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RESUMEN

Nestlé Ecuador es una compafia encargada de la fabricacién de los semielaborados de
cacao y procesos culinarios en el pais. El vapor que se utiliza para la produccion y los
recursos que involucran su generacion no estan siendo medidos de una manera correcta
donde se permita calcular la demanda de los consumidores, esto representa una pérdida
econdmica al no tener datos e informacion de la energia ocupada y entregada en casa

de calderas.

Para la ejecucion del presente proyecto se han utilizado instrumentos de medicion de
flujo masico y contadores mecénicos volumétricos, ademas dentro de la automatizacién
gue se implemento se integroé un PLC, switch ethernet y HMI de la familia Allen Bradley.
El Gateway industrial Ewon instalado es el que se encarga de llevar los datos al servidor

Talk2M, para luego ser enviados a la plataforma Rilheva loT.

La implementacion del sistema de monitoreo de recursos energéticos en nube ayudé a
optimizar las demandas de vapor, agua y diésel en la fabrica y a reducir los tiempos de
respuesta e intervencion por parte técnica en los paros no planificados con ayuda de las
notificaciones enviadas por mensajeria instantanea y correos al personal del area.

Con ayuda de toda la informacién de energia en la nube se logra establecer los
parametros de proceso en la fabrica, de esta manera administrandola correctamente y
tomando acciones instantdneas para solucionar la anomalia notificada automaticamente
por el sistema, con el fin de reducir las pérdidas de los recursos y aumentar la eficiencia

en casa de calderas.

Palabras Clave: Consumo, Automatizacion, Energia, Gateway, optimizar.



ABSTRACT

Nestlé Ecuador is a company in charge of the manufacture of cocoa products and culinary
processes in the country. The steam that is used for production and the resources that
involve its generation are not being measured in a correct way where it is possible to
calculate consumer demand, this represents an economic loss by not having data and

information on the energy used and delivered. at boiler house.

For the execution of this project, mass flow measurement instruments and volumetric
mechanical counters have been used, in addition to the automation that was
implemented, a PLC, ethernet switch and HMI from the Allen Bradley family were
integrated. Moreover, an industrial gateway has been in charge of bringing the data to the
Rilheva loT cloud.

The implementation of the energy resources monitoring system in the cloud helped to
optimize the demands of steam, water and fuel in the factory and to reduce response
times and intervention by technical part in unplanned shutdowns with the help of

notifications sent by instant messaging and emails to the staff of the area.

With the help of all the energy information in the cloud, it is possible to establish the
process parameters in the factory, thus managing it correctly and taking instantaneous
actions to solve the anomaly automatically notified by the system, in order to reduce the

losses of the resources and increase efficiency in boiler house.

Keywords: Consumption, Automation, Energy, Gateway, Optimize
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CAPITULO 1

1. PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

El presente capitulo introduce el planteamiento del problema del trabajo realizado,
su justificacion y la solucion propuesta a desarrollar. Ademas, se describen los

objetivos, la metodologia a utilizar y los resultados a esperar.

1.1 Identificacion del problema

En la actualidad la empresa Nestlé Ecuador presenta grandes pérdidas de energia
de vapor, las cuales no se estdn midiendo de una forma correcta e incluso no se
tienen datos de cuanto es el porcentaje de lo entregado hacia los procesos que se

esta recuperando.

Técnicos del area de servicios industriales emplean gran cantidad de su jornada
laboral registrando datos a diario de consumos de vapor, agua y diésel; esto a su
vez conlleva a errores de lectura que, sumado a la falta de sincronizacion de la
toma de datos, generan un desbalance energético que a la final se traduce en

pérdidas econémicas [1].

1.2 Justificacién

El uso de vapor en la fabrica Nestlé Ecuador es el motor de los procesos de
semielaborados de cacao y de procesos culinarios Maggi, por lo cual se justifica
notablemente la importancia de medir correctamente la energia entregada y
recuperar en el mayor porcentaje posible para reutilizarla y ahorrar los recursos

energeticos mas importantes los cuales son agua y diésel [2].

La automatizacion de sistemas y redes de comunicaciones industriales aportan
notablemente al desarrollo de sistemas que involucren monitoreo y control [3]. A su
vez la adquisicion de datos que se vean reflejados dentro de una red industrial
incrementa productividad y eficiencia en los procesos y en el servicio industrial
entregado da un valor agregado [4].

Los reportes generados automaticamente de indicadores energéticos en la nube

son aprovechados hoy en dia por plantas industriales para optimizar y mejorar la

1



eficiencia y la rentabilidad de las operaciones [5]. Esta estrategia se la ha podido
lograr con la ayuda de tecnologia y software basados en el andlisis automatico
usando redes neuronales o controles inteligentes que realizan el algoritmo para
traducirlo en datos, lo cual ofrece una gran ventaja al consumidor o administrador

de fabrica para tomar una decision en un periodo de tiempo mas corto [6].

1.3 Solucién propuesta

Se plantea como solucién la implementacion de un sistema automatico de
adquisicion de datos basado en tecnologia de datos en nube con medicién en
tiempo real, ademas de contar con historicos, tendencias, alarmas, y avisos para

los técnicos del &rea de servicios industriales de la planta Nestlé Ecuador.

El sistema contara con 5 flujbmetros masicos con el principio de medicién vortex
para la adquisicion de consumo en linea de vapor producido y utilizado en planta.
Adicionalmente, se cuenta con 2 caudalimetros mecanicos para la medicion de
agua consumida en casa calderas y 2 instrumentos para el ingreso de diésel a las

calderas y poder generar la energia entregada a fabrica.

La adquisicion de datos se la realizar4 con la ayuda de un controlador légico
programable Allen Bradley de la serie CompactLogix para centralizar los valores en
linea ya adquiridos con la instrumentacion previamente descrita, de la misma forma
una interfaz gréfica sera ubicada en el sitio para toma de datos, pruebas y

calibraciones a futuro que se quieran realizar.

Para introducir la tecnologia basada en industria 4.0 se integrara un Gateway
industrial el cual sera capaz de subir los datos ya centralizados en el PLC a la nube
y visualizarlos en cualquier parte del mundo con sus respectivas seguridades y
derechos de acceso a visualizacion de esta informacion [7]. Una vez capturada las
mediciones en la web, se generaran reportes, indicadores de energia, consumaos,
alarmas y avisos que sean de uso para el personal de mantenimiento del area de

servicios industriales.



