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1. Introduccion Antecedentes 3

Emisiones producidas por el sector industrial. Realidad Aumentada

Fuente: https://static.abc.es/Media/201205/08/emisiones--644x362.jpg Fuente: https://msinet.com.ar/noticias/wp-content/uploads/2021/02/Realidad-aumentada-1.jpg
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1. Introduccion
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Fuente: http://www.boquet.cat/wp-content/uploads/2018/03/eficiencia-energetica-2.jpg
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Fuente: https://marketing.wearedrew.co/hubfs/Industria-4-0.gif
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2. Objetivos 5

Objetivo general Objetivos especificos

Disefar una arquitectura de comunicacion OPC para la recopilacion de
la informacion de sensores y consumo energético que proviene de

Crear indicadores clave de desempeno distintos centros de control de una planta cervecera tipo.
(Kpi’'s) de eficiencia energética <
mediante una arquitectura de ' Desarrollar indicadores de eficiencia con el fin de tener mediciones del
comunicacion OPC e implementacion comportamiento energeético de la planta para analisis futuros de ahorro
de un entorno de realidad aumentada ‘ de energia.
en una aplicacion movil, para el )
beneficio de la gestion energética de la . Disefiar una HMI con los Kpi’s obtenidos mediante un software de

productividad y el mantenimiento de ‘ gestion de energia para la visualizacion y generacion de reportes
una planta.

energéticos.

medio de una aplicacion movil para el monitoreo y mantenimiento de

' Disefiar una interfaz grafica en un entorno de realidad aumentada por
‘ los principales. equipos utilizados en una planta cervecera.

I'. . ., . . s . Py 7 . |
- Implementar con fines de evaluacion y validacion la aplicacion movil
con realidad aumentada en una planta cervecera tipo.

HESPE
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3. Disefio de arquitectura de comunicaciéony Kpi's 6

Subdrea Q
sala de fuera

3
Cuarto 2 Q - Area de
Cuarto 1 < . Servicios
e Cocinas v » . motrices
e Maduracion % ]‘

e Fermentacion

e Filtracién
¢ Bodega de frio

Descripcion de la planta cervecera tipo

* Servicios motricem
 Sistemas de vapor
 Sistemas de aire
 Sistemas de frio

* Sistemas de CO2

* Planta de agua

Areade
elaboracion

* PTAR

¢ luminacion PTAR
» Sala de fuerza

» Elaboracion

» Cocinas

* Fermentacion

» Maduracion

* Filtracion

» Bodega de frio

* Planta de secado

« Envase ‘
¢ lluminacion envase ‘

* Linea envase de

agua @”

* Dispensador de Elaboracion
barriles

e Linea#1

e Linea # 2

» Despacho

* Administracion. J

] . 7H00 AM
m24 Areas - 15H00 PM
. 23H00 PM

e lluminacion de envase
¢ Linea de envase agua
¢ Dispensador de barriles
e Linea 1

e Linea 2

e Sistema de vapor
¢ Sistema de aire

¢ Sistema de frio

e Sistema de CO2
e Sistema de agua
e PTAR

e luminacion PTAR
e Sala de fuerza

Servicios
motrices
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3. Disefio de arquitectura de comunicaciéony Kpi's 7

Metodologia para el disefio de arquitectura de comunicacion mediante OPC

m Equipo Nivel en la red industrial Tipo de comunicacién

Medidor de - Nivel de campo y - Ethernet
Identificacion de energia procese
Equipos Medidor de - Nivel de campo y - Ethemnet . . .
v caudalmAsic broceso Identificacion de equipos
Disefio de PC 1 - Nivel de gestion. - Ethernet
Arquitectura - Nivel de control, - USB
ldentificacion de las PC 2 - Nivel de gestion. - Ethernet
especificaciones del - Nivel de control. - UsB
OoPC
v
Busqueda del
software OPC i ~ :
] Disefio de arquitectura
No -
. Arbol
Topologiadered

