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Capitolo 1 — Executive Summary e Visione Strategica

1.1 Il nuovo paradigma dell'Industria Intelligente
Negli ultimi anni le fabbriche stanno cambiando pelle. Le linee di produzione, un tempo pensate come sequenze rigide

di operazioni meccaniche governate da regole fisse e da cicli di manutenzione a calendario, si stanno trasformando in
sistemi capaci di percepire, imparare e adattarsi. Non & un semplice aggiornamento tecnologico: & un cambio di
mentalita che ridefinisce cosa significhi, per un'azienda produttiva, controllare, proteggere e garantire la continuita del

proprio impianto.

Questo scenario — che gli esperti chiamano Smart Manufacturing o Industria 4.0/5.0 — non nasce solo dall'aggiunta
di sensori o software di supervisione. Nasce da un principio piu semplice e piu radicale: i sistemi devono essere in grado
di trasformare i dati in conoscenza utile, in tempo reale, e la conoscenza in azione concreta, prima ancora che un

problema si manifesti come guasto, incidente o fermo produzione.

In questo contesto, I'Intelligenza Artificiale (I1A) non va vista come una tecnologia isolata da testare in un reparto pilota,
ma come una infrastruttura cognitiva trasversale che attraversa l'intero ciclo produttivo: dalla programmazione della
produzione, alla qualita, fino — ed e qui che il valore e pil immediato — alla gestione dello stato di salute dei
macchinari. E proprio su quest'ultimo punto che si gioca la partita pili concreta per chi oggi guida uno stabilimento: la
Manutenzione Predittiva, una disciplina gia matura che usa modelli di Machine Learning per anticipare i guasti prima
che accadano, riducendo i fermi macchina, aumentando la sicurezza dei lavoratori e proteggendo la continuita del

business.

La piramide dell'Industria Intelligente

Vertice

Valore per il business

Continuita, sicurezza,
riduzione costi, ROI

Elaborazione con Intelligenza Artificiale

Machine Learning, analisi predittiva

Dati grezzi da sensori e macchinari

loT, PLC, SCADA

Figura 1 — La piramide dell'Industria Intelligente: dai dati grezzi al valore di business

1.2 Obiettivi e destinatari del documento
Questo White Paper non & un manuale tecnico né una proposta commerciale: & uno strumento di analisi preliminare,

pensato per dare a chi guida un'organizzazione produttiva — Plant Manager, Direttori Operations, Chief Technology
Officer e Chief Executive Officer — una base comune di comprensione da cui partire per valutare opportunita, fattibilita

e priorita di un percorso di trasformazione basato sull'lA.
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Ogni figura ha domande diverse, e il documento € costruito per rispondere a tutte insieme:

e Plant Manager — quanto si riduce il fermo macchina, quanto aumenta |'affidabilita delle linee, che impatto ha

sulla sicurezza quotidiana.

e Direttore Operations — come si integra con i sistemi esistenti, quali competenze servono, quali rischi comporta

non agire.
e CTO — come si struttura l'integrazione IT/OT, quali standard seguire, come garantire la sicurezza informatica.
e CEO — qual & il ritorno sull'investimento, quale vantaggio competitivo si genera, quale rischio si riduce.

Il filo conduttore € unico: la continuita operativa non & piu solo un tema tecnico, ma un tema di governance aziendale.
Un fermo macchina, un guasto critico o un incidente di sicurezza non riguardano solo la produzione: impattano il

fatturato, la reputazione, la relazione con i clienti e, in ultima analisi, il valore stesso dell'impresa.

Capitolo 2 — Il Contesto e le Sfide Attuali nell'Automazione

2.1 | limiti dell'automazione tradizionale e i colli di bottiglia
L'automazione industriale, nata negli anni '70 con i PLC e poi con i sistemi SCADA, ¢ stata per decenni la risposta piu

efficace a standardizzazione e produttivita. Ma ha un limite strutturale sempre piu evidente: & un'automazione che
esegue, non che capisce. Un PLC ferma una linea quando un sensore supera una soglia, ma non si accorge che una lenta

deriva della vibrazione, distribuita su settimane, sta anticipando un guasto al cuscinetto di un motore.
A questo si aggiungono limiti organizzativi altrettanto concreti:
e Dati isolati — i dati dei macchinari restano spesso confinati nei sistemi di reparto (OT), senza raggiungere i
sistemi gestionali (IT).

e Manutenzione a calendario rigida — gli interventi si pianificano su base statistica generica, indipendentemente

dall'usura reale, generando sia interventi inutili sia guasti imprevisti.

o Conoscenza tacita — molta esperienza diagnostica resta nella testa dei tecnici senior e si perde con il turnover

generazionale.

e Supervisione umana limitata — un impianto con centinaia di punti di misura non puo essere sorvegliato in

modo continuo da persone, che finiscono per reagire solo quando I'anomalia & gia evidente.

