búsqueda por familia de productos, normas
técnicas y aplicaciones, también servicios exclusivos para socios, como son
noticias sobre el sector actualizadas, datos clave y contactos, grupos de trabajo
para ejes estratégicos y un foro de intercambio de información de mercados y
proyectos.

Vinculación del Grupo con el medio.
Para promover, diseñar y participar en programas de capacitación, asistencia,
investigación y desarrollo entre otras, así como representar a las empresas socias,
el grupo se vinculó con una serie de entidades públicas, privadas y académicas,
las cuales se observan en el siguiente cuadro.
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Objetivo de las Prácticas
La PPS que se presenta a continuación surge en el marco de una Estrategia del
Grupo Argentino de Proveedores Petroleros para facilitar a las empresas que lo
conforman la transformación digital bajo el modelo Industria 4.0, y es el inicio de
un trabajo de colaboración entre el grupo y la carrera de Ingeniería Industrial de la
UNAJ.
En principio se consensuó como primer paso para dar visibilidad y orientar a las
empresas del grupo, consolidar en un mapeo un catálogo de soluciones de
tecnologías relacionadas a Industria 4.0 disponibles aplicables a los sectores
industriales que conforman el Grupo.
Se busca generar una guía teórico-práctica sobre las soluciones tecnológicas que
brindan las empresas relacionadas a la cuarta revolución industrial, y crear un
marco que permita identificar en qué centro de análisis de la empresa tendrían
impacto las distintas soluciones.
Los centros de análisis que se tuvieron en cuenta son administración, proceso
productivo, desarrollo de producto/valor agregado, relación con proveedores y
relación con clientes.

Estrategia GAPP 4.0
GAPP comienza a trabajar en el tema de Industria 4.0 a instancias de su
vinculación con la carrera de Ingeniería Industrial de la UNAJ en el 2018.
Actualmente GAPP toma como desafío impulsar la cultura 4.0, en este sentido, se
comenzó una búsqueda de ampliar el grupo con empresas de base tecnológica,
Data Science e IT, y en Julio del 2020 se presentó el programa GAPP 4.0, cuyo
objetivo es promover la transformación digital de las empresas para adaptarse al
nuevo paradigma industrial.
Entre el 3 y 5 marzo de este año se llevó a cabo la primera Misión Industria 4.0, en
la cual 15 empresarios del Grupo, y el Coordinador de Ingeniería Industrial de la
UNAJ, visitaron el Congreso Advanced Factories en Barcelona, España, donde
pudieron participar de más de 100 disertaciones y casos técnicos.
Esta iniciativa se suma al Proyecto realizado en 2019 de implementación 4.0 en
PyMEs impulsado junto al Ministerio de Desarrollo Productivo, que se relanzará en
2020 sumado a un plan de capacitación al respecto.
También se presentaron a las empresas los Programas de PAC Kaizen 4.0 (de la
Secretaría de PyMEs y Emprendedores) y el Programa de Desarrollo de
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Proveedores (de la Secretaría de Industria, Economía del Conocimiento y Gestión
Comercial Externa), dos herramientas de financiamiento para la Asistencia
Técnica en metodologías de gestión Kaizen y la promoción de la productividad y
competitividad (mediante Aportes No Reembolsables y/o créditos blandos, sus
proyectos de inversión en industria 4.0, bienes de capital, asistencia técnica,
infraestructura y otras, respectivamente.
En este sentido, el Programa GAPP 4.0 busca poder asistir y brindar las
herramientas necesarias para acompañar a sus asociados en la implementación
de proyectos de tecnologías de gestión, transformación digital, calidad, innovación
y desarrollo; a través del acompañamiento de las empresas en la formulación y
ejecución de proyectos presentados a los distintos programas de financiamiento.
El Programa GAPP 4.0 propuso como socios estratégicos al INTI (quienes
acompañan a partir de la asistencia en las distintas tecnologías de gestión), la
Secretaría de PyME y Emprendedores del Ministerio de Desarrollo Productivo, la
Agencia I+D+i del Ministerio de Ciencia y Tecnología, la Universidad Nacional
Arturo Jauretche, entre otros.
Por último, se desarrollaron acciones para acompañar la transformación digital en
cuanto a las personas y las organizaciones, desde un espacio de trabajo
específico en este tema coordinado por especialistas de la UNSAM y la UNGS.
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Introducción a la industria 4.0
La cuarta revolución industrial, también llamada industria 4.0, integra los procesos
productivos de tecnologías de la electrónica, la información y las comunicaciones
que mejoran los niveles de automatización y eficacia, abriendo nuevas
posibilidades. Supone el desarrollo de fábricas inteligentes que logran satisfacer
las necesidades del mercado.
La industria conectada con el internet de las cosas, consiste en el uso de diversos
instrumentos cuyos dispositivos utilicen acceso individual a internet para que
puedan conectarse entre sí y permitan un buen manejo de la cadena.
Big Data es el proceso por el cual se analiza, diagnostica, limpia y transforma
datos con el fin de encontrar información en los patrones que ayudará en las
decisiones de las empresas. Información que podrá ser guardada en la nube,
logrando un acceso fácil. La seguridad de la información consistirá en la
protección de los datos obtenidos, reduciendo riesgos y mitigando amenazas.
Por otra parte, el estudio de la Robótica, para la ejecución y desarrollo de los
procesos industriales tendrá un apartado especial en la Industria 4.0, destacando
los cobots con sus aplicaciones entre las que se destacan el paletizado de cajas,
empaquetado de productos y procesos de precisión.
La simulación, Gemelos digitales y Realidad Aumentada en combinación entre los
procesos reales y el mundo virtual utilizan métodos digitales, para añadir
información visual y crear experiencias interactivas como los videojuegos, o
ensayos en productos.
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Desarrollo de la tarea específica para
la PPS
El Grupo Argentino de Proveedores Petroleros está conformado por empresas
diversas, que comprenden las etapas productivas de exploración, producción,
refinación, comercialización y transporte. De esta forma, en sus ofertas se
encuentran más de 900 líneas de productos y servicios que abarcan desde
equipamiento, materiales e insumos para la producción, hasta servicios de
ingeniería, análisis y consultoría, en su mayoría, presentadas por PyMEs.
Como complemento a otras tareas que se llevaron a cabo por el grupo, como
relevamiento de necesidades de financiamiento, participación en el diseño y
articulación de líneas de financiamiento enfocadas a inversiones en tecnología e
industria 4.0, planificación de eventos relacionados a la industria 4.0 y otros, este
trabajo se suma al que viene llevando adelante GAPP en los últimos años.
Como punto de partida se decidió consolidar y ampliar una fuente de información
sobre las tecnologías, la clasificación de sus productos y/o servicios disponibles,
formas de acceder a los mismos (es decir, si había algún tipo de promoción,
modalidad de compra en particular o licencia, etc.) y se encasillaron en alguno de
los 5 centros de análisis mencionados en los Objetivos de este informe.
Finalmente, se investigó sobre grandes proveedores del sector para ver qué
ofrecían, se ingresó a la oferta de expositores de los congresos de Advanced
Factories y Hannover, y algunas empresas que se encontraban al inicio de la
búsqueda en internet sobre dicha tecnología.
Una vez creado el catálogo en un archivo de Excel, se eligieron algunas de las
soluciones para presentarlas en el informe con la teoría.
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Presentación de las tecnologías
A continuación se brinda una breve definición de cada tecnología incluida en el
catálogo, las mismas fueron elegidas por ser las más representativas y
comúnmente mencionadas cuanto a industria 4.0 se trata, sin embargo, hay que
aclarar que no son las únicas y algunos autores incluyen las relacionadas a
hiperconectividad, sistemas de integración horizontal y vertical, realidad virtual y
uso de drones. Algunas de estas están más relacionadas a la política y el
desarrollo de infraestructura, son más técnicas y/o escapan a la realidad de una
PyME actual.

Impresión 3D – Fabricación Aditiva
La fabricación por adición o impresión 3d tiene su ventaja principal frente a los
modelos tradicionales de producción en su flexibilidad y nivel de detalle,
supongamos que un proyecto a medida requiere de una pieza en particular que no
se tiene, reorganizar la producción sería una pérdida de tiempo y dinero, por ello,
esta tecnología se suele utilizar para lotes pequeños o específicos.

Robótica
Un robot colaborativo (cobot) es un robot creado para interactuar con los humanos
en un entorno de trabajo, a diferencia de los robots industriales no requieren
aislamiento físico por lo cual su implementación es más sencilla y suelen tener
menos restricciones normativas.

Poseen componentes de software y hardware que van a salvaguardar la integridad
de las personas, entre estos se encuentran los sensores de proximidad, que
pueden detectar cuando tienen una persona cerca y frenar el movimiento, y
además tienen terminaciones suaves y materiales que previenen de causar daños.
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En esta imagen del lado izquierdo observamos un típico Robot industrial que se
encuentra aislado de las personas mediante vallados de seguridad y jaulas, y a la
derecha un robot colaborativo.

Estos últimos se caracterizan por ser brazos articulados que se instalan
principalmente en fábricas del sector industrial, aunque cada vez son más las
soluciones que ofrece la robótica que se destinan al sector servicios.

El término cobot no difiere si incorpora uno o varios brazos robóticos, como el
robot Yumi de ABB, aunque también existen cobots industriales con forma
humanoide, como es el caso del robot colaborativo Nextage. En este informe solo
se tendrán en cuenta los robots colaborativos.

Realidad Aumentada
Este concepto hace referencia a las tecnologías que permiten al usuario visualizar
la realidad con agregados de información visual, como pueden ser datos, planos,
imágenes o figuras 3D. Los dispositivos que permiten esto pueden ser gafas de
realidad aumentada, tabletas, celulares y otros con cámara incluida.

Blockchain
El Blockchain (cadena de bloques) es una base de datos cifrada y distribuida (no
centralizada), que permite la realización de transferencias de cualquier cosa que
pueda ser digitalizada. Es cifrada porque las transferencias de datos se van
grabando en bloques encadenados entre sí; cada bloque tiene un hash o
contraseña numérica del bloque anterior, siendo prácticamente imposible modificar
un bloque. Es distribuida porque los datos se guardan a modo de copias entre
todos los equipos informáticos que forman la red, y no en un único servidor. Por lo
tanto, al utilizar claves criptográficas y al estar distribuido por muchos ordenadores
(personas) presenta ventajas en la seguridad frente a manipulaciones y
fraudes.
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Cloud computing / Infraestructura en la nube
La computación en la nube (cloud computing) es una tecnología que permite
acceso remoto a software, almacenamiento de archivos y procesamiento de datos
por medio de Internet, siendo así, una alternativa a la ejecución en una
computadora personal o servidor local. En el modelo de nube, no hay necesidad
de instalar aplicaciones localmente en computadoras.

Big data
En la actualidad las empresas, personas y dispositivos generan grandes
volúmenes de datos, provenientes de múltiples fuentes, con diferentes estructuras
y a gran velocidad, lo cual hace difícil su procesamiento y comprensión (veracidad
de la información y valor para el fin del análisis), así es que surge el concepto de
big data. Esto incluye el almacenamiento, procesamiento y análisis de datos
mediante algoritmos avanzados para la toma de decisiones en tiempo real, esto
permite alcanzar mejores estándares de calidad de producto y procesos, y facilita
el acceso a nuevos mercados.

Pirámide del conocimiento

A través del Big Data podemos brindarles una estructura y sentido a los datos para
tomar mejores decisiones.

