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RESUMEN

El proyecto i4Q (Industrial Data Services for Quality Control in Smart Manufacturing) es
una accion de innovacién del programa H2020 de la Comisiéon Europea cuyo objetivo
principal es proporcionar servicios de datos industriales confiables basados en el
internet de las cosas. El resultado global del proyecto consta de 22 soluciones, capaces
de gestionar enormes cantidades de datos industriales que provienen de dispositivos de
tamarfio pequefio interconectados para dar soporte a la supervision y el control en linea
de la fabricacion. ElI marco i4Q garantizara la confiabilidad de los datos con funciones
agrupadas en cinco capacidades basicas alrededor del ciclo de datos: deteccion,
comunicacion, infraestructura informatica, almacenamiento, y andlisis y optimizacion.
Asimismo, el resultado global i4Q incluird herramientas de simulacion y optimizacion
para la calificaciébn de procesos en lineas de fabricacion continuas, diagnostico de
calidad, reconfiguracioén y certificacion para garantizar un alto nivel de eficiencia en la
fabricacion, lo que lleva a un enfoque integrado para la fabricacion sin defectos.
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INTRODUCCION

El sector manufacturero es un sector clave para el empleo en la Unién Europea (UE)
pues genera tres cuartas partes de las exportaciones europeas [1] y mas del 14% del
producto interior bruto (PIB) europeo [2]. El sector industrial es muy importante para la
economia de la UE y sigue siendo un motor de crecimiento y empleo. La industria aporta
valor afiadido mediante la transformacién de materiales en productos. Todas estas cifras
se ven avaladas por la estrategia de la Comisiéon de la UE que pretende expandir la
produccion industrial en la UE de su participacion actual del 15,5% del PIB al 20% para
2020. Para ello, la UE apuesta por fabricas inteligentes con altos niveles de
digitalizacion. Iniciativas como la “Industria 4.0” son decisivas para el desarrollo de las
tecnologias requeridas por la industria.

Las empresas manufactureras se enfrentan continuamente al desafio de redisefar y
ajustar sus sistemas de fabricacion para producir bienes que cumplan con los
requerimientos especificos, al mismo tiempo que se garantice su calidad y se limite el
uso de recursos con el fin de reducir los costes de produccion. Por lo tanto, la reduccién
de desperdicios y defectos, asi como de los costes de produccion y de los tiempos de
entrega es crucial para aumentar la productividad y, por lo tanto, para buscar la
excelencia en la fabricacion. En este contexto, la implementacion de estrategias de cero
defectos juega un papel decisivo. Durante las ultimas décadas se han ido implantando
en las empresas manufactureras europeas diversas metodologias y herramientas de
optimizacion con el objetivo de mejorar la gestion de la calidad y reducir la variabilidad
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en la fabricacion de bienes. Ademas, y especialmente durante la Ultima década, varios
esfuerzos de 1+D se han centrado en enfoques de cero defectos con el propésito de
desarrollar soluciones para mejorar el rendimiento del control de procesos mediante la
incorporacion de soluciones mejoradas de control de calidad. Sin embargo, las
soluciones actuales presentan tres grandes inconvenientes que todavia no se han
resuelto: (a) Gestion de datos: Debido al aumento del uso de sensores, las lineas de
fabricacion europeas recogen una gran cantidad de datos durante el proceso de
fabricacion, lo que es muy valioso para la mejora de la calidad pero que, para la mayoria
de las fabricas europeas, no resulta de utilidad pues es imposible analizar los datos
generados por los procesos de forma diaria; (b) Complejidad de las soluciones actuales:
Requieren una fuerte capacitacién y apoyo estadistico y tecnoldgico, lo que las hace
inaccesibles para las pequefias y medianas empresas; y (c) Comportamiento dinamico
de las fabricas: Las fabricas actuales son sistemas complejos de entidades diversas,
conectadas e interdependientes que necesitan enfoques adecuados de modelado y
simulacién, asi como técnicas de fusion de datos para interpretar la informacion
recopilada.