2.2 1l costo reale dei fermi macchina e gli impatti sulla supply chain
Il fermo macchina non pianificato ¢ I'indicatore che unisce, in modo immediato e concreto, la dimensione operativa a

quella finanziaria. Le stime di settore indicano che il downtime costa all'industria manifatturiera globale cifre nell'ordine
dei trilioni di dollari ogni anno. E il suo costo non finisce con il valore della produzione persa: &€ un costo composito.

® Produzione persa — unita non prodotte, ordini non evasi nei tempi.

e Manodopera improduttiva — personale fermo o riallocato d'urgenza.

e Interventi straordinari — manutenzione in emergenza, tariffe maggiorate, ricambi non pianificati.
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e Qualita compromessa — i lotti prodotti nei minuti precedenti al guasto spesso non rispettano le tolleranze e

vanno scartati.
e Penali contrattuali — mancato rispetto delle consegne verso i clienti, con impatti sugli SLA.

e Effetto domino sulla supply chain — nei modelli just-in-time, un fermo puo propagarsi a monte e a valle, ben

oltre lo stabilimento.

Come cresce il costo di un fermo macchina non pianificato
Impatto sulla
supply chain
160

140 4

1201 .
Penali

contrattuali
100 4

80 -

Manodopera e

60 1 intervento urgente

Costo cumulato (indice relativo)

40 +

roduzione per:
204

0 10 20 30 40 50
Ore dall'inizio del fermo macchina

Figura 2 — Come cresce il costo di un fermo macchina non pianificato

Questo costo & spesso sottostimato internamente, perché disperso su piu centri di costo (produzione, manutenzione,
commerciale, qualita) e quindi raramente visibile in modo aggregato a livello di direzione. Le piattaforme di
manutenzione predittiva hanno, tra i loro effetti collaterali piu utili, quello di creare per la prima volta una visione

unificata e quantificata di questo costo.

2.3 Sicurezza e vulnerabilita delle infrastrutture legacy
La sicurezza nelle infrastrutture produttive va letta su due piani: la safety fisica dei lavoratori e degli asset, e la cyber

security dei sistemi di controllo industriale. Sul piano della safety, i sistemi legacy sono reattivi per natura: intercettano

il problema solo quando la soglia di sicurezza € gia superata, con margini di intervento ridotti al minimo.

Sul piano cyber, molte infrastrutture OT sono nate in un'epoca in cui la connettivita verso I'esterno non era prevista, e
quindi non hanno meccanismi di sicurezza informatica nativi. Con la crescente connessione tra IT e OT, questi sistemi
si trovano esposti a rischi per cui non erano stati progettati: protocolli senza autenticazione o cifratura, sistemi operativi

obsoleti, segmentazione di rete insufficiente, assenza di monitoraggio continuo del traffico industriale.

Un incidente di cyber security su un'infrastruttura OT puo avere conseguenze fisiche dirette — arresto di linee, danneggiamento
di macchinari, rischi per l'incolumita del personale — oltre a conseguenze economiche e reputazionali paragonabili a quelle di
un data breach IT.
Se progettata secondo i principi di security by design, un'architettura di Intelligenza Artificiale non & un rischio
aggiuntivo: diventa essa stessa un presidio di sicurezza, capace di monitorare in tempo reale sia le condizioni fisiche

degli asset sia le anomalie di comportamento della rete.
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Tabella 1 — Automazione tradizionale vs automazione guidata dall'lA

Caratteristica Automazione tradizionale Automazione guidata dall'lA

Logica di controllo Rigida, regole if/then pre-programmate | Adattiva, impara dai dati storici

Interrompe il processo o va in allarme Compensa in tempo reale o segnala la

Reazione agli imprevisti
s B (reattiva) deriva in anticipo

Centralizzata e analizzata su cloud o

Gestione dei dati A silos, i dati restano a bordo macchina edge

Obiettivo principale Massimizzare la velocita di esecuzione Ottimizzare continuita e qualita globale

Capitolo 3 — L'Intelligenza Artificiale come Motore dell'Automazione
Intelligente