Gemelos digitales - Simulación
Un gemelo digital es una representación virtual de un producto o proceso físico
que se utiliza para comprender y predecir las características de rendimiento de su
equivalente físico. En la industria brinda grandes ventajas en procesos de
configuración y diseño de maquinaria, formación y examinación de operarios,
soporte en remoto por parte de expertos, labores de mantenimiento de equipos y
máquinas, entre otros.
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Ciberseguridad
Este riesgo se define como la presencia de cualquier amenaza proveniente de la
transmisión de información electrónica, ya sea provocada por factores internos o
externos a la organización.
Este tema toma mayor importancia por la digitalización y lo que se busca es
proteger los dispositivos conectados a internet, un ejemplo que brinda la empresa
ABB en su página es el siguiente “imagina un firewall que bloquea los
controladores lógicos programables (PLC) de la apertura y cierre de válvulas en
una refinería de petróleo.”, esto se puede traducir tanto en fallos de una máquina
como parada de un proceso productivo que se traduciría en pérdidas de dinero.

Dentro de las amenazas más comunes se pueden encontrar:
Ransomware: Es un programa dañino que restringe el acceso a determinadas
partes o archivos del sistema operativo infectado y pide un rescate a cambio.
RAT (remote access tool): es un tipo de malware que controla un sistema a
través de una conexión de red remota.
Suplantación de identidad (phishing) o Suplantación de correo corporativo
(BEC): conjunto de técnicas que persiguen el engaño a una víctima ganándose su
confianza haciéndose pasar por una persona, empresa o servicio de confianza
(suplantación de identidad de tercero de confianza), para manipularla y hacer que
realice acciones que no debería realizar. La finalidad es robar información o en
casos instalar malware, sabotear sistemas, o robar dinero a través de fraudes.
denegación de servicio (DdoS): Un ataque de denegación de servicio, tiene
como objetivo inhabilitar el uso de un sistema, una aplicación o una máquina, con
el fin de bloquear el servicio para el que está destinado.
Spyware: Malware que recopila información de una computadora y después
transmite esta información a una entidad externa sin el conocimiento o el
consentimiento del propietario
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Inteligencia Artificial (IA)
La inteligencia artificial es la inteligencia llevada a cabo por las máquinas, y la
capacidad de realizar operaciones similares a las que realiza la mente humana
tales como el razonamiento y aprendizaje lógico. La IA está basada en datos y
algoritmos que funcionan a partir del proceso detallado a continuación:

1. Identifica el problema importante.
2. Analiza situaciones del pasado y estudia todas las posibles variables

relacionadas con el problema que se quiere analizar.
3. A través de un sistema de estadísticas predice el resultado futuro de ese

problema, partiendo siempre de datos conocidos.
4. Una vez el sistema tiene todos los datos, proporciona la solución más

factible para el problema. Así, la IA aprende cómo solucionar el problema
para la próxima situación similar que encuentre.

En algunos casos se confunde la inteligencia artificial con machine learning, este
último es un subconjunto de la IA y hace referencia a la capacidad de enseñar a
los ordenadores a desempeñar diversas tareas mediante el análisis de grandes
volúmenes de datos, de manera autónoma.

Internet de las cosas (IoT)
El internet de las cosas consiste en el uso de sensores en máquinas, insumos y
productos, que permiten mediante la conexión a internet, obtener información en
tiempo real de su funcionamiento y uso. Algunos ejemplos son el de sensores de
temperatura para control de seguridad de una máquina, o el uso de sensores de
temperatura y humedad en una maceta para realizar riego de forma automática,
de esta forma la empresa productora puede obtener información de patrones de
funcionamiento y uso de este producto.
Esta tecnología permite la optimización de procesos productivos, análisis
comportamiento de productos y desarrollo de nuevos servicios. Para su aplicación
se requiere de sensores, circuitos integrados (a este conjunto se lo denomina
sensor de nodos o sensor I/O) y conectividad a internet. Las soluciones de este
sector se utilizan para conectar, recopilar, almacenar y analizar datos de
dispositivos.
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Soluciones por Centro de Análisis
La siguiente matriz es de elaboración propia y su propósito es brindar a la
dirección y decisores sobre la adopción de tecnologías una guía sobre soluciones
relacionadas a las distintas tecnologías de la industria 4.0, con sus áreas de
impacto. A continuación se presenta una breve definición de los centros de
análisis comprendidos.

Administración y gestión general – Interna: Dentro de esta categoría se ubican
aquellas soluciones relacionadas a la gerencia y decisores, como son la gestión
de personal y activos, finanzas, estrategia y modelos de negocio.

Operaciones vinculadas al proceso productivo – Interna: Abarca el conjunto
de tecnologías y procesos de transformación de insumos en productos o servicios
posteriores.

Desarrollo o incremento del valor agregado de los productos o servicios de
la empresa – Interna: Son aquellas soluciones relacionadas al diseño y desarrollo
de los productos, y aspectos que brinden nuevas funciones o características a los
productos brindados por la empresa.

Vinculación con proveedores – Externa: Actividades que creen o mejoren la
relación con sus proveedores y cambien la forma de comunicar y transmitir
información.

Vinculación con Clientes – Externa: Actividades que creen o mejoren la relación
con sus clientes y cambien la forma de comunicar y transmitir información.

Por ejemplo, podemos observar que mediante Realidad Aumentada es posible
generar manuales de mantenimiento, para que el usuario pueda visualizar datos
sobre el equipo, sus partes, y estado a la vez que sigue instrucciones
precargadas, en cuanto al diseño y desarrollo permite generar un despiece de los
productos, para proveedores y clientes podemos generar visitas guiadas con
innovadores sistemas que utilizan GPS o reconocimiento por cámara,
implementables en celulares o tablets. Finalmente, la administración puede
gestionar capacitaciones sin intervenir con el sector de producción, crear
presentaciones interactivas y observar diferentes datos integrados en un mismo
dispositivo.
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Oportunidades para continuar el
trabajo
El siguiente paso sería poder acercarle a las PyMEs las posibilidades de
implementación de cada tecnología en sus procesos productivos y empresariales,
de esta forma comenzar a ir de lo general a lo específico, donde por ejemplo, una
empresa pueda elegir la tecnología Impresión 3D y comprender a cuáles de sus
productos la podría aplicar y de qué manera, qué indicadores incluirían unas gafas
de realidad aumentada utilizadas para inspección, como se podría trabajar con
Blockchain sin utilizar una plataforma preconfigurada, entre otras.

Cabe destacar que los rubros que forman parte del grupo son los siguientes:
16 rubros productivos:

Industria: Áridos, Caucho, Eléctrico, Electrónico, Plástico, ERFV,
Explosivos, Metalmecánica, Químico, Textil.

Servicios: Ingeniería & Consultoría, Software & Data Management,
Servicios Especializados, Servicios Industriales, Servicios Petroleros,
Construcción y Montaje.

Por otra parte, se podría trabajar en detalle sobre el funcionamiento de cada
tecnología, el estado del arte, sus posibilidades y limitaciones, recursos necesarios
para la implementación (RR.HH., monetarios, técnicos, etc.)
Finalmente, el listado de productos y servicios se puede expandir, y agregar
nuevas aplicaciones para las tecnologías a los centros de análisis que no hayan
sido reveladas.
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Conclusiones
El trabajo en cuestión resultó abstracto, son muchas tecnologías y cada una de
ellas resulta ser un mundo aparte, por lo cual fue complejo para entrar en detalle
con la carga horario de las prácticas, sin embargo, los resultados pueden ser
utilizados de forma esquemática para luego encargarse de cada tecnología
individualmente y desarrollar con más detalle cómo se podrían implementar por las
PyMEs.
Una diferencia de la Industria 4.0 con respecto a anteriores revoluciones
industriales, es que el insumo de mayor valor deja de ser algo tangible como el
carbón o el petróleo y pasa a ser el conocimiento.
Este trabajo se limitó a los aspectos tecnológicos, pero la industria 4.0 trae
consigo cambios que van más allá de aumentar la productividad o brindar mejores
productos, ya que la digitalización termina con ciertos modelos de trabajo, para
reemplazarlos por otros nuevos y de mayor especialización, especialmente en
relación a big data, robótica e internet de las cosas. Además, trae consigo cambios
organizacionales, donde las empresas comienzan a trabajar de forma contigua e
interconectada, con información más transparente y fácilmente accesible, lo que
permite entre otras cosas, brindar cargas de trabajo al proveedor que mayor
capacidad posee en tiempo real, trabajar con proveedores de ingeniería sobre
archivos CAD compartidos, entre otras.
Sumado a todo esto, surgen nuevos modelos de negocio, como son los de pago
por uso o servicio.
El conjunto de tecnologías asociadas implica nuevas oportunidades de
productividad y competitividad para las organizaciones, tomando decisiones
basadas en información de múltiples fuentes e incluso de objetos. Debido a esto
cambia la calidad de vida de las personas, surgen nuevos trabajos y modelos de
negocio, aspectos que justifican la inversión en estas áreas. La situación de
argentina no es ideal, si se quiere aspirar a tener empresas similares a las del
primer mundo se deben enfrentar una serie de desafíos relacionados a la política
industrial, la cultura empresarial y el desarrollo de recursos humanos calificados.
El Grupo Argentino de Proveedores de Petróleo en asociación con organizaciones
como el INTI y la UNAJ están brindando su parte para que las empresas empiecen
a conocer la situación internacional y tengan acceso al conocimiento, y recursos
necesarios para la incorporación de las tecnologías y desarrollo de negocios
relacionados a las mismas.
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Reflexión sobre la Práctica
Profesional Supervisada como
espacio de formación
Las PPS son una gran oportunidad para que los profesionales tengan un primer
acercamiento al mundo laboral, en especial para aquellos ingenieros que todavía
no hayan trabajado en sectores industriales o de interés para su especialización.
En este caso, al tratarse de un trabajo de investigación y en el contexto de una
pandemia, fue una oportunidad para desempeñar una tarea a distancia, realizar
reuniones mediante videollamada, y a su vez, tener un conocimiento sobre las
nuevas tecnologías que están surgiendo, sus beneficios asociados y otros
aspectos que trae consigo esta revolución.
En lo personal, fue una instancia más de aprendizaje, que permitió entender el
impacto de estas tecnologías, y generar una guía de implementación de estas
herramientas según las necesidades que se le presenten a la organización en
cuestión. Por ejemplo, si buscan automatizar un proceso, generar más confianza y
transparencia en la cadena, reducir los tiempos de lanzamiento de nuevos
productos, entre otras.
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Modelo industria 4.0 para la Ingeniería Industrial.
La ingeniería industrial tuvo avances en cada revolución industrial, podemos
recordar el surgimiento del estudio de tiempos y métodos luego de la segunda
guerra mundial, y la aparición de modelos de mejora continua y Lean
Manufacturing en los últimos 50 años, algo similar ocurre con la industria 4.0.
Estos profesionales puede pueden utilizar sus conocimientos para promover,
planificar y llevar a cabo la implementación de estas tecnologías en su sector de
ocupación, y adaptar su empresa a los nuevos esquemas de producción, y
modelos de negocio, ya no se busca la producción en masa, sino la
personalización en masa, es decir, volver la organización lo suficientemente
flexible para adaptarse a las necesidades del cliente.
Otras tareas que deben tener en cuenta son proyectos relacionados a la visibilidad
de la fábrica, automatización, mantenimiento preventivo y creación de nuevos
productos y servicios.
Uno podría preguntarse cómo la empresa se vuelve flexible y capaz de adaptarse
a los requerimientos del cliente, en primer lugar, en la parte del diseño de producto
tecnologías relacionadas al escaneado 3D, prototipado 3D y simulación permiten
reducir el tiempo de ciclo, un indicador del tiempo requerido para dejar de producir
un lote y comenzar a producir otro diferente. En segundo lugar, los procesos de
fabricación con impresión 3D permiten crear productos sin realizar cambios en el
ámbito de producción, algo que no se cumple en sistemas que utilizan moldes por
ejemplo.
Finalmente, la simulación y los gemelos digitales, pueden tener un gran impacto
en el sector académico, ya que un estudiante podría trabajar en el diseño de una
planta, implementar distintas tecnologías, automatizar en sistemas virtuales y
generar una educación más pragmática.
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ANEXO 1: Proveedores de Impresión
3D

1. A Centro de análisis: Proceso productivo

Hewlett Packard

La impresora HP Jet Fusion serie 5200 para Impresión 3D de plásticos puede
producir más de 200 partes por semana.