Seleccion del
software OPC

Si

Software

Fin
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3. Disefio de arquitectura de comunicaciéony Kpi's

Metodologia para el disefio de arquitectura de comunicacion mediante OPC

Diseino de arquitectura

Comparacion de software Scada

WONDERWARE (INTOUCH)

|
PRpaph
» P

Medidores de caudal/masico

PME
PC?2

(——]

|
N

W
SIS

g & &

Medidores de energia

|
~

Caracteristicas Wonderware (InTouch) SIMATIC WinCC V7
Tipo de software Abierto Fropietario
licencia Pagada Pagada
Integracién de PLC de Permite integrar PLC de Permite integrar PLC solo de la
diferentes marcas diferentes marcas con marca Siemens
Wonderware DA
Runtime Sin limite Sin limite

Comparacion de software de eficiencia energética

Caracteristica Power Monitoring Expert Simatic Energy Management
{PME 8.2)
Certificacion 1SO 5001 1SO 5001

Personalizacion de Se puede personalizar reportes

reportes energéticos segin las necesidades
Complemento Dispone del complemento vista

integrado para diseiio para el disefio de HMI

de HMI
Web client Si dispone
licencias For equipo o medidor de

energia
Complemento de Dispone del complemento
programacion designer

integrado

No son personalizables los
repartes son predefinidos
No dispone de un complemento

integrado para el disefio de HMI

Si dispone

Por tags

No dispone de un complemento

de programacion integrado

§ESPE
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3. Disefio de arquitectura de comunicaciéony Kpi's 9
Metodologia para el disefio de arquitectura de comunicacion mediante OPC

Identificacion de las especificaciones del OPC Busqueday seleccion del software OPC

En cuanto a los OPC existen varios que se podrian utilizar dentro de los cuales

1 estan.
OPCUA
OPC = .

KEPServerEx V6

LabVIEW DSC

Protocolo
Suitelink

1€X KePServertX

OPC
Client

.@ Power Monitoring Expert
¥ & T

AR o
(R

“ W L= '1‘ :.'.

Especificaciones del OPC
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3. Disefio de arquitectura de comunicaciéony Kpi's

Metodologia para el disefio de Kpi’'s de eficiencia energética

Q

ia

[i

Identificar consumos energéticos relevantes en la
industria.

Establecer una relacidon entre el consumo energético
y la produccion fisica de un bien.

Asegurarse que la informacion requerida esté
disponible.

Identificar indicadores Uutiles.

Asociar indicadores con metas energéticas en un
tiempo definido.

Datos
KPI Cobertura enereéticos Datos por
8 actividad
Consumo s prs
L. Produccion fisica
Sector energético total
del sector por sector
Consumo Y o s
Consumo L. Produccion fisica
‘- Subsector energético total
energético por del subsector por subsector
unidad de

producto fisico

Tipo de proceso
o producto

Consumo
energético total
por tipo de
proceso o
producto

Produccidn por
tipo de proceso
o producto

& ESPE
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3. Disefio de arquitectura de comunicaciéony Kpi's 11

KPI’'s en una planta cervecera

KPI (Consumo energético/Produccion de cerveza)

consumo de energia mensual de cada area
hectolitros de cerveza mensual producida

KPI

KPI (Consumo energético por sectores)

consumo de energia por area
consumo total de energia

KPI =

KPI (Consumo energético/ materia prima invertida para la fabricacion)

KPI consumo de energia mensual por area

flujo de producto ocupado al mes




3. Disefio de arquitectura de comunicaciéony Kpi's

KPI’'s en una planta cervecera

12

Dato energético por
sector al mes (KWh)

Dato de cerveza
producida al mes (HL)

KPI mensual
(KWh/HL)

Caracteristica

Servicios motrices

Sistema de vapor

Sistema de frio

Hectolitros totales
producidos

Consumo en area de
servicios motrices /
hectolitros de cerveza
producidos

Consumo en area de
vapor / hectolitros de
cerveza producidos

Consumo en area de
frio / hectolitros de
cerveza producidos

Indicadorde cuanta
energia se consume
en cada area para
producir una cantidad
de cerveza al mes.