3.1 Dall'esecuzione passiva all'ottimizzazione continua
Il passaggio dall'automazione tradizionale a quella intelligente si gioca su un cambiamento preciso: da sistemi che

eseguono istruzioni a sistemi che imparano pattern e ottimizzano decisioni. Un sistema tradizionale segue logiche if-
then: se la temperatura supera X, ferma il motore. Un sistema di Machine Learning costruisce invece un modello
statistico da migliaia di osservazioni storiche, imparando a riconoscere combinazioni complesse di variabili —
temperatura, vibrazione, corrente, pressione — che insieme anticipano un rischio con settimane o mesi di anticipo

rispetto al superamento di una singola soglia.
Questa capacita si declina in diversi tipi di modelli:

e Classificazione — distinguono condizioni operative "normali" da "anomale".

® Regressione predittiva — stimano il tempo residuo di funzionamento sicuro di un componente (Remaining

Useful Life, RUL).
e Computer vision — analizzano immagini o video delle linee per rilevare difetti qualitativi o anomalie visive.

e Ottimizzazione — regolano in tempo reale velocita, temperatura e pressione per massimizzare efficienza e

qualita.

Il punto chiave & che questi modelli migliorano progressivamente nel tempo: pill dati vengono raccolti, piu il sistema
affina la propria capacita predittiva. E un asset aziendale che, a differenza di un macchinario fisico, non si deprezza con

I'uso, ma si apprezza.

3.2 Integrazione IT/OT: far dialogare i dati di produzione
Nessuna strategia di IA applicata alla produzione puo funzionare senza affrontare Il'integrazione tra IT (Information

Technology) e OT (Operational Technology). Storicamente separati — I'lT gestisce ERP, CRM e reti aziendali; I'OT
gestisce PLC, SCADA e i controlli diretti dei macchinari — questi due mondi oggi devono dialogare: i dati necessari per

addestrare i modelli risiedono nell'OT, ma la capacita di calcolo e analisi avanzata risiede tipicamente nell'IT o nel cloud.
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Un'architettura di integrazione matura si struttura su cinque livelli:

e 1. Edge — dispositivi loT e gateway vicino ai macchinari, che raccolgono e pre-elaborano i dati grezzi.

e 2. Comunicazione sicura — protocolli come OPC-UA e MQTT, con segmentazione netta rispetto ai sistemi di

controllo critico.
e 3. Piattaforma dati — centralizzata, on-premise, cloud o ibrida, dove i dati vengono storicizzati e resi disponibili.
e 4. Intelligenza Artificiale — i modelli che elaborano i dati e generano previsioni, allarmi e raccomandazioni.

e 5. Livello decisionale — dashboard e sistemi di manutenzione (CMMS/EAM) che trasformano I'insight in azione

operativa.

Architettura di integrazione IT/OT, dal campo al cloud

Dashboard decisionale e sistemi di manutenzione (CMMS)

Modelli di Intelligenza Artificiale e Machine Learning

Piattaforma dati centralizzata (cloud, on-premise o ibrida)

Comunicazione sicura (protocolli OPC-UA / MQTT)

Gateway edge: raccolta e pre-elaborazione dati

3

Macchinari e sensori IoT in fabbrica

Figura 3 — Architettura di integrazione IT/OT, dal campo al cloud

Un aspetto importante per il CTO: questa integrazione non richiede necessariamente la sostituzione dell'infrastruttura
OT esistente. Le architetture moderne operano in affiancamento ai sistemi legacy, tramite gateway e protocolli di

traduzione, proteggendo l'investimento gia fatto.

Tabella 2 — Livelli di maturita dell'automazione industriale

Livello Denominazione Caratteristiche principali

0 Automazione manuale Controllo locale, nessuna raccolta dati sistematica

1 Automazione base PLC/SCADA, logiche deterministiche, dati non storicizzati

2 Digitalizzazione dei dati Storicizzazione dati OT, reportistica descrittiva

3 Integrazione IT/OT Dati unificati, dashboard centralizzate, analisi diagnostica

4 Automazione predittiva Modelli di IA per previsione guasti e ottimizzazione

5) Automazione autonoma Sistemi auto-ottimizzanti, intervento umano solo per eccezioni
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La maggior parte degli stabilimenti industriali italiani si colloca oggi tra il Livello 1 e il Livello 2. Il salto verso il Livello 3

e 4 e l'obiettivo strategico centrale di questo documento.