Materiales: HP 3D de alta reutilización PA 11: piezas flexibles y de calidad.
Material HP 3D de alta reutilización.
PA 12: piezas resistentes de calidad a bajo precio. HP 3D PA 12 de alta
reutilización con microesferas de vidrio: piezas rígidas y de calidad con estabilidad
dimensional.
HP 3D PA 12 de alta reutilización con microesferas de vidrio: piezas rígidas y de
calidad con estabilidad dimensional, logra un 70 % de reutilización del polvo
sobrante mediante este material termoplástico compuesto por microesferas de
vidrio. Es ideal para aplicaciones que requieren una alta rigidez, como carcasas,
armazones, fijaciones y herramientas.
BASF Ultrasint® TPU01: piezas flexibles y funcionales. Produce piezas flexibles
mediante este material de TPU, con un alto rendimiento, una calidad y un nivel de
detalle excelentes.
Rendimiento: Tecnología HP Multi Jet Fusion Volumen de producción efectivo:
380 × 284 × 380 mm (15 × 11,2 × 15 pulgadas)
Velocidad de producción: Hasta 5058 cm³/hr (309 in³/h)
Grosor de la capa: 0,08 mm (0,003 in)
Resolución de impresión (x, y): 1200 ppp
Enlace:
https://www8.hp.com/es/es/printers/3d-printers/products/multi-jet-fusion-5200.html
https://www8.hp.com/h20195/v2/GetDocument.aspx?docname=4AA7-4998ESE
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Impresoras HP Jet Fusion 3D serie 500/300: Para producción de piezas
funcionales a todo color, en negro o blanco (con control de vóxel).
Se debe utilizar para producción menor a 100 piezas semanales, pero su finalidad
es la producción de piezas finales.

Material: HP 3D de alta reutilización CB PA 125.

Impresora 3D HP Jet Fusion 540 y/o la versión 580 a Color.
Rendimiento: Tecnología HP Multi Jet Fusion
Volumen de producción efectivo: Hasta 332 × 190 × 248 mm (13,1 × 7,5 × 9,8
pulgadas)
Velocidad de producción: 1817 cm3/h (111 in3/h)
Tiempo de producción completo para una altura de 248 mm (9,8 pulgadas)
Desde solo 14 horas: Limpieza y recuperación rápidas.
Desde solo 20 horas: Limpieza y recuperación automáticas.
Grosor de la capa: 0,08 mm (0,003 pulgadas)
Resolución del cabezal de impresión: 1200 ppp
Enlace:
https://www8.hp.com/es/es/printers/3d-printers/products/multi-jet-fusion-500-300.ht
ml#services
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HP Metal Jet: impresión de metal en 3D más avanzada para la producción en
masa.

Material: La primera generación de impresoras HP Metal Jet se basará en una
plataforma abierta para materiales que aprovechan los polvos de acero inoxidable
estándar de la industria desarrollados para el moldeo por inyección de metal
(MIM). Ejemplo acero inoxidable 316L.
Piezas: Tamaño de hasta 430 x 320 x 200 mm (16.9 x 12.6 x 7.9 in).
Densidad luego de la sinterización de hasta 93%
Producción en serie de hasta 100,000 partes.
Resolución: 1200 x 1200 ppp en una capa de 50 a 100 micras de espesor

Enlace: https://www8.hp.com/es/es/printers/3d-printers/products/metal-jet.html

Listado de proveedores de piezas 3d promocionados por Hewlett Packard:
https://enable.hp.com/us-en-3dprint-digitalmanufacturing

3D Maquinser es la división perteneciente a MAQUINSER S.A. destinada a la
consultoría e implantación de soluciones para la fabricación aditiva, ofreciendo la
integración completa de los productos distribuidos de los fabricantes HP. GE
Additive (incluyendo Concept Laser) y Matsuura.
Enlace: https://www.3dmaquinser.com/
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Impresoras 3D de Metal comercializadas por 3d Maquinser
Concept Laser es una empresa alemana fundada en 2000 por Frank Herzog. En
2016, GE Additive compró el 75% de las acciones de Concept Laser,
convirtiéndose en el accionista mayoritario de la empresa.
Sus impresoras 3D de metal utilizan la tecnología patentada por la marca:
LaserCUSING®, basada también en sinterizado de metal por láser.
Concept Laser: M Lab Cusing R y M Lab Cusing 200R
La Mlab y la Mlab R son las máquinas ideales para fabricar piezas con
estructuras delicadas. Perfectamente adaptadas para aplicaciones donde una
calidad superficial alta es crucial, estas máquinas cuentan con un sistema de
cajón extraíble y fácil de usar que también brinda mayor seguridad.

MLab Cusing R

MLab Cusing 200R
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MLab Cusing R MLab Cusing 200R

Volumen de producción: 50 x 50 x 80 mm³,
70 x 70 x 80 mm³, 90 x 90 x 80 mm³
Grosor de capa: 15 – 30 µm
Velocidad de producción: 1 a 5 cm³/h
(dependiendo del material)

Volumen de producción: 100 x 100 x 100
mm, 50 x 50 x 80 mm, 70 x 70 x 80 mm

Grosor de capa: 15 – 30 µm Grosor de capa: 15 – 30 µm

Velocidad de producción: 1 a 5 cm³/h
(dependiendo del material)

Velocidad de producción: 1 a 9 m3/h
(dependiendo de material)

Materiales:
CL 20ES – GE Additive 316L Acero
Inoxidable DMLM
CL 20ES – GE Additive 316L Acero
inoxidable DMLM
CL 31AL – GE Additive GD-AlSi10Mg
CL 31AL – GE Additive GD-AlSi10Mg
CL 41Ti ELI – Aleación De Titanio (TiAL6V4
ELI, Grado 23)
CL 41Ti ELI – Aleación de Titanio (TiAL6V4
ELI, grado 23)
CL 80CU – GE Additive Bronce DMLM
CL 80CU – GE Additive Bronce DMLM
CL 92PH – GE Additive 17-4 PH – Acero
Endurecido Por Precipitación DMLM
CL 92PH – GE Additive 17-4 PH – Acero
endurecido por precipitación DMLM
Oro Amarillo
Oro Amarillo
Oro Rojo
Oro Rojo
Oro Rosa
Oro Rosa
Plata
Plata
Platino
Platino

Materiales:
CL 100NB – Aleación A Base De Níquel 718
CL 100NB – Aleación a base de Níquel 718
CL 20ES – GE Additive 316L Acero
Inoxidable DMLM
CL 20ES – GE Additive 316L Acero
inoxidable DMLM
CL 31AL – GE Additive GD-AlSi10Mg
CL 31AL – GE Additive GD-AlSi10Mg
CL 41Ti ELI – Aleación De Titanio (TiAL6V4
ELI, Grado 23)
CL 41Ti ELI – Aleación de Titanio (TiAL6V4
ELI, grado 23)
CL 50WS – GE Additive M300 – Acero
Maraging DMLM
CL 50WS – GE Additive M300 – Acero
Maraging DMLM
CL 80CU – GE Additive Bronce DMLM
CL 80CU – GE Additive Bronce DMLM
CL 92PH – GE Additive 17-4 PH – Acero
Endurecido Por Precipitación DMLM
CL 92PH – GE Additive 17-4 PH – Acero
endurecido por precipitación DMLM
Remanium Star® CL – Aleación De
Cromo-cobalto
Remanium Star® CL – Aleación de
cromo-cobalto
Rematitan® CL – Aleación De Titanio
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Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:



Instituto de Ingeniería y Agronomía

Práctica Profesional
Supervisada (PPS)

Página 31 de 123

Remanium Star® CL – Aleación De
Cromo-cobalto
Remanium Star® CL – Aleación de
cromo-cobalto
Rematitan® CL – Aleación De Titanio
Rematitan® CL – Aleación de titanio

Rematitan® CL – Aleación de titanio

https://www.3dmaquinser.com/productos/
m-lab-cusing-200/

https://www.3dmaquinser.com/productos/
m-lab-cusing-200/

M2 Cusing / M2 Cusing Multilaser
Diseñado y optimizado en asociación con los principales clientes de aviación, las
series M2 Cusing y M2 Cusing Multilaser pueden desbloquear nuevas
oportunidades de ingresos con diseños complejos e innovadores, gracias a su
resolución más fina, calidad mejorada y consistencia de las piezas. Además, el
potente sistema de doble láser de la M2 Cusing Multilaser permite una velocidad
de construcción el doble de rápida.

Volumen de producción: 250 x 250 x 350 mm3 (x, y, z)
Grosor de capa: 20 – 80 µm
Velocidad de producción: 2 – 20 cm3/h Dependiendo del material y la potencia
del láser

Materiales: Aceros y aleaciones

Firma Estudiante:

Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:

https://www.3dmaquinser.com/productos/m-lab-cusing-200/
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AP&C Ni718 CL
AP&C Ti64 Grado 23 CL
CL 100NB – Aleación A Base De Níquel 718
CL 110 – GE Additive CoCrMo Aleación / F75 DMLM
CL 20ES – GE Additive 316L Acero Inoxidable DMLM
CL 31AL – GE Additive GD-AlSi10Mg
CL 35AL – GE Additive AlSi7Mg / F357 – Aleación Aluminio DMLM
CL 41Ti ELI – Aleación De Titanio (TiAL6V4 ELI, Grado 23)
CL 50WS – GE Additive M300 – Acero Maraging DMLM
CL 91RW – GE Additive CR-PH – Acero Endurecido Por Precipitación Resistente
A La Corrosión
CL 92PH – GE Additive 17-4 PH – Acero Endurecido Por Precipitación DMLM
Remanium Star® CL – Aleación De Cromo-cobalto
Rematitan® CL – Aleación De Titanio
Enlace: https://www.3dmaquinser.com/productos/m2-cusing-serie-5/

M Line Factory
El sistema de fabricación M Line Factory ofrece un nuevo tipo de arquitectura de
máquina modular que permite un nivel de automatización e innovación sin
precedentes.

Potencia: Láser: 3D optics with 4 x 400W fiber laser
4 x 1.000W fiber laser (en desarrollo)
Volumen impresión: 500 x 500 x up to 400 mm (x,y,z)
Polvos: Cobalt - CoCrMoNickel 718 - CLAluminum A205
Enlace: https://www.3dmaquinser.com/productos/m-line-factory/

X Line 2000R

Firma Estudiante:
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Volumen de producción: 800 x 400 x 500 mm³ (x, y, z)
Grosor de capa: 30 – 150 µm
Velocidad de producción: Hasta 120 cm³/h
Materiales: CL 100NB – Aleación a base de Níquel 718
CL 32Al – Aleación De Aluminio (AlSi10Mg)
CL 41Ti ELI – Aleación De Titanio (TiAL6V4 ELI, Grado 23)
Enlace: https://www.3dmaquinser.com/productos/x-line-2000r/

Arcam EBM Q10plus

Máquina diseñada especialmente para la producción eficiente de implantes
ortopédicos.
Volumen de producción: 200 x 200 x 180 mm³
Potencia máxima del haz: 3000 W
Diámetro mínimo del haz: 140 µm
https://www.3dmaquinser.com/productos/arcam-ebm-q10plus/

Arcam EBM Q20plus
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El Arcam EBM Q20plus está diseñado específicamente para la producción
rentable de componentes aeroespaciales, como álabes de turbina, componentes
estructurales de fuselaje y mucho más. El área de fabricación permite construir
componentes grandes y un apilamiento óptimo de los más pequeños.

Volumen de producción: 350 x 380 mm (Ø,altura)
Potencia máxima del haz:3000 W
Diámetro mínimo del haz: 140 µm
https://www.3dmaquinser.com/productos/arcam-ebm-q20plus/

Arcam EBM Spectra H

Con un volumen de construcción ampliado y la capacidad de fabricar a
temperaturas superiores a 1000 ° C, la Arcam EBM Spectra H está abriendo
nuevas oportunidades para la producción de piezas de alta complejidad más
grandes y rápido que nunca.