HESPE
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3. Programacion de Kpi’s y disefio de HMI en software de eficienciaenergética

Software Power Monitoring Expert 8.2

 Permite hacer un control
* Analisis integral de la factibilidad y calidad de energia
* reducir el valor de los costos relacionados con el consumo

energia

Vista

Aplicaciones de
monitorizacion

Componentes de Power
Monitoring Expert

Aplicaciones de gestion

web applications

Alarm Configuration

Management Console

N

Optional OPC Server
Assistant

Designer

Aplicaciones de
programacion

Modbus Device Importer

Large system setup using
Management Console

13

Diagrama de bloques de programacion de Kpi's en complemento
designer del PME 8.2

Designer

- supervisor - Power Monitoring Expert - [[VIP.PQADVISOR]]

B Archiv  Fdit;  Oncion Ventar  Avid

REAL-CONSUMO COCINA.

REAL-CONSUMO 002

& ESPE
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3. Programacion de Kpi“s y disefio de HMI en software de eficienciaenergética 14

Diagrama de bloques de programacion de Kpi's en complemento designer del PME 8.2

Datos de medidores de energiaprincipales Datos de los medidores en los turnos de las 7H00 — 15H00 — 23H00

[Consumo de dreas Méd:lo 1 N Mdédulo de
. I? aritmético =
| Wedidor de en:ergia ] Médulo aritmético L {E:O.n;;?grie:ér;:;} | —l_. especificas) —l | Médulo grabador de Medidor de energia $1=61 almacenamiento
51=51 §1+52453+,. SN Mddulo aritmético datos
51+52+53+...5N

Hora Modulo aritmético
Modulo de Médulo de reloi | LMinutos AND(IF{51=07,1,0),IF{52=00,1,0),IF(53=00,1,0) _L> Mddule de On Pulse
impulsa ! AND(IF{51=15,1,0),IF{52=00,1,0),IF{53=00,1,0) conversién
periddico AND{IF(S1=23,1,0),IF{S2=00,1,0),IF{S3=00,1,0)

Consumo por mes Kpi”s (KWh /HL cerveza)mes

Médulo de M:d'élto la_trn:mztn:o Médulo de
| almac i —_— sctalitras de almaceamiento
51 cerveza ————
52=52
Médulo 'y Médulo F
N e‘:, = aritmético Mdédulo aritmético
artmetica N L[ ™ IF(52551,52-51,51- 5 ok
Gdulo de
52]
| almacenamiento ! 51s52

52 Mog:lz:r:zmde:lco _ | Médulo grabador
- S de datos
—_— Energia
51=51
Mddulo - 7 7 I Mddulo de
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Dia aritmético impulso Trigger |—
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3. Programacion de Kpi“s y disefio de HMI en software de eficienciaenergética 15
Diagrama de bloques de programacion de Kpi's en complemento designer del PME 8.2

Metas de areas por mes Desviacionpor mes Kpi”s (KWh/Flujémetro) por area

Modulo aritmético

Mediciones de ]
Médulo numérico . L | flujometros por
Madulo aritmético drea
externo — Desviacidn Al
Metas kpi‘s Madulo aritmético
o A3 = Al-A2 o . KPII ! | Médulo grabador
= A2/AL de datos
Médulo numérico
externo
Metas kpi's - ., L *
almh::::;cr:n ‘if:nto Médulo aritmét Médulo aritmético ||
Eoil'e BOF Mk | % Desviacidn Consumo de
P iz A3SAL energia por drea
A2 Médulo de impulso @7
periodico

Historico de datos delos flujdmetros Scada -Energia

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVAGCION PARA LA EXCELENCIA




3. Programacion de Kpi“s y disefio de HMI en software de eficienciaenergética 16

Disefio de HMI en complemento vista del PME 8.2

Arquitecturay navegacion entre pantallas
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3. Programacion de Kpi’s y disefio de HMI en software de eficienciaenergética
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4. Disefio e implementacion de realidad aumentada 18

Metodologia de disefio para realidad aumentada

(

Disefio de una arquitectura de comunicacion.

