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MONDRAGON iord"  Conocimion

QUIENES SOMOS @ Finendiero

Corporac!on @ INDUSTRIAL

M O n d ragO n Ingenieria y servicios
IMSi o

Mondragon Sistemas de Informacion
(MSI) pertenece a la division de
ingenieria y servicios de la Corporacion
Mondragdn, uno de los mayores grupos @ Distribucion
empresariales de Espafa con mas de
80.000 empleados por todo el mundo.

@ Conocimiento

MSI en humeros

6 +80 +300

delegaciones en todo el mundo empleados proyectos realizados




Eficiencia Aumento de Mejora de la Reduccion de
energetica productividad calidad costes

AUTOMATIZACION DIGITALIZACION OPTIMIZACION




Industrias que estan evolucionando con nosotros



Tratamientos de Aguas

Amplias referencias de proyectos internacionales de
ingenieria electrica y de automatizacion de plantas de
tratamientos de Agua. Controladores art-I1CA,
monitorizacion y optimizacion.

art-iCA 2.0

Metal - Siderurgico

Aumentamos la eficiencia y el control de lineas de
transformado, alcanzando una calidad del producto
superior y una mayor productividad.




Vidrio

Proyectos de analitica de datos y optimizacion para
una mayor eficiencia y control de los distintos
Procesos.

Automocion / e-mobility

Testing Solutions y trazabilidad de componentes.




DIGITALIZACION

Consultoria
analitica

La consultoria analitica permite Energy
promover la mejora continua de los f Efficiency
procesos de fabricacion utilizando datos Analytical
y estadisticas. Consultancy L @

Lean

Con MSI Grupo tendra acceso a Manufacturing

personal con experiencia probada en
consultoria de Eficiencia Energetica

y Lean Manufacturing. Nuestro equipo le
guiara en el camino de la optimizacion
de su proceso de produccion.

MSi o




MSI GRUPO

Innovaciones tecnolégicas
aplicadas a industrias

MSI cuenta con una alta capacidad para
abordar proyectos de [+D+i, centrados
siempre en disefar y desarrollar la
mejor solucion para los retos del
negocio que tenga la industria en cada
momento.

Proyectos Europeos en curso

Euro;')e'an jnvgstment for ‘ A . .' . ' N C a r i
A Digitalisation and q R M ET S . AI P I v O p e n ZD M : ‘ $ .‘. .: o Mgbn -

Automation Leadership
Innovative solutions for energy and resource « _« for European PRocess Industry
flexibility in energy intensive processes. digital transformation

ARROWHEAD
TOOLS




CIRMET

Innovative solutions for energy and resource
flexibility in energy intensive processes.
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Proyectos I+D+i Europeos

El proyecto CIRMET, dentro de del
programa HORIZON 2020, ha desarrollado
soluciones innovadoras y eficientes,
basadas en unidades modulares, versatiles
y de procesado inteligente para aportar
flexibilidad y eficiencia de recursos en los
procesos altamente intensivos en consumo
de recursos.

This project has received funding from the European
Union’s Horizon 2020 research and innovation
programme under grant agreement No 820670.
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https://manufacturinganalytics.eu/es/

&

Manufacturing

Analytics

Soluciones de Analitica Global de la planta para
ampliar el conocimiento sobre sus procesos
productivos.

Manufacturing Analytics es una herramienta integral, desde la
captura de datos lloT al uso de modelos de inteligencia
artificial para optimizar su proceso productivo.
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Manufacturing

Analytics

Arquitecturade
Software empresarial
en la industria

ERP

Enterprise Resource Planning

MOM

Manufacturing Operations Management

lloT

Industrial Internet of Things

WMS

Warehouse Management System

QCS

Quality Control System

CMMS

Computerized Maintenance Management System

TS| swre
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Manufacturing
Analytics

Arquitecturade
Software empresarial
en la industria

iEMPECEMOS!