Volumen de producción: 250 x 430 mm (Ø,altura)
Potencia máxima del haz: 6kW
https://www.3dmaquinser.com/productos/arcam-ebm-spectra-h/
Arcam EBM Spectra L
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Debido a una mayor potencia del haz a 4.5 kW y mejoras en el control del haz, la
velocidad de construcción se incrementa en un 20%, en comparación con las
máquinas Arcam EBM anteriores.
El Spectra L permite la producción en masa de piezas, al proporcionar la función
de apilar piezas sin apretar la calidad. La tecnología Electron Beam Melting (EBM)
le brinda libertad de diseño y le permite construir piezas flotantes libres en polvo
sinterizado.
Volumen de producción: 350 x 430 mm (Ø,altura)
Potencia máxima del haz: 4,5 kW
https://www.3dmaquinser.com/productos/arcam-ebm-spectra-l/

Impresoras 3D Metal + Mecanizado
Matsuura Lumex Avance 25

Durante más de una década, Matsuura ha estado desarrollando la LUMEX
Avance-25, la primera máquina de fabricación aditiva híbrida en metal. La
capacidad de fabricar un componente metálico con características internas
complejas y fresar a medida que se agregan las capas es lo que hace que la
LUMEX Avance-25 sea una máquina de producción tan distintiva y notable.
https://www.3dmaquinser.com/productos/matsuura-lumex-avance-25/
Matsuura Lumex Avance 60
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Con un tamaño superior a su predecesora, la LUMEX Avance-60 se presenta
como la solución de fabricación aditiva híbrida en metal con mayor volumen de
construcción del mercado. La capacidad de fabricar un componente metálico de
gran tamaño y alta complejidad, combinado con el acabado superficial propio de
un proceso de mecanizado, hacen de esta solución un gran aliado para la
producción industrial.
Máximo tamaño de trabajo: W600mmxD600mmxH500mm
Máximo peso del trabajo: 1300 kg
https://www.3dmaquinser.com/productos/matsuura-lumex-avance-60/

1. B Centro de análisis: Desarrollo de producto
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HP Jet Fusion serie 4200 para Impresión 3D de plásticos, es de gran utilidad
para el desarrollo de productos y fabricación de prototipos.

Materiales: HP 3D de alta reutilización PA 11: Piezas flexibles y de calidad. Este
material termoplástico, fabricado con fuentes renovables proporciona propiedades
mecánicas óptimas y un rendimiento uniforme.
Material HP 3D de alta reutilización PA 12: Piezas resistentes de calidad a bajo
precio, termoplástico resistente que permite una reutilización del polvo excedente.
HP 3D PA 12 de alta reutilización con microesferas de vidrio: piezas rígidas y de
calidad con estabilidad dimensional. Material termoplástico compuesto por
microesferas de vidrio.
VESTOSINT® 3D Z2773 PA 12 es el primer material certificado para las
impresoras 3D HP Jet Fusion. Este material termoplástico es asequible y tiene
múltiples usos. Es ideal para producir piezas resistentes y permite el diseño de
estructuras ligeras con un color uniforme.
ESTANTE® 3D TPU M95A es una solución ideal para aplicaciones ampliadas de
creación de prototipos y fabricación. Ofrece una alta recuperación energética, una
absorción de alto impacto, una baja tasa de abrasión y una gran elasticidad,
además de excelentes propiedades de desempaquetado/desempolvado.
Rendimiento: Tecnología HP Multi Jet Fusion
Volumen de producción efectivo: 380 × 284 × 380 mm (15 × 11,2 × 15 pulgadas)
Velocidad de producción: Hasta 4115 cm3/h (251 in3/h)
Grosor de la capa: 0,08 mm (0,003 in)
Resolución de impresión (x, y): 1200 ppp
Enlace:
https://www8.hp.com/es/es/printers/3d-printers/products/multi-jet-fusion-4200.html#
services
https://www8.hp.com/h20195/v2/GetDocument.aspx?docname=4AA6-4892ESE
Máquinas para Post-Procesado
CLEANING DyeMansion Powershot C (limpieza automatizada de piezas)
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Se puede limpiar hasta el 75% de un trabajo completo de HP Jet Fusion
4200/5200 en solo diez minutos. El tiempo necesario para la limpieza y los costos
de personal pueden reducirse de manera significativa y, por lo tanto, mejorar la
eficiencia. En comparación con las cabinas de chorro manual, la DyeMansion
Powershot C está equipada con una cesta giratoria y está fabricado en acero
inoxidable. Dos boquillas de granallado que funcionan simultáneamente, que se
colocan perpendicularmente a la cesta giratoria y las piezas, eliminan el polvo de
manera eficiente.
Enlace:
https://www.3dmaquinser.com/productos/cleaning-dyemansion-powershot-c/
https://dyemansion.com/en/products/powershot-c/
POLYSHOT SURFACING DyeMansion Powershot S

Nuestra superficie mecánica automática PolyShot Surfacing (PSS) es el proceso
más eficiente en el mercado para lograr el mejor acabado de piezas de uso final.
No elimina ningún material y funciona perfectamente para plásticos duros como
PA12 o PA11 en todas las geometrías. Con un tiempo de ciclo de solo 10 minutos
y una capacidad de trabajo de construcción de tamaño medio por ejecución.
Especialmente en el sector de consumo y para muchas aplicaciones técnicas, la
resistencia mejorada a los arañazos y los tactos suaves, conducen a una mayor
comodidad de uso y un ciclo de vida del producto extendido. Las bolas de disparo
aceleradas con aire comprimido igualan los picos y los bajos de la superficie,
logrando una calidad de pieza más homogénea. Los poros se cierran durante el
proceso y el resultado es una superficie uniforme y significativamente mejorada.
Enlace:
https://www.3dmaquinser.com/productos/surfacing-dyemansion-powershot-s/
https://dyemansion.com/en/products/powerfuse-s/
VAPORFUSE SURFACING DyeMansion Powerfuse S
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VaporFuse Surfacing (VFS) ofrece piezas selladas y lavables con superficies
similares a moldeo por inyección. La rugosidad de la superficie se reduce al
mínimo. Toda la cámara de proceso se inunda con vapor mientras se somete al
vacío. Esto asegura un procesamiento reproducible de geometrías complejas y
superficies internas. VFS funciona para todos los plásticos habituales y, en
particular, para polímeros flexibles como el TPU, para los que las técnicas
mecánicas no son adecuadas.

Enlace: https://dyemansion.com/en/products/powerfuse-s/

Una empresa que ofrece el servicio de impresión es Iglidur
Enlace: https://iglidur-designer.igus.tools/upload?l=es&c=ES

Empresa argentina que brinda asesoría en la compra de impresoras 3D. Ofrecen
una amplia gama de impresoras 3D customizadas, que al momento de adquirirlas
se incluyen además del manual, un curso de capacitación básica sin cargo para el
manejo de las mismas.

Enlace: https://www.3dimpresoras.com.ar/
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UR5e: está construido para aplicaciones de servicio medio (hasta 5 kg). Los
propósitos generales del desarrollo de este robot son la versatilidad y la
adaptabilidad.
ALCANCE: 850 mm / 33.5 ins CARGA ÚTIL: 5 kg / 11 lbs
HUELLA: Ø 149 mm PESO: 20.6 kg / 45.4 lbs

UR10e: es un brazo robótico industrial colaborativo extremadamente versátil con
una gran capacidad de carga útil (10 kg). Su gran alcance de 1300 mm abarca
amplios espacios de trabajo sin comprometer la precisión o el rendimiento de la
carga útil. UR10e se dirige a una amplia gama de aplicaciones en la carga y
descarga de máquinas, paletizado y empaquetado.
ALCANCE: 1300 mm / 51.2 ins CARGA ÚTIL: 10 kg / 22 lbs
HUELLA: Ø 190 mm PESO: 33.5 kg / 73.9 lbs

UR16e: Ofrece una gran capacidad de carga útil de 16 kg en un espacio reducido.
Por ello, es ideal para el uso en máquinas pesadas, manipulación de materiales,
packaging, embalaje y aplicaciones de atornillado y tuercas. Este potente robot
admite herramientas de final de brazo pesadas y múltiples manejos, y es
especialmente útil para lograr tiempos de ciclo más cortos.
ALCANCE: 900 mm / 35.4 ins CARGA ÚTIL: 16 kg / 35.3 lbs
HUELLA: Ø 190 mm PESO: 33.1 kg / 73 lbs

Además, los robots OEM e-Series llevan una pequeña caja de control que facilita
el aprovechamiento de la capacidad del cobot e-Series en sistemas de
automatización diseñados y creados a medida.

Enlace: https://www.universal-robots.com/es/productos/

Firma Estudiante:

Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:

https://www.universal-robots.com/es/productos/


Instituto de Ingeniería y Agronomía

Práctica Profesional
Supervisada (PPS)

Página 42 de 123

ABB es fabricante de YuMi un robot colaborativo. Se caracteriza por sus dos

brazos. Fácil de utilizar, está destinado a trabajos industriales como por ejemplo el

montaje de pequeños componentes.

Roberta, con este curioso nombre se conoce al robot colaborativo de Gomtec
(Ahora pertenece a ABB). Dispone de 6 ejes o grados de libertad, es ágil y ligero.

Puede ser desplazado alrededor de la planta de producción.

Enlace: https://new.abb.com/es
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Fanuc presenta al CR-35iA, el único robot de colaboración del mundo con una

capacidad de carga de 35 kg. Se encuentra revestido por goma lo que le brinda

seguridad y tiene una gran versatilidad de movimiento, lo que lo hace ideal para

trabajos donde se necesite fuerza.

Enlace:

https://www.fanuc.eu/es/es/robots/p%C3%A1gina-filtro-robots/%D1%80obots-cola

borativos/robot-colaborativo-cr35ia
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cada muñeca, en donde se pueden acoplar gripper y pinzas para robots

industriales. Al poder visualizar las piezas desde distintos ángulos, el dispositivo

es capaz de trabajar con gran precisión en sus movimientos además de

realizar controles dimensionales de piezas por medio de Visión en 3D. Otra de sus

particularidades es que, instalados unos motores de baja potencia, concretamente

de 80W, los cuales le permite trabajar con un alto grado de seguridad.

Enlace: http://www.rollomatic.ch/

JACO, del fabricante KINOVA, tiene 6 ejes y dispone, además, de una pinza de 3
dedos con movimientos independiente. Fácil de configurar en menos de 30
minutos, puede comenzar a realizar tareas simples con su Gen3 de inmediato.
Gracias a su hardware modular y su robusto software API abierto KINOVA®
KORTEXTM, que incluye nuevos modos de enseñanza, puede adaptar y controlar
su robot para realizar aplicaciones complejas.
Este robot posee control de alto y bajo nivel, control de bucle cerrado de 1 kHz a
bajo nivel, actuadores inteligentes con sensores de par integrados, módulo de
visión 2D / 3D integrado opcional y módulo de interfaz de efector final abierto

Enlace: https://cobotsguide.com/2016/06/kinova/
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Para este tipo de aplicaciones, INFAIMON ha desarrollado InPicker, una solución
hardware (visión + robot) y software (análisis de imagen + comunicaciones) que
permite la puesta en marcha del sistema en un tiempo mínimo tras la
personalización en función de las necesidades. Compatible con múltiples
tecnologías de visión y modelos de robots, InPicker es capaz de ejecutar todo tipo
de soluciones de Picking de elementos complejos, con formas irregulares y
múltiples estructuras.
El primer paso en el proceso es el reconocimiento del objeto o pieza a recolectar.
Dado que en un contexto apilado pueden presentarse en cualquier posición en el
espacio, algunas piezas como los aros de caucho de color negro son
especialmente difíciles de capturar con cámaras 2D o 3D convencionales, sobre
todo cuando quedan amontonadas o solapadas entre sí. Estas situaciones suelen
provocar errores en los datos obtenidos mediante el procesado de imágenes.
Junto con la ingeniería Conecta2 Automotion, INFAIMON ha participado en el
exitoso desarrollo de una aplicación de Picking 3D de aros de caucho totalmente
desordenados sobre una cinta. La solución permite en tiempo real realizar la
extracción de los aros de caucho, teniendo en cuenta el cálculo de las posibles
colisiones del robot durante el agarre. Para esta solución se ha utilizado la técnica
de adquisición de proyección de patrones (Fringe Projection) con la cámara 3D
Zivid One+.