1.4 Objetivos del proyecto
1.4.1 Objetivo general

Implementar un sistema para adquisicion de datos en procesos de
consumos de vapor y recuperacion de energia para la mejora de la
eficiencia energética y su transmision o proceso de la red Nestlé Ecuador

usando soluciones desarrolladas para industria 4.0.
1.4.2 Objetivos especificos

Obtener datos en tiempo real de variables que se involucren en la
generacion y consumos de vapor, agua y diésel en los procesos llevados

en Nestlé Ecuador.

Generar indicadores energéticos de eficiencia en el consumo vy
recuperacion de vapor para la mejor interpretacion de resultados y datos

dentro de la red industrial Nestlé.

Exportar datos por medio de la red industrial Nestlé para el monitoreo del
sistema de medicion de consumidores de vapor en planta y energia
recuperada para reduccién de tiempos de respuesta entre eventos y

trabajos de mantenimiento ejecutados por técnicos.

1.5 Metodologia

El proyecto se desarrollard en su primera etapa basada en una investigacion
preliminar donde se realizara un levantamiento de los consumidores de vapor de
toda la fabrica. En esta recopilacion de datos se incluira diagramas P&ID y datos de
procesos que utilicen esta energia para conocer el entorno en el cual el trabajo sera

realizado.

La segunda etapa del proyecto se enfocara en la adaptacion y calibracion de la
instrumentacion de campo a utilizar para la adquisicién de mediciones de energia.
Se configuraran los flujdbmetros asegurando las sefiales de salida de 4-20 mA y

pulsos a ser entregadas al controlador. Se debera tomar en cuenta que uno de los



objetivos en este punto es el del reducir los errores de lectura por lo que se dara

uso de patrones de calibracion para contrastar lo real versus lo medido.

A continuacion, todas las mediciones seran centralizadas en el PLC, donde se
ajustaran los valores de generacion de vapor de calderas, variables utilizadas y
consumos de los recursos de fabrica. En este paso sera de vital importancia la
programacion del controlador donde se configuraran los valores recibidos por parte
de los instrumentos, luego esta informacion se convertird en las variables de interés

gue son caudal masico instantaneo y consumo totalizado dentro del sistema.

Después se enviaran los datos a la nube usando el Gateway EWON Flexy quien a
Su vez se encargara de estructurar la informacion de interés y presentarla a través
de reportes para ser visualizada en linea. Los reportes, alarmas y avisos se tendran

gue configurar desde el médulo.

Finalmente, la informacion y datos obtenidos por parte del sistema sera analizada y
estudiada por los técnicos de servicios industriales y jefe de mantenimiento del area
para la creacion de érdenes de trabajo de ser el caso. Los avisos y alarmas estaran
disponibles mediante herramientas digitales para su uso inmediato, donde seran

indicadores para tomar accion como medidas correctivas o preventivas.

1.6 Alcance

Se espera como resultado una reduccion de mano de obra técnica en toma de datos
diarios de consumos y elaboraciéon de reportes e indicadores de energia, a su vez
una reutilizacién de este tiempo para actividades de mantenimiento de activos

criticos del area de servicios industriales de fabrica.

Asi mismo, otro entregable es la disminucion de pérdidas de energia de vapor en
fabrica mediante las mediciones obtenidas, tomando acciones correctivas en un
periodo de tiempo mas corto. Como consecuencia de esto mejorara la eficiencia en
casa calderas al optimizar los recursos energéticos para la generacion de vapor y
la recuperacion de energia.

Por otra parte, se espera como resultado la implementacion de tecnologia basada

en industria 4.0 en la fabrica Nestlé Ecuador donde los datos de energia se envien
4



a la nube para aprovecharlos en la toma de decisiones en un lapso mas corto y

ejecucion de trabajos correctivos y preventivos de mayor frecuencia.

CAPITULO 2



2. ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se describe la base tedrica donde se fundamenta el trabajo realizado
indicando principios de medicién, componentes de automatizacion y plataforma

utilizada.

2.1 P&ID casa calderas

El diagrama P&ID mostrado en la Figura 2.1 nos indica cuales son y donde estan
ubicados los instrumentos utilizados para la medicién de vapor a la salida de ambas
calderas Cleaver Brooks y Colmaquinas, ademas de los recursos de proceso
tostador, semielaborados, Maggi y otros pequefios consumidores. Para el consumo
de agua y diésel que ingresa a cada caldera se utiliza contadores mecéanicos que
cumplen la funcion de un flujbmetro totalizador para contabilizar el volumen que ha

pasado a través de este componente.
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Figura 2.1 Diagrama P&ID distribucién de vapor en Nestlé Ecuador

2.2 Principios de medicion de los instrumentos
2.2.1 Medicion de vapor

Los medidores de vapor utilizados en casa calderas trabajan bajo el
principio de medicion vortex, los cuales se basan en la formacion y analisis

de vértices dentro del instrumento, de esta manera con ayuda de su



electronica se determina el caudal masico instantaneo fluyendo a través del

flujometro [8], como se indica a continuacion.
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Figura 2.2 Principio medicion vortex

Este fendmeno fisico se da debido a la circulacion del fluido o gas que se
mueve alrededor de un obstéculo dentro del instrumento formando vortices
o torbellinos. La frecuencia de desprendimiento de estos es directamente
proporcional a la velocidad media de circulacién y por lo tanto al caudal
masico permitiendo asi mediciones precisas sin emplear piezas moéviles [9].
Estas oscilaciones son detectadas por un sensor de velocidad que

incorpora un sistema piezoeléctrico.

Los vértices que se obtienen a cada lado del cristal piezoeléctrico generan
una presion local positiva 0 negativa que el sensor detecta y retroalimenta
a la electronica en una sefial lineal para su interpretacion dando como

resultado la medicion en tiempo real.

Fabricantes de flujometros vortex incorporan adicionalmente un transmisor
de presion y temperatura basado en una termorresistencia de platino con
el objetivo de minimizar efectos de ruido y vibraciones provocados por
fuentes de error. Adicionalmente, estos sensores son los encargados de
corregir la no linealidad de la medicion del instrumento automéaticamente en

su electronica y que la lectura no se vea afectada [10].