Manufacturing Analytics

Centralized advanced analytics tool

ERP

Enterprise Resource Planning

MOM

Manufacturing Operations Management

lloT

Industrial Internet of Things

WMS

Warehouse Management System

QCS

Quality Control System

CMMS

Computerized Maintenance Management System

.
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Manufacturing
Analytics

¢Cual es mi nivel de madurez digital?

Analice en que punto se encuentra su
organizacion en lo que respectaa su
estrategia de transformacion digital.

.
MSi swro

INDUSTRIA 3.0

ERP - MES -SCADA 1IOT - BIG DATA - IA

L o] ——

:QUE PASARA?
¢POR QUE ESTA Predictivo
PASANDO?
¢QUE ESTA e v
PASANDO? J CAPACIDAD
Descripcién v PREDICTIVA

v TRANPARENCIA
VISIBILIDAD
CONECTIVIDAD
DATOS DE PROCESO

(COMO SE
PUEDE
LOGRAR UNA
RESPUESTA
AUTONOMA?

Prescriptivo
v
ADAPTABILIDAD
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{\) Los retos cuando
ik ITy OT convergen

7 N |

i%"' Unir dos mundos que siempre han convivido por separado no

0 es una tarea sencilla. Los retos resultantes son los primeros
que se deben afrontar cuando se aborda la digitalizacion de
~ v o los procesos productivos:

EDGE
[
-B01 -

* Interoperabilidad entre protocolos IT&OT

» Disponibilidad de conexiones IT
m ? | I _Dﬂ_ & « Seguridady encriptacion en capas de transporte
) o JJ « Monitorizaciony validacion de datos en bruto
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Manufacturing
Analytics

Convertir datos en informacion
no es automatico

Los datos brutos rara vez pueden ser utilizados tal y como se
capturan. Obtener informacion operacional de unos datos de
proceso es el valor anadido que aportamos desde la consultoria
analitica:

Monitorizacion y validacion de datos en tiempo real
Contextualizacion de los procesos productivos
Agregacion de datos

Definicion de KPIs que representen objetivos de mejora

iEMPECEMOS!
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https://manufacturinganalytics.eu/es/

Manufacturing

w Analytics

Contextualizar es la clave

Tanto parauna IA como para los humanos, necesitamos el contexto para validad y entender los datos. En este
ejemplo, sin contexto ambos vehiculos merecen una multa por exceso de velocidad:

Coche A CocheB

-
¢ ' (G250MATS

——

Velocidad: 200km/h Velocidad: 200km/h



Manufacturing

w Analytics

Contextualizar es la clave

Tanto parauna IA como para los humanos, necesitamos el contexto para validad y entender los datos. En este
ejemplo, sin contexto ambos vehiculos merecen una multa por exceso de velocidad:

Coche A CocheB

Utz
Y RO T S
R e o e A

Velocidad: 200km/h Velocidad: 200km/h

[0 o

Temperatura: 20°C Temperatura: 30°C
Vel.Viento: Okm/h Vel. Viento: +10km/h

Pendiente: 0% Pendiente: 0%
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How todo
visual analytics

e @ n s o st g et sy S

Los humanos no somos buenos controlando muchas L el s ey B S TR
variables al mismo tiempo. Necesitamos que la Banees: — - - o as 224
V|suaI|za_C|on sea smpleyno_sayudeasacar B — - P ‘

conclusiones de forma sencilla. B s Sl e ' S =

iEMPECEMOS!
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Manufacturing
Analytics

Manufacturing
Analytics en 4 pasos

iEMPECEMOS!