Enlace: https://www.infaimon.com/aplicaciones/
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ANEXO 3: Proveedores de Realidad
Aumentada.
El uso final de las ganas de realidad aumentada depende del usuario, aunque se
suele utilizar para despiece de productos en la fase de diseño y desarrollo o
mantenimiento. Dentro de las gafas creadas para fines empresariales, las que
mayor éxito tuvieron fueron las siguientes:

Microsoft Visor HoloLens

Este dispositivo integra el sistema operativo Windows 10, está diseñado para
explotar las capacidades de Windows Holographic. Las lentes utilizan sensores
avanzados con un monitor óptico 3D HD y un sistema de sonido espacial, entre los
sensores se encuentra una cámara de profundidad con un campo de visión de
120° x 120°. Peso 566 g.
Más información: https://www.microsoft.com/en-us/hololens

Google Enterprise 2
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Glass es una computadora portátil pequeña y liviana con una pantalla transparente
para trabajar con manos libres, es una de las opciones más económicas y
confiables.

Enlace: https://www.google.com/glass/tech-specs/

Magiccleap 1 Light wear (de la empresa Magiccleap)

Estas gafas utilizan el sistema operativo Lumin OS y posee nueve sensores
diferentes para comprender el espacio en el que se encuentra. Al colocar la
potencia de procesamiento en su cadera en lugar de su cabeza, Magic Leap 1
ofrece el rendimiento de una computadora portátil en un dispositivo lo
suficientemente ligero (316 g) como para usar todos los días.
Volumen de visión que permite ver cómodamente desde 14.6 pulgadas en
adelante, y con un ángulo de 50°. Alta resolución: 1.3 millones de píxeles por ojo,
Rapidez: 120Hz frecuencia de actualización Encima: 16.8m colores soportados.
Lightpack ofrece un rendimiento increíble en un procesador pequeño: 8 gb de
RAM, 128GB de almacenamiento, 3,5 Horas de batería.
Fuente: https://www.magicleap.com/en-us/magic-leap-1
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Two Reality es una empresa que realiza Aplicaciones para gafas, dispositivos
móviles y RA para empresas, desarrollando contenido para implementarlo en
Microsoft HoloLens, HTC Vive, Oculus, Samsung Gear VR y Cardboard.
Página web:
https://www.tworeality.com/gafas-virtuales/microsoft-hololens-realidad-aumentada/

3. A Centro de análisis: Proceso productivo
Una de las aplicaciones más comunes para gafas RA es la de mantenimiento, ya
que podemos ver partes de una máquina y tener agregados de información con
los pasos a seguir, un proveedor que puede ser de utilidad es ARSOFT, quienes
desarrollan de manuales de usuario en Realidad Aumentada, así como inclusión
de riesgos asociados a distintas tareas y generación de alertas para el operario.
Apps de mantenimiento:
https://www.arsoft-company.com/realidad-aumentada/industria/

3. B Centro de análisis: Relación con proveedores/clientes
Arsoft también realiza sistemas de guiado dentro de una planta o edificio sin
necesidad de acceso a señal GPS ni uso de sensores, ya que el sistema de puede
reconocer el entorno en el cual se encuentra el usuario.
Sistemas de guiado: https://www.arsoft-company.com/sistemas-de-guiado/
Otra aplicación desarrollada por esta marca son los sistemas de E-ecommerce,
que permiten a los compradores ver todo un catálogo de productos sin tener que
levantarse de la silla. Una vez seleccionado el producto puede adquirirlo con un
simple click. Funciona en móviles, tablets y gafas RA.

Apps de e-eCommerce:
https://www.arsoft-company.com/realidad-aumentada/retail-con-realidad-aumentad
a/
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Brindan una plataforma muy fácil de configurar que la vuelva adecuada para
pruebas o nuevos proyectos, más que para un sistema de registro. Poseen dos
tipologías, Dev/test brinda un solo nodo, lo cual es útil para una sola organización,
por otro lado, la tipología miembros múltiples se aplica a varias empresas.
Las interfaces de voz y sms garantizan el seguimiento de bienes, la interacción
con tecnologías IoT permite el seguimiento de envíos, productos y documentos.
Los sistemas ERP pueden gestionar procesos que interactúan con los
participantes principales.
Enlace: https://azure.microsoft.com/es-es/solutions/blockchain/

Las soluciones de IBM son muy rápidas de implementar y poseen un buen nivel de
privacidad y seguridad. Posee varios planes de membresía distintos en función de
las necesidades de la empresa, lo cual resulta útil para pequeñas y medianas
empresas. Se pueden elegir distintos entornos para el desarrollo de aplicaciones,
así como herramientas para manejo de canales de transacción, contratos
inteligentes, miembros y redes.
Enlace: https://www.ibm.com/ar-es/blockchain/industries

Centro de análisis: Administración

La mayoría de los proveedores brindan entornos para configurar la cadena de
bloques, pero no tienen un fin específico, Oracle es una excepción.
Su solución brinda formas sencillas de adoptar la tecnología blockchain, incluidos
un servicio en la nube, una edición on-premises y una aplicación SaaS para la
cadena de suministro (Intelligent Track and Trace), esta blockchain está
preconfigurada para dar seguimiento a productos para obtener mejores resultados,
detectar y resolver problemas, y establecer confianza entre socios.
Enlace: https://www.oracle.com/es/blockchain/
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Intelligent Track and Trace
Esta aplicación basada en la tecnología Blockchain permite registrar transacciones
y elaborar informes para distintos sucesos a lo largo de la cadena de suministro,
se pueden generar reglas para automatizar tareas mediante el uso de Smart
Contracts y establecer los diagramas de flujo para distintos procesos, desde la
entrada de la materia prima hasta la salida del producto final, para así poder dar
seguimiento a lo largo de todo el proceso de fabricación y distribución.
Al comenzar con la aplicación, el fundador de la cadena invita a sus socios y
establece permisos, los socios patrocinadores pueden definir reglas para la
validación de transacciones mientras que los socios participantes pueden publicar
y acceder en modo de solo lectura. Además, la plataforma ofrece un sistema de
simulación para definir reglas y ver los efectos de las transacciones (generación
de compras, incumplimiento de contratos inteligentes, visualización, etc.).
Ejemplo: Capturas tomadas para el caso de la empresa Vision Computers,
Fabricante de tabletas electrónicas.

1) Aquí se pueden visualizar la empresa fundadora de la cadena (Vision
Computers) y sus socios comerciales, entre los cuales se encuentran
proveedores y distribuidores.
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2) En esta vista se encuentran las distintas transacciones, con sus
documentos asociados y zonas geográficas.

3) Vision Computers invita a un socio a conectarse a la Cadena y ver los datos
de la empresa.
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4) Se filtran los documentos asociados al cumplimiento de pedidos,
adquisición de componentes, fabricación, calidad del producto, envíos y
recepción.

5) Se generan los diagramas de flujo para distintos procesos, en este caso
cumplimiento de pedidos de tabletas y pedido de componentes de audio,
esto permite llevar un mejor seguimiento y detectar en qué parte del
proceso se producen inconformidades o qué tareas se omitieron.
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6) Detalle de los procesos y asignación de las transacciones a cada flujo de
negocio a medida que se generan.

7) En este caso la empresa revisa el incumplimiento de un Smart Contract
relacionado con el envío de un insumo, donde el sensor de temperatura
detectó que la temperatura sobrepasó lo establecido por el contrato.
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8) Detalle de las temperaturas detectadas por el sensor a lo largo del envío, este
gráfico se encuentra en el documento asociado a la transacción.

9) El usuario puede desplazarse en la línea de tiempo y analizar los sucesos, en
este caso el envío realizado por el socio Alpha Electronics desde la costa Oeste
de EE. UU hasta el otro lado del Atlántico

Firma Estudiante:

Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:



Instituto de Ingeniería y Agronomía

Práctica Profesional
Supervisada (PPS)

Página 59 de 123

10) A la izquierda se observan los documentos asociados a distintos flujos
comerciales en la misma línea de tiempo.

11) En esta pestaña se encuentran los documentos generados por cada una de
las empresas asociados a un flujo de negocio, en este caso, el embarque
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12) Se pueden buscar los documentos por fecha, tema, creador, id del producto,
etc.

13) En esta pestaña la aplicación genera advertencias cuando faltan indicar datos
o hay inconsistencias a resolver.
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14) Por último, existe una zona de pruebas, para generar datos ficticios y ver el
comportamiento de los documentos y contratos inteligentes antes de cargarlos, ya
que luego es costoso.
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ANEXO 5: Proveedores de Cloud
Computing
Centro de análisis: Administración

Amazon Web Services es uno de los principales proveedores del sector,
podemos encontrar servicios generales de infraestructura en la nube, como
aquellos dirigidos a desarrolladores. Dentro de lo que sería almacenamiento
tenemos uno de los servicios más conocidos de esta empresa, Amazon EC2
(Elastic Cloud Computing), el cual nos brinda acceso a máquinas virtuales en la
nube, donde pagamos por lo que usamos y que se pueden ajustar
automáticamente en base a diferentes métricas (por ejemplo, uso del CPU).
También servicios relacionados a imágenes y contenedores Docker, los
contenedores aíslan las aplicaciones para que funcionen en un entorno replicable
y estable, pero a diferencia de las máquinas virtuales, estos no albergan el
sistema operativo, sino que comparten recursos del sistema operativo sobre el
cual se ejecutan.
Para almacenamiento tenemos varias opciones donde EC2 es la más conocida,
tenemos la opción elástica al igual que en la computación, y podemos elegir un
servicio más barato (Amazon Glacier) y con respuesta más lenta para aquellos
archivos a los cuales accedemos con menor frecuencia.
Supongamos que necesitamos una base de datos para información relativa a la
producción, Amazon ofrece bases de datos gestionadas, configuradas,
administradas y con protección a su cargo, con posibilidad de realizar Backup y
programar copias de seguridad periódicas. Algunas opciones son Amazon Aurora
de alto rendimiento, como las clásicas bases de datos comerciales como MySQL,
PostgreSQL, Oracle, SQL Server y MariaDB o la opción NoSQL (Amazon
DynamoDB).
Para más información sobre AWS: https://aws.amazon.com/es/
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Dentro del ámbito de cloud privada, Seidor dispone de un data center propio
especializado en el hospedaje de todo tipo de soluciones SAP en modalidad cloud.
Para el resto de aplicaciones disponen de infraestructura propia albergada en
otros data center en modalidad de colocation que permite abordar todo tipo de
proyectos basados en tecnología cloud.
En el ámbito de cloud pública, Seidor tiene capacidad para diseñar, instalar y
mantener plataformas cloud en los principales cloud públicos: Azure, Google
Cloud Platform y Amazon Web Services. En estos casos se podrá tener sin
problemas un mapa de sistemas heterogéneo con diferentes sistemas operativos,
bases de datos y servicios manteniendo unos niveles elevados de seguridad.
Para las soluciones de cloud híbrida, en función del grado de integración con la
infraestructura on premise, se busca la mejor opción teniendo en cuenta las
múltiples posibilidades que existen en este ámbito. El alcance de los servicios
incluye los servicios de consultoría, diseño, configuración y migración de la actual
ubicación a la nueva plataforma cloud, así como diferentes capas de servicios de
gestión de la misma.
Enlace: https://www.seidor.com/