Los caudalimetros vortex se adaptan facilmente a una amplia variedad de
aplicaciones en industrias de distintos tipos como gas y petréleo, refineria,

petroquimicos y quimicos, e inclusive en la industria alimenticia la cual es
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una de las mas exigentes en requerimientos en eficiencia energética. Los
flujometros con este principio de funcionamiento también se destacan en
aplicaciones relacionadas con vapor, entre ellas la medicion de cantidad de
vapor generado y utilizado en procesos en tiempo real para calculos de

consumos y calidad de energia entregada.

2.2.2 Medicion de agua

Los medidores volumétricos de agua que ingresa a cada una de las
calderas son contadores mecanicos con turbina rotativa alojada
internamente, estan disefiados para trabajar con este tipo de fluido y son
usados en aplicaciones tan sencillas como las residenciales hasta tan
complejas como las industriales que requieren contabilizar la cantidad de

agua que ha pasado a través del instrumento. [11].

La velocidad de giro de la turbina esta estrechamente relacionada con el
caudal del fluido que esta pasando a través del instrumento. Conociendo el
volumen de la camara de medicién se produce una conversién mecanica a
volumétrica, dando como resultado el volumen en metros cubicos en los

rodillos del contador.

Los contadores de agua mecanicos al ser sometidos a un esfuerzo
mecanico tienden a desgastar sus componentes por lo que requieren de un
mantenimiento correctivo con una frecuencia no mayor a 2 afios, ya que al
existir una desviacién puede implicar pérdidas econdmicas para el usuario

gue este dando uso del instrumento [12].

2.2.3 Medicidon de diésel

Una de las principales variables a manejar dentro de la medicion de energia
en casa calderas es la medicién del volumen de combustible utilizado para
la generacion de vapor. En el caso del diésel se cuantifica el volumen
ingresado al proceso por medio de un caudalimetro tipo piston rotativo que
se basa en el desplazamiento positivo de su componente mecanica para
proceder con la conversion a litros 0 metros cubicos, segun sea necesaria

realizar la adquisicion de datos.
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Este principio de medicion permite trabajar con fluidos de altas
viscosidades, temperaturas y amplios rangos de medicion afiadiendo a la
instrumentacion precision y exactitud en uso de combustibles en calderas.
Ademas, su aplicacion de trabajo en un entorno de altas vibraciones le

permite ser adaptable en cualquier necesidad industrial.

2.3 Médulos de adquisicion de datos
2.3.1 Controlador CompactLogix 1769-L30ER

La Figura 2.3 muestra el controlador légico programable 1769-L30ER, el
cual pertenece a la familia CompactLogix 5370 de la gama de componentes
de automatizacion Allen Bradley y su fabricante Rockwell Automation. Este
modulo esta disefiado para cumplir necesidades complejas que ameriten

fiabilidad, robustez y alto rendimiento en la automatizacion.

6C:88:16:AC:06:52 ,

Figura 2.3 Controlador 1769-L30ER

Asi mismo presenta grandes ventajas al formar parte de un sistema de
arquitectura integrada que permite manejar desde un solo software de
programacion, redes de comunicacion e informacion que todos los
controladores Allen Bradley utilizan y comparten.

Dentro de las principales caracteristicas de este controlador estan las
siguientes:



* Comunicacion con modulos Ethernet/IP, Modbus TCP e integridad
con mas protocolos de comunicacion por medio de pasarelas
industriales.

+ Compatible con las distintas topologias de redes industriales con
demas dispositivos.

» Se elimina el uso de bateria de litio y se incorpora almacenamiento
de energia interno.

* El modelo 1769-L30ER puede comunicarse hasta con 16 nodos IP
de Ethernet.

* Se puede afadir hasta 8 modulos de expansores locales y hasta 256
puntos de E/S de expansion locales.

*+ Se pueden ejecutar hasta 32 tareas en el controlador y 100
programas por cada tarea.

+ Cuenta con 2 puertos de red conector RJ45 para comunicacion
Ethernet/IP.

2.3.2 Mbdulo entradas analdgicas 1769-IF8

Figura 2.4 Médulo 1769-1F8

La Figura 2.4 muestra el médulo 1769-IF8, el cual es un componente de
expansion analogico de 8 entradas de canales en tipo de sefial corriente o
voltaje, que se encarga de convertir y almacenar digitalmente los datos para

ser recuperados por los controladores CompactLogix o MicroLogix 1500.

Las entradas que puede leer este componente pueden ser de corriente

entre 4-20 mA y de voltaje entre 0-10Vdc, las cuales representan variables
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fisicas del proceso y son traducidas hacia el controlador por medio de un

convertidor analogo-digital de 16 bits [13].

El rango de datos de entrada al controlador puede ser expresado de las
siguientes formas:

* Engineering Units

+ Scaled-for-PID

* Percent

* Raw/Proporcional Data

Estos datos seran interpretados en el software Rslogix5000 o Studio 5000
segun la version del CPU utilizado, mismo que a su vez sera empleado para
poder escalar la entrada analoga y poder identificar el valor de la variable
fisica del proceso en la rutina del programa realizado.

2.3.3 Mddulo entradas digitales 1769-1Q32

Figura 2.5 Modulo 1769-1Q32

El componente 1769-1Q32 mostrado en la Figura 2.5 es un médulo de
expansion de 32 entradas digitales de la familia Logix Allen Bradley, el cual
se encarga de receptar sefales discretas de 24Vdc y OVdc asociadas al
proceso con el que se esté trabajando; esta alimentacion debera ser
suministrada desde la fuente con misma referencia para poder adquirir el

pulso.
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Para poder adquirir las sefales digitales de campo y reflejarlas en el
controlador el médulo 1769-1Q32 tiene las siguientes etapas de trabajo:

* Proteccion sobretensiones

» Filtrado de sefiales

» Aislamiento galvanico

De manera general, la principal aplicacion de los médulos de entrada digital
es la inspeccion de estados de componentes en el proceso como
presostato, guardamotor, alarma de variador, contactor accionado, switch
de nivel, entre otras.

