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UNIVERSIDAD DE

MURCIA [ %

Fundada 1920 (Kamata)
1960 Inicio Act. Europa y America
1969 Cotiza en Bolsa de Tokio

Ventas Anuales USS 1.400 M

Ranking Industrial 4-52

Gastos de I+D 7,5 % Ventas Anuales (100 MS)
Numero de Empleados > 3.000

Numero de Paises 28

Numero de Fabricas 24
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UNIVERSIDAD DE
MURCIA

O. Pnilippines
Vietrtam :

J South Africa

‘ FR/FL Manufacturing and Sales
(9) Sales Office

ngredients Manufacturing and Sales
(@) I dients Manufacturi. d Sal
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UNIVERSIDAD DE

MURCIA
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UNIVERSIDAD DE
MURCIA

Fundada en 1964 como ACEDESA
» 30% TAKASAGO en 1989
» 100% TAKASAGO en 1998
#» Mayo 2005, Cambia denominacion a TICSA

% Produccion > 3.000 tons

= 105 Empleados (+30 / 40 Externos)
®m Mas de 100 Equipos para Sintesis Quimica y Destilacion
= Planta Piloto, Planta Depuradora y Planta de Purificacion

=[SO 9.000/14.000 / 50.001 / 45.0001 / SGS / EHS

QOO

MEMBER

K %

SGS » SGS “~ _SGS “ SGS
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UNIVERSIDAD DE

INDUSTRIA 4.0 MURCIA

| a Cuarta Revolucion Industrial

De la industria 1.0 a la industria 4.0 Grado de
complejidad
Primera Segunda Tercera Cuarta ;
Revolucién Revolucién Revolucién Revolucion
Industrial Industrial Industrial Industrial
basada en la Introduccidn de basada en la produccidn en basada en & u=o de basada en el uso de sistemas
equipos de produccibn masa que se alcanza gradas |  elecirdnica e informatica fisicos cbernéticos (cyber
mecanicos impulsados por al conceplo de  division de (IT) para promover la physical systems - CPS).
agua y la enargia de vapor tareas y el uso de energia produccitn automatizada.
i F&
 IIIXIIXRINEIZIN]
m Elh 8
‘ & = m
[
Primer coniroladon
Primira cinta (ransponadons ldglen programabis
Matsdarn de Cincnnall, 1870 .

1800 1900 2000 Presents Tiempo
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INDUSTRIA 4.0. Tecnologias MURCIA

Po o
@’ Robots H- #

Big Data Simulacion
Fesiaac Industria 4.0 :
Aumentada Sistema
intregracion
30 y
‘ _~ Internet de
Fiemage = s las cosas
Cloud _ _ __
Computing Ciberseguridad Fuente: AMETIC
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UNIVERSIDAD DE

Gestion de la Energia. Aplicacion DCS MURCIA

% Consumoanual % Consumo mes actual

B 08%  Oficina General B  116%  Oficina General

B 048%  Hidrogenacion B 088%  Hidrogenacién

B 756%  Depuradora 1] 950%  Depuradora

O 6.97%  Prowadest O 835%  Prowadest

0 3072% BENaeAB C 0 932% BENaeAB.C

[0 1952%  MaveC/Tomes/Comp. [0 2317%  NaveC/Tomes / Comp

B 365%  AlumbradoyHVAC B 473%  AumbradoyHVAC

O 981%  MNaveB/APQY/CG3 O 1152%  NaveB/APQY/CG5

B 245%  Calderas B 383%  Calderas

B 410%  MNaveA/Am /FQ/PP B 783%  NaveA/AIm /FQ/PP
— B 0.93%  Laboratorio (sétano) B 1.03%  Laboratorio (sétano)

O 1291%  NaveC(220V) 220V B 1866%  NaveC(220V)

630kVA
ARE380V ARE220V
296 67 kW 32514 kW
Oficina General e CLIZZTIN Alumbrado y HVAC
2070923 kWh Produccién 1375 kW 25.00 KW

2813034 kWh  Refrigeracion
120638 kWh Oficinas _ _ _
241659 kWh Alumbrado Hidrogenacion ARE3E0/02 Nave B/APQY/CG5 [P (5 dera Aceite Térmico
961954 KWh Depuracion 15.00 kW 105.00 kW [ 031kWY