El cloud privado permite utilizar eficientemente aplicaciones de forma local. Netapp
ofrece soluciones brindando la libertad de elección de diferentes plataformas.
NetApp es uno de los principales contribuyentes de OpenStack, incluidos los
componentes Cinder y Manila. Muchas de las implementaciones de cloud privado
de mayor tamaño del mundo que tienen a OpenStack como base aprovechan la
infraestructura de NetApp, algunas de las cuales se crearon expresamente para
OpenStack.
También ofrecen una sólida solución para la plataforma OpenStack de Red Hat, la
cual se ha desarrollado conjuntamente con Red HaH NetApp se encuentra entre
los pioneros en soluciones de almacenamiento OpenStack y tiene la cartera de
almacenamiento y gestión de datos más amplia de la in NetApp tiene dos clases
de plataformas que pueden funcionar como backends de almacenamiento de
Cinder (ONTAP y Element). Esto significa que existe una solución que se adapta
mejor a sus necesidades, equilibrando los servicios de datos, el rendimiento y los
requisitos de escalabilidad.
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Las funciones de clonación y gestión de datos de NetApp aceleran el flujo de
aplicaciones de DevOps, lo que facilita a los desarrolladores el control de calidad
sin interrupciones y rápidamente contra los datos de producción reales.
"Data Fabric simplifica e integra la gestión de datos en el cloud y en las
instalaciones". NetApp proporciona todo lo necesario para que las empresas
puedan crear su propio y único Data Fabric que abarque el cloud público, el cloud
privado y los entornos en las instalaciones.
Enlace: https://www.netapp.com/es/index.aspx

VIRTUALIZACIÓN E INFRAESTRUCTURA
¿Qué es? La virtualización es el proceso de crear, a través de software, una
versión virtual de un recurso tecnológico físico. Se puede aplicar tanto a
servidores y almacenamiento, aplicaciones y redes para agilizar procesos en
plantas de diferentes tamaños y escalas. Esta “independencia” del hardware,
permite flexibilidad para realizar ampliaciones y reformas, agilidad en recuperación
y restauración de datos y migración a nuevas versiones de forma segura. Gracias
a la mejora en la eficiencia se reducen la cantidad de servidores necesarios,
ahorrando en energía y recambio de hardware. Las tareas se implementan con
mayor rapidez, aumentando el rendimiento y automatizando operaciones.
Estos dos conceptos no son comparables, sino que uno (los servicios en la nube)
sólo pueden realizarse gracias a la virtualización. Para implementar la
virtualización, no es necesario moverse a una arquitectura en la nube, sino que se
puede comenzar por servidores y procesos y luego, de ser requerido, avanzar a
un modelo completo en la nube con todos sus beneficios.
VMWare VSphere y Microsoft HyperV: Virtualize su arquitectura utilizando los
proveedores líderes y dote a su sistema de control de todas las ventajas de una
plataforma virtual.
Clientes Delgados: Flexibilice su arquitectura de workstations y desktops utilizando
clientes delgados y tecnología RDP.
Servidores y Workstations: Como complemento a los servicios de integración en
nuestros proyectos, especificamos y proveemos el equipamiento necesario para la
implementación requerida.
Enlace: https://www.cdssistemas.com.ar/soluciones/virtualizacion
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Aplicaciones móviles en la nube
Con una solución de tipo móvil puede accederse a la información del proceso
productivo por fuera de la red de control, en forma segura y confiable. O bien,
dentro de la misma planta, pero en situación de movilidad constante. Las
soluciones basadas en la nube minimizan la necesidad de infraestructura
necesaria para su aplicación y disponen de la información desde cualquier lugar,
evitando preocuparse de backups y mantenimiento de la infraestructura. Incluso
como complemento a sus sistemas de supervisión.
Con información consolidada desde distintas fuentes se toman mejores
decisiones, contando con reportes personalizados. Los sistemas que elevan la
información desde el piso de planta hacia niveles superiores a través de la nube
como plataforma maximizan la movilidad y flexibilidad de acceso a dicha
información.
Wonderware Insight Online: Wonderware Online InSight es una solución segura
y gestionada para recoger, almacenar y visualizar datos industriales para una toma
de decisiones más rápida y segura en su negocio. Consolida datos diversos para
visualizar por completo cuál es el rendimiento de su negocio y permite a los
usuarios, en toda la empresa, acceder a los datos desde cualquier lugar.
Wonderware Smartglance: Con la aplicación de información móvil Wonderware
SmartGlance puede visualizar al instante datos de la planta en tiempo real
procedentes de diversas fuentes de datos industriales en smartphones, relojes
inteligentes y tablets. Conéctese al Internet de las Cosas conectando SmartGlance
a Historian, equipos de control de procesos o dispositivos que generen datos de
las operaciones. Descárguela en unos minutos desde su tienda de aplicaciones
favorita y vea, analice y comparta datos de producción de forma segura y libre.
Aplicaciones en Microsoft Azure: Ponga sus aplicaciones web en manos de los
usuarios con más rapidez mediante .NET, Java, Node.js, PHP y Python (en
Windows) o .NET Core, Node.js, PHP o Ruby (en Linux). Use una plataforma
totalmente administrada para realizar tareas de aplicación de revisiones del SO,
aprovisionamiento de capacidad, servidores y equilibrio de carga. Realice la
configuración desde la CLI o en Azure Portal, o bien use plantillas compiladas
previamente para poder realizar implementaciones con un solo clic.
Enlace: https://www.cdssistemas.com.ar/soluciones/aplicaciones-moviles
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ANEXO 6: Proveedores de BIG DATA
Dentro del mercado nos podemos encontrar soluciones como las siguientes:

6. A Centro de análisis: Relación con clientes
Google Analytics ofrece las herramientas gratuitas que necesita para analizar
datos de la empresa desde un único sitio web y poder tomar decisiones mejor
fundamentadas, esto permite mejorar acciones de marketing, su contenido y sus
productos. Además, esta herramienta brinda sugerencias personalizadas.

Por ejemplo, podemos saber cuántas personas visitaron la página de la empresa,
desde que países, que buscaban, cuanto tiempo se quedaron y que les interesó,
etc.

Enlace: https://analytics.google.com/analytics/web/provision/#/provision
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6. B Centro de análisis: Proceso productivo / Administración

CDS Sistemas
Soluciones para análisis de Información y mejor toma de decisiones
Cada vez más información y de menos tiempo para analizarla, los que toman las
decisiones no tienen información consistente entre sí y su generación se ve
desbordada por las peticiones urgentes y no coordinadas. Las herramientas de
inteligencia de negocios (BI) apuntan a solucionar estos problemas. Se basan en
la utilización de un repositorio unificado de los datos que se recogen desde
diversos sistemas, como ser datos extraídos del piso de planta, el proceso
productivo y otros datos de la gestión empresarial del negocio.
Se podría decir entonces que estos datos se contextualizan y luego se depuran,
preparan y se cargan en un almacén de datos.

Aveva Insigh: Solución segura y gestionada para recoger, almacenar y visualizar
datos industriales para una toma de decisiones más rápida y segura. Consolida
datos diversos para visualizar por completo cuál es el rendimiento del negocio y
permite a los usuarios, en toda la empresa, acceder a los datos desde cualquier
lugar.
CDS Análisis de información: Permite el análisis de grandes volúmenes de
datos, eliminación de la redundancia, adaptación a contextos de cambio
constante, entrega ágil y preservación de los datos.
Wonderware Intelligence: Sintetiza datos procedentes de toda la planta y revela
conexiones que de lo contrario serían invisibles. Convierte Big Data en porciones
manejables, por lo que los equipos industriales pueden hacer el seguimiento de
las prestaciones en función de las métricas más importantes en tiempos cortos.
Enlace: https://www.cdssistemas.com.ar/soluciones/analisis-de-informacion
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Seidor
Se encargan de la implantación de proyectos de Analytics en todas las
dimensiones posibles, en tiempo real sobre HANA integran soluciones Business
Intelligence (BI) de SAP sobre plataformas SAP ERP y SAP CRM on HANA.
Llevan a cabo una analítica avanzada, segmentación y clustering de clientes y
productos, recomendación (best next option), análisis de asociación, predicción
demanda, reducción stocks, mantenimiento preventivo, análisis de influenciadores,
efectividad de promociones, venta cruzada.
Hacen una gestión de datos e información: extracción, transformación, calidad,
enriquecimiento y almacenamiento incluyendo streaming y gestión del dato para
plataformas y proyectos de Internet of Things. Llevan a cabo la explotación de
datos: cuadros de mando, publicación avanzada de información, análisis
self-service, data Discovery, reporting incrustado en aplicaciones y reporting
integrado en aplicaciones de movilidad. Hacemos un análisis de sentimiento
RRSS y planificamos ventas, balances, cuentas de resultados y predicción de
demanda, consolidando los grupos empresariales, nacionales o multinacionales.
Enlace: https://www.seidor.com/

Canvass Analytics provee una solución de Inteligencia Artificial y Machine
Learning que permite a las empresas industriales acelerar su estrategia de
digitalización al poner la IA directamente en manos de los operadores de la planta,
dándoles información basada en datos para mejorar los procesos de producción y
optimizar los activos.
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General Electric
General Electric (GE) se basa en el gemelo digital para construir y mantener sus
parques eólicos. Los modelos virtuales permiten a los ingenieros monitorear y
controlar las turbinas, identificando problemas antes de que ocurran. Una
aplicación de predicción de energía en la planta virtual se integra con los gemelos
y predice las salidas de potencia.
La empresa BP, está desarrollando gemelos digitales de proyectos físicos en los
campos de petróleo. El gemelo digital ayuda a los ingenieros de BP a visualizar
sus proyectos y a simular prácticamente acciones antes de ejecutar activos físicos.
Al compartir la representación digital con los ingenieros, se consideran diferentes
perspectivas para reducir riesgos y descuidos. Los gemelos digitales también
permiten a BP crear un modelo digital de un activo antes de invertir en su
construcción.
La solución Asset Performance Management (APM) crea Digital Twins basados   en
datos operativos / de flota de componentes (bombas o compresores), activos
críticos (turbinas) o sistemas de activos (una central eléctrica completa).

Enlace:
https://www.ge.com/digital/applications/predix-asset-performance-management-po
wer-generation

VCSIM de Oretek, es un software de simulación, para líneas de producción con
diferentes dispositivos, que permite testear la capa de software del cliente,
encargada del control y la integración, sin necesidad de disponer de ellos
físicamente.
Este producto está pensado principalmente para empresas que desarrollan
soluciones de software para la integración industrial.
Link: https://www.oreteksolutions.com/vcsim/
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ANEXO 8: Proveedores de
Ciberseguridad

8. A Centro de análisis: Proceso productivo
Industrial Threat Protect Pro (ITPP) descubre anomalías en el comportamiento
de las instalaciones industriales, así como órdenes estándares y
comportamientos habituales permitidos dentro de dichas instalaciones. ITPP
detecta las irregularidades. En caso de que la solución registre un punto débil,
informa en tiempo real y muestra información detallada en un panel de
control de forma clara. Con ello, los expertos pueden analizar el proceso y actuar
en caso necesario.
Industrial Network Protect Pro (INPP) es un cortafuegos para redes
industriales. En primer lugar, debe evitar los accesos no autorizados a la red y los
flujos de datos incontrolados. Una red se puede dividir en zonas seguras para
que INPP pueda supervisar y controlar los flujos de datos entre las distintas zonas.
De esta forma, se impiden los accesos no autorizados a los sistemas de control.
Además, INPP puede aplicar normas de seguridad gestionadas de manera
centralizada, con independencia de los fabricantes, en distintas ubicaciones.
También se pueden utilizar puertas de enlace de seguridad a modo de sensores
para identificar los ataques y proteger los accesos durante las tareas de
mantenimiento a distancia.
Industrial Access Protect Pro (IAPP) asegura los accesos remotos a las
máquinas, por ejemplo, durante las tareas de mantenimiento a distancia. El
especialista de asistencia técnica de la empresa se conecta con un servidor «de
encuentro» mediante una conexión cifrada. Como medida de seguridad adicional,
utiliza para ello la autenticación de doble factor. Por otra parte, un empleado del
cliente establece conexión con el servidor de encuentro. Este autoriza la conexión
del técnico a través de un service box o de un portal de gestión durante un
determinado tiempo. Las tareas en los sistemas pueden ser monitorizadas en
directo y registradas.
https://www.t-systems.com/es/es/security/industrial-control-and-iot-security
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Seguridad de la red: Parte del concepto de Seguridad industrial es la seguridad
de la red para proteger las redes de automatización contra el acceso no
autorizado. Esto incluye verificar todas las interfaces, como las que se encuentran
entre las redes de oficinas y plantas, o verificar los accesos remotos a Internet, y
puede llevarse a cabo utilizando firewalls o, según corresponda, creando una zona
segura protegida (una 'zona desmilitarizada' o DMZ). Basado en la planificación
profesional, el diseño y la implementación de infraestructuras de red potentes y
disponibles, es posible crear redes OT completas pero seguras.

