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OBJETIVOS
• Detectar, eliminar y gestionar los riesgos microbiológicos y alérgenos en la industria

alimentaria.

• Incrementar la eficacia productivas, calidad y seguridad de los productos elaborados en
plantas de procesado alimentarias mediante la integración de tecnologías emergentes más
rápidas, sensibles y sostenibles.

IIoT, Industrial Internet of Things

IMPACTO
• Fábrica del futuro en la que la minimización del riesgo estará integrada en la optimización 

de la productividad de la planta.  (IIoT , Industria 4,0)

IIoT
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EMPRESA ROL EN SF4SF

LIDER DEL PROYECTO
Eliminar trazas de gluten planta. Desarrollar productos mínimamente procesados.
Sistema de descogelación por radiofrecuencia.
Integración en la mejora de la Productividad

LIJMPIEZA Y ELIMINACIÓN DE RIESGOS
Sistema higienizante basado en bioenzimas para la eliminación de gluten y Listeria monocytogenes
en planta 

NANOTECNOLOGÍA
Biosensor para detectar Listeria monocytogenes en planta
Biosensor para detectar gluten en planta

TIC
Integración de los Riesgos Alimentarios en la optimización de la Productividad de la Planta   IIoT

Validar los sistemas de detección e higienización desarrollados y aplicar nuevas tecnologías de 
procesado para la reducción o eliminación de los riesgos.

EMPRESA ROL EN SF4SF

Grupo Bioquímica: Investigar procesos enzimáticos para minimizar o eliminar sustancias alergénicas mediante el 
desarrollo de protocolos que incluyan la utilización estos enzimas. 
Grupo Optimización de Procesos: Diseñar los KPIs de eficiencia y análisis de los datos orientados a la mejora de la 
eficiencia integrando riesgos alimentarios.

Desarrollar prototipos para el análisis de riesgos en alimentos basados en ADN en sistemas 
miniaturizados. 
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USO DE NUEVAS TÉCNICAS: ALTAS PRESIONES, RADIOFRECUENCIA, ULTRASONIDOS

Banda 915 Mhz ?    Rango: desde ‐20 ºC

VENTAJAS

Requiere menos tiempo para la descongelación.

Minimiza el riesgo de degradación del producto.

Minimiza el riesgo de crecimiento bacteriano.

Reduce >10% el consumo de energía.

Requiere menos espacio que la descongelación convencional.

INCONVENIENTES

Presencia de puntos calientes (Hot Spots)

A. USO DE RADIOFRECUENCIA PARA LA DESCONGELACIÓN

B. NUEVOS SISTEMAS DE LIMPIEZA BASADOS EN BIOENZIMAS

C. EVALUACIÓN DE LA EFICACIA DE LOS SISTEMAS DE ELIMINACIÓN DE RIESGOS

D. etc.



 BAJO NIVEL DE RECOGIDA DE DATOS DE PRODUCCIÓN, 50% ‐ 70%

 BAJA CALIDAD DEL NIVEL DE USO DE LOS DATOS
• 90% de los datos de producción se usan exclusivamente para el ERP
• Solamente el 10% se utiliza para mejorar la Eficiencia y Sostenibilidad

ESTADO DEL SECTOR ALIMENTARIO DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL ANÁLISIS DE DATOS DE PLANTA

DATA TYPE USAGE PERCENTAGE

MES
Manufacturing Execution System

ERP only 90
Improve Efficiency and Sustainability 10

MES
Quality, Risk and Standards

Standard Compliance only 99
Risk Optimization 1

Source:      Own source, ARC, LNS Research/2015, Aberdeen

SF4SF    SMART FACTORY FOR SAFE FOOD

Baja Productividad, 35% ‐ 45%



ANALYTICS IIoT

Nivel

0 1 2 3 4 5

Captura
de DATOS

DESCRIPTIVO DIAGNÓSTICO PREDICTIVO PRESCRIPTIVO COGNITIVO
BIG DATA

‐ ¿QUÉ SUCEDIÓ? ¿POR QUÉ SUCEDIÓ? ¿QUÉ SUCEDERÁ? ¿QUÉ ACCIÓN
TOMAR?

