INFORME

REFRIGERACION INTELIGENTE
INDUSTRIA HORTOFRUTICOLA

Los principales consumidores de necesidades
frigorificas son la industria alimentaria, la logistica
y el retail, cuyo volumen de negocio es de Ti
trillones de euros en todo el mundo, y estan
experimentando un  fuerte proceso  de
transformacion digital donde, no sélo demandan
frio, sino que este proceso debe de ser lo mas
eficiente posible energéticamente, ademads de
respetuoso con el medioambiente, tanto por que lo
demanda el consumidor final, como porque asi lo
exige la normativa.

Las soluciones de refrigeracion mas eficientes del
mercado son el NH; y el CO, y ante un escenario
de tecnologias frigorificas maduras con dificil
mejora de los rendimientos tedricos, la Gnica forma
de seguir mejorando es definir una estrategia
energética y de funcionamiento apoyada en
inteligencia artificial. Las nuevas tecnologias
aplicadas a la industria, ayudaran a la industria a
ser mas eficiente, sostenible y, sobre todo,
competitiva, con la eliminacién de costes, la
garantia de no sufrir paradas de produccién y la
optimizacién de los recursos.

La nueva estrategia de refrigeracion para la
industria 5.0 debe disponer de un sistema de
medicion de datos y andlisis en tiempo real, que
permita optimizar los costes realizando acciones
de mejora continua, gracias al desarrollo de
sistemas de prediccién y optimizacién, mediante
la ejecucion de  acciones inteligentes
autoejecutables. Esto permite alejarse del
modelo tradicional de refrigeraciéon, donde no
hay datos y el mantenimiento es 100% en
campo, y pasar a un modelo de refrigeracion
con un 70% de acciones autoejecutables con
gestion eficiente de la energia.

Ademas, existen otras problematicas, como:

= Fallos debidos a malos funcionamientos del
sistema frigorifico que ocasionan pérdidas de
mercancia y/o paradas de produccién,
ademas de altos consumos de energia.
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* Descompensaciones de funcionamiento vy
disefio de la instalacion de refrigeracién que
dificultan la mejora de su rendimiento (COP).

» Dificultad para integrar distintos dispositivos o
mdquinas con protocolos de comunicacién
diferentes y de varios fabricantes.

La diferenciaciéon y competitividad radica, por
tanto, en el tratamiento de los datos y en el
control de la instalacion de refrigeracién, siendo
necesaria una estrategia adaptativa en
consumos, procesos, temperaturas, etc. para
minimizar la energia consumida y detectar el
fallo antes de que se produzca, para garantizar
la cadena de frio y la seguridad alimentaria.

La Industria 5.0 implica evolucionar hacia la eficiencia energética, con consumos adaptados a la
potencia contratada y a las necesidades operativas y de proceso de cada actividad industrial.
Implica invertir en el mantenimiento con un 70% de actuaciones predictivas autoejecutables.

100 % Actuacién en campo
(Preventivo y Correctivo)

=

70 % Preventivo y predictivo Online
30% Actuacion en campo

Con la tecnologia, podemos superar estos desafios y lograr la conservacion alimentaria al menor

coste posible como camino a la descarbonizacién.

Estas son algunas de las tecnologias que
permiten integrar inteligencia en los sistemas de
refrigeracion:

» |oT. Conectar y recopilar datos de diversos
sensores y dispositivos en tiempo real que
permiten tener monitorizados en todo
momento los equipos y que estos se hablen
entre si.

= IA y automatizacién.  Algoritmos de
mantenimiento de las instalaciones vy
optimizacién energética, los cuales son
capaces de aprender en base a la experiencia,
de forma automatica. Se identifican patrones,
se realizan predicciones y se ejecutan acciones
en funcién de los resultados obtenidos.
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* Gemelo digital, para comparar instalaciones
ideales vs reales y optimizarlas en
consecuencia.

= Andlisis de Datos: Técnicas avanzadas para
extraer insights, tendencias y anomalias de
grandes conjuntos de datos.

* Computacién en la Nube: Para almacenar y
procesar grandes volimenes de datos de
manera eficiente. Permite: escalabilidad,
flexibilidad y accesibilidad para usuarios en
diferentes ubicaciones.

