Gemelos Digitales: Aplicacion en la Industria de Procesos,
en la Gestion Sanitaria y en el area Agricola.
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Resumen

El proyecto que genera en la coordinacion de temas
de I+D+I entre la UAB (Espafia), y grupos de
investigacion de la UNAJ, UNLP y UNNOBA de
Argentina asi como la filial de la empresa Siemens
en Argentina.

El foco de esta linea de investigacion y desarrollo
estd en la utilizacion de nuevas tecnologias, en
particular el desarrollo de Gemelos Digitales
aplicables en la Industria, el sector agricola, y en
temas de Gestion Sanitaria.

Interesa  especialmente el modelado y Ia
incorporacion de “inteligencia” en los diferentes
ambitos, a fin de tener predicciones de
comportamiento que permitan optimizar decisiones.
En todos los casos se trata de sistemas distribuidos
con diferentes generadores de datos (sensores /
imagenes) que deben procesarse en tiempo real y
tienen diferentes tiempos de respuesta segin el
ambito de aplicacion y la etapa del modelo mismo.
En el proyecto se combinan wuna estancia
postdoctoral en la Facultad de Informatica de la
UNLP, un trabajo de Doctorado en la Universidad
Autonoma de Barcelona y un Maestria en la
UNNOBA, ademas de la participacion de docentes
investigadores de las 4 Universidades involucradas.

Asimismo se ha establecido una relacion con
diferentes usuarios potenciales de los resultados y
con la empresa SIEMENS de Argentina, para
colaborar en el desarrollo y aplicaciones del
proyecto.

Palabras claves: Gemelos Digitales, Modelos
Complejos, ABMS, ODS, Inteligencia Aurtificial,
Algoritmos heuristicos de optimizacion, Industria
5.0, Modelos Predictivos, Servicios de Salud.

Contexto

Existen actualmente al menos los siguientes
proyectos que dan marco a esta linea de [+D+I:

En la UAB: “Computacion de Altas Prestaciones
Eficiente y Segura para Aplicaciones de Servicios de
Salud Inteligentes” Esta investigacion ha contado
con el apoyo de la Agencia Estatal de Investigacion
(AEI), Espafia y el Fondo Europeo de Desarrollo
Regional (FEDER) UE, bajo el contrato PID2020-
112496GB-100.

En la UNNOBA: “Innovacion tecnolégica a través
de la hiperautomatizacion” y “Inteligencia artificial
como herramienta para innovar y dinamizar
procesos”. Ambos acreditados y financiados con
evaluacion externa. Resolucion CS 2237/2022.

En la UNAJ: “Metodologias de abordaje al modelo
Industria 4.0 en PyMEs, el rol de la Empresas de
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Base Tecnologica (EBT), los recursos humanos, y el
ecosistema de Innovacion” (proyecto que incluye
una cooperacion académica con la empresa
SIEMENS).

En la UNLP: “Computacion de Alto Desemperio y
Distribuida: Arquitecturas, Algoritmos, Tecnologias
y Aplicaciones en HPC, Fog-Edge-Cloud, Big Data,
Robdtica, y Tiempo Real . Este proyecto presentado
por el II-LIDI tiene evaluacion externa y
financiamiento de la UNLP .

Ademas, la UNAJ ha firmado un convenio marco
con la empresa Siemens, para colaborar en
aplicaciones industriales.

Por otro lado, la UNLP y la UNNOBA han aprobado
la Maestria en Transformacion Digital, dentro de la
cual se contempla la tematica de aplicaciones en la
Industria y en los Servicios. Actualmente la Maestria
estd en evaluacion en CONEAU. Se ha definido una
colaboracion en el tema con la UAB y la UNAJ.

1. Introduccion

Este trabajo pretende avanzar en investigaciones, y
experiencias previas relacionadas con la evolucion
de los modelos industriales (4.0, 5.0) y la
incorporacion de tecnologias actuales como IoT,
Inteligencia Artificial, Machine Learning para
optimizar la toma de decisiones en tiempo real. [1],
(2], [3], [4].

Al mismo tiempo se trabajara en la linea de modelos
complejos aplicados a los servicios de gestion de
salud, en los que se pueden emplear las mismas
tecnologias en un campo de aplicacion muy
diferente. [5], [6], [7].

El Gemelo Digital es actualmente un punto focal
para integrar modelos de simulacion complejos con
datos en tiempo real (por ej. via IoT o imégenes) e
Inteligencia artificial para tomar decisiones
predictivas que perfeccionen/optimicen la respuesta
en el ambito industrial u hospitalario. [8], [9], [10],
[11].