Este paquete además del software, puede componerse de aparatos de seguridad
industrial, enrutadores industriales, procesadores de comunicación, dispositivos de
exportación de datos y otros accesorios relacionados.
Protección de sistemas de automatización y componentes de control: Se
pueden implementar medidas específicas para evitar accesos no autorizados,
cambios a nivel de control y copia de archivos.
Control de acceso: Uno de los mecanismos esenciales para proteger los
componentes de automatización es el control de acceso coherente y registrado.
Con el lector de control de acceso SIMATIC RF1000, se puede identificar de
manera confiable al personal que opera máquinas y plantas y asignarles los
derechos de acceso adecuados.
Dependiendo de sus necesidades y requisitos de seguridad, el inicio de sesión
puede realizarse exclusivamente mediante una tarjeta RFID, como una
identificación de empleado, o mediante una tarjeta RFID y datos de inicio de
sesión específicos del usuario. El registro de accesos permite un seguimiento
transparente en caso de incidentes de seguridad.
Gestión de usuarios: El sistema de administración de red SINEC NMS incluye una
administración eficiente de usuarios para el control de acceso a los componentes
de la red que autentica a los usuarios y autorizar los accesos y el uso.
Protección de la propiedad intelectual (know-how): Para proteger las
inversiones en desarrollo, los conocimientos existentes deben protegerse, por
ejemplo, mediante contraseñas, contra la apertura o evaluación no autorizada de
bloques de programas desde la configuración de STEP 7 o una tarjeta de
memoria.
Protección de copia: Protección a la duplicación no autorizada de programas de
PLC. La vinculación de bloques de programas individuales al número de serie o la
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tarjeta de memoria del PLC evita la duplicación de proyectos y permite detectar
intentos de manipulación.
Automatización de procesos: SIMATIC PCS 7 de Siemens posee una
combinación de una variedad de medidas de seguridad que trabajan juntas en la
red de la planta. La segmentación de la planta en celdas de seguridad individuales
finalmente resulta en un sistema cerrado en línea con IEC 62443-3-3 - Seguridad
para sistemas de automatización y control industrial.
Enlace:
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industrial-communication/i
ndustrial-ethernet/network-security.html
Catálogo seguridad industrial:
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/269/109766269/att_1004524/v1/Brochu
re-Network-Security-EN.pdf

8. B Centro de análisis: Relación con clientes

DDoS Protect Pro: Paquete integral de protección contra los ataques DDoS
ejecutados contra accesos y servicios de internet, sistemas y aplicaciones.
Enlace: https://www.t-systems.com/es/es/security/network-security

8. C Centro de análisis: Relación con proveedores

Web Proxy Service para el acceso a internet según las necesidades individuales
de navegación, E-Mail Protect Pro para protección del tráfico de correo
electrónico contra virus y correos basura. (Se repiten las soluciones de antivirus y
antispyware anteriores)
Protección Malware: Entre las soluciones para protección de redes se
encuentran, Firewall como servicio de cortafuegos
Intrusion Detection & Prevention Service: Identificación y protección activas de
signaturas conocidas del tráfico de datos como defensa ante las crecientes
amenazas
APT Protect Pro: Identificación y protección ampliadas contra las amenazas
conocidas y desconocidas
Enlace: https://www.t-systems.com/es/es/security/network-security

8. D Centro de análisis: Administración
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La empresa T-Systems ofrece varias soluciones en este sector, la primera de ellas
es un Centro de operaciones de seguridad (SOC), este servicio tercerizado se
encarga de realizar un seguimiento y analizar la actividad en redes, servidores,
puntos finales, base de datos, aplicaciones, sitios web y otros sistemas, tanto de
empresas públicas como privadas, buscando actividades anómalas que puedan
ser indicativas de un incidente o compromiso de seguridad.

El SOC tiene la capacidad de identificar ciberataques profesionales y actuar contra
ellos rápidamente. Mientras que el SOC se encarga de las personas, los procesos
y las tecnologías; el SIEM es una combinación de sistemas de ciberseguridad que
usa distintas fuentes de eventos para detectar los ataques. El sistema SIEM
proporciona información sobre las posibles amenazas a los analistas del SOC en
una fase temprana. Por ello, se trata de un componente tecnológico y metódico.
Este servicio también cubre aplicaciones empresariales como ERP, CRM, BI,
bases de datos, sistemas IoT, sitios web, etc.
Sitio web: https://www.t-systems.com/es/es/security/managed-cyber-defense

Redes industriales: También tienen en cuenta los sectores productivos,
fortalecen los sistemas y los protegen contra el ransomware, el sabotaje industrial
y otros ciberataques. Apoyan a los jefes de producción y responsables de la OT en
la búsqueda de dispositivos móviles y dinámicos desconocidos y garantizan una
alta disponibilidad de las aplicaciones y dispositivos. Aplican soluciones que, con
la ayuda de la inteligencia artificial y el aprendizaje automático, detectan
anomalías en el comportamiento de los componentes.
Enlace: https://www.t-systems.com/es/es/security/industrial-control-and-iot-security
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Fundada en 1999, iFLYTEK es una conocida empresa de habla e inteligencia
artificial que cotiza en bolsa en la región de Asia y el Pacífico. Desde su creación,
la compañía se dedica a la investigación tecnológica fundamental en el habla y los
idiomas, la comprensión del lenguaje natural, el aprendizaje automático, el
razonamiento automático, el aprendizaje adaptativo
Brindan soluciones de inteligencia artificial en una amplia variedad de industrias,
incluidas finanzas, atención médica, comercio electrónico, entretenimiento, hogar
inteligente, etc.
Jarvisen Translator

Este dispositivo es un traductor de nueva generación que permite la comunicación
sin esfuerzo entre 60 idiomas y más de 200 países. Este bien de consumo
electrónico está impulsado por la tecnología de reconocimiento de voz, traducción
automática y síntesis de voz de iFLYTEK.
Algunas de sus principales características:

● Responde en menos de 0.5s y funciona con el motor de traducción
inteligente de IA de iFlytek

● Alimentado por un procesador Cortex de 8 núcleos
● Contiene una matriz de campo de 4 micrófonos con reducción de ruido

inteligente que permite el reconocimiento de voz de alta precisión
● El motor de traducción inteligente contextual admite reconocimiento de voz

y traducción precisos en conversaciones
● El primer motor de traducción de extremo a extremo con reconocimiento de

polisemia y capacidad de traducción
● Cobertura de vocabulario profesional en los sectores de salud, informática,

finanzas, legal, deportivo y energético

El AI Outbound System es un sistema de aplicación inteligente
que está programado para ofrecer llamadas salientes de tipo humano. El sistema
tiene como objetivo eliminar las preocupaciones de los clientes sobre la baja
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eficiencia laboral, el alto costo laboral y los estándares de servicio no uniformes.
Ejemplo de un flujo de preguntas:

iFLYTEK trabajó con socios en todo el mundo, incluyendo Corea del Sur, Australia
y Nueva Zelanda para desarrollar soluciones de llamadas salientes para beneficios
de salud pública.

iFLYREC Intelligent Conference System (Internet Edition) L1
El sistema de conferencias de inteligencia iFLYREC es una solución de oficina
inteligente con varias funciones clave que incluyen videoconferencias versátiles,
transcripción en tiempo real y traducción.
Enlace: https://www.iflytek.com/en

Personalize: Permite crear experiencias personalizadas para los clientes
mediante promociones de marketing focalizadas y el uso de recomendaciones
personalizadas para productos y contenido que se generan en tiempo real. Estas
recomendaciones responden a las necesidades, las preferencias y el
comportamiento cambiante específicos de los usuarios.
Enlace: https://aws.amazon.com/es/lex/

9. B. Centro de análisis: Desarrollo de producto (software)
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SageMaker: Es un servicio completamente administrado que brinda a todos los
científicos de datos y desarrolladores la capacidad de crear, entrenar e
implementar modelos de aprendizaje automático de forma rápida.
Enlace: https://aws.amazon.com/es/sagemaker/

CodeGuru: Es un servicio de aprendizaje automático de revisiones de código
automatizadas y recomendaciones para el rendimiento de las aplicaciones. Le
permite encontrar aquellas líneas de código más costosas que perjudican el
rendimiento de las aplicaciones y lo mantienen despierto toda la noche resolviendo
los problemas, y luego proporciona recomendaciones específicas para corregir o
mejorar el código.
Enlace: https://aws.amazon.com/es/codeguru/

Lex: Amazon Lex es un servicio para crear interfaces de conversación con voz
y texto en cualquier aplicación. Ofrece funcionalidades de aprendizaje profundo
avanzadas del reconocimiento automático de voz para convertir voz en texto y
tecnología de comprensión del lenguaje natural para reconocer la intención del
texto, lo que permite crear aplicaciones con experiencias de usuario muy
interactivas y conversaciones realistas.
Amazon Lex pone las tecnologías de aprendizaje profundo de Amazon Alexa en
manos de cualquier desarrollador, lo que permite crear con rapidez y facilidad bots
de conversación (“chatbots”) con lenguaje natural sofisticados.
Enlace: https://aws.amazon.com/es/lex/

Rekognition: Solución que facilita la adición de análisis de imagen y video a
aplicaciones con tecnología probada, altamente escalable y de aprendizaje
profundo que no requiere experiencia en aprendizaje automático para su uso.
Permite identificar objetos, personas, texto, escenas y actividades en imágenes y
videos, además de detectar cualquier contenido inapropiado. También proporciona
análisis faciales de alta precisión y capacidades de búsqueda facial que puede
usar para detectar, analizar y comparar rostros. Es posible implementar estos
recursos en una amplia variedad de casos de uso vinculados con la verificación de
usuarios, el conteo de personas y la seguridad pública.
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Enlace:
https://aws.amazon.com/es/rekognition/?blog-cards.sort-by=item.additionalFields.c
reatedDate&blog-cards.sort-order=desc

myWizard
Accenture myWizard ayuda a personas y máquinas a alcanzar su máximo
potencial en servicios de aplicación. Actualmente se consideran agentes virtuales
inteligentes que utilizan machine learning para colaborar con sus
compañeros de trabajo humanos. Juntos, gestionan proyectos, aplican analytics
para lograr objetivos de negocio, toman decisiones y monitorean todos los
aspectos del desarrollo de la aplicación y su gestión.
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Las empresas pueden usar la plataforma de automatización inteligente para
eliminar desarrollos y tareas de gestión repetitivas, ayudando a los desarrolladores
de software a ser 60% más productivos en trabajos relacionados con tareas y
permitiéndoles enfocarse en trabajos de mayor valor.