= Herramientas de Visualizacién: Herramientas
de visualizacién sofisticadas y paneles de
control para presentar datos e insights de

manera intuitiva y accionable.



La refrigeracion en el sector hortofruticola

Cada hortaliza y fruta tiene sus propias
caracteristicas, lo cual supone un reto a nivel
industrial. La refrigeracion es el mejor sistema
para mantener estos alimentos frescos y aumentar
su vida comercial. Esta se realiza en camaras
frigorificas en atmésfera controlada, siendo
instalaciones mas ecolégicas si utilizan como
refrigerante CO, o amoniaco. Estas cdmaras
controlan la temperatura, humedad y circulacion y
renovaciéon de aire (ventilacion).

Para frutos climatéricos, previamente a recoger el
fruto, se calcula el tiempo de recogida, transporte,
almacenamiento y distribucién, por lo que se
recoge el mismo bastante antes de su maduracion,
la cual se completard posteriormente en camaras
frigorificas que aseguren las condiciones
adecuadas, hasta llegar el momento de su puesta
a venta. Para frutos no climatéricos, este tiempo se
calcula teniendo en cuenta que el fruto debe estar
en la planta hasta el momento o6ptimo de
maduracién.

La temperatura afecta de distinta manera,
dependiendo de si son climatéricos, retrasando su
maduracién, o no climatéricos, retrasando su
deterioro. Una temperatura elevada danara sus
tejidos y destruird su actividad enzimatica, si la
temperatura asciende por encima de los 40°C o
60°C  respectivamente, provocando sabores
alcohélicos desagradables y cambios en la textura
de los frutos. Una baja temperatura, de
congelacién o cercana, provocard igualmente

alteraciones desagradables en el sabor y rotura de
tejidos.

Para el caso de frutas tropicales, especialmente
sensibles al frio, sufrirGn lesiones como
ennegrecimiento y cambios en el sabor, si se ven
sometidas a temperaturas entre los 5°C y los 14°C
durante un cierto periodo de tiempo.

La humedad es otro factor muy importante, ya
que durante la maduracioén, los frutos transpiran
y pierden agua de forma natural, por lo que,
para evitar la pérdida hidrica y la aceleracion de
la senescencia del fruto, las camaras en las
cuales se almacenan deben tener humedades
relativas altas entre el 85 y el 95%, generalmente
90% para frutas y sobre 95% para hortalizas. Hay
que controlar de forma adecuada este valor, ya
que un exceso de humedad podria ocasionar la
aparicién y crecimiento de mohos. La humedad
relativa se gestiona mediante sistemas de control
de las condiciones del refrigerante del que se
trate (Gas CO,, amoniaco y glicol), en el interior
del evaporador y/o humectacion de los locales,
con vapor o agua pulverizada.

Se debe controlar la atmésfera con una correcta
ventilacion, para evitar que, por obra de la
propia respiracion de los frutos, se cree una
atmésfera cuyo nivel de oxigeno baje del 2%. Si
esto sucede, las frutas que necesitan oxigeno
para cambiar de color para su maduraciéon
seguirdn verdes, y se iniciardn procesos de
fermentacion, que conducirdn a perder los frutos.
Al mismo tiempo, tendrd que controlarse el
etileno que desprenden naturalmente los frutos
por efecto de su maduracién, elimindndose con la
ventilacion adecuada.

Las altas exigencias de los instalaciones de refrigeracion para frutas y hortalizas, se controlan
gestionando varias variables simultaneas en las camaras frigorificas, que de forma generalizada
se resumen en: la existencia de bajas temperaturas, humedad relativa alta, y ventilacion que

garantice una relacién correcta de oxigeno y CO,, todo ello, con una adaptacién total, dado que
cada fruta y hortaliza tiene sus propias condiciones 6ptimas de conservacion.
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Monitorizacion y gestion de activos

La medicidn es el primer paso. Es necesario poder
leer, visualizar y graficar de forma interactiva (en
tiempo real e histéricos), todas las variables y
alarmas de los distintos activos existentes: salas
de maquinas, cdmaras de refrigeracion y los
servicios a los que éstas suministran frio, salas de
ventas con los distintos muebles frigorificos, asi
como cualquier otra variable eléctrica o de
proceso de otras instalaciones.