Capitolo 4 — Focus Strategico: La Manutenzione Predittiva

4.1 Cos'e e come funziona la Manutenzione Predittiva guidata dall'lA
La Manutenzione Predittiva (Predictive Maintenance, PAM) usa dati storici e in tempo reale, elaborati con algoritmi di

Machine Learning, per stimare con precisione quando un componente & destinato a guastarsi, permettendo di
programmare l'intervento nella finestra ottimale: né troppo presto, né troppo tardi. Alcuni approcci pil avanzati
costruiscono anche un Digital Twin — un gemello digitale del macchinario — costantemente aggiornato per simulare

le condizioni operative future.

La curva P-F: quanto prima I'lA anticipa il guasto

Guasto potenziale
rilevato dall'lA

Condizione del macchinario

Finestra d'intervento IA
(ampia, pianificabile)

Guasto
totale

Tempo

Guasto imminente
(intervento reattivo)

Figura 4 — La curva P-F: quanto prima I'lA anticipa il guasto

Questo grafico, noto come curva P-F (Potential-to-Failure), mostra perché I'anticipo conta cosi tanto: pil un sistema
riesce a rilevare il primo segnale di degrado, pil ampia € la finestra di tempo in cui la manutenzione puo essere

pianificata con calma, invece di essere subita in emergenza.
Il funzionamento della PdM si articola in un ciclo continuo di quattro fasi:

e 1. Acquisizione dati — raccolta continua di parametri fisici (vibrazione, temperatura, pressione, corrente,

rumore, analisi degli oli) tramite sensori loT.

e 2. Elaborazione e modellazione — gli algoritmi analizzano i pattern storici e costruiscono un modello che

riconosce le "firme" precoci di degrado.

o 3. Previsione e allarme — il sistema stima la vita utile residua (RUL) e attiva alert graduati quando il rischio
cresce.
e 4. Azione mirata — l'informazione entra nei sistemi di gestione della manutenzione (CMMS/EAM), generando

ordini di lavoro con ricambi pianificati.
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Il ciclo continuo della Manutenzione Predittiva

1. Acquisizione dati

Sensori IoT su vibrazioni,
temperatura, corrente

4. Azione mirata 2. Elaborazione con IA

ordine di lavoro nel CMMSs, Modelli di Machine Learning
ricambi pianificati riconoscono i pattern di degrado

3. Previsione e allarme

Stima della vita utile residua
(Remaining Useful Life)

Figura 5 — Il ciclo continuo della Manutenzione Predittiva

Un aspetto spesso sottovalutato: la Manutenzione Predittiva non sostituisce il personale di manutenzione, ne
moltiplica I'efficacia. | tecnici non devono piu cercare i problemi ispezionando manualmente centinaia di asset, ma

vengono indirizzati con precisione verso i componenti che davvero richiedono attenzione.

4.2 |l ruolo dei sensori 10T e dell'analisi dati in tempo reale
L'infrastruttura fisica della PdM & una rete di sensori loT industriali, progettati per ambienti gravosi (polvere, vibrazioni,

temperature estreme). Le tipologie piu rilevanti sono:
e Sensori di vibrazione — fondamentali per motori, pompe e riduttori: la vibrazione anomala € spesso il primo
segnale di sbilanciamento o usura dei cuscinetti.

e Termocamere e sensori di temperatura — rilevano surriscaldamenti anomali, spesso precursori di guasti

elettrici o meccanici.

e Analisi della firma elettrica del motore — identificano anomalie interne senza contatto diretto con le parti

meccaniche.

e Sensori acustici e a ultrasuoni — rilevano perdite d'aria compressa, cavitazione nelle pompe o attriti non
udibili.

o Analisi degli oli lubrificanti — le particelle metalliche o la degradazione chimica indicano l'usura interna degli

organi meccanici.

Il valore di questi sensori non sta nel singolo dato, ma nella capacita di analisi in tempo reale e correlazione

multivariata: un approccio Edge-to-Cloud permette di filtrare localmente i dati ad alta frequenza (come le vibrazioni) e
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inviare al cloud solo i metadati necessari per addestrare i modelli, garantendo bassa latenza e ottimizzando la banda di

rete.