EXTRAER RELACIONES DE
LOS DATOS

ESTABLECER PATRONES DE
COMPORTAMIENTO

SECTOR ALIMENTARIO
ANALYTICS FRAMEWORK / Situación Actual

Ca
pt
ur
a 

M
an
ua
l

Es
ta
do
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io

Situación actual
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Situación Objetivo
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OEE‐ SEEP, mide la utilización del activo desde el punto de vista de eficiencia productiva con respecto al Calendario de Trabajo
SEMI E79‐1106 ‐ Specification for Definition and Measurement of Equipment Productivity

KPI BASE DE TIEMPOS Uso D, % R, % Q, %

OEE Tiempo Planificado
Tiempo Sin Carga no 
incluido

Dirección 
Producción Tiempo que un 

equipo, línea de 
producción, etc., 
está produciendo 
con respecto a la 
base de tiempos

Unidades 
producidas con 
respecto a las 
unidades teóricas 
que deberían 
producirse en el 
tiempo D

Unidades 
Conformes con 
respecto al total
de unidades 
producidas

SEEP Calendario Laboral
1/2/3 turnos

Dirección Planta

TEEP Año Financiero
24/7/365

Financiero, 
Inversión Global

00:00:00

06:00:00

14:00:00

22:00:00

23:59:59

Turno Sin Planificar

Turno Sin Planificar

Turno

Turno

Sin Carga 
de Trabajo

TE
EP

SE
EP

O
EE

Ca
le
nd

ar
io
 L
ab
or
al

ESTADO DISPONIBILIDAD Categorización

Sin Carga Disponible Falta de pedido, materiales, en espera por otro proceso, etc.
En Producción Disponible Produciendo (running)

PARADA NO DISPONIBLE

Planificadas

Mantenimiento Preventivo

LIMPIEZA / SANITIZACIÓN / 
ELIMINACIÓN RIESGOS

Cambio Producto / Formato
Ingeniería

Control de Calidad (Punto Control Crítico y otros)

No Planificadas

No Técnicas / Externas a la Línea
Atasco, Falta energía, Material, etc.

Técnicas
Averías o ajustes no planificados

O
EE SE
EP TE
EP

1 SEEP, Standard Equipment Efficiency Productivity.   OEE, Overall Equipment Efficiency.      TEEP, Total Equipment Efficiency Productivity

SF4SF    SMART FACTORY FOR SAFE FOOD

MODELO DE PLANTA: MÉTRICA



PROCESO
Materiales 

Consumos Materiales 
Auxiliares (Agua, Vapor, etc.)

Personal Consumo Energía (E y T)

Productos 

Residuos
Subproductos

Reprocesados
Reciclados
Mermas

Control de Riesgos                                   
Operaciones de Eliminación

PROCESO
LÍNEA PRODUCCIÓN

RIESGOS / OPER. DE ELIMINACIÓN

MOTOR DE 
CAPTURA

MÓDULOS
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RISK PLANT WIDE INTEGRATION

PLANT WIDE INTEGRATION
& OPTIMIZATION

ENERGÍA
(ELÉCTRICA /TÉRMICA)

VARIABLES DE 
PROCESO CRITICAS

CONTROL DE CALIDAD 
(SPC1)

PRODUCTOS 
MATERIALES

CAUSAS PARADAS E 
INEFICIENCIASINTEGRACIÓN ERP

OEE2, MÉTRICA DE 
PRODUCTIVIDAD 

OPERACIONES      
(Cambio Prod., Mant. etc.)

PERSONAL EN PUESTO

1 SPC, Statistical Process Control              2 Overall Efficiency Equipment CIP, Cleaning In Place

SF4SF    SMART FACTORY FOR SAFE FOOD

RIESGOS ALIMENTARIOS
TAREAS DE ELIMINACIÓN



LÍNEA PILOTO. MODELADO
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MasterSkills

MasterEmployees

WorkStations

MasterTeams

MasterOperationsSkills

MasterOperations

EmployeeSkills

TeamSkills Systems (MES MODEL)