N\
-

Eleccidon de un software de realidad aumentada acorde a las
necesidades y disponibilidades del usuario.

N

AN

(

Identificacidon de tareas, equipos o informacidn relevante para mostrar
en una aplicacion movil.

AN

\ J
(. y o N
Programacion de comunicacion entre una plataforma loT, la red
industrial y la App movil para el acceso a registros de equipos
industriales..
J

Fuente: https:/iwww.rifgion.com/web/wp-content/uploads/ar_advisor_series_top.png

=<5, Node-RED

o<

Fuente: https://www.pickdata.net/sites/default/files/node-red-example-article-hello-world_1.png

& ESPE
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4. Disefio e implementacion de realidad aumentada

Arquitectura de comunicacidon para realidad aumentada.

Chbul DE DOMURSC AL N

— WODEUS TORPAR

WONDERWARE

19
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MEDIDORES DE FLUJO
VARIADORES DE VELOCIDAD

RED INDUSTRIAL

‘ IEEE 802.3

0y

<

PUNTO DE ACCESO CELULAR O TABLETA

Dbl DE COMUMCALI0M

?‘ Preiooi k-1

RED OFIMATICA
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4. Disefio e implementacion de realidad aumentada 20

Diagrama de flujo para programar comunicaciones Modbus TCP y OPC UA con App de realidad aumentada

Diagrama de Flujo de I\fIJOdengaCié” Modbus TCP en Diagrama de Flujo de comunicacién OPC UA en Node-Red
ode-Re

Inicio l’ Inicio * ,
Establecer conexion Establecer conexién

con App de realidad con App de realidad

Y aumentada Y aumentada
'd?;m";?r la c:tlregg:én l Identificar la direccién 1‘
y ! puerto del valor requerido

equipo

Tiempo establecido

— -
Y v

Definir la direccion IP y

Tiempo establecido

Definir el registro de

interés s el puerto del servidor
' OPC Si
Y ¥
) J
Suscripcién a paquete — Transmitir los datos - - L
pde datos No Suscribirse a paquete Transmitir los datos |
| de datos r
Fin .
Fin

& ESPE
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5. Andlisis y resultados

Kpi's: Analisis de consumo energético de areas significativas

consumo de energia por area

KPI = — =%
consumo total de energia

21

en la planta cervecera (febrero).

.PMMoMongw

€)> C o ® Kbva246-hvO1/Web/#Dasht

38 Power Monitoring Expert s

COSUMO DE ENERGIA POR AREAS

® VIPPQADVISOR CONSUMO SERWICIOS MOTRICES
* VIPPQADVISOR CONSUMO DEL SISTEMA DE ARE
* VIPPQADVISOR CONSUMO DEL SISTEMA DE CO2
VIPPQADVISOR CONSUMO PTAR
VIPPQADVISOR CONSUMO ELABORACION
VIPPQADVISOR CONSUMO COCINAS
© VIPPOADVISOR CONSUMO MADURACION
® VIPPQADVISOR CONSUMO DE BODEGA DE FRIO
® VIPPQADVISOR CONSUMO DE ENVASE
© VIPPQADVISOR CONSUMO UINEA ENVASE AGUA
® VIPPOADVISOR CONSUMO LINEA 1
VIPPOADVISOR CONSUMO DESPACHO

@2 ° o0 N

avos

© VIPPOADVISOR CONSUMO DEL SISTEMA DE VAPOR

® VIPPOADVISOR CONSUMO DEL SISTEMA DE FRIO

* VIPPQADVISOR CONSUMO DEL SISTEMA DE AGUA
VIPPOQADVISOR CONSUMO ILUMINACION PTAR
VIPPQADVISOR CONSUMO SALA DE FUERZA
VIPPQADVISOR CONSUMO FERMENTACION