A lo largo de los procesos operativos (en las
diferentes areas de aplicacion y segun los tiempos de
respuesta requeridos), este gemelo digital permanece
consistentemente alineado con su contraparte fisica,
pudiendo “adelantarse” en el tiempo mejorando
significativamente la percepcion dindmica y las
capacidades predictivas sobre el mundo real. A lo
largo de los afios, la evolucion del gemelo digital ha
pasado de discusiones conceptuales iniciales a una
exploracion en profundidad de los marcos modelo y
los métodos de implementaciéon. Sin embargo,
debido a variaciones significativas en la
composicion, condiciones de servicio y escenarios
de aplicacion entre diferentes ambitos, requiriendo
diferentes estrategias de modelado y herramientas de
implementacion de soluciones. [12], [13], [14], [15].

Podemos decir que los gemelos digitales proveen
una arquitectura virtualizada para integrar datos
respondiendo a un modelo del mundo real y que si
se los dota de “inteligencia” pueden facilitar el
analisis de los datos y facilitar su optimizacion,
segun los objetivos que se definan. [16], [17].

Los trabajos desarrollados anteriormente por los
autores en diferentes ambitos (el area de
emergencias hospitalarias, la industria de procesos y
la industria agricola) han permitido formular este
proyecto que trata de integrar conceptos de modelos,
de tecnologia y de toma decisiones, teniendo como
foco el desarrollo de “gemelos digitales
inteligentes", con impacto en el valor agregado de
los productos y servicios a los cuales apunten las
soluciones. [18], [19], [20]. Este tema ha generado
gran interés en el ambito académico, lo cual se ve
por ejemplo con el andlisis del tema “Gemelo
Digital”, en el repositorio cientifico Scopus. [21].
Por tltimo, el proyecto contempla interactuar con
empresas  tecnoldgicas  internacionales  como
Siemens y analizar otros ambitos de aplicacion del
Gemelo Digital (Industrias de Manufactura,
Modelos Medioambientales, Modelos de
Emergencias, etc.)

2. Lineas de investigacion y desarrollo

= Gemelos Digitales. De la simulacion a
modelos complejos para la toma de
decisiones en tiempo real, con inteligencia
predictiva.  Analisis de técnicas de
“machine learning” incorporables a a
modelos de gemelo digital.

=  Tecnologias claves en la Industria X.0 y la
Gestion sanitaria en tiempo real: IoT /
Redes de Sensores / Cloud Computing /
Sistemas inteligentes / Inteligencia de
Datos / Seguridad.

= (Casos de estudio: Industrias de Proceso,
Industrias asociadas con la produccion
agricola 'y Sistemas de gestion de
emergencias en hospitales.

* Andlisis de otras areas de interés de
Gemelos Digitales “Inteligentes”
considerando casos industriales y de
impacto social. (considerando los ODS
internacionales). Esto incluye la
modelizacion de agentes humanos en los
procesos industriales/de servicios
estudiados.

= Investigacién en el empleo de técnicas de
IA incorporadas en modelos de gemelos
digitales.

= Indicadores de rendimiento (KPIs) en la
aplicacion de gemelos digitales.
Optimizacion en la toma de decisiones en
base a datos de tiempo real.



(3]

[4]

(5]

= Reducciéon de costos computacionales y
energéticos al perfeccionar el conjunto de
datos necesarios para la simulacion
(reduciendo el tiempo de entrenamiento de
otras tecnologias).

Resultados esperados

=  Analisis de casos de empleo de gemelos
digitales en industria de procesos para la
optimizacion de los sistemas productivos.

=  Analisis de casos de empleo de gemelos
digitales en gestion sanitaria (emergencias
y gestion integral hospitalaria).

=  Analisis de casos de empleo de gemelos
digitales en el complejo agroindustrial
argentino y posibilidad de mejorar las
tecnologias actualmente en uso.

= Estudio de los KPIs criticos en diferentes
industrias/sistemas analizados.

=  Emplear la Simulacién basada en Agentes
que puede reducir costos de
“entrenamiento” de los algoritmos de IA,
trabajando sobre conjuntos de datos mas
reducidos.

=  Analizar la Integracion de IIoT y Gemelos
Digitales, considerando estandares como
RAMI 4.0, e ISA 95.

=  Generar conocimiento y formar recursos
humanos en la tematica de Gemelos
Digitales “inteligentes”.

=  Fortalecer la cooperacion interinstitucional
en estos temas.
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