4.3 Spostare il paradigma: dalla "riparazione al guasto" alla "prevenzione assoluta"
Le strategie manutentive si possono descrivere come un percorso evolutivo in quattro stadi:

Tabella 3 — Confronto tra strategie manutentive

Strategia Approccio Vantaggi
. Fermi non pianificati, rischio
. . . . Nessun costo di o
Correttiva Si interviene solo dopo il guasto ) . safety elevato, costi di
monitoraggio
emergenza
. Interventi programmati a Riduce i guasti improvvisi Interventi spesso inutili o non
Preventiva L . . . S
calendario fisso rispetto alla correttiva calibrati sull'uso reale
Interventi basati sulla Interviene solo quando L . .
- N . . . . Richiede infrastruttura di
Predittiva condizione reale rilevata dai necessario, ottimizza . .
. ) . sensori e modelli IA
dati risorse e tempi
. . . L. Livello di maturita piu
L Il sistema prevede il guasto e Massima efficienza . . .
Prescrittiva . . . avanzato, richiede dati storici
raccomanda l'azione ottimale decisionale tesi
estesi

Il passaggio dalla strategia "correttiva" a quella "predittiva" — e progressivamente "prescrittiva" — non € un evento
singolo, ma un percorso graduale. E perd un percorso che ogni azienda orientata alla competitivita dovra affrontare: la
differenza, nella pratica quotidiana, & quella tra reagire ai problemi, con i costi e i rischi che comporta, e anticiparli,

trasformando la manutenzione da centro di costo reattivo a leva strategica di continuita e sicurezza.

Capitolo 5 — Sicurezza e Continuita Operativa (Business Continuity)

5.1 Protezione degli asset fisici e sicurezza dei lavoratori (Safety)
La Manutenzione Predittiva, pur nascendo come disciplina orientata all'efficienza, produce un effetto collaterale di

enorme rilevanza: il miglioramento sistematico della sicurezza sul lavoro. La maggior parte degli incidenti industriali
piu gravi — cedimenti strutturali, esplosioni di componenti in pressione, incendi da surriscaldamento — sono preceduti

da segnali di degrado progressivo che un monitoraggio continuo puo rilevare con largo anticipo.
Un intervento manutentivo tempestivo, guidato da dati oggettivi, riduce direttamente:

e |l rischio di cedimento improvviso di componenti rotanti o in pressione.
e |l rischio diincendi da surriscaldamento di motori, quadri elettrici o cuscinetti in avaria.
e |l rischio di esposizione dei lavoratori a interventi di emergenza in condizioni non pianificate.

L'IA predittiva puo inoltre attivare protocolli di "safe-shutdown" automatizzati: la macchina rallenta o si mette in stato

di sicurezza autonomamente se rileva parametri anomali, eliminando il rischio di esplosioni o sversamenti pericolosi.
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Questo collegamento tra manutenzione predittiva e safety merita di essere comunicato con chiarezza al management,
perché sposta la conversazione da un piano puramente economico a uno di responsabilita aziendale e tutela delle

persone.

5.2 Riduzione dei Single-Point-of-Failure e resilienza dell'infrastruttura
Un secondo pilastro riguarda l'identificazione e riduzione dei Single-Point-of-Failure (SPOF): quei componenti il cui

guasto e in grado di interrompere l'intera catena produttiva. L'lA contribuisce alla resilienza su piu livelli:

e Identificazione sistematica dei SPOF — ['analisi dei dati storici, incrociata con le mappe di processo, individua

in modo oggettivo quali asset rappresentano un rischio sproporzionato.
o Monitoraggio prioritario — le risorse di monitoraggio si concentrano sugli asset a maggiore criticita.

o Simulazione di scenari di guasto — modelli avanzati simulano |'impatto a cascata del guasto di un asset,

supportando le decisioni di investimento in ridondanza.

Se un macchinario essenziale mostra segni di usura prematura, I'lA puo interfacciarsi con i sistemi MES (Manufacturing
Execution System) per ri-bilanciare i carichi su altre linee, riducendo lo stress sull'asset compromesso in attesa della
manutenzione. L'obiettivo non & eliminare ogni vulnerabilita — operazione economicamente irrealistica — ma rendere

il rischio visibile, misurabile e gestibile.

5.3 Conformita normativa e gestione del rischio
Il contesto normativo europeo e italiano relativo a sicurezza industriale, protezione dei dati e resilienza sta diventando

piu stringente:
e D.Lgs.81/2008 — normative sulla sicurezza sul lavoro, con richiesta di valutazione del rischio granulari e basate
su evidenze oggettive.

e Direttiva NIS2 — estende gli obblighi di gestione del rischio cyber e notifica degli incidenti a un numero

crescente di settori manifatturieri.

o SerielEC 62443 — standard internazionali per segmentazione, autenticazione e monitoraggio delle architetture
oT.

e Duediligence di supply chain — richiesta crescente di dimostrare la solidita dei processi di continuita operativa.
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Un unico framework: sicurezza fisica, cyber security
e continuita operativa