© VIPPOADVISCR CONSUMO FILTRACION

® VIPPOQADVISOR CONSUMO DE PLANTA DE SECADO

© VIPPOQADVISOR CONSUMO DE ILUMINACION ENVASE

® VIPPQADVISOR CONSUMO DE DISPEN DE BARRILES

© VIPPOADVISOR CONSUMO LINEA 2
VIPPOADVISOR CONSUMO ADMINISTRACION

® VIPPQADVISOR CONSUMO SERVICIOS MOTRICES
o VIPPQADVISOR CONSUMO DEL SISTEMA DE AIRE
o VIPPQADVISOR CONSUMO DEL SISTEMA DE CO2
VIPPQADVISOR CONSUMO PTAR
VIPPQADVISOR CONSUMO ELABORACION
VIPPQADVISOR CONSUMO COCINAS
® VIPPQADVISOR CONSUMO MADURACION
e VIPPQADVISOR CONSUMO DE BODEGA DE FRIO
© VIPPQADVISOR CONSUMO DE ENVASE
® VIPPQADVISOR CONSUMO LINEA ENVASE AGUA
@ VIPPQADVISOR CONSUMO LINEA 1
VIPPQADVISOR CONSUMO DESPACHO

—

Servicios motrices con un
porcentaje del 31,2 %

® VIPPQADVISOR CONSUMO DEL SISTEMA DE VAPOR
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® VIPPQADVISOR CONSUMO DEL SISTEMA DE AGUA
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) ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




5. Andlisis y resultados

Kpi's: Analisis de consumo energético de areas significativas en la planta cervecera (marzo).

g

@ kbv4246-hv01/Web/#Dashboards/D4ad0f07c-600d-4034-8a73-3be090584e30

@ Power Monitoring Expert

«€)> C o

3= Power Monitoring Expert S I - TR T TR

DIAGRAMS

COSUMO DE ENERGIA POR AREAS Today B

o VIPPQADVISOR CONSUMO SERVICIOS MOTRICES
o VIPPQADVISOR CONSUMO DEL SISTEMA DE AIRE
©» VIPPQADVISOR CONSUMO DEL SISTEMA DE CO2
» VIPPQADVISOR CONSUMO PTAR
VIPPQADVISOR CONSUMO ELABORACION
VIPPQADVISOR CONSUMO COCINAS
@ VIPPQADVISOR CONSUMO MADURACION
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» VIPPQADVISOR CONSUMO ILUMINACION PTAR
» VIPPQADVISOR CONSUMO SALA DE FUERZA
VIPPQADVISOR CONSUMO FERMENTACION
® VIPPQADVISOR CONSUMO FILTRACION
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N
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.Analisis y resultados 23

Kpi's: Andlisis de consumo energético de areas principales en la planta cerveceratipo (marzo).
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Andlisis de resultados de Kpi’s con respecto al consumo energético de la planta cervecera. Mes : febrero
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Andlisis de resultados de Kpi’s con respecto al consumo energético de la planta cervecera. Mes : marzo
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Analisis de resultados de Kpi’s con respecto al consumo energeético de la planta cervecera. Mes : abril
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Analisis de resultados de Kpi’'s con respecto al consumo energético de la planta cervecera.

Mes  KPlcalculado  KPImeta Desviacion % Desviacion HL de

KWh/HL KWh/HL cerveza
Febrero 2.1 6.13 0.42 0.07 227428 .30 HL
Marzo 0.83 6.13 0.30 0.05 227638.50 HL
Abril 0.87 6.13 0.26 0.04 227878.70 HL
KPI
Consumo energético por hectolitro de cerveza
(KWh/hl)
6,20
6,10
6,00
= 5,90
E 5,80
5,70
5,60
5,50
Febrero Marzo Abril
Meses
B Consumo energético por hectolitro cerveza (KWh/hl) B Consumo esperado
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Analisis de resultados de Kpi’'s con respecto al consumo energético de la planta cervecera.