2.3.4 HMI PanelView Plus 7 2711P

Figura 2.6 PanelView Plus 7 2711P

Los terminales PanelView Plus 7 forman parte de la familia de los médulos
de automatizaciébn Allen Bradley. Estas son interfaces graficas
maquinaoperador que se dedican a monitorear y controlar el estado de
operacioén del proceso que se esté llevando a cabo a través de una pantalla
tactil que facilita la interaccion con el usuario. En la Figura 2.6 se muestra
el PanelView Plus 7 2711P.

Entre las principales caracteristicas de los terminales PanelView Plus 7 se
encuentran las siguientes:
+ Permite crear hasta 25 pantallas de interaccién y hasta 250 alarmas

con un solo controlador.
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 Trabaja con un entorno de programacion grafico Illamado
FactoryTalk View Machine Edition.

+ Cuenta con un sistema operativo embebido de Windows CE para
configuraciones avanzadas.

* Incorpora un puerto de red RJ45 para comunicacion con
controladores CompactLogix 5570 y CompactLogix 5370 a traves de
una red Ethernet/IP.

2.4 M6dulos de comunicacioén

2.4.1 Switch 1783-US5T Stratix 2000

Figura 2.7 Switch industrial Stratix 2000

El switch Ethernet Stratix 2000 mostrado en la Figura 2.7 es un componente
no administrable ideal para aplicaciones en redes de comunicacién sencillas
y con pocos modulos conectados, ya que no necesita una configuracion
previa para su puesta en marcha y no se limita la conectividad con
controladores Logix, sino que también permite manejar componentes que
puedan trabajar sobre Ethernet. Ademas, este dispositivo permite el control
de flujo de informacion en tiempo real en aplicaciones digitales y de procesos
continuos que contengan variadores de velocidad, interfaces gréficas, servo

accionamientos, arrancadores de motor, entre otros, a nivel industrial.

Este modelo especifico cuenta con 5 puertos de red RJ45 de comunicacion
Ethernet que pueden ser usados por componentes que se encuentren
13



trabajando dentro del mismo entorno y que necesiten compartir datos entre

ellos a gran velocidad de transmision y recepcion de informacion.

2.4.2 Gateway Ewon Flexy 205

Figura 2.8 Gateway industrial Ewon Flexy 205

En la Figura 2.8 se muestra el médulo Ewon Flexy 205, el cual es una
pasarela y router industrial que permite la recopilacion de datos de un
proceso 0 maquina, captados a través de un controlador l6gico programable
para luego ser enviados a la nube en forma de tendencias, histéricos,
registros, alarmas y curvas que permitan una mejor interpretacién de los
principales indicadores para analizar el rendimiento y desempefio de los
indicadores y una clara toma de decisiones objetiva para tareas de

mantenimiento correctivas, preventivas y predictivas.

Asi mismo el Ewon Flexy 205 tiene la funcion de acceso remoto por VPN
desde cualquier parte del mundo para soluciones de averias de equipos
industriales, configuraciones o puestas en marcha de nuevos proyectos de

una forma rapida y segura.

Una de las grandes ventajas con las que cuenta el router industrial Ewon es
gue permite trabajar en forma colaborativa con los principales protocolos de
los controladores mas conocidos como Rockwell Automation, Siemens, Abb,

Omron, Schneider, entre otros. Ademas, este equipo puede enviar datos a
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plataformas en la nube como Microsoft Azure, Amazon, SAP, MindSphere,

Thingworx y muchos mas.

Entre sus mas reconocidas aplicaciones se encuentran las siguientes:

Acceso remoto por VPN desde cualquier parte del mundo.
Adquisicion de datos compatibles con diversos protocolos de
comunicacion de los controladores.

Historico de informacion, tendencias y alarmas hasta un maximo de 1
millén de datos.

Configuracion automatica de avisos y alarmas por medio de correos
y mensajeria instantanea.

Compatible para programaciéon de Java o Basic.

Flexibilidad de expansion al contar con 2 ranuras para mas modulos

de comunicacion.

2.5 Plataforma Talk2M y datos en nube

Web
Browser

Custom h h %
Application

Figura 2.9 Plataforma Talk2M

Talk2M es una aplicacién industrial alojada en la web usada para dar conectividad

entre nube y datos tomados de procesos 0 maquinas con las que se esté

trabajando. Ademas, permite la comunicacion remota a través de un tunel VPN con

el objetivo de dar soporte virtual desde cualquier parte del mundo. Su topologia

como interfaz entre el Ewon Flexy 205 y el servidor se lo detalla en la Figura 2.9.

El uso del tunel VPN permite encriptar los datos adquiridos y enviados a la nube,

de manera que se pueda asegurar que ninguna persona externa a la compafia

donde se esta desarrollando el proyecto pueda ver esta informacion [14].
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Entre las principales funciones de la plataforma Talk2M estan:

+ Almacenar datos en la nube.

* Mensajeria SMS y correos electrénicos.
» Creacion de aplicaciones de software.

* Soporte remoto global.

Talk2M tiene servidores por todo el mundo por lo que facilita ejecutar sus funciones
en nube; de esta manera estos datos pueden ser representados en forma de
histéricos, tendencias, alarmas y estados del proceso en aplicaciones desarrolladas
segun sea la necesidad. Se debe agregar que los reportes pueden ser enviados

por correo electrénico 0 mensajeria instantanea.

2.6 Indicadores de energia en casa calderas

Los indicadores de energia usados para el analisis de consumo tanto de
combustible, agua y vapor en calderas vienen relacionados a su medicion y datos
adquiridos con respecto al tiempo para su evaluacion ya sea diario, semanal,

mensual o anual.

El objetivo de utilizar indicadores de energia en el campo industrial en casa calderas
es la reduccion de pérdidas generadas por ausencia de mantenimiento,
condiciones basicas no restablecidas o por toma de decisiones en un periodo de

tiempo prolongado para la ejecucion de actividades correctivas [15].

Los indicadores en casa calderas son calculados con ayuda de los datos adquiridos
por la instrumentacion instalada y la automatizacién implementada para traducir las
variables fisicas del proceso en informacion valiosa que ayuda a detectar de
manera oportuna cédmo corregir las pérdidas que, a su vez se traduce en beneficio
econémico para la empresa [16]. Entre los principales beneficios de su
administracion se tiene:

» Correcto balance de energia.