(o
01 =

Captacion
Asegurar la calidad de los datos con una

captacion inteligente en origen

03 =

Almacenamiento

El acceso a los datos debe ser rapido pero

sequro, la ciberseguridad es clave

02 v/

Contextualizacion

La validacion y tratamiento del dato para

convertirlo en informacion de valor

04 O

Explotacion

La posterior explotacion de la informacion

para una buena toma de decisiones

.
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MonitorizaCién y & Monitorizacion DBOS F o Sep 1, 2021 12:00 AM - Sep 30, 2021 12:00 AM (© & sm~
analisis |r_\tegral de 2800 Qp 1n s(:)z::z%sg \
KPI’s en tiempo real :

Compresor A ‘ ‘ | ‘

Compresor C

Cirmet Water Use Case

09/01 09/03 09/05 09/07 09/09 09/M1 0913 0915 0917 09119 09/21 09/23 09/25 09/27 09/29
== OFF == ON

Datos brutos Ratio eficiencia energética kWh/kg DBOS Ratio eficiencia energética kWh/m3+kg DBOS
38000 m° 2 kWh/kg 0.200 kWh/m3+kg
36000 m? 9000 kg 1.80 kWh/kg 0.180 kWh/m3+kg
34000 8000 kg 1.60 kWhy/kg 0.160 kWh/m3+kg
32000 m? 1.40 kWh/k 0.140 kWh/m3+k
" 7000 kg /kg /m3+kg
30000 m? 1.20 kWh/kg 0.120 kWh/m3+kg
6000 kg
28000 m° 1 kWh/kg 0.100 kWh/m3+kg
5000 kg
26000 m° 0.800 kWh/kg 0.0800 kWh/m3+kg
24000 m® 4000kg g 600 kWhikg 0.0600 kWh/m3+kg
22000 m?® 3000kg  0.400 kWhikg 0.0400 kWh/m3+kg
20000 m? 2000k 0-200kWhikg 0.0200 kWh/m3+kg
18000 m? 0kWhrkg 0 kWh/m3+kg
09/01  09/06  09/11  09/16  09/21  09/26 09/01  09/06  09/11  09/16  09/21  09/26 09/01  09/06 0911 09/16  09/21  09/26

Caudal DBOS Eliminada Interpolada == DBOS5 Eliminada Real == Ratio 1 Interpolada == Ratio 1 real Ratio 2 interpolada == Ratio 2 Real
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Ly Filters 2 e

- - = 7 imi Published g B
MOﬂItOfIZ&CIOﬂ y y o Informe seguimiento DBO5 2 B8

Filtro tiempo*

7 = = u
a n a I I S I S I nteg ra I d e o101 co1 < 20311001 wh @D pBO5S @D :  Ratoint.kWhikg @D : Ratioint. kWh/m3 + @ :  DBos/ @D

[ H Consu... elimina... DBOS5 kg DBOS DQO int.

int.

KPI’s en tiempo real (e 310300 7 0.6417 01071 0.5829

483500

+1.4% que el periodo anterior +40.0% que el periodo anterior +7.6% que el periodo anterior -22.8% que el periodo anterior
-27.5% que @l periodo anterior

Mapa calor KPI  KPlinterpolado diario  Correlaciones  Distribucion ~ Laboratorio

Cirmet Water Use Case

Correlacién DBO5 eliminada / Consumo / Caudal e :

N /@01ene  @02-feb @ 04-abr 05-may @06-un  @07-ul @08-ago @ 09-sep
{ ]

2
E
E
@
c
S

o




A Manufacturing e
oW |- IMSi o

@
i
2
=
®
o
B

= Analisis Consumo P. Activa rubisne ra = I

Monitorizaciony
analisis integral de

Medias  Totales

y - Media Consumo Red [kWh] a H Media Aporte Cogeneracién e i Dist. Total Activa 9 H Media Distr. Potencia Planta e H
KPI’s en tiempo real
Oct 2021 2500 300.59
Oct 2021 2,000 /’\\
2 6 2 2 9 E1500 AR
' 33.32 21000 41N
+9.6% que el mes pasado ) 500 137.56 Tea14
421% que el mes pasado o A8

0 50 100150200250300350400450500550

"‘—'——-'_-———._/-'_ ,—x
Flujos energéticos totales a :

Energy Efficiency

UNK_REAL

TB_TU_SO_01_C_PT D
— B_UNK_REAL D TB_TU_SO_01_B_PT .
TeTusoorarT [l

TB.TU.S0.01.0.PT []