189793 kWh Calderas

219318 kWh  Aire comp. / nitrogeno LR@ZI AR Anillo licui
Depuradora ARE380V03 ARE220V03 _ [fgBTies 1768 kW Anillo liguido
63.00 kW 10.00 kW - ‘

e
Prowadest/Ecotecno RSl Frio F500s / Prowadest Mutsslit] LTI Nave A /Al / FQ/ PP
0.00 KW | 45.00 kW 3250 kW
Nave G ARE33005 ARE220V05__ FFRUNEN,
10.00 kW 11,58 kW
Aire comprimido ARE3B0V06.01 Nave C / Torres / Comp. ALY LLI=ZUIN Bombas dest. A B, C PlZVUAIN omba B-807
27,50 kW 160.00 KW 140.00 kW 41.88 kW

Bombas400s/HP  [AEAINAY REZZNILAVE Bompba B-508
90.00 kW 0.00KW

Tomes derefrigeracion Al UK LLSPVINEY Bomba B-806
304 kW 0.00KW

pee— ]
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UNIVERSIDAD DE

Gestion de la Energia. Aplicacion Bl MURCIA

Energy Cost vs Sales BX -0 kwhE/kg BXaO KkwhE/kg BX.0
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UNIVERSIDAD DE

Gestion de la Energia. Aplicacion BI MURCIA

Electricidad: kwh / kg X .0 Electricidad: € / kg Bl .0 Vapor:kwh / kg Bil.0 Vapor:€/kg 8.0
2020 2019 2018 2017 2016 2020 2019 2018 2007 2016 020 2019 2018 2017 2016 00 2019 018 017 2016

ene 0262 0198 0195 0204 0175  ene 0033 002 002 002 0019 ge 09841 07303 05093 06645 05318 ene 00284 00211 000828 0,011 0,0109
feb 0245 0201 0195 0195 0,183 feb 009 002 002 002 0018 feb 0844 07067 05344 06677 0,6004 feb 00247 0,024 0,00518 0,00972 0,019
mar 0243 0200 0199 0203 0,181 mar 0027 0021 002 002 0017 mar 08373 07041 06845 06862 06098 mar 0,0242 00204 10,0038 10,0102 00121

abr 0255 0,202 02 0200 0184 abr 0028 0021 002 002 0017 abr 08605 07068 06701 10,6804 0,6163 abr 00245 00207 0,00495 10,0108 0,0114
may 0,255 02 0195 0206 0,18 may 006 002 0019 0019 0016 may 08445 06932 06696 06826 05769 may 0,0226 10,0202 0,00596 10,0108 0,0101
jun 026 0204 0193 021 018 jun 0026 0021 0019 002 0017 jun 08326 06956 06658 06925 0,604 jun 0,0215 0,0202 000643 10,0108 0,0101
jul 0257 0202 0192 0213 0,194 jul 005 0021 0019 0021 0,018 jul 084 06939 06678 0,708 06284 jul 0,0207 0,201 000728 0,014 0,0106

ago 0266 0206 0193 0215 0,198 ago 0026 0022 0019 0021 0018 ago 0858 06977 06633 07072 06251 aqo 0,0215 0,0205 0,00819 10,0116 0,0105
5ep 0273 0207 QI91 0211 0,198 sep 0026 002 0019 002 0018 sep 08773 06%47 06534 06927 0619 sep 00215 00205 0,00917 0,0109 0,0101

oct 0273 0209 0187 0213 0,198 oct 0026 002 0018 002 0018 oct 0878 06948 0,639 06985 06185 oct 00212 00204 00101 00108 0,0102
nov - 021 018 0214 0,203 nov - 002 0018 002 0018 nov - 06981 06413 07039 06353 nov - 00205 0011 00108 0,0102
dic - 0216 018 0215 0,204 dc - 0023 0018 002 0019 dc - 07197 06465 07106 06421 dc - 00212 00117 00109 10,0104
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UNIVERSIDAD DE

Gestion de la Energia. Aplicacion 10S MURCIA

ull vodafone ES 4G 9:49 @ () !l vodafone ES = 12:29 @ ()
am AKASAGO am AKASAGO
Cleres
. geno
- 90./74 o4 ton PI_613A 1 PI_613B.1 PI613C 1
O T613 5.77bar 6.38bar 6.38 bar
LI_T99.1 PI_T99_1 PI_T99_2 NAVE A NAVE B NAVE C
T-99 7800%  482bar 4.73bar 112.99 I/min  80.571/min  385.63 I/min
NAVE D NAVE E APQ3
114,08 Imin 0.72 [imin 0,58 lmin
CEIT_11.03 A CEIT11_03_8 PHIT 11.02
Colector 231TmS 324 mS 5.18 ph FIL6131 Calculado
700.04 |/min  694.52 |/min
L1.7001 FI1113
T-700 65.45% 0.00 m®/h L6201 FI.620.1
© T620 30.44 % 0.00 I/min
Homo. 4.46 m 65.29 m® P_610_1
AS_106 AS_2101A AS_2101B © 1610 /.56 bar
Airead. 100.00 % 100.00 % 100.00 %
AS_2101C AS_2101D AS_2101E PI_CO11 FI_CGX
0.00 % 0.00 % 100.00 % Colector 8.75bar 3.70 ton/h
M3 Salida FIT_2413 CEIT_2441 TI_CG3_2 FI_.CG3.1
Salida 24100 m®* 0.00 m¥h 1.95mS @ CG3 185.36 °C  3.67 ton/h