Safety fisica

Sicurezza dei
lavoratori e degli asset

Cyber Security Business Continuit

otezione dei sistemi
diXentrollo industriale

Continuita e resilieny
della produziong

Figura 6 — Un unico framework: sicurezza fisica, cyber security e continuita operativa

Tabella 4 — Requisiti normativi e capacita abilitate dall'lA

Capacita abilitata dalla piattaforma

Ambito normativo Requisito tipico
9 P IA/PdM
. Valutazione oggettiva e continua dei Monitoraggio continuo delle condizioni di
Sicurezza sul lavoro . . e
rischi macchina rischio fisico
NIS2 Gestione del rischio cyber e notifica Monitoraggio anomalie di rete OT,
incidenti tracciabilita eventi
EC 62443 Segmentazione e sicurezza delle reti Architettura edge-to-cloud con protocolli
industriali sicuri nativi
Due diligence suppl Reportistica oggettiva su affidabilita e SPOF
. € PPl Dimostrazione di resilienza e continuita p . ge
chain mitigati

Un'infrastruttura di Intelligenza Artificiale correttamente progettata non va vista come un ulteriore adempimento, ma
come lo strumento piu efficace per rispondere in modo strutturato a questi requisiti, trasformando un obbligo di

conformita in un'opportunita di rafforzamento della postura di rischio dell'organizzazione.
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Capitolo 6 — Vantaggi Tangibili e Calcolo del ROI

6.1 Ottimizzazione dell'OEE e riduzione dei costi
L'OEE (Overall Equipment Effectiveness) € l'indicatore piu usato a livello internazionale per misurare |'efficienza di un

asset produttivo: OEE = Disponibilita x Performance x Qualita. La Manutenzione Predittiva agisce in modo diretto su
tutte e tre le componenti:
e Disponibilita — meno fermi non pianificati, grazie a interventi programmati nella finestra ottimale.

e Performance — un macchinario mantenuto in condizioni ottimali opera piu vicino alla propria velocita

nominale.

o Qualita — intercettare per tempo i segnali di degrado riduce scarti e rilavorazioni.

Impatto della Manutenzione Predittiva sulle tre componenti dell'OEE

100 1 97%
90% 92%

80 78%

60 1

Indice (%)

40 -

20

Disponibilita Performance Qualita

[ Prima dell'lA predittiva =@ Dopo I'IA predittiva

Figura 7 — Impatto della Manutenzione Predittiva sulle tre componenti dell'OEE
L'esperienza documentata in contesti manifatturieri comparabili mostra tipicamente:

e Una riduzione dei fermi macchina non pianificati del 30-50%.
e Una riduzione dei costi di manutenzione complessivi del 10-25%.
® Unincremento della produttivita complessiva delle linee monitorate.

Questi valori vanno sempre validati e ricalibrati sulla base di un assessment specifico dello stabilimento, poiché
dipendono dalla tipologia di macchinari, dal livello di criticita dei processi e dalla maturita di partenza

dell'organizzazione.

6.2 Estensione del ciclo di vita dei macchinari
Un beneficio spesso sottovalutato riguarda l'impatto sul ciclo di vita utile degli asset. Interventi calibrati sulle reali

condizioni di usura — anziché su cicli generici o su guasti gia avvenuti — riducono lo stress meccanico dei componenti,
prolungandone la vita operativa. Una linea progettata per durare 10 anni pud facilmente essere estesa a 15 anni con

prestazioni da "nuovo".
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Questo si traduce in un differimento degli investimenti di sostituzione (Capex), che libera risorse finanziarie per una
pianificazione degli investimenti pil razionale. | dati storici sulle condizioni operative di ogni asset diventano inoltre

una base preziosa in fase di negoziazione con fornitori e compagnie assicurative.

6.3 Sostenibilita ed efficienza energetica
La sostenibilita, oggi centrale nell'agenda di ogni CEO e negli obblighi di reportistica ESG (Environmental, Social e

Governance), trova nella Manutenzione Predittiva un alleato concreto. Un macchinario in degrado meccanico — un
cuscinetto usurato, un disallineamento — consuma sistematicamente piu energia del necessario per compensare
I'attrito e le inefficienze generate dal degrado stesso.

® Riduzione degli scarti di produzione, con minor consumo di materie prime.

® Riduzione delle emissioni legate a interventi di manutenzione in emergenza.

e Contributo diretto alla rendicontazione degli indicatori ESG.