MasterRecipes

MasterRecipeTasks

ControlRecipes

ControlRecipeTasks

SkillCP

Description

EmployeeCP

FistName

LastName

WorkStationCP

Name

System

TeamCP

Name

OperationCP

Skill

OperationCP

Name

Description

Address

City

Country

Nacionality

PhoneNumber

Email

Birthdate

EmployeeCP

Skill

Team

TeamCP

Skill

SystemCP

Name

DateFrom

DateTo

RecipeMasterCP

Name

Description

Date

RecipeMasterCP

StepCP

Operation

Predecesors

CreatedBy

Active

VersionCP

VersionCP

EstimatedDuration

RevisionRequired

ControlRecipeCP

Version

Notes

StepCP

AssignedToTeam

State

RecipeMaster

DefaultAsignedToTeam

DefaultAssignedToEmpl
oyee

AssignedToEmploye

CreatedDateTime

CreatedBy

AprovedBy

StartDateTime

EndDateTime

WorkStation

ControRecipeCP

Name

StartDateTimePlanned

System

EndDateTimePlanned

State

AssinedToTeam

AssignedToEmployee

Notes

Predecesors

Documentation

Documentation

StartEstimated

EndEstimated

EstimatedDuration

MÓDULO RCTRACK GESTIÓN DE ELIMINACIÓN RIESGOS 
ALIMENTARIOS. Modelo de Datos

Operation

RevisionRequired

StartDateTime

EndDateTime

EstimatedDuration

Duration

RevisionRequired

RevisionRequired

Revisor

MODELADO ELIMINACIÓN DE RIESGOS ALIMENTARIOS
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MODELO DE PLANTA: MÉTRICA

FIABILIDAD
Tiempo Medio Entre 

Fallos

MANTENIBILIDAD
Tiempo Medio de 
Puesta en Servicio

MANTENIMIENTO
Correctivo, Preventivo, Basado en Condiciones, 

Remplazo de Piezas/Equipos, etc.

PLANIFICACIÓN
Tamaño de Lote, Reproceso, 

Personal, VSM, Tareas de 
Eliminación de 
Riesgos, etc.

Control Estadístico Calidad

KPIs de Riesgos
Gas, Fuel, Vapor, Electricidad

Asociado a Activos y Lote de Producción
Consumos y Emisiones Específicas

Kg CO2E(Kg, MJ/Kg)

Asociado a Lotes de Producción

PRODUCTIVIDAD
Overall Equipment Efficiency

PRODUCTIVIDAD PERSONAL
Overall Labor Effectiveness
Pago por Productividad

SOSTENIBILIDAD
Global Asset Sustainability

Nivel 
0

Nivel 
1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

MES
SISTEMA INTEGRAL DE GESTIÓN DE PRODUCCIÓN E INTEGRACIÓN CON EL 

ERP

DQO / DBO

MES
KPIs GLOBALES

MANUFACTURING ANALYTICS

KPIS
BUSINESS ANALYTICS

RAV Ratio of Replacement Asset Value. MUCMaintenance Cost Unit. MRO Inventory Value as % of RAV. MTBF Mean Time Between Failures. MTTR Mean Time To Repair,  
CBMC Condition Based Maintenance Cost. GAS Global Assest Sustainability, etc. 

Residuos procedentes de 
las Tareas de Eliminación 

de RiesgosIIoT
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USO DE NUEVAS TÉCNICAS: ALTAS PRESIONES, RADIOFRECUENCIA, ULTRASONIDOS

VENTAJAS

Requiere menos tiempo para la descongelación.

Minimiza el riesgo de degradación del producto.

Minimiza el riesgo de crecimiento bacteriano.

Reduce >10% el consumo de energía.

Requiere menos espacio que la descongelación convencional.

INCONVENIENTES

Presencia de puntos calientes (Hot Spots)

KPI

P, Producticivdd

Q, Calidad

Q, Calidad

P, Productividad

A. USO DE RADIOFRECUENCIA PARA LA DESCONGELACIÓN

KPI

Q, Calidad

B. EVALUACIÓN DE DIFERENTES TÉCNICAS DE ELIMINACIÓN DE RIESGOS
• Tiempo empleado
• Consumo y Coste de Reactivos
• Cosumo Agua y Energía
• Eficacia, 
• etc.

¿Cuál es la más adecuada?



VIRTUAL CLOUD SERVER

P‐2P‐1

ERP

Captura Automática (PLCs, DCS, Sensores, etc.), introducción manual de datos, Personal, Lotes, Materiales, 
Trazabilidad, Tiempos de Operación, Paradas y Causas de Parada, Métricas (OEE, SEEP, TEEP)I, Control de calidad, 

Mantenimiento, RIESGOS ALIMENTARIOS, Consumos Energía Eléctrica y Térmica, KPI y Analytics

WEB

P‐

Integration

SERVIDOR

P‐3 P‐n

The Industrial Internet of Things

Making  possible that all needed information is 
available when it's needed, where it's needed 

in the most useful way 
and in real time

ARQUITECTURA WEB AVANZADA
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IIoT



MUCHAS GRACIAS
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