LI_TA31 LI_TQ31

3662m*  0.00%

Evaporador
Temperatura Presién Caudal

O Eco. 68.00°C  262.00 mbar 26253 I/d

TI_CGB_2 FI_CGB1

Temp. 1 Temp. 2 Presion O CGG 671 3 OC OOO ton/h
O Prow. 14.20°C  14.60°C  988.00 mbar
Agua de red
nicio Produccion  Equipos aux. Ll Predictivo Inicio Produccion  Equipos aux. APQ Predictivo
WWTP / Water Information Utilities Information
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UNIVERSIDAD DE

Gestion de la Energia. Aplicacion 10S MURCIA

ull vodafone ES 4G 9:49 @ () !l vodafone ES = 12:29 @ ()
am AKASAGO am AKASAGO
Cleres
. geno
- 90./74 o4 ton PI_613A 1 PI_613B.1 PI613C 1
O T613 5.77bar 6.38bar 6.38 bar
LI_T99.1 PI_T99_1 PI_T99_2 NAVE A NAVE B NAVE C
T-99 7800%  482bar 4.73bar 112.99 I/min  80.571/min  385.63 I/min
NAVE D NAVE E APQ3
114,08 Imin 0.72 [imin 0,58 lmin
CEIT_11.03 A CEIT11_03_8 PHIT 11.02
Colector 231TmS 324 mS 5.18 ph FIL6131 Calculado
700.04 |/min  694.52 |/min
L1.7001 FI1113
T-700 65.45% 0.00 m®/h L6201 FI.620.1
© T620 30.44 % 0.00 I/min
Homo. 4.46 m 65.29 m® P_610_1
AS_106 AS_2101A AS_2101B © 1610 /.56 bar
Airead. 100.00 % 100.00 % 100.00 %
AS_2101C AS_2101D AS_2101E PI_CO11 FI_CGX
0.00 % 0.00 % 100.00 % Colector 8.75bar 3.70 ton/h
M3 Salida FIT_2413 CEIT_2441 TI_CG3_2 FI_.CG3.1
Salida 24100 m®* 0.00 m¥h 1.95mS @ CG3 185.36 °C  3.67 ton/h

LI_TA31 LI_TQ31

3662m*  0.00%

Evaporador
Temperatura Presién Caudal

O Eco. 68.00°C  262.00 mbar 26253 I/d

TI_CGB_2 FI_CGB1

Temp. 1 Temp. 2 Presion O CGG 671 3 OC OOO ton/h
O Prow. 14.20°C  14.60°C  988.00 mbar
Agua de red
nicio Produccion  Equipos aux. Ll Predictivo Inicio Produccion  Equipos aux. APQ Predictivo
WWTP / Water Information Utilities Information
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UNIVERSIDAD DE

Gestion de la Energia. Aplicacion 10S MURCIA
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UNIVERSIDAD DE

Gestion de la Energia. Aplicacion 10S MURCIA
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UNIVERSIDAD DE

MURCIA

iComo puedo detectar consumos
excesivos debido a?

s= Mal estado de los equipos
s Errores humanos

g8 Mal funcionamiento de los
sistemas
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UNIVERSIDAD DE

ECOSISTEMA IMPLANTADO EN MUREIA
TAKASAGO

On-Time Ops Automatic
Planification Transfer

Production ‘ Predictive
‘atus On-time Maintenance
On-Time

SHAREPOINT (ISO 9,14,..)
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UNIVERSIDAD DE

ECOSISTEMA IMPLANTADO EN MURCIA

~
J

TAKASAGO

On-Time Ops Automatic
Planification Transfer

Production i

‘atus On-time

MRP + MRPII
(PREACTOR)

Predictive
Maintenance
On-Time

\
R \

S

Energy
Management
System (EMS)

DCS+PLCs
Plant

Automation
Wonderware

Maintenance
& Investment
Management
System (MMS)

BI
SHAREPOINT (iSO 9,14,..)
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UNIVERSIDAD DE

MONITORIZACION DE EQUIPOS MURCIA

== Sistema de Control Distribuido (DCS), a través de los “parametros de proceso”
(presion, temperatura, caudal...)