Página web:
https://www.accenture.com/gb-en/services/business-process-services/synops-oper
ating-engine

9. C. Centro de análisis: Administración

Forecast: Es un servicio completamente administrado que utiliza el aprendizaje
automático para crear previsiones con un alto nivel de exactitud, las empresas
pueden utilizarlo para temas como la demanda de productos, las necesidades
de recursos o el rendimiento financiero. Esta herramienta usa el aprendizaje
automático para combinar datos de serie temporal con variables adicionales
agregadas por el usuario.
Enlace: https://aws.amazon.com/es/forecast/

Fraud Detector: Este servicio utiliza aprendizaje automático (ML) y 20 años de
experiencia en detección de fraudes en Amazon para identificar actividades
potencialmente fraudulentas en línea, de modo que los clientes pueden detectar
un mayor porcentaje de fraudes en línea de forma más rápida. Amazon Fraud
Detector personaliza cada modelo que crea de acuerdo con el propio conjunto de
datos de un cliente, de forma que los modelos son más precisos que las
soluciones universales de aprendizaje automático actuales. Además, dado que
solo paga por lo que utiliza, evitará gastos iniciales elevados.
Enlace: https://aws.amazon.com/es/fraud-detector/

Kendra: Solución para realizar búsquedas empresariales mediante
aprendizaje automático, permite realizar la búsqueda mediante lenguaje natural
y encontrar respuesta en gran cantidad de contenido distribuido en la empresa.
Este sistema permite agregar fácilmente contenido proveniente de sistemas de
archivos, SharePoint, sitios de intranet, servicios para compartir archivos y más,
en una ubicación centralizada, además posee la capacidad de aprender de las
búsquedas pasadas y adaptarse a lo que el cliente encuentra más importante.
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Enlace: https://aws.amazon.com/es/kendra/

Polly: Amazon Polly es un servicio que convierte texto en habla verosímil, lo
que permite crear aplicaciones que hablan y categorías totalmente nuevas de
productos con esta capacidad. Polly es un servicio de texto a voz (TTS) que utiliza
tecnologías de aprendizaje profundo avanzadas para sintetizar habla que se
asemeja a una voz humana. 
Enlace: https://aws.amazon.com/es/polly/

SynOps
Es un “motor” innovador de funcionamiento humano-máquina que optimiza la
sinergia de la inteligencia aplicada, las tecnologías digitales y el talento para
ayudar a las organizaciones a transformar las operaciones comerciales,
crear experiencias de usuario excepcionales. Posee tres servicios diferentes
que se presentan a continuación con algunas de sus características principales.

● SynOps para finanzas
Busca cambiar la mentalidad reactiva por una proactiva, procura asegurar el
cumplimiento de proveedores y generar ahorros. Evalúa a los proveedores,
confirma precios y términos antes de realizar los pagos, genera visibilidad de los
ingresos y el flujo de caja, mejora la eficiencia e integridad del balance, identifica
oportunidades de venta cruzada y reduce el tiempo de ciclo de informes.

● SynOps para adquisiciones
Proporciona a las partes interesadas de toda la empresa acceso en tiempo real a
información y análisis a través de inteligencia artificial (IA) y herramientas en línea
fáciles de usar, transforma la forma en que los compradores interactúan con los
proveedores y otros terceros.

● SynOps para marketing
Está diseñado para la creación de contenido, planificación y activación de
campañas y las experiencias personalizadas, permite atraer y mantener clientes
mediante experiencias basadas en el idioma local y con conocimiento de los
mismos.
Sitio web:
https://www.accenture.com/gb-en/services/business-process-services/synops-oper
ating-engine
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ANEXO 10: Proveedores de Internet
de las Cosas (IoT)

10. A Centro de análisis: Proceso productivo
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Solución HMI para monitorear y controlar sus líneas de producción, máquinas o
instalaciones. Sin ventilador. Grado industrial: robusto, confiable, versátil y sin
mantenimiento.
Diferentes sistemas operativos disponibles: Raspberry Pi OS (Raspbian), Linux o
Android.
Multitouch Resistiva LVDS, 315 nits. 1280x720, 170º ángulo de visión, formato
16:9

Panel PC basado en Raspberry Pi 7" - Plástico

Sistema operativo a elección: Raspberry Pi OS (Raspbian), Linux o Android.
Panel PC sin ventilador con la potencia de Raspberry Pi.
Fácil programación de aplicaciones con Node-RED.
Conectividad Wireless 2.4 GHz y 5.0 GHz IEEE 802.11ac
RS232 - RS485 - Ethernet (MODBUS disponible)
También poseen Paneles PC basados en Tinker Board.
Página:
https://www.industrialshields.com/es_ES/industrial-panel-pc-10-1-based-on-raspbe
rry-pi

Firma Estudiante:

Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:

https://www.industrialshields.com/es_ES/industrial-panel-pc-10-1-based-on-raspberry-pi
https://www.industrialshields.com/es_ES/industrial-panel-pc-10-1-based-on-raspberry-pi




Instituto de Ingeniería y Agronomía

Práctica Profesional
Supervisada (PPS)

Página 92 de 123

Esta empresa argentina ofrece productos para medición y control de temperatura,
presión y caudal, entre estos se encuentran:
Sensores tipo termorresistivos (PT100 o PT1000) y termocuplas.

Sensores y transmisores con sistema electrónico de evaluación integrado, de
buena resistencia a las sobrecargas y estabilidad a largo plazo. Rangos de
medición de entre -1 y 600 bares.

Placas orificio, orificios de restricción, cuñas de medición, toberas y tubos Venturi,
estos dispositivos son utilizados para reducir la presión del fluido y realizar una
medición del caudal en base a la presión diferencial generada.

Enlace: https://www.weisz.com/
INTEGRANDO SISTEMAS Y PROCESOS: La solución consiste en aplicaciones y
procesos integrados que permiten compartir información y actividades entre los
diferentes sistemas y actores de la planta.
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Para aplicaciones particulares que no resulte conveniente la utilización de
herramientas existentes, realizan soluciones a medida de los requerimientos.
Wonderware Skelta BPM
Difiere del software BPM genérico por su integración nativa con Wonderware
System Platform, con software de productividad como Wonderware MES y el
software Avantis EAM. Los usuarios pueden activar los procesos directamente a
partir de condiciones de los equipos del sistema de control y alertas, así como
desde la ejecución de órdenes de trabajo, eventos de calidad, prestaciones o
logística de stock en tiempo real.
Enlace: https://www.cdssistemas.com.ar/soluciones/integracion-de-sistemas

B&R ayuda a obtener el mejor rendimiento en tiempo real de la red. Después de
preprocesar los datos de forma local, los dispositivos Edge de B&R los envían
para su análisis y almacenamiento remotos, con lo cual se libera más capacidad
de su red. Uso eficiente del cálculo Edge: El hardware de cálculo Edge de B&R
garantiza que los datos lleguen desde su origen hasta la nube de manera segura.
Soluciones de vanguardia de B&R: Las soluciones de vanguardia de B&R envían
a la nube los datos recopilados y preprocesados. La nube gestiona todas las
tareas de cálculo restantes, además de ofrecer capacidad de almacenamiento a
largo plazo.
Edge Connect emplea un control de bus para ofrecer tanto funcionalidades de
control estándar como funciones de seguridad, incorporación de datos y
conectividad a Internet. Embedded Edge es una solución basada en PLC que
ofrece archivado de datos, además de la funcionalidad Edge Connect. Control
Edge es un potente PC industrial equipado con software de monitorización
para leer los datos de control de las máquinas y las líneas de producción. Entre
sus características se incluyen control, funciones de seguridad, incorporación de
datos y almacenamiento local intermedio, inteligencia empresarial y aprendizaje
automático.
Enlace: https://www.br-automation.com/es/tecnologias/iot-industrial/

10. B Centro de análisis: Desarrollo de producto
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Los controladores más pequeños son los controladores embedded de 8 bits
System-On-Chip (SOC). Un buen ejemplo de este Open Source hardware es
Arduino. Por ejemplo: Arduino Uno Platform, este tipo de HW no suelen llevar
sistema operativo (SO).

Arduino Uno es una placa de microcontrolador basada en ATmega328P (chip).
Tiene 14 pines de entrada / salida digital (de los cuales 6 se pueden usar como
salidas PWM), 6 entradas analógicas, un resonador cerámico de 16 MHz
(CSTCE16M0V53-R0), una conexión USB, un conector de alimentación, un
encabezado ICSP y un botón de reinicio. Su precio es muy bajo, por lo cual es uno
de los productos más utilizados para comenzar en aplicaciones de automatización,
además se consiguen más shields, estos son circuitos que se encajan en los
conectores y extiende capacidades del microcontrolador.
Página oficial: https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3
Arduino Leonardo

El Arduino Leonardo es una placa de microcontrolador basada en el ATmega32u4.
Tiene 20 pines de entrada / salida digital (de los cuales 7 se pueden usar como
salidas PWM y 12 como entradas analógicas), un oscilador de cristal de 16 MHz,
una conexión micro USB, un conector de alimentación, un encabezado ICSP y un
botón de reinicio.
El Leonardo se diferencia de todas las placas anteriores en que el ATmega32u4
tiene comunicación USB incorporada, eliminando la necesidad de un procesador
secundario
Página oficial: https://store.arduino.cc/usa/leonardo

Arduino Micro
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Micro es una placa de microcontrolador basada en, desarrollada en conjunto con
Adafruit. Tiene 20 pines de entrada / salida digital (de los cuales 7 se pueden usar
como salidas PWM y 12 como entradas analógicas), un oscilador de cristal de 16
MHz, una conexión micro USB, un encabezado ICSP y un botón de reinicio. Posee
conexión USB incorporada.
Página oficial: https://store.arduino.cc/usa/arduino-nano

Arduino Nano

El Arduino Nano es una placa pequeña, completa y compatible con la placa de
pruebas basada en el ATmega328 (Arduino Nano 3.x). Tiene más o menos la
misma funcionalidad del Arduino Duemilanove, pero en un paquete diferente. Solo
carece de un conector de alimentación de CC y funciona con un cable USB
Mini-B en lugar de uno estándar.
Página oficial: https://store.arduino.cc/usa/arduino-nano

Productos inteligentes: La solución de AWS proporciona conectividad segura del
producto a la nube de AWS e incluye capacidades para la informática local dentro
de los productos, reglas de eventos sofisticadas y procesamiento y
almacenamiento de datos. La solución ofrece una adquisición de datos rápida y
sólida, un almacenamiento de confianza y duradero, servicios de big data sencillos
y escalables, y servicios de mensajería y aplicaciones globales para conectar con
los clientes.
Página oficial:
https://aws.amazon.com/es/solutions/implementations/smart-product-solution/

10. C Centro de análisis: Administración
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Trazabilidad y Operaciones

Con esta solución se logra controlar y registrar las operaciones realizadas en una
línea, principalmente de montaje. A través de un set de bloques y herramientas se
pueden implementar diferentes funciones en base a las necesidades.

A través de la identificación de un unidad u orden de producción permite controlar
el estado de las operaciones relacionadas, identificar piezas y llevar registro de las
mismas para su posterior análisis. Es común utilizar esta solución en conjunto con
dispositivos de lectura como lectores de código de barra o RFID para la
identificación de unidades y piezas.

A través de las opciones de HMI, se presentan al operador las acciones
requeridas y alarmas resultantes. Además de la interfaz con los operadores se
completa la propuesta con un portal web que permite generar reporte de las
operaciones realizadas.

Error Proofing: Control y soporte para el correcto montaje de piezas minimizando
los errores humanos.
Control de Operaciones (Poka Yoke): Módulos de gestión y bloqueo de línea
para control de operaciones completadas.
Trazabilidad: Administración y registro de operaciones y piezas para supervisión y
trazabilidad de las mismas.
Enlace: https://www.cdssistemas.com.ar/soluciones/trazabilidad-y-operaciones
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