Soplantes biologico
Red Zona B ED_TF_AG11_A_PT .
Total Activa ED_TF_AG11B_PT [
AT D ED_DE_VT.01LAPT [
ED_DE_VT-02:APT =

ED_DE_VT-01.B_PT 30
ED_DEVT.02.B-PT 2
ED_TF_BC_08_B_PT [

ED_TF_AG_T1_X_PT D

ED DE VT OX A PT []
Cageneracion Zona A ED DE VT 0X_Y PT D EDIDEVT.OX E.PT ]

ED_TF_BC_0B_X_PT []
L Bombas Elevacion Agua [

nnono
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Monitorizaciony
analisis integral de
KPI’s en tiempo real

Energy Efficiency

= Arca o

~DSS

Fanc Dheann

4 3 6 g Cortes

Ernacidn Dl

Extraccion 163t 1 74 1

Estraccsin Chywing

kPl 21.2 197 kwi

~ Process parameters

Temperaturas Arca

519°Cc 548°C 340°C 519°C 486°C

1aDcha 1Alzg 1B Decha 1Blzg

Tiempo quemadores Arca

O oo Oser

Color

152

TADe. 1Alzg 1BDe. 1Blzq 2Dcha  21zq 3Dcha  3l2q

Modelo Todos~  Proceso  Todos -

Garman Dbjeres

142 ¢/mi's

Sa 1m0 Chjpin

15

Sws_cpa Usjuties

15

Calor |H |

Modele B H

09/26 0928 09730 oz

1.50 kg
1000t 1.25 kg
aoot kg
soor 7509
a0y S99

200t 2500

R g ardindzr
akjerke.

14 kWh/TVF

Cona et menda
.

36 KWh

Trudn o bjatre

154 1/dia

10/04 10/06

Sep 26, 2021 12:00 AM - Oct 14, 2021 12:00AM @  Q 1m~

Color BB

&

1o/08 1010 1072 10014

58

35 kWh't
30 kWh't
25 kWhit
20 kWhet
15 kWh/t

10 kWhit

5 kWit

Og
05/26 09728 OWED 10002

w— Peso = Extraceion

10/04 10/06

D kWh

10/08 104140 1012 10174

KPI
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Monitorizaciony
analisis integral de
KPI’s en tiempo real

° Puesto ~ Turno ~ Oct 4, 2021 12:00 AM - Oct 8, 2021 12:00 AM ® o 10m ~
lsd: Situacion actual OEE Evolucion
00% . - .
LINEAT 0% 52% &
— N\
20% N =N,
\\‘ ~ L X \\
- / T lg R N
LINEAZ | % 28.2% 55% BO% 2 ¥} . )
70%
LINEA3 [0% 60%
60%
0% 20% 40% 0% 80% 100%
w= Pérdida por Calidad Pérdida por Rendimienlo == Pérdida por Disponibilided 10/04 00:00 10/05 D000 10/06 00:00 10/07 00:00 10/08 00:0
OEE Disponibilidad == Rendimiento == Calidad QEE
~ LINEA1
Planificado Producido 22 und 6] 52s Disponibilidad 749 Rendimiento 77
Inactivo —{IMININ 1 It 1 ] 1 ] LR n ] | ] n ] [} | ] ] n I [ |
Marcha - L R R L IR LI N R LI R ] L1 N N L R RLLIE L L R L LD I B B LR e ]
Paro - ] L B (AN | I B LAY A 111 L | |0 s i L | I %K | 1] i R | W iruim
10/04 00:00 10/04 12.00 10/05 000D 10705 12:00 10/06 00,00 10/06 12:00 10/07 00-00 10/07 12:00
~ LINEA2
Planificado Producido kSN OEE 55%
Inactivo —SHMMIT 3 1 ] ] ] | i |
C moa U I | P mm ]