== Sistema de Ejecucion de la Produccion (MES), a través de los “parametros de
operacion” (produccion, equipos activos, horas trabajadas...)

== Sistema _de Control de la Energia (EMS), a través del sistema control de los
parametros eléctricos (intensidad, voltaje, potencia consumida...)

CML“Y‘M J\ F\/ W \ﬁ% {J\ ! \ V \ e, V’““:R;;;;v i Consumo Preduccin £ Feteaces Producin
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UNIVERSIDAD DE

INDUSTRIA 4.0 s ()

La Industria 4.0 pretende responder a las problematicas actuales en cuanto
al uso eficiente de la energia y de los recursos materiales y humanos.

Dentro de esta linea estan incluidos los sistemas relacionados con |a gestion
energética en tiempo real (EMS) y con la gestion de activos, o como se los
conoce normalmente, sistemas de gestion del mantenimiento (MMS).

En ambos casos, las soluciones comerciales presentan principalmente dos
problemas:

® Suelen estar concebidos dentro de las fabricas como islas, es decir,
sin interaccidn, o muy poca, con los sistemas de gestion de la cadena
de suministro, por lo que no aportan informacion relevante en la toma
de decisiones.

®» Suelen estar desarrollados bajo plataformas propias, obligando a Ia
empresa al mantenimiento y operacion de dos plataformas diferentes,
y a la creacion de interfaces para la interconexion de estos sistemas.
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UNIVERSIDAD DE

MONITORIZACION DE EQUIPOS

En toda empresa existen una serie de equipos, que debido a su criticidad para el
proceso de produccidn, ya sean cuestiones econdmicas, técnicas o de seguridad,
hacen necesario una continua supervision de su estado funcional y consumo de
materias (energia, materias primas...)

Las soluciones comerciales existentes en el mercado son limitadas y con unos
costes de implantacion muy elevados

Solamente en casos donde el coste de la maquina a monitorizar sea muy elevado,
donde el coste de reparacion de esta sea también muy elevado o donde el
tiempo de la parada provocada por la rotura del equipo sea muy larga y por lo
tanto genere unas pérdidas muy elevadas a la empresa, el coste de la inversion
necesaria para esta implantacion puede ser considerado y factible.

Por lo tanto, se hace necesaria la utilizacion de otras técnicas alternativas de
monitorizacion mas accesibles comercial y econdmicamente, que de forma
directa o indirectamente a través de la medicion de otras variables, puedan dar
informacion en tiempo real sobre el estado del equipo.
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UNIVERSIDAD DE

MONITORIZACION DE EQUIPOS MURCIA

NIVEL 4 Tecnologias de Informacion I T
NIVEL 3

NIVEL 2

NIVEL 1

NIVEL 0
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UNIVERSIDAD DE

MONITORIZACION DE EQUIPOS MURCIA

La mayoria de los equipos dinamicos utilizan para su funcionamiento motores
eléctricos. Un fallo o pérdida de propiedades en cualquiera de los elementos del
equipo rotativo podria afectar al buen funcionamiento del motor eléctrico, por lo
que si monitorizamos su comportamiento a través de sus parametros eléctricos,
se podria detectar fallos prematuros o desviaciones de su comportamiento
“normal”.

Los analizadores estan ampliamente implantados en la industria, es una
tecnologia muy madura, con una alta diversidad de proveedores que aportan
soluciones de cualquier nivel econdmico y tecnolégico.
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A modo de ejemplo, un desequilibrio eléctrico superior al 5%, detectado a
través de una desviacion de la intensidad media por fase, puede ser
provocado por un aumento importante del desequilibrio mecanico.

Si se ha desprendido material del rodete, ya sea por el efecto de la
cavitacion o de Ila corrosion, el desequilibrio rotérico aumentara
normalmente, provocando el aumento del diametro medio de la 6rbita del
rotor y, consecuentemente, de las corrientes inducidas
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La informacidn recogida mediante este sistema de control energético (EMS)
ademas es facilmente integrable con:

1. La informacion proveniente del sistema de monitorizacion de
datos de proceso (DCS), relacionando asi parametros eléctricos
con los de proceso (Temperatura, presion, caudal,...)

2. La informacion proveniente del sistema de monitorizacion de
datos de operaciéon (MES), relacionando asi parametros
eléctricos con los de operacion (kilos producidos, horas
trabajadas, equipos activos,...)