Es por todo ello que nace el proyecto: “Servicios de Datos Industriales para el Control
de Calidad en la Fabricacion Inteligente”, cuyo acrénimo es i4Q, que es una accion de
innovacion europea financiada en el marco del programa Horizonte 2020,
particularmente en la convocatoria “Transformando la Industria Europea” dentro del
Tema: “Control de calidad en la fabricacion inteligente”. El objetivo principal de i4Q es
proporcionar una solucion completa que consiste en servicios de datos industriales
confiables basados en el internet de las cosas (IoT) (loT-based Reliable Industrial Data
Services - RIDS) capaces de administrar la enorme cantidad de datos industriales
provenientes de sistemas inteligentes y dispositivos de pequefio tamafio
interconectados para dar soporte a la supervision y el control de la linea de la
fabricacion. i4Q garantizara la confiabilidad de los datos con funciones agrupadas en
cinco capacidades basicas alrededor del ciclo de datos: deteccién, comunicacion,
infraestructura informatica, almacenamiento, analisis y optimizacion; basado en una
arquitectura orientada a microservicios para los usuarios finales. Con i4Q RIDS, las
fabricas podran manejar grandes cantidades de datos, logrando niveles adecuados de
exactitud, precision y trazabilidad de los mismos, utilizandolos para analisis y prediccion,
asi como para optimizar la calidad del proceso y la calidad del producto, lo que
desemboca en un enfoque de fabricacion sin defectos.

EL PROYECTO EUROPEO i4Q

¢Qué es i4Q?

El i4Q RIDS, que integra el conjunto de soluciones que se desarrollaran en i4Q, esta
dirigido principalmente al sector manufacturero y esta orientado a mejorar la fabricacion
digital a través de datos mas confiables y efectivos. Se basa en un marco unificado pero
modular, arraigado en una arquitectura de referencia coherente que abarca las capas
fisicas, red, middleware, base de datos y aplicaciones. La arquitectura de referencia se
basa en los estandares actuales de fabricacion (por ejemplo, [IRA, RAMI4.0, IDSA e
IMSA) e incorpora todos los puntos de vista fundamentales involucrados en el proceso:
negocio, uso, funcional e implementacion. Por lo tanto, i4Q tiene como objetivo respaldar
el flujo completo de datos industriales, desde su recopilacion hasta el andlisis,
simulacién y prediccion de dichos datos. Proporciona soluciones para garantizar la
calidad, seguridad y confiabilidad de los datos, y dichas soluciones estan especialmente
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disefiadas para la fabricacion, como por ejemplo los servicios de datos basados en
cadenas de bloques y el almacenamiento distribuido.

i4Q también incluye un conjunto de servicios para la integracion y fusion de datos,
analisis y distribucion de datos. La ejecucién de cargas de trabajo de inteligencia artificial
esta habilitada y administrada de manera efectiva a través de servicios dedicados que
habilitan los escenarios de implementacion dinamica basados en una arquitectura en la
nube/frontera. El control se realiza a través de herramientas de seguimiento escalables
y los datos de control recopilados se utilizan para una variedad de actividades que
incluyen seguimiento y administracion de recursos, asignacion de cargas de trabajo,
alertas inteligentes, mantenimiento predictivo y (re) capacitacion de modelos.

i4Q también se beneficiara de la tecnologia de los gemelos digitales que permitira la
digitalizacion completa del proceso de fabricacion y proporcionara capacidades de
simulacién y modelado. Los gemelos digitales se utilizaran para la calificacion de
procesos, en particular para analizar como los parametros del proceso afectan a la
calidad del producto final y asi obtener sensores virtuales, para explorar posibles
acciones de actualizacion y ampliar los datos del proceso existentes.

¢ Coémo funciona i4Q?

Para ilustrar como funcionara i4Q, a continuacion, se muestra un escenario ficticio que
permitira representar como se beneficiara el usuario final de la solucion del proyecto
i4Q.

La direccion de una empresa de fabricacion decide desarrollar una version mas
avanzada para uno de sus productos. Al implementar el i4Q RIDS, todos los datos
necesarios para la produccién del nuevo producto que provienen de las diferentes
fuentes internas y externas de la linea de produccién del modelo predecesor se
centralizan via loT, se consolidan, se someten a un preprocesamiento automatizado y
se ponen a disposicion de forma escalable, bien en un sistema de almacenamiento fisico
interno o bien virtualmente en la nube para su posterior procesamiento.