* Optimizacion de recursos por procesos.

* ldentificacion de pérdidas energéticas.

» Correccion de anomalias.

CAPITULO 3
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3. ADQUISICION DE DATOS Y ENVIO DE INFORMACION A NUBE

El capitulo 3 indica de qué manera la informacién obtenida de campo por parte de
los instrumentos en casa calderas es enviada a la nube. Ademas, se detalla el
proceso de generacion de reportes e indicadores a partir de estos datos para su

posterior analisis y toma de decisiones.

3.1 Parametrizacion de instrumentos de campo
3.1.1 Medicién de consumo vapor

El fluidmetro de la caldera Cleaver Brooks mostrado en la Figura 3.1 se
encarga de medir el caudal masico instantaneo de vapor que se esta
entregando a los consumidores. Este instrumento fue montado en una

tuberia de 2 pulgadas con conexion bridada a proceso.

Figura 3.1 Flujometro caldera Cleaver Brooks

El instrumento tipo vortex esta disefiado para la medicion de vapor saturado

con las caracteristicas de proceso mostradas en la Tabla 3.1 siguiente.

Tabla 3.1 Datos técnicos del flujdmetro caldera Cleaver
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Fabricante Endress & Hauser

Modelo Prowirl 73

Alimentacion 24 Vdc
Salida 4-20 mA Hart, Pulse

Diametro DN50
Temperatura vapor 200 °C
Presion vapor 10 bar

Rango de flujo 0-5000 kg/h

Para poder traducir la variable fisica de caudal masico a una sefial eléctrica
qgue pueda interpretar el controlador programable es necesario configurar
la salida analégica del transmisor de flujo. Para esto, en las variables del
instrumento se han ingresado los siguientes parametros mostrados en la
Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Configuracién del flujometro caldera Cleaver

Tipo de salida 4-20 mA
Variable fisica Flujo masico
4 mA Out 0 kg/h
20 mA Out 5000 kg/h
Constante tiempo 1s
Valor de falla 21 mA

En la caldera Colmaquinas se encuentra instalado un medidor tipo vortex
de la marca YOOGAWA, el cual esta midiendo el caudal de vapor
entregado hacia a los consumidores de la fabrica. EI medidor mostrado en
la Figura 3.2 fue montado en una tuberia de 2 pulgadas con conexion
bridada a proceso.
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Figura 3.2 Flujometro caldera Colmaquinas

Los datos presentados en la Tabla 3.3 a continuacibn muestran los
parametros nominales del proceso donde el flujbmetro trabaja en 6ptimas

condiciones para cumplir con su funcion sin problemas.

Tabla 3.3 Datos técnicos del flujdmetro caldera Colmaquinas

Fabricante YOKOGAWA
Modelo DYO80 VORTEX
Alimentacion 24 Vdc
Salida 4-20 mA Hart, Pulse

Diametro DN50
Temperatura vapor 200 °C
Presion vapor 10 bar

Rango de flujo 0-6000 kg/h

Para poder garantizar que sus datos puedan ser leidos por el PLC y
enviados por el transmisor de flujo, se ingresaron los siguientes valores en

los pardmetros del instrumento descritos en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4 Configuracion del fluj6metro caldera Colmaquinas

Tipo de salida 4-20 mA
Variable fisica Flujo masico
4 mA Out 0 kg/h
20 mA Out 5000 kg/h
Constante tiempo 1s
Valor de falla 21 mA

Los flujometros ROUSEMOUNT de Emerson fueron utilizados para la
medicién de flujo instantaneo de vapor hacia los procesos Tostador,
Semielaborados y Maggi con Chocolateria. Se utilizaron 3 instrumentos
para poder medir cada una de los recursos consumidores de la fabrica. La
Figura 3.3 y 3.4 muestran los caudalimetros vortex instalados a la salida

del manifold principal de vapor en casa de calderas.
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Figura 3.4 Flujbmetros consumidores de planta

Los datos técnicos de los 3 flujmetros se indican a continuacién en la Tabla
3.5 adjunta, estos instrumentos tienen las mismas caracteristicas ya que
son del mismo modelo, por lo que sus valores de trabajo deben ser iguales
para todos los consumidores de fabrica para asegurar su medicion y envio

del dato hasta el controlador.
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Tabla 3.5 Datos técnicos de los flujometros consumidores

Fabricante EMERSON
Modelo ROUSEMOUNT 8800D
Alimentacion 24 Vdc
Salida 4-20 mA Hart, Pulse

Diametro DN50
Temperatura vapor 200 °C
Presion vapor 10 bar

Rango de flujo 0-5000 kg/h

Los 3 caudalimetros vortex se configuraron con los mismos parametros de
salida para la sefial analdgica 4-20 mA y representando la misma variable
fisica a ser interpretada por el mismo controlador, estos datos de

configuracion se presentan en la siguiente Tabla 3.6.

Tabla 3.6 Configuracién de los flujobmetros consumidores

Tipo de salida 4-20 mA
Variable fisica Flujo masico
4 mA Out 0 kg/h
20 mA Out 4000 kg/h
Constante tiempo 1s
Valor de falla 21 mA

3.1.2 Medicién de consumo diése!

Figura 3.5 Flujémetro de diésel caldera Cleaver

El consumo de diésel es medido con ayuda de los flujmetros CONTOIL
VZF 15 RC conectado en ambas calderas Cleaver Brooks y Colmaquinas
a tuberia de DN15 roscada, como se indica en la Figura 3.5 y 3.6

respectivamente. Este instrumento permite trabajar con flujos de
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combustibles hasta 600 L/h con una temperatura maxima soportada de
130°C y una presion limite de 16 bares, ambos componentes tienen las

mismas caracteristicas.

