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ENTENDIENDO LA

INDUSTRIA 5.0 Y EL OEE

éQué es la Industria 5.0?

La Industria 5.0 marca el inicio de una nueva fase de
industrializacion donde la colaboracion entre
humanos y tecnologias avanzadas, como la
inteligencia artificial (IA) y los robots autdnomaos,
juega un papel central en la mejora de los procesos
productivos. A diferencia de la Industria 4.0, que se
enfocaba en la automatizacion completa a través de
sensores, sistemas ciber-fisicos y la interconexién de
dispositivas, la Industria 5.0 introduce un enfoque
mas humanocéntrico: un entorno donde las
tecnologias trabajan junto a los humanos para
potenciar su capacidad de decision, su creatividad y
su eficiencia.
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En esta nueva era, las maquinas inteligentes no
reemplazan a los trabajadores; en cambio, los
apoyan con analisis avanzados, tareas repetitivas y
procesos que requieren precisidn. Las tecnologias,
como los modelos GPT (Generative Pre-trained
Transformer) y otros sistemas de inteligencia
artificial, se utilizan para mejorar la calidad de las
decisiones, minimizar errores, y agilizar los

procesos.

La clave esta en la "eficiencia cognitiva", es decir,
en como estas tecnologias pueden ayudar a los
equipos humanaos a ser mas rapidos, precisosy
efectivos en su trabajo diario.

Eficiencia Industrial 5.0



El Papel del OEE
en la Industria 5.0

La Eficiencia General de los

Equipos (OEE, por sus siglas en

inglés) es una métrica clave para
medir la productividad de una
planta de manufactura, y su
relevancia es auin mayor en la era
de la Industria 5.0. El OEE se
compone de tres factores criticos:
Disponibilidad, Rendimiento y

» Disponibilidad: mide el tiempo que una maquina
esta realmente operativa, comparado con el tiempo
planificado para produccion. Las interrupciones no
planificadas, como fallos de maquinaria o tiempos
de configuracion prolongados, afectan
negativamente este componente.

+ Rendimiento: evalia si la maquina esta
produciendo al ritmo ideal o a su maxima
capacidad. Las ralentizaciones, los ciclos mas largos
de lo esperado, o las paradas menores reducen el
rendimiento.

» Calidad: mide el porcentaje de piezas buenas
producidas frente al total de piezas fabricadas. Los
defectos y el scrap reducen este valor, afectando
directamente la eficiencia de la planta.

Medir el OEE proporciona una vista integral del desempefio de la planta y permite identificar con precision

donde se estan perdiendo oportunidades de mejora. En la Industria 5.0, |a optimizacion del OEE es crucial

para alcanzar niveles de productividad mas altos, reducir el desperdicio y garantizar la maxima utilizacion

de los recursos. Esto es especialmente importante en un entorno donde los cambios son rapidos y la

flexibilidad y la capacidad de respuesta se convierten en factores diferenciadores clave.

www.patok.in
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De la Eficiencia Mecanica a la Eficiencia

Cognitiva

La evolucion hacia la Industria 5.0 no solo se trata
de mejorar la eficiencia mecanica de las maquinas.
En el pasado, la optimizacian de la eficiencia se
centraba en hacer que las maquinas fueran mas
rapidas, mas robustas y mdas auténomas mediante
la automatizacion. Sin embargo, este enfoque
tenia limites claros: dependia en gran medida de la
infraestructura fisica y de la capacidad de capturar
y analizar grandes cantidades de datos a través de
sensores e instrumentacion costosa.

La eficiencia cognitiva, por otro lado, es un
concepto mas avanzado y abarca la capacidad de
las maquinas para aprender de los datos,
adaptarse a nuevas situaciones y tomar decisiones
basadas en el analisis continuo. Con la
introduccion de tecnologias como la inteligencia
artificial y los modelos GPT, las plantas pueden
operar con datos limitados pero significativos, que
permiten a los sistemas ejecutar simulaciones
complejas (como gemelos digitales) para predecir
y optimizar el comportamiento de produccian.