Consumo energético por tonelada de flujo medido por area
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Dashboard de consumos energéticos y flujos unitarios disefiados en el software PME 8.2.
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Dashboard de consumos energéticos y flujos unitarios disefiados en el software PME 8.2.
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Dashboard de consumos energéticos y flujos unitarios disefiados en el software PME 8.2.
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Dashboard de consumos energéticos y flujos unitarios disefiados en el software PME 8.2.

Schneider
aEIectric Consumos

04/04/2022 0:00:00 - 11/04/2022 0:00:00 (Server Local)

inistraci EL i Envase Planta de Secado aonvicias Servicios Motrices

Timestamp Real Energy Real Energy Real Energy Real Energy Real Energy Real Energy

{kWhj) {kWh) (KWh) (kWh) (kKWh) (kWh)

[4/04/2022 3:30:00 475 40,04 187 087 7.88 123.54
[4/04/2022 3:45:00 558 35,03 088 169 7.83 25,88
[4/04/2022 4:00:00 460 3443 184 084 7.82 119,83
[4/04/2022 4:15:00 463 37.28 268 153 7.88 108,32
[4/04/2022 4:30:00 460 25,50 063 108 781 102,51
[4/04/2022 4:45:00 463 84,40 268 078 7.88 103,24
[4/04/2022 5:00:00 263 2378 062 078 784 2433
[4/04/2022 5:15:00 563 56,70 268 131 775 9553
[4/04/2022 5:30:00 331 4131 062 180 877 117,08
[4/04/2022 5:45:00 504 2852 168 084 784 114,75
[4/04/2022 6:00:00 500 201 181 141 775 104.20
[4/04/2022 6:15:00 288 30,58 055 118 748 106,63
[4/04/2022 6:30:00 288 224 238 100 658 o044
[4/04/2022 6:45:00 184 35,50 038 108 188 118,21
[4/04/2022 7-00:00 278 2234 232 058 182 118,25
[4/04/2022 7-15:00 184 54,18 038 128 1682 12148
[4/04/2022 7-30:00 201 5138 235 078 187 113,50
[4/04/2022 7:45:00 288 28,81 234 131 3,00 125,18
[4/04/2022 £:00:00 204 28,78 138 118 202 108,00
D4/04/2022 8:15:00 360 47,67 334 122 202 88,08
[4/04/2022 8:30:00 288 48,13 438 144 210 60,13
D4/0412022 8:45:00 288 4040 134 169 181 20,44
[4/04/2022 8:00:00 388 3528 338 144 1861 74.13
[4/04/2022 8:15:00 303 3272 432 108 168 7533
[4/04/2022 8:30:00 388 4256 240 059 162 70,10
[4/04/2022 8:45:00 303 43,85 237 0e7 1688 £2.00
04/04/2022 10:00:00 300 5453 24 188 25 8874
04/04/2022 10:15:00 318 2414 435 231 182 8533
04/04/2022 10:20:00 318 51.13 140 331 173 72.80
D4/4/2022 10:45:00 325 28,35 334 200 231 76.96
04/04/2022 11:00:00 304 53,50 238 182 250 @77
04/4/2022 11:15:00 303 28,98 438 204 1.80 99,18
04/04/2022 11:30:00 334 5226 137 263 170 100,52
D4/04/2022 11:45:00 308 86,35 137 175 185 o547
D4/04/2022 12:00:00 300 81,78 434 144 250 100,88
D4/04/2022 12:15:00 381 8874 238 150 145 o344
04/04/2022 12:30:00 400 28,34 335 228 147 95,15
D4/04/2022 12:45:00 231 223 341 253 148 0432
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Resultados de Realidad Aumentada
Monitoreo y mantenimiento de tableros eléctricos
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Resultados de Realidad Aumentada

Guia paso a paso para mantenimientos de Guia paso a paso para mantenimientos de
calderos compresores
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Conclusiones

 Se logrd disefiar con éxito la arquitectura de comunicacion mediante OPC en la planta cervecera tipo,
permitiendo de esta forma llevar los datos de los flujdmetros del software InTouch al software PME 8.2
de Schneider Electric, el cual permitio desarrollar los Kpi’s que relacionan el consumo de los flujometros
~ con el consumo energético de las principales areas de la planta cervecera tipo.