Figura 3.6 Flujdémetro de diésel caldera Colmaquinas

Los flujometros para diésel al no contar con salidas analégicas se han
optado trabajar con las respuestas de pulsos por unidad de volumen ya
establecidos en los instrumentos. En el caso de los caudalimetros con los
gue se ha trabajado en casa calderas la respuesta de pulso es 0,1 litros por
pulso. Esta salida digital del instrumento llega directamente al médulo de
entradas digitales representando el volumen que ha ingresado a la caldera
Cleaver o Colmaquinas. Los datos técnicos de ambos contadores de
combustible se describen en la Tabla 3.7.
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Tabla 3.7 Datos técnicos de los flujometros de diésel

Fabricante CONTOIL

Modelo VZF 15RC
Alimentacion 24 Vdc
Salida Pulse

Factor pulso 0,1 Litros por pulso

Diametro DN15
Temperatura maxima 130°C
Presion maxima 16 bar

Rango de flujo 0-600 L/h

3.1.3 Medicién de consumo agua

Figura 3.7 Flujémetro de agua caldera Cleaver

El consumo de agua que ingresa para ambas calderas Cleaver Brooks y
Colmaquinas se obtiene por medio de los contadores mecanicos ISTEC
1820 mostrados en la Figura 3.7 y Figura 3.8. Son capaces de medir hasta
un flujo maximo de 132 gpm a una temperatura limite de 200 °C. Los 2
instrumentos de caracteristica similares han sido instalados con conexion

a proceso de DN50 para ambos componentes.
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Figura 3.8 Flujometro de agua caldera Colmaguinas

Los 2 contadores mecanicos ISTEC 1820 cuentan con 1 salida de pulso tipo
contacto que sera utilizada para reflejar en el PLC la cantidad de volumen
de agua que ha ingresado a cada una de las calderas. Para esto, la
respuesta de cada uno de los contadores se ha cableado hasta el médulo
de entradas digitales e internamente en la logica del programa del
controlador se realiza la conversion para poder totalizar el consumo de agua

en casa calderas. Los datos técnicos se detallan en la Tabla 3.8.

Tabla 3.8 Datos técnicos de los fluj6metros de agua

Fabricante ISTEC
Modelo 1820
Alimentacion 24 Vdc
Salida Pulse
Factor pulso 10 Litros por pulso
Diametro DN50
Temperatura maxima 200 °C
Presidon maxima 16 bar
Rango de flujo 0-132 gpm
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3.2 Programacion del PLC en Studio 5000 y adquisicién de datos

3.2.1 Configuracion de modulos de entrada del PLC

F Logix Designer - Vapor_Medidores [1769-L30ER 30.11]
File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help

BEE & & BE © o RezeptCewichtelllCesamiges v B &, G [E)h [V B [ & Q| Sebctlonguage. - 9
Offline a. FRUN [N | Path: [NESTLE_ENERGY\192.168.1.2" -
No Forces = g: .
it
No Edts B i < =
< v ]\ Favorites £-Aaa-On £ Aarms £ Bi_£ TmeriCounter A npuloupul_X Compare A Compuleiain A Move/Logical A FIEMsc.. A TIE/Shil A Eaupment
y| Controller Organizer v & X =
B ow —|| %) Module Properties: Local1 (1769-IF8 1.001) == ] Module Properties: Local:2 (1769-1Q32 3.001) =]
2 T —— & ———7
2 i Configuration General
5 b [ General | Connection o | Alams | 3 Connection
|13 Motion Groups Channel| Enable|  Input Range Fiter Data Format Type: 1763Q32 32 Point High Densty 24V DC Input
{33 Ungrouped Axes V] [4mAto20mA [£] 60 Hz o] Vendor: Rockwell Automation/Allen-Bradley
(23 Add: o V] [4mAto20mA [o][60Hz || Parent: Local
£3Data V] [4mA to 20mA [4] 60 Hz
G, User-Defined (V] [4mAto 20mA o] 60 Az |l Name: Digital_input Slot [EI
l% Strings V| |4mAto20mA | 60Hz || Description: -
iy Add-On-Defined U] |4mAto 20mA gl 60 Hz
;& Predefined [ 6 [v] [4mAto20ma [S]60Hz &
g 7 V] |4mAto 20mA [$]|60 Hz [o]|Engineering Units [v]
- Cjf Module-Defined Module Defirition
3 Trends Series: A [CCeme)
2 [ chenge.. |
T, Logical Model - Revision 2001
|=-E31/0 Configuration Electronic Keying:  Compatible Module
=8 1769 Bus Real Time Sample (RTS) 1005 ms Connection: Input
{0[0]1769-L30ER Ve Dt Pt asger
# [1]1769-IF8/A An
) 1211769-1Q32/A T
125 Ethernet = -
T »

Tt Controller .. [f, Logical Org...||(@ Erors [@)Search Results|é) Watch

RSLinx Edj

i EAHwORE R

Figura 3.9 Mddulos de entrada en Studio 5000

Para la adquisicion de datos en el controlador se utilizaron 2 modulos de
entrada, los cuales son el 1769-IF8 y el 1769-1Q32, estos son los
encargados de poder traducir las sefales analégicas y digitales
respectivamente hasta el controlador CompactLogix. La configuracion es
mostrada en la Figura 3.9.

La configuracion de estos modulos debe ser realizada en el software Studio
5000, esto es necesario para que el controlador pueda reconocerlos y
poder trabajar con estos componentes, ya que de no ser ingresados dentro
del programa el PLC estara en modo falla.

En el caso del modulo 1769-1F8 es necesario habilitar los canales en rango
de entrada 4-20 mA y el formato del dato debe ser en Engineering Units,
ademas del filtro seleccionado a 60 Hz para que pueda disminuir efectos

de ruidos e interferencias eléctricas.

Para el médulo 1769-1Q32 se necesita configurar el slot donde va a estar

ubicado, version y nombre para poder ser visto desde el programa. Las 32
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entradas digitales de este componente podran ser vistas desde el software

Studio 5000 una vez que el PLC lo reconozca.

3.2.2 Escalamiento de sefiales analdgicas
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Figura 3.10 Escalamientos de sefales anal6gicas

Los canales de lectura analdgica del médulo 1769-IF8 al ser de formato
Engineering Units tendran valores desde 4000-20000 leidas por el
controlador CompactLogix, con el objetivo de traducir este dato en la
variable fisica leida es necesario escalar todas las entradas de este
componente, para esta aplicacion se utiliza el bloque de funciéon Scale
dentro del software Studio 5000. La programacion utilizada se la muestra

en la Figura 3.10.