Esto significa que, en lugar de depender
Unicamente de maquinas automatizadas, la
planta puede beneficiarse de un sistema
inteligente que combina la intuiciony la
experiencia humana con la capacidad analitica y
predictiva de la IA.
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Esto no solo mejora la eficiencia operativa, sino que
también hace que las operaciones sean mas
flexibles, sostenibles y capaces de adaptarse
rapidamente a los cambios en |la demanda del
mercado.

Esto significa que, en lugar de depender
Unicamente de maquinas automatizadas, la planta
puede beneficiarse de un sistema inteligente que
combina la intuicion y la experiencia humana con la
capacidad analitica y predictiva de la IA. Esto no
solo mejora la eficiencia operativa, sino que
también hace que las operaciones sean mas
flexibles, sostenibles y capaces de adaptarse
rapidamente a los cambios en la demanda del
mercado.

En resumen, la Industria 5.0 representa una
evolucion mas alla de la automatizacion hacia una
integracion inteligente de las personas con las
tecnologias mas avanzadas, permitiendo a las
empresas alcanzar niveles de eficiencia sin
precedentes. El OEE sigue siendo el indicador clave
de éxito, pero ahora se puede optimizar de maneras
mucho mas sofisticadas gracias a la inteligencia
artificial y al analisis de datos, posicionando a las
empresas a la vanguardia de la innovacion
industrial.

Eficiencia Industrial 5.0



EL PODER DE LOS

DATOSYLAIAEN LA

INDUSTRIA 5.0

Recoleccién de Datos con Aplicaciones Digitales
En la Industria 5.0, el uso de datos es mas
estratégico que nunca. Sin embargo, uno de los
mayores desafios para muchas plantas
industriales es como recolectar esos datos de
manera efectiva sin depender de costosas
infraestructuras de sensaores o sistemas de
instrumentacion avanzados. Aqui es donde las
aplicaciones digitales modernas entran en juego.
Estas herramientas permiten a las plantas
capturar datos operativos esenciales de manera
simple y asequible.

Por ejemplo, aplicaciones digitales pueden ser
utilizadas por operadores y supervisores para
registrar manualmente datos criticos como
tiempos de ciclo, tiempos de parada, calidad de
piezas, y otros eventos importantes directamente
desde la planta.
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Aunque esta recoleccion de datos no sea tan
sofisticada como una solucién completamente
automatizada, es mas accesible y, en muchos
casos, ofrece un nivel de flexibilidad que permite a
las plantas adaptar la captura de datos a sus
necesidades especificas sin incurrir en grandes

inversiones.

Ademas, estas aplicaciones permiten la
recoleccion de datos en tiempo real, creando una
base de datos dinamica y continuamente
actualizada que puede ser utilizada para alimentar
algoritmos de inteligencia artificial (1A). A través de
estas plataformas, se pueden establecer procesos
de captura de datos faciles de seqguir, asegurando
que la informacidn recolectada sea precisa,
relevante y, sobre todo, util para el analisis
posterior.

La recoleccion de datos, aunque manual, puede ser
altamente efectiva cuando se combina con IA
avanzada. Los datos capturados se convierten en
la base para mejorar la toma de decisiones,
optimizar los procesos y reducir costos, abriendo
nuevas oportunidades para las plantas que buscan
alcanzar un nivel superior de eficiencia operativa
sin necesidad de inversiones significativas en
infraestructura.

Creacidon de Gemelos Digitales (Digital Twins)
Uno de los avances mas revolucionarios en la
Industria 5.0 es la creacidn y el uso de gemelos
digitales (digital twins). Un gemelo digital es una
réplica virtual de un proceso fisico, maquina,
sistema o planta entera, que utiliza datos reales
para simular el comportamiento de sus
contrapartes fisicas.

Eficiencia Industrial 5.0



A diferencia de las simulaciones tradicionales, que
a menudo requieren datos masivos y precisos para
ser efectivas, los gemelos digitales pueden ser
generados con una cantidad relativamente
limitada de datos, lo que los hace accesibles
incluso para plantas con menaos instrumentacian.