L] (I
|0 .| I m |

u
AN |

.
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Monitorizaciony ) c6-

li!‘ Rango

/4 = = =
analisis integral de ©: cwncnoe @ s ©
S OFF [ Pérdida Calidad

h Pérdida Disponibilidad Pérdida Rendimiento
y - p—— 2022-05-09 — 2022-05-15 25 100.0%
S en tlell|po rea ® Week 36 6(y i 80,03
. 0 € 15 E0.0
o
-35.9% que el pericdo anterior 10
40
3] 5
e 0 1020304050E070 8290100 T,y B B 8 . 4 SN . by
Mar 8 15 22 Apr 8 15 22 May &
Manana Tarde
Operario
Comparativa e : Comparativa Turnos e : Comparativa Operarios e :
= B tarde )
Manana

Lean Manufacturing
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Monitorizaciony

[ 1} Nombre o etiqueta + Eigoiba
/4 = = = =
a n a I S I S I nt e ra d e L “ —
Amoénio 0,05 mg/l
. B Dispositivo v
KP I , l Conductividad 998 pS/cm A\zpeitia
S e n I e I I | p o re a i Ubicaciones Jurang: \ ® Morganica 9,86 I/'m a5 Ar
5] Estaciones de aforo ~ Ortofosfato 0,09 mg/l
ATX3 - BOLIBAR (URKULU) ® Oxigeno 10,82 g/l
A1Z3- URKULU 4 ® Temperatura 18,5°C
'~ S —_"— ® Turbidez 3,7NTU £ EDAR Mekoalde . ELOSU0.0mm,
- Caudal: 120 m3/h
[]l, Estaciones de Aforo y Calidad de R ® pH 7,55 - Amonio: 0.1 mg/l
Aguas
@ A1Z2- ONIATI
A1Z1 - DEBA (SAN PRUDENTZIO)
o A1Z1 - DEBA (SAN PRUDENTZIO) A122-OfiATI @ avrzvoao2mm
B A3Z1 - DEBA (ALTZOLA) £ AxoLA00sem
Pluviomet
uviometro ~ . EAR Epei
T - Caudal: 380 m3/h wd
Vi - 2 e
- Amonio: 0.05 mg/l s Besslt
ARAO - ARAOTZ ux 7 ¥
ot
Map analytics T v - B
ANTZ - ANTZUOLA

. A1Z3 - URKULU 0.044 m

ELOS - ELOSU

EDAR 7

' . ARAOTZ 0.2 mm

EDAR Epele R o |
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‘wll~ = Senales o Vista de mapa = Vista listado Vista 2 v :
2}

Monitorizaciony

T
K3

7 = = u
a n a I S I S I nt e g ra d e A1Z1 - DEBA (SAN PRUDENTZIO)
@ Aménio 0,05 mg/
3y [
KP I S e n I e o re a I e sespsiem
t I I ' N
® Morganica 9,86 I/'m ‘ EDAR Mekoalde ' ELOSU 0.0 mm
> ] - Caudal: 120 m3/h
ric Ortofosfato 0,09 mg/l - Amonio: 0.1 mgil
EES ® Oxigeno 10,82 mgi
I~ @ Temperatura 18,5°C
Bergar
® Turbidez 3,7 NTU
®pH 7,55
(C] .
A1Z1 - DEBA (SAN PRUDENTZIO)
Antzuola
] ‘ ANTZUOLA 0.2 mm
B A1z2-ONATI

£ axoa0064m

{ coAREpele

- Caudal: 380 m3/h

- Amonio: 0.05 mg/l

Map analytics
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Art-ICA: Control
avanzado de lazo cerrado

1. Masa total de Sdlidos Suspendidos en los reactores biologicos
2.Concentracion de Nitratos (N-NO3) al final de la zona de desnitrificacion
3. Concentracion de Nitrogeno amoniacal (N-NH4) al final de la zona de nitrificacion