La funcidn Scale tiene como parametro de ingreso el dato leido por el canal
del modulo analdégico y como salida tiene el dato de flujo masico
instantaneo en kg/h. Una vez leida la variable fisica dentro del programa

estas se guardan dentro de tags del controlador.
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3.2.3 Totalizador de consumos de vapor, agua y diésel

& Logix Designer - Vapor_Medidores [1769-L30ER 30.11]" - [MainProgram - Totalizadores_Vapor]

3 File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help
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Figura 3.11 Bloques de funciones para totalizar consumos

Los tags del controlador que contienen la informacion del flujo masico
instantaneo de vapor en calderas y consumidores son ingresados a un
bloque Totalizer, como se indica en la Figura 3.11, la funcién se encarga
de contabilizar en kg la cantidad de vapor que ha pasado a través del

flujdbmetro vortex del recurso el cual se esté midiendo.

El dato a la salida del totalizador es ingresado luego por un bloque de
funcién divisor de factor 1000 con el objetivo de convertirlo en toneladas de
vapor, a su vez se guarda esta informacién nuevamente en tags del
controlador al ser una variable de interés para ser exportada al HMI y al

Gateway Ewon.

Para los totalizadores de diésel y agua al ser sefiales de pulso no pueden
ingresar por medio del bloque Totalizer, en este caso se ha implementado
un factor de conversion por medio de un multiplicador que cuenta la
cantidad de pulsos que el instrumento ha entregado hasta el médulo de
entradas digitales para luego poder convertirlo a unidad de volumen en
metros cubicos, esta l6gica de programacion se la ha realizado en lenguaje

Ladder para facilidad de interpretacion.
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3.3 Desarrollo de aplicacion de HMI en FactoryTalk View Studio

Con el objetivo de poder mostrar las mediciones en sitio, tiempo real y los consumos
por cada uno de los instrumentos se implement6é un HMI PanelView Plus 7 en casa
calderas para facilitar la calibracion de los flujometros vortex y contadores de agua
y diésel [17].

Para desarrollar la aplicacion del HMI se utiliz6 la herramienta FactoryTalk View
Studio donde se disefid cada una de las paginas utilizadas. Este software permite

integrar tags del controlador dentro del entorno grafico.

El disefio del HMI se muestra en la Figura 3.12, la primera pantalla disefiada
representa el proceso de generacién y consumo de vapor en casa calderas donde
se podré visualizar el flujo masico instantaneo en kg/h, mientras que la segunda
nos facilita la interpretacion de totalizadores por cada uno de los instrumentos,
siendo la unidad de medicién de toneladas en vapor y metros cubicos para agua y
diésel.

ZJ FactoryTalk View Studio - View Machine Edition — o]
File Edit View Objects Armange Animation Application Tools Window Help

EAS|02FE 4|0 A0E MOAEBE 0L\ V000 URISBODREERT IR
Wl Il D+ X¢ x4 )P vaJLEEEQeOR@a00XGEHEOR

MAIN - /Energia_CasaCalderas// (Display) |'= | @ | [@ CONSUMOS - /Energia_CasaCalderas// (Display) oo == £

TOSTADOR SEMIELAB. MAGGI+CHOCO
ONS 0S
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Figura 3.12 Aplicacion de HMI en FactoryTalk View Studio
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3.4 Configuracion del Gateway Ewon
3.4.1 Configuracion inicial del componente Ewon

Para comenzar con la configuracion del dispositivo que se encargara de
subir toda la informacién de proceso hasta la nube es necesario descargar
el software gratuito eCatcher para editar sus valores de fabrica para la
comunicacion con el servidor, como se muestra en la Figura 3.13. Para
esto, el Gateway Ewon deberd estar conectado a internet por medio del

modulo Wifi que esta incorporado en el componente.

2 eCatcher (6.6.4)

Propiedades del Ewon: Ewon Energia Nestle
Enony K3 volver a Ewons [} Conectividad de TalkeM [ Duplicar [ Eliminar Deshabilitar

Usiaics Ewon Energia Nestle
Medicion Energia Nestle
E Custom Field 1:
Cuenta Custom Field 2:
Custom Field 3:
El niimero de serie de este Ewon es: 2016-0365-24 Modificar...
VPN

CONECTADO desde el 09/04/21 1:42:34 con la IP de VPN 10.35.129.121

El Ewon se conecta con una conexion permanente.

LAN y firewall
LAN del Ewon: 192.168.1.50/255.255.255.0

Figura 3.13 Herramienta de configuracion eCatcher

Es necesario disponer de una cuenta Talk2ZM que permita administrar de
manera segura los componentes que estén conectados y los datos que
estén compartiendo en la red. La Figura 3.14 detalla la configuracion del
Ewon Flexy 205.

Péagina de inicio

Fallback
. Resumen
Conectado desde:
Varlables
Direccién IP de la Wan: 1
W Vvalores

Interfaz conectada: 1exion IN NET WIFI (Primario)

Estado de WiFi: HUAWEIAE3C O @

‘ Alarmas

= Servidores de E/S
Diagnoéstico
9 Registros Qg
Q@ Estado
& Transferencia de archivos

Tipo de Ewon: |

Configuracién °
IP/méscara de LAN: 1

Figura 3.14 Configuraciéon EWON Flexy 205
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3.4.2 Comunicacion con controlador CompactLogix

Para solicitar los datos al controlador CompactLogix se procede a
establecer la interfaz de comunicacién en la configuracion del servidor de
E/S ABLOGIX por medio del Gateway Ewon Flexy 205.

Para esto, es necesario indicar la direccion IP del PLC 192.168.1.2 y la
frecuencia de sondeo de 2000 ms, el cual es el valor por defecto para la
peticion de informacion. En la Figura 3.15 se muestra la configuracién del

servidor utilizado.