Tabella 5 — Stima del ROI su un orizzonte a 36 mesi (scenario di riferimento)

Impatto stimato

Riduzione fermi macchina non
e -30% / -50% Dipende dalla criticita degli asset monitorati
pianificati
Riduzione costi di manutenzione -10% / -25% Eliminazione interventi preventivi non necessari
Estensione vita utile macchinari +15% / +30% Differimento investimenti Capex di sostituzione
Riduzione consumi energetici 5% /-12% Su asset critici monitorati
. . . Variabile in funzione della scala di
Payback period tipico 12-24 mesi . .
implementazione

Nota metodologica: ivaloriin tabella rappresentano intervalli di riferimento osservatiin contesti industriali comparabili a livello
internazionale. Una stima puntuale e affidabile per la realta specifica richiede un assessment tecnico-economico dedicato.

Capitolo 7 — Conclusioni e Prossimi Passi

7.1 La mappa verso l'implementazione: da dove iniziare
Il percorso di adozione dell'lA applicata alla produzione, con la Manutenzione Predittiva come primo pilastro, non

richiede una trasformazione totale e simultanea dell'intero stabilimento. L'approccio piu efficace & incrementale e

guidato dal rischio, articolato in quattro fasi:

e 1. Assessment e mappatura della criticita — analisi dello stato attuale, identificazione degli asset piu critici,

valutazione della maturita dei dati.

® 2. Progetto pilota su asset critici — sensoristica loT e modelli predittivi su un numero limitato di asset ad alta

criticita, per validare rapidamente il valore generato.
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e 3. Scalabilita e integrazione — estensione a un perimetro pit ampio, integrazione con i sistemi di gestione della

manutenzione (CMMS/EAM) e i processi decisionali.
e 4. Ottimizzazione continua — evoluzione verso capacita prescrittive avanzate e integrazione con la

pianificazione strategica.

La roadmap di implementazione in quattro fasi

Ottimizzazione

Assessment Progetto pilota Scalabilita oA

Mappatura degli asset Sensori loT e modelli Estensione a pil linee, Automazione
piti critici e dei dati predittivi su asset integrazione con prescrittiva e
gia disponibili ad alta criticita CMMS / EAM / ERP miglioramento continuo

Figura 8 — La roadmap di implementazione in quattro fasi

Questo approccio graduale permette di contenere il rischio di investimento, generare valore dimostrabile fin dalle
prime fasi, e costruire nell'organizzazione la competenza e la fiducia necessarie per sostenere una trasformazione di

pil ampio respiro.

7.2 Invito all'azione: assessment personalizzato dell'infrastruttura
Le sfide descritte in questo documento — i colli di bottiglia dell'automazione tradizionale, il costo reale del downtime,

le vulnerabilita di sicurezza delle infrastrutture legacy — non sono scenari ipotetici, ma realta quotidiane per ogni
organizzazione produttiva. L'Intelligenza Artificiale applicata alla Manutenzione Predittiva € oggi una delle leve piu
concrete e misurabili per affrontare insieme tre priorita che raramente trovano una soluzione comune: riduzione dei

costi operativi, sicurezza dei lavoratori e degli asset, resilienza della continuita di business.

Il passo naturale successivo a questo documento non € una decisione di investimento immediata, ma un assessment

tecnico-economico personalizzato, calato sulla realta specifica dello stabilimento, che permetta di:

® Mappare con precisione gli asset a maggiore criticita per sicurezza e continuita.

Quantificare il costo reale del downtime storico e il potenziale di riduzione.

Definire un percorso di implementazione a fasi, dimensionato su priorita e budget.
e Stimare un ROl specifico, basato su dati reali e non su benchmark generici di settore.

Un'organizzazione che avvia oggi questo percorso non si limita ad anticipare un problema tecnico: inizia a costruire un

vantaggio competitivo strutturale, difficile da colmare in seguito dai concorrenti che rimandano questa decisione.

Documento a cura di CEFITEC S.r.l.

Versione preliminare per analisi strategica — Riservato
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EXECUTIVE SUMMARY
Sicurezza integrata, senza compromessi.

CEFITEC unisce Sicurezza Fisica, Informatica e Operativa in un unico ecosistema di protezione, con la metodologia
proprietaria T-ERP® e un approccio 100% indipendente dai fornitori tecnologici.

VISIONE STRATEGICA E POSIZIONAMENTO
CEFITEC S.r.l. € una societa di consulenza strategica italiana specializzata nella trasformazione digitale e nella sicurezza.

Il suo obiettivo e costruire un ecosistema di protezione a 360° per Enti Pubblici e aziende private, unendo in modo

nativo sicurezza fisica, informatica e operativa.