Mediante el uso de aplicaciones digitales para
recolectar datos operativos clave, se pueden crear
gemelos digitales que simulan el rendimiento de
magquinas, lineas de produccion o procesos
enteros. Estas simulaciones permiten ala lA
explorar millones de escenarios de produccion,
probando diferentes combinaciones de variables
(como velocidades de maquina, tiempos de
configuracion, rutas de produccion, etc.) para
encontrar las configuraciones mas eficientes y
rentables.

Por ejemplo, un gemelo digital puede simular
cémo afectaria una posible falla en una maquina
al rendimiento general de la planta y sugerir
ajustes proactivos en el plan de produccién para
mitigar el impacto. También puede identificar
cuellos de botella potenciales en la linea de
produccion y recomendar soluciones antes de que
se conviertan en problemas reales.

www.patok.in

Los gemelos digitales no solo permiten mejorar Ia

eficiencia operativa y la toma de decisiones, sino
que también proporcionan una plataforma para la
innovacidn continua. Las plantas pueden probar
nuevos meéetodos, técnicas o configuraciones sin
riesgo, ajustando sus operaciones en funcion de
los resultados simulados antes de implementar
cambios en el mundo real. Esto no solo ahorra
tiempo y recursos, sino que también reduce
significativamente el riesgo de errores costosos.

GPT y la Conversacion con la Planta

Un aspecto clave de la Industria 5.0 es la
capacidad de integrar modelos avanzados de IA,
como el GPT (Generative Pre-trained
Transformer), para mejorar la comunicaciony la
toma de decisiones en la planta. Los modelos GPT,
conocidos por su capacidad para comprendery
generar texto natural, se utilizan para facilitar
interacciones dindmicas entre los operadores, los
sistemas de control y las maquinas.

Imagina una planta donde los operadores no solo
pueden acceder a datos histdricos y en tiempo
real, sino que también pueden comunicarse
directamente con un "asistente digital experto".
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Este asistente, basado en modelos GPT, tiene
acceso a informacion técnica relevante,
documentos de calidad, manuales de
mantenimiento y registros operativos. Cuando
surge un problema, los operadores pueden
interactuar con el asistente mediante una interfaz
de chat, describir el problema en lenguaje natural,
y recibir respuestas precisas basadas en datos
historicos y patrones de comportamiento de la
planta.

Este enfoque no solo facilita la resolucion rapida
de problemas, sino que también ayuda a mejorar
continuamente los procesos operativos. El modelo
GPT aprende de cada interaccion, mejorando sus
respuestas y recomendaciones con el tiempo.
También puede ofrecer sugerencias proactivas
basadas en datos de produccién, como ajustes de
parametros de maquina o cambios en los planes
de produccion para mejorar el rendimiento.

Ademas, los modelos GPT pueden ayudar a
consolidar el conocimiento operativoy a
distribuirlo de manera eficiente.
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Por ejemplo, un nuevo operador puede aprender

rapidamente sobre los procesos y
procedimientos de la planta al interactuar con el
modelo GPT, que actiia como un mentor digital
disponible las 24 horas del dia, los 7 dias de Ia
semana.

En resumen, el poder de los datos y la
inteligencia artificial en la Industria 5.0 radica en
su capacidad para transformar la informacian
recolectada en conocimientos accionables,
mejorar la toma de decisiones y optimizar los
procesos de produccion.

Desde la recoleccidn de datos a través de
aplicaciones digitales hasta la creacion de
gemelos digitales y el uso de modelos GPT para
la comunicacién y la mejora continua, estas
tecnologias ofrecen oportunidades sin
precedentes para maximizar la eficiencia
operativa, reducir costos y aumentar la
competitividad de las plantas industriales en un
mercado global cada vez mas exigente.