. Se desarrollé uno de los mas importantes indicadores que se basan en la relacion entre el consumo
energético total de la planta cervecera con respecto a la cantidad de cerveza, de tal forma que sirve
‘ como un seguimiento al consumo de energia mensual en la produccidon de cerveza.

~Se diseno de forma eficiente un HMI con ayuda del complemento Vista del PME 8.2 de Schneider
Electric, el cual permitira visualizar un resumen de los consumos energéticos de los medidores de
energia de las principales areas de la planta cervecera tipo en los tres turnos de operacion trabajo de la

‘ planta, en segunda instancia también el HMI que se disefid permitira visualizar los Kpi’s de forma clara y

" ordenada en un formato de digitos numéricos. _ _ |
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Conclusiones

Se disend satisfactoriamente dashboard con el apoyo del complemento Web Application del PME 8.2, de tal forma que permitiran verificar por medio
de porcentajes en graficos de pastel que areas consumiran mas, o menos energia dentro de la planta cervecera tipo, con el fin de tener informacion
| del comportamiento de la planta para poder realizar futuros ahorros de energia.

Se realizd guias para mantenimientos preventivos de una manera mas rapida y sencilla en base a una secuencia de indicaciones programadas en la
aplicacion mévil de realidad aumentada, por tanto, llevar a cabo mantenimientos consistié basicamente en orientar al usuario a realizar tareas paso a
paso, de tal manera que sereduce en gran medida los tiempos de inactividad.

Resultd de gran utilidad saber cuanto es el ahorro econdmico y cual es la contaminacidon evitada en una planta cervecera en base a los valores
calculados desde el medidor de energia. Para este propdsito se considerd dos medidas importantes de eficiencia energética: la contaminacidn evitada
medida en kilogramos de didxido de carbono (Kg CO2) y el ahorro econdmico producido por fuentes renovables medido en ddlares (S).

% 4

" Se redujo significativamente los errores de los operadores debido a las guias programadas paso a paso para cumplir tareas de mantenimiento y |
monitoreo de manera correcta. Es por ello, que la aplicacion mavil de realidad aumentada fue de gran utilidad ya que permitio visualizar el contenido
interior de un tablero de distribucion eléctrica con todos sus elementos sin necesidad de abrirlo fisicamente, de tal manera que se pudo recolectar,
gestionar, y administrar datos relevantes sobre el comportamiento en tiempo real de la planta cervecera enfocado en cada drea de produccién con

| mayor seguridad. 4
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Conclusiones

Finalmente, se resolvid el problema de reducir los tiempos de inactividad ya que en ocasiones la consecuencia de no tener una planificacion de parada
de maquinas es una pérdida de produccidn, en consecuencia, con la ayuda de realidad aumentada la informacion clave esta disponible al instante. Por
consiguiente, tener acceso rapido a informacién clave sobre los mantenimientos o posibles fallos de equipos, resulté indispensable para evitar
pérdidas de tiempo que ocasionan pérdidas de produccidny por tanto reduccidn de ganancias.
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4. Conclusiones y recomendaciones

Recomendaciones

Se propone como una posible implementacion a futuro llevar los datos de la red industrial es decir del
software Power Monitoring Expert, a un software de analisis de datos denominado Power Bl el cual por
lo general ya se encuentra en la red administrativa, por lo tanto, si se lograria a futuro conectar los dos
softwares mencionados, se podria alcanzar el nivel mas alto de la piramide de automatizacién
industrial.
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i Graclas !

¢, Preguntas ?

Contacto:
William Pumasunta
wspumasunta@espe.edu.ec

Edwin Farinago
eafarinangol @espe.edu.ec
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