Operando in totale indipendenza dai fornitori tecnologici (Vendor Independent), CEFITEC agisce come Solution
Architect e trusted advisor, garantendo la conformita agli standard dell'Agenzia per la Cybersicurezza Nazionale (ACN)

e applicando la Sovranita Digitale a installazioni Cloud, on-premise e ibride.

IL CUORE DELL'OFFERTA — LA METODOLOGIA T-ERP®
Il T-ERP® (Technology Enterprise Resource Planning) non & un software: € un layer intelligente che abbatte i silos

aziendali e correla in tempo reale gli eventi fisici e digitali, facendo dialogare tre mondi in un unico cruscotto:

AREA 01 AREA 02

Il Cuore Gestionale La Fortezza Il Motore Produttivo

Sistemi finanziari, HR, CRM e Protezione di persone e dati: PSIM, Continuita operativa in impianto:
Supply Chain. VMS, SIEM, SOAR. SCADA, DCS, loT, MES.

Il risultato & un salto evolutivo: da una gestione reattiva delle emergenze a una governance predittiva, dove i dati

frammentati diventano asset decisionali strategici.

| TRE PILASTRI DELLA SICUREZZA INTEGRATA
Ogni pilastro copre un dominio di rischio specifico, ma tutti dialogano tra loro grazie a T-ERP®:

PILASTRO COSA PROTEGGE / TECNOLOGIE OBIETTIVO OPERATIVO
Physical Security Controllo accessi, videosorveglianza (VMS),  Protezione tangibile: i segnali fisici
La Fortezza antintrusione e antincendio. innescano azioni automatizzate.
Cyber Security Threat Intelligence, anti-ransomware, Difesa proattiva di reti, server e dati:
Lo Scudo Digitale sistemi SIEM e SOAR. azzerate le zone d'ombra.

: : Manutenzione redittiva: Si
Operation Security Monitoraggio continuo di reti SCADA, DCS e o _ P . .

anticipano i guasti, si azzerano i fermi
Il Cuore Pulsante loT. macchina.
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Servizi e modello di delivery
CEFITEC e Il'interlocutore unico per l'intero ciclo di vita del progetto, dallo studio di fattibilita alla messa in esercizio:

— Studi di Fattibilita — analisi tecnico-normative per ottimizzare il Total Cost of Ownership, libere da vincoli di
vendor.

— Capitolati Tecnici e Progettazione — specifiche rigorose per gare d'appalto e sviluppo infrastrutturale.
— Selezione Vendor — individuazione imparziale delle migliori tecnologie disponibili.
— Integrazione T-ERP® — convergenza totale dei sistemi, governata da Intelligenza Artificiale e API.

Sul campo, CEFITEC mantiene la regia strategica (Strategic Advisor & System Architect), mentre |'esecuzione é affidata
a un network multidisciplinare di Partner Certificati — tecnici, legali (GDPR, DPO), consulenti direzionali ed esperti Al

— con l'obbligo di piena aderenza alla metodologia.

SETTORI D'INTERVENTO
Un approccio applicabile a contesti diversi, con lo stesso rigore metodologico:

01 Pubblica Amministrazione 02 Aziende Strutturate
Sicurezza urbana, videosorveglianza e Sovranita Centralizzazione e governance di ecosistemi
Digitale. complessi (ERP, HR, CRM).
03 Industria & Manifattura 04 Infrastrutture Critiche
Sicurezza e manutenzione predittiva in ambienti SCADA Resilienza per utility, sanita e reti di trasporto.
e loT.
Contatti
CEFITECS.r.l.

Referente: Massimo Zuccali Technology Enterprise

massimo.zuccali@cefitec.it Resource Planning
Cellulare: +39 333 8714060 - Segreteria: +39 02 303126469 Q T_ ER P®
PEC: cefitecsri@pec.it

By CEFITEC
P.IVA/C.F. 12817760965 - REA MI-2686506 - Cap. Soc. 10.000,00 € i.v.

Proprietd riservata e note legali: il presente documento é di proprietd esclusiva di CEFITEC S.r.l. E severamente vietata
la riproduzione, totale o parziale, nonché la diffusione a terzi sotto qualsiasi forma, se non preventivamente autorizzata
per iscritto. Testi e immagini possono essere stati prodotti o rielaborati con I'ausilio di sistemi di Intelligenza Artificiale
(Al). Marchi e loghi citati appartengono ai rispettivi legittimi proprietari.

Il documento é composto da 2 (due) pagine stampate solo fronte (retro intenzionalmente lasciato bianco).
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