Esta monitorizacién debe permitir la integracién
de diferentes protocolos de comunicaciones
(MBUS, IEC, XML, IPC...) de todos los activos (con
diferentes sistemas de control: SCADA, BMS,
PLC...) independientemente de su marca, para
asi monitorizar todo desde un Gnico lugar.

Con acceso desde un panel de control a todos tus
centros e instalaciones, dentro de cada centro se
pueden crear diversos paneles de lectura en
tiempo real de todas las variables relacionadas
con los activos existentes y de las alarmas
correspondientes.

También debemos poder acceder al histérico, y
de forma agil e interactiva, graficar las sefiales y
alarmas que queramos en un periodo de fechas
determinado.
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Finalmente, los activos deben poder clasificarse
energéticamente, de tal forma que se discrimine
entre los distintos tipos de actuaciones que se
pueden realizar sobre ellos, y facilitar asi
decisiones  técnico-energéticas  sobre  su
funcionamiento.

INTEGRACION DE OTRAS ENERGIAS

Es muy importante que en todo este proceso de
refrigeracion se puedan gestionar las energias
renovables de las que se dispongan; es decir,
aprovecharlas para la gestién del sistema de
refrigeracién, lo cual deriva en un mayor ahorro
energético y econdémico.

Por ello, integrar de forma centralizada otras
variables energéticas y del proceso productivo:
solar, fotovoltaica, agua, aire comprimido,
cogeneracién, contraincendios, energia eléctrica,
fotovoltaica, gas/vapor, ventilacion...permitiria
convertirlo en un business management system
con mayor potencial, si cabe.

Asi, también permite actuar sobre la
climatizacién, la iluminacién... y asi realizar una
gestion mucho mas integral y completa.




Monitorizacion y gestion de activos

Panel interactivo de monitorizacion de sala de
maquinas de instalacién de frio industrial:
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Panel interactivo de monitorizacién de cdmaras
frigorificas de instalacion de frio industrial:
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Panel interactivo de monitorizacién de central de
refrigeracion de instalacion de frio industrial:

Panel interactivo de monitorizacién de cdmara de
refrigeracion de instalacion de frio industrial:
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Panel interactivo de monitorizacion de Panel interactivo de monitorizacién de
fotovoltaica: climatizacién comercial:
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Optimizacion y gestion energética

OPTIMIZACION

El proceso de optimizacién permite una gestion
de la demanda y de produccién inteligente.

El objetivo es fijar temperaturas adaptativas en
funcion de las necesidades que hay en tiempo
real en una instalaciéon concreta, teniendo en
cuenta los productores eléctricos, las tarifas
contratadas y los procesos del cliente.

El optimizador calcula la evolucion de la
temperatura en el futuro ajustando las consignas
para que el coste sea el menor posible.

En la grdafica inferior, vemos un ejemplo de
actuaciones automaticas sobre el funcionamiento
de una cdmara para adaptarse a los periodos

tarifarios con menor coste.
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Adicionalmente, deberia ser capaz de gestionar
encendidos y apagados de equipos en funcién de

unas prioridades previamente definidas para
evitar excesos de consumo.

En la grdafica inferior vemos un ejemplo de
evolucién en la linealidad de funcionamiento de
los compresores.
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ENERGIA

En relacion a la energia, es muy interesante
poder visualizar una estructura de consumos
donde podamos ver la energia consumida en las
diferentes zonas de las instalaciones, y dentro de
éstas, el consumo por periodos.

CONSUMPTION.

ELECTRIC METER

Transformer 3

Transformer 1

Asi mismo, lo ideal es contar con una
visualizaciéon de facturas con la estructura de
consumos personalizada definida y una prevision
del gasto, adelantandonos a la factura de la
compainia eléctrica.

Resumen de la factura
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Destino del importe de la factura

anine
Pue Py Cotp ke W Erwrga for

adhoc

sales.management@gradhoc.com



Mantenimiento preventivo y predictivo

Para realizar un mantenimiento preventivo y
predictivo exitoso y operacional cobra una
importancia vital disponer de un sistema que
vigila para que la instalacion de refrigeracion sea
lo mas eficiente posible, con la prediccién de
deterioros antes de que se produzcan,
ejecutando acciones automaticas para corregir
los pre-fallos detectados.