Wastewaster Ori
Feedback signals
l * Treated 9
: - water TMSS,r + TMSS Owe 19ws
el ST —> _? controller controller
D AT RARSY VRSN
e Ganeeae? °2 000 ” NO3-Ner + NOs-N 7] QR]
A Ay o'o) O » WWTP
[ — —— .n/—-| [— — _~ COﬂtrO”Br controller
Y : T 3 : T 0
wS
QAE-@—I NHyx-Neer + NHN Do |9a
? _? controller controller "
RE
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Art-ICA: Control
avanzado de lazo cerrado

Cuadro de mando para el seguimiento @ = Control Amonio e ——

diario de uno de los controladores:

o2

Linea 2 - Controlador Amonio

]

Activo True

09/01 00:00 09/01 12:00 109/02 00:00 09/0212:00 09/03 00:00 09/03 12:00 109/04 00:00 09/0412:00 09/0500:00 09/0512:00 109/06 00:00 09/06 12:00 09/07 00:00 09/07 12:00 109/08 00:0

« Estadodel controlador
* Nivelesy consignas de amonio
* Nivelesy consignas oxigeno

Linea 2 - Amonio

7mg/L

B
<

6mg/L

5mg/L

G

4mg/L
3mg/L
2mg/L

1ma/L

omg/L
09/07 0000 09/0112:00 09/02 00:00 09/0212:00 09/03 00:00 09/0312:00 09/04 00:00 09/0412:00 09/05 00:00 09/0512:00 09/06 00:00 09/06 12:00 09/07 00:00 09/07 12:00 09/08 00:0
Consigna Amonio Medida Amonio Medida Tratada Amonio

Linea 2 - Oxigeno Disuelto

B & ® FE R

450mg/L
4mg/L
350 mg/L
3mo/L
250mg/L
2mo/L
1.50 ig/L
1 mg/L

0.500 mg/L

09/07 0000 09/01 1200 09/02 0000 09/0212:00 09/03 00:00 09/03 12.00 09/04 00:00 09/0412:00 09/05 00:00 09/0512:00 09/06 00:00 09/0612:00 09/07 0000 09/07 12:00 09/08 00:0
Consigna OD == Medida OD
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Art-ICA: Control
avanzado de lazo cerrado

Cuad ro d e Seg u I m Ie nto de eVO I UC I én @ = Evolucion Consignas Oxigeno e ] Intervalo 1d~ Linea Todos~ Oct 17, 2016 12:00 AM - Jan 1, 2022 12:00 AM © Q 5m~

de las consignas de oxigeno de dos "
lineas: : B
= .
« Nivelesde2mg/l > 0.8 mg/I. ~
-
+ Habitualmente de 0.8mg/I e I
T
« Puntualmente el biologico o R |
necesita niveles superiores, - T /VJ\/\
Esto demuestra la importanciay : /\\, \N\/\Aﬂ/\/\.

\ | [
1.10mg/L [ \ I |

‘ r"\ ‘W‘ 'fq/\/'
necesidad de este tipo de soluciones. . \w/\m/ | 'ﬁ| \w | \J\
| &t N
o U N

0.600 ma/L
201701 2017-04 2017-07 201710 201801 2018-04 201807 201810 201901 2019-04 2019-07 201910 2020-01 2020-04 2020-07 2020-10 2021-01 2021-04 2021-07 202110 2022-01

E Consigna tedrica == Linea2 Linea 3
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Art-ICA: Control
avanzado de lazo cerrado

Cuadro de seguimiento eliminacion Q - o ¢ EEEbRNARIrEEE SIS
anual de carga contaminante TPE:
DQO + Nitrogeno (amarillo) respecto
al consumo eléctrico (azul).

o2

Evolucién Anual Potencia vs TPE Eliminado

EES

a 1 B

* Incremento anual de TPE
eliminado 10-20%

« Consumo del biologico se
mantiene estable

]

Es importante contextualizar datosy
crear indicadores y cuadros de mando
que nos faciliten la interpretacion de
los resultados.

B & © g R

3000

Potencia Activa Eliminado Bildgico
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Gracilas

Joseba Egia

iEMPECEMOS! Manufacturing Analytics Consultant
jegia@msigrupo.com


https://manufacturinganalytics.eu/es/