Ademas, los procesos de adquisicién, preparacion y almacenamiento de datos de i4Q
garantizan la calidad y neutralidad de los datos en todo momento. El uso de un servicio
de datos basado en cadena de bloques asegura la confiabilidad y trazabilidad de los
datos existentes. Asimismo, un sistema que contiene caracteristicas de seguridad
cibernética de multiples capas protege los datos suministrados al sistema loT. Para
utilizar todo el potencial de i4Q para el desarrollo de un nuevo proceso, se necesitan los
datos de los procesos de produccion anteriores al lanzamiento de la version avanzada
del producto. El seguimiento de los procesos de producciéon de la empresa
proporcionara una gran cantidad de parametros de fabricacién necesarios para la
produccion del producto predecesor. Basandose en estos datos de fabricacion ya
existentes, una de las soluciones del proyecto, concretamente la i4Q QualiExplore
comprueba la fiabilidad de los datos y permite la simulacion digital de la produccion del
modelo de fabricacidén necesario para la produccion de la versiéon avanzada del producto
mediante un gemelo digital. La agrupacion de todos los datos mediante la imagen virtual
permite desarrollar una validacién y visualizacion del proceso productivo. Los
parametros criticos de produccion y las posibles fuentes de error se pueden identificar,
analizar y eliminar rapidamente en el modelo virtual de produccién utilizando la
herramienta que se desarrollara en el proyecto y denominada i4Q Big Data Analytics
Suite.

Para garantizar la calidad de la fabricacion, los parametros de produccion multivariados
deben convertirse en caracteristicas de calidad criticas que se utilizaran mas adelante
para garantizar la calidad en linea. Ademas, el modelo de simulacion se puede ampliar
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mediante sensores virtuales para generar datos adicionales y se puede explorar el
efecto de las posibles opciones de optimizaciéon del proceso de producciéon. Sobre la
base de los resultados de la simulacién de los procesos productivos, se puede derivar
el proceso de produccion real con los parametros de produccion correspondientes
requeridos para la fabricacion de productos de alta calidad. Este procedimiento reduce
los costes de desarrollo del proceso, asi como el tiempo de arranque e implementacion
del nuevo proceso. El i4Q RIDS incluye una calificacién de proceso automatizada para
evaluar su capacidad para fabricar productos que cumplan con los requisitos de calidad.
Los datos del proceso previo se utilizan para evaluar la capacidad del proceso. Una vez
que se ha demostrado la capacidad, ya se puede lanzar la versién actualizada del
producto a fabricacion. Después de iniciar el proceso, las caracteristicas criticas de
calidad se controlan continuamente. Los parametros de produccion de todas las
unidades de produccion integradas en el proceso fluyen en tiempo real de forma
centralizada en el sistema de datos i4Q y se preparan y evallan para su analisis. Incluso
las desviaciones menores en los parametros de produccion relevantes para las
caracteristicas de calidad se pueden detectar y localizar mediante el seguimiento en
tiempo real y el analisis automatico del proceso permite realizar una reconfiguracion del
proceso. Todo ello evita la fabricacion de productos de baja calidad y reduce el tiempo
de inactividad de la linea de fabricacion debido a errores. El gemelo digital del proceso
permite una resoluciéon de problemas eficiente y eficaz y una reconfiguracion inteligente
de las correspondientes unidades de produccién con posterior evaluacién. Después de
completar con éxito la reconfiguracién, se lleva a cabo una nueva calificacion del
proceso para poderla optimizar en caso necesario.

CONCLUSIONES

El proyecto i4Q es una accion de innovaciéon del programa H2020 de la Comision
Europea que ofrece un resultado global que proporcionara 22 soluciones destinadas a
gestionar grandes cantidades de datos industriales provenientes de dispositivos
interconectados en la fabrica y que permitiran la supervision y el control de la fabricacion.
El sector manufacturero obtendra grandes beneficios del proyecto mediante la deteccién
en tiempo real de desviaciones de calidad, la implementacion eficiente de procesos de
aseguramiento de la calidad y el incremento global del nivel de calidad.
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