Los sensores recogen informacién de las variables
fisicas y producen datos para crear un
registro digital que se almacena y analiza en la
nube. Se procesan y se obtienen datos
normalizados (big data y deep learning).

Con los modelos predictivos, se pueden predecir
cuales son los valores de las temperaturas del
producto y de las estructuras almacenadas en el
interior de las cdmaras. Al utilizar ecuaciones
matematicas que relacionan mdltiples variables,
es posible optimizar y extraer los valores 6ptimos
en cada momento para reducir los costes de
operacidn de la instalacién, y consecuentemente,
garantizar el 6ptimo estado del producto.

Con los modelos estadisticos, basados en el uso
de redes neuronales, se pueden realizar
predicciones que permiten corroborar el correcto
funcionamiento de la instalacion y, en su defecto,
proceder a la correcciéon de los posibles fallos
detectados.

En caso de detectarse ese posible deterioro o mal
funcionamiento, se haria una gestion de alarmas
inteligente, generando un registro
completamente transparente que permitiria
actuar para solventar los motivos que dieron
lugar a dicha alarma. En caso de que la
diferencia absoluta entre los valores teéricos y
reales de las sefales superen un umbral, se
guardard esa diferencia y la fecha en la que se
produjo.

Si en posteriores andlisis, esa diferencia se
incrementa con el tiempo, se indicard un
deterioro o mal funcionamiento del equipo.

Este andlisis se realizaria junto con unas reglas de
funcionamiento para detectar el origen del fallo y
poder solucionarlo.

Esto requiere, por tanto, de un software que
contenga todas las alarmas correctivas vy
preventivas que estan analizando
permanentemente la instalacién y que son
necesarias para el o6ptimo funcionamiento vy
mantenimiento de la misma.

Las preventivas detectan patrones o inicios de
malos funcionamientos. Se generan asi eventos
con distintas prioridades, que se adelantan a los
fallos, y de los cuales se puede ver cudndo se
producen, si se han resuelto o no, y en el caso de
los preventivos, una pequefia explicacion de lo
que ocurre, pudiendo activar o desactivar
notificaciones de forma personalizada para
avisar al usuario que corresponda. Estos eventos
se pueden automatizar; es decir, definir para
cada uno, una regla con una condicién (valor,
fecha, dia, hora) que si se cumple ejecute una
accién determinada.
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Beneficios

Todo lo mencionado hasta aqui en este informe,
supone que, con las acciones que se pueden
realizar, se puede conseguir:

» Ahorro de energia: Entre un 20 y un 40%.
= Reduccidén de los costes de mantenimiento: >

25%.
= Sostenibilidad. Reducciéon de la huella de
carbono. Reduccién de entre un 20 y un 35% kWh
las emisiones de CO2. AHORRO -
= Mejora significativa de la vida personal de las REggg.ﬁEI?gEDE
personas que realizan tareas de

MANTENIMIENTO
mantenimiento, dado que se evita en un 70%

tener que acudir por las noches y durante los
fines de semana.

= Productos en condiciones perfectas de
conservacion. Seguridad alimentaria.  Sin
pérdidas de mercancia.
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¢Y ahora, qué?

Gracias a la tecnologia podemos analizar de forma permanente la instalacion de refrigeracion y
generar acciones automaticas para optimizar el funcionamiento de la misma, adelantandonos al fallo
antes de que se produzca y garantizando el funcionamiento 6ptimo de las instalaciones de
refrigeracién, con las ventajas en eficiencia, garantia de funcionamiento y control de producto y
trazabilidad.

Indudablemente, la industria alimentaria es una de las grandes beneficiarias, existiendo diversas
formulas de financiacién y subvenciones que tienen como finalidad la implantacién de sistemas de
gestién energética en la industria cuyo obijetivo es reducir el consumo de energia final y las emisiones de
CO, de las instalaciones industriales.

La gran pregunta que la industria debe plantearse es: ¢me anticipo ahora o me adaptaré tarde?
¢Cuanto vale la tranquilidad de saber que, una instalacién que es critica en el proceso productivo, no
solo no va a fallar en el momento mas inoportuno, sino que va a predecir el deterioro de la misma y a
ejecutar acciones que optimicen el funcionamiento y el ahorro energético de la misma?

SOLICITA
UNA DEMO
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