Eficiencia Industrial 5.0
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ESTRATEGIAS DE

OPTIMIZACION:
DESDE EL SCRAP HASTA LA
PLANIFICACION DE PRODUCCION
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Tu operacion En la Industria 5.0, la optimizacion de procesos es mas que una meta: es una
optima se necesidad continua para mantenerse competitivo y rentable. Gracias a la
encuentra detras inteligencia artificial (IA) y las técnicas avanzadas de analisis, las plantas pueden
de la explotacién y experimentar y mejorar constantemente sus operaciones sin riesgo para la

la exploracion de produccion. Este enfoque no solo permite minimizar el desperdicio y mejorar la
tus procesos calidad, sino también optimizar la planificacién de produccidn para maximizar el

OEE (Eficiencia General de los Equipos) y otros indicadores clave de rendimiento.

Reduccion de Scrap y Optimizacidn de la Calidad

Uno de los mayores desafios en cualquier planta de manufactura es reducir el
scrap o desperdicio de materiales. El scrap no solo representa una pérdida de
materia prima, sino también de tiempo, energia y recursos. Aqui es donde la IA
entra en juego con técnicas avanzadas de optimizacion que permiten reducir
significativamente el desperdicio, mejorar la calidad y maximizar la eficiencia
operativa.

A través de la creacion de un modelo surrogado, como un gemelo digital del
proceso de produccion, la IA puede simular y aprender del comportamiento real de
las maquinas y equipos. Este modelo utiliza técnicas de aprendizaje activo para
experimentar en linea con diferentes parametros y configuraciones de produccion
sin interrumpir la operacion real. Por ejemplo, en el caso de un proceso de
inyeccion de moldes, la IA puede ajustar parametros como la presidn de inyeccion
o0 la temperatura del molde para minimizar el "flashing" (rebaba o exceso de
material que se forma en los bordes del molde) y, por tanto, reducir el scrap.

07 Eficiencia Industrial 5.0
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El modelo surrogado aprende del efecto de cada
ajuste en el resultado final, incluso cuando los
equipos o consumibles se han deteriorado debido
al desgaste. Esta capacidad para adaptarse a
condiciones cambiantes hace que la optimizacion
sea un proceso continuo. Con técnicas de
aprendizaje activo, la IA puede realizar pequefios
cambios incrementales en los parametros
operativos, observar los resultados y ajustar su
estrategia en tiempo real para alcanzar el
resultado optimo.

Este enfoque permite a las plantas realizar
experimentos "virtuales" de manera constante,
mejorando gradualmente la calidad y reduciendo
el scrap sin necesidad de parar la produccion o

asumir riesgos innecesarios.

Mantenimiento Predictivo: Mantén la
Disponibilidad Alta

El mantenimiento predictivo es otra estrategia
clave para optimizar el OEE. En lugar de realizar
mantenimientos reactivos (cuando una maquina
ya ha fallado) o preventivos programados (en
intervalos fijos de tiempo), el mantenimiento
predictivo utiliza IA y estadistica avanzada para
predecir cuando una maquina necesitara
mantenimiento antes de que ocurra una falla.

www.patok.in

Mediante la recoleccion de datos por parte de

supervisores y su analisis con algoritmos de
aprendizaje automatico, la IA puede identificar
patrones que indican un desgaste progresivo de
los componentes de una maquina. Estos
patrones, que a menudo son demasiado
complejos para que los detecte el ojo humang,
pueden ser usados para predecir la necesidad de
mantenimiento. Por ejemplo, un algoritmo de
mantenimiento predictivo puede analizar las
frecuencia de incidencias de una maquina tras
determinado tiempo de servicio para anticipar
cuando estd a punto de fallar.

Ademas, el uso de técnicas estadisticas
avanzadas permite a la IA mejorar continuamente
sus predicciones. A medida que se recopilan mas
datos, los modelos predictivos se vuelven mas
precisos, permitiendo planificar mejor el
mantenimiento y reducir significativamente los
tiempos de inactividad no planificados.