Por lo tanto, a través de la monitorizacion de parametros eléctricos, de
forma individual (Indicador Energético) o combinada con otros
parametros caracteristicos del proceso o de la operacion (Indicador
Mixto), se podrian parametrizar comportamientos que dan informacion
para la deteccion de fallos tempranos en los equipos dinamicos y
desviaciones del consumo tipo.
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Ejemplo:

Un sistema de bombeo formado por 6 bombas centrifugas (4 bombas principales +
2 redundates). Este sistema de bombeo suministra agua a los condensadores de
cabeza a 12 destiladores situados en dos plantas de produccion bien diferenciadas.
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a8 Potencia Consumida (kW)/“Equipos en Funcionamiento” para |Ia
monitorizacidon de un sistema de bombeo de agua (4 BP+2R).
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Problemas detectados:

#@ Consumo excesivo del grupo debido a un degradacién de las condiciones
de las bombas (desgaste de alabes de la turbina por cavitacion)

== Error humano al dejar condensadores abiertos, que genera un exceso de
consumo

a= Colapso interior debido a la acumulacion de lodo

4

4

Mal estado del Equipo Mal Estado del Sistema Consumo Electrico

Fuera de Parametros
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Que otros tipos de indicadores de eficiencia podemos desarrollar:

as Eficiencia de Torre de Refrigeracion (consumo eléctrico / diferencial
temperatura)

as Eficiencia de Grupos de Frio (Consumo eléctrico / capacidad del grupo /
equipos en funcionamiento / caudal)

as Eficiencia de Calderas (consumo de agua / generacién de vapor /
temperatura de retornos)

as Eficiencia Destilacion( kilos procesados / consumo eléctrico / consumo
vapor)

a8 Eficiencia Planta Depuradora (Consumo eléctrico / m3 tratados)
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Alarma posible condesador abierto a depuradora

wwmurcia
Para ® Fernando MARTINEZ: _ Jose MARTINEZ; C Jose SANCHEZ

é) Responde

@ Se han quitado los saltos de linea adicionales de este mensaje.

ALARMA POSIBLE CONDENSADOR ABIERTO A DEPURADORA:

La pérdida de nivel en la balsa de las torres en los dltimos 30 minutos ha sido superior a -0,5 % y se ha registrado un caudal de entrada a la depuradora superior a 10 m3/h

Perdida de nivel en balsa =-0,9693298 %

Caudal de entrada a depuradora= 12,5 m3/h

Alto caudal de agua bruta llegando a la depuradora

wwmurcia
Para @ Fernando MARTINEZ; (' Jose MARTI'NEZ; Jose SANCHEZ

@ Se han quitado los saltos de linea adicionales de este mensaje.

DEPURADORA - Alto caudal de agua bruta llegando a la depuradora El caudal calculado es superior a 7 m3/h

Valor actual = 9,375 m3/h
Valor anterior = 12,5 m3/h
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Baja diferencia de temperatura T07

wwmurcia

Para @ Fernando MARTINEZ;  Jose MARTI'NEZ; Jose SANCHEZ

ALARMA EN BALSA DE AGUA PARA TORRES:

Baja diferencia de temperatura entre entrada y salida de la torre TO7:

Diferencia = 0,6130619 2C

dTA =-0,05 °C

Alta temperatura en circuito anillo liquido

wwmurcia
Para @ Fernando MARTINEZ;  Jose MARTINEZ

ALARMA EN GRUPOS DE FRIO:

Muy alta temperatura en balsa de anillo liquido:

TI_TO6_1=34,20139 °C
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Se ha desarrollado una metodologia para identificar situaciones andmalas
mediante la monitorizacion de los parametros energéticos procedentes del
Sistema de Gestion de la Energia (EMS), de los pardmetros de proceso
procedentes del Sistema de Control Distribuido (DCS) o de los parametros de
operativos provenientes del Sistema de Ejecucion de la Produccion (MES).

Se han presentado diferentes situaciones donde estos sistemas de forma
aislada o combinada son una herramienta valida, flexible e integrada con los
sistemas de gestion de la informacion existentes para la deteccion prematura
de situaciones anomalas en los equipos.

La herramienta desarrollada es un complemento muy util para la deteccion de
fallos y permite explotar las posibilidades de los parametros que actualmente
ya estan en uso.

Como consecuencia de lo anterior, se ha aumentado sensiblemente la
seguridad de los unidades de produccion y reducido el coste energético
derivado de los equipos y/o defectuososy de errores.
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