Esto no solo mejora la disponibilidad de los
equipos, sino que también optimiza el costo de
mantenimiento, al reducir la necesidad de
intervenciones innecesarias.
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Optimizacidn de la Planificacién de Produccién

La optimizacidn de la planificaciéon de produccidn es
crucial para minimizar costos, maximizar el OEE y
cumplir con los plazos de entrega en entornos
complejos de fabricacidn. La IA facilita esta tarea al
explorar y evaluar millones de combinaciones
posibles de tareas y rutas de manufactura para
encontrar la mas eficiente.

Utilizando algoritmos de optimizacion avanzados
como PSO (Particle Swarm Optimization) o
Algoritmos Genéticaos, la |A puede buscary
seleccionar los escenarios de produccién que
maximizan el OEE o minimizan el tiempo total de
produccion para una serie de ordenes de trabajo.

Estos algoritmos trabajan simulando la seleccion
natural o el comportamiento colectivo de
enjambres para evaluar multiples combinaciones de
rutas y configuraciones, considerando restricciones
como la capacidad de las maquinas, los tiempos de
preparacion y los recursos disponibles.

Por ejemplo, una planta con multiples productos y
rutas de manufactura puede utilizar estos
algoritmos para determinar la mejor secuencia de
produccion que minimice los tiempos de inactividad
entre cambios de producto, reduzca el scrap y
maximice la utilizacion de los equipos. Esto no solo
optimiza el flujo de trabajo, sino que también evita
retrasos y reduce los costos asociados con la
produccion, como los gastos en logistica o las
multas por incumplimiento de fechas de entrega.

Exploracion vs. Explotaciéon

En términos simples, el dilema de exploracion vs.
explotacion plantea la cuestion de si una estrategia
de IA deberia seguir explorando nuevas

10

configuraciones y escenarios en busca de
soluciones mejores (exploracion) o centrarse en
aplicar las estrategias que ya se ha demostrado que
funcionan (explotacion).

En el contexto de la optimizacidn de la produccion,
la IA necesita equilibrar ambos enfoques. Por un
lado, la exploracién es necesaria para descubrir
nuevas oportunidades de mejora, como nuevas
combinaciones de parametros de operacion o
secuencias de produccion que podrian aumentar el
OEE o reducir el scrap. Por otro lado, la explotacion
es crucial para garantizar que se aprovechen al
maxima las soluciones ya identificadas que han
demostrado ser efectivas.

La clave es que la IA debe aprender a ajustar
dindmicamente este equilibrio, utilizando técnicas
de aprendizaje por refuerzo. A medida que el
sistema adquiere mas datos y aprende del
comportamiento del proceso, ajusta su enfoque
para maximizar los resultados en funcion del
contexto actual.

En resumen, las estrategias de optimizacidn de la
Industria 5.0 aprovechan la capacidad de la IA para
experimentar sin riesgo, mejorar la calidad, reducir
costos y maximizar la eficiencia operativa. Mediante
el uso de gemelos digitales, técnicas de
mantenimiento predictivo, algoritmos de
optimizacién avanzados y un enfoque dindmico de
aprendizaje, las plantas pueden adaptarse
rapidamente a las condiciones cambiantes y
mantenerse competitivas en un mercado global
cada vez mas desafiante.

Eficiencia Industrial 5.0



OPTIMIZA TU
PRODUCCION HOY

MEJORA TU EFICIENCIA
OPERATIVA - POTENCIA TUS
RESULTADOS

Descubre como la inteligencia artificial y
las herramientas digitales avanzadas
pueden revolucionar tus operaciones
industriales. Contactanos para agendar
una reunion de reconocimientoy
aprende a utilizar Ia IA para maximizar
tu OEE, reducir scrap y optimizar la
planificacion de produccion.

www.patok.in
sales@patok.in

| '-].‘a]"' -.-'_ - .. ol [ —— | : . Sl ] e 0 :
fame CONTACTANOS EN [, 88 £ 50 | 1 [f8- ) : N aty
NUESTRO SITIO WEB LSRN L e Vsl | T an-b

L




TRANSFORMA DATOS EN DECISIONES

www.patok.in