Pégina de inicio 4
@ Resumen General Direccién global del | o) 1cq .5 r
dispositivo puerto, enlace
Variables
Frecuencia de sondeo: = 2000
W valores Lista de servidores de E/S
A Aarmas e O
= servidores de E/S Direccion global del 3
dispositivo: 6n IP, puerto,

Diagnéstico

Frecuencia de sondeo:
D Registros 3

@ Estado ©

& Transferencia de archivos Direccion giobal del

dispositivo:
Configuracion ] ek

Frecuencia de sondeq

Figura 3.15 Peticion de datos al controlador CompactLogix

Una vez creada la via de comunicacion entre el CompactLogix y el Flexy
205 podemos extraer la informacion desde el programa dentro del CPU
hasta el Gateway industrial. Dentro del servidor creado ABLOGIX podemos
ver los tags de interés del controlador, la direccion establecida del dato
debe ser del mismo formato y con el mismo nombre como esté en el PLC,

tal y como se indica en la Figura 3.16.

Flexy205 # > variables > W valores alniciado sesion como & adm @

Valores

Pégina de inicio
@ Resumen
Nombre de variable; = Vapor_Colmaquinas_Flujo Pagina:  Por defecto
Variables
PAGINAS +
© Valores Descripcion de variable: | Flujo masico vapor Colmaquinas kg/hr
Todo
A Aarmas
=2 Servidores de E/S
je E/S
Diagnéstico < P -
GRUPOS DE VARIABLES
%) Registros Nombre del servidor: =~ ABLOGIX . Nombre de Topic: A
O Grug o
€ Estado . Direccién:
) GrupoB [ Gr
& Transferencia de archivos
Configuracién o Tipo:  Entero - & for

Figura 3.16 Creacion de tags en Ewon Flexy 205
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3.4.3 Envio de datos a servidor Talk2M

El dispositivo Ewon luego de ser configurado en el software eCatcher puede
ser visto desde el servidor Talk2M desde cualquier dispositivo digital que
cuente con acceso a internet, como se muestra en la Figura 3.17. Toda la
informacion contenida dentro del Gateway Ewon cuenta con las
seguridades para evitar que alguna persona externa pueda ingresar sin

alguna autorizacién previa por parte de la compafia.

Description

~ Ewon Energia Nestle Q@

Medicion Energia Nestle

Ewon &

Figura 3.17 Servicios de Gateway Ewon en servidor

La informacion de interés que esta alojada en el controlador CompactLogix
ahora también se la puede visualizar automaticamente en el servidor en
tiempo real, tal y como se muestra en la Figura 3.18. Estos datos se
actualizan con una velocidad de 2 segundos y esta disponible en el servidor

para poder gestionarla.

Valores

Q Filtr 4] s 7 o= "
Q (o] 2 ) Nombre Q Valor Unidad Descripcion de variable
= = AN v v Vapor_Colmaquinas_Flujo 2916 = kg/h Flujo masico vapor Colmaqui...
VER CONFIGURACION... P ) & ' P q
O v v Vapor_Tostador_Flujo 1253 ® kgh Flujo masico Tostador y Deba...
v v Vapor_MaggiChoco_Flujo 1154 = kgh Flujo mésico Vapor Maggi+Ch...
v v Vapor_Semielaborados._... 461 ® kgh Flujo masico Vapor Semielabo...
PAGINAS v v Vapor_Cleaver_Flujo 0 ® kg/h Flujo masico Vapor Cleaver kg...
Todo v Agua_Cleaver_metros3 053 = m Totalizador de Consumo de a...
v Agua_Colmaquinas_met.. 7233 ®m Totalizador consumo de agua ..
v Diesel_Cleaver_metros3 0.0416 = m Totalizador consumo de diese...
GRUPOS DE VARIABLES v Diesel_Colmaquinas_me... 43.6408 = m Totalizador de consumo diese...
O O v Vapor_Cleaver_Total 0.01048303 * ton Totalizador consumo vapor Cl...
O Grupoa (O
— — v Vapor_Colmaquinas_Total 580.5077 ™ ton Totalizador consumo Vapor C... ¥
( srupo E ] If
™ Ac 2 < |5 Mostrando 14 variables

Nombre del Ewon: Ewon Firmware: 14.1s0 (#1076) N.° de serie: 2016-0365-24 Hora actual: 09/04/2021 19:50:13 Estadog G .

Figura 3.18 Variables de CompactLogix en Nube
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3.4.4 Red de comunicacidn entre componentes y servidor

Los componentes que se comunican mediante la red Ethernet/IP

comparten datos con ayuda del switch industrial que permite que la

informacion principalmente adquirida en el PLC CompactLogix se refleje en

tiempo real en el PanelView Plus 7 y al mismo tiempo se almacene en el

Gateway Ewon Flexy 205. Los dispositivos y topologia utilizada se

muestran en la Figura 3.

19.

Estos datos pasan a la nube Talk2M por VPN y guardada en DataMailBox

para ser utilizada esta informacion en cualquier momento. Asi mismo,

existen plataformas externas que con ayuda de Talk2M a través de HTTPS

se puede generar historicos, presentaciones de las variables en tiempo

real, alarmas, indicadores de energia y tendencias [18].

PanelView Plus 7
IP: 192.168.1.5
MASCARA: 255.255.255

Ethernet/IP

CompactLogix L30ER
IP: 192.168.1.2
MASCARA: 255.255.255.0

.0

Ethernet/IP

-

Switch Stratix 2000

HTTPS

VPN

Ethernet/IP

Ewon Flexy 205
IP LAN: 192.168.1.50
MASCARA: 255.255.255.0

IP WAN: 192.168.8.113

I T T 1
~NO

Gl
[ F I

Figura 3.19 Componentes implementados en red

3.5 Desarrollo de indicadores, tendencias e histéricos desde Web Server

Los datos de proceso adquiridos hasta el servidor necesitan representarse en forma

de indicadores, tendencias o histéricos para ayudar a entender su comportamiento

en funcion del tiempo y analizar lo que esta pasando realmente en la administracion

del vapor en la fabrica [19].

Para que la informacién pueda mostrarse a través del servidor en Web Servers y

aplicaciones externas como Rilheva, Microsoft Azure, SyTech o ThingWorx deben

configurarse desde M2Web las distintas variables de interés.
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Para el registro historico de datos hemos usado un intervalo de 600 segundos
equivalente a 10 minutos, esto significa que este periodo de tiempo seré utilizado
para almacenar el valor de la variable. Esta informacién ingresada para

configuracion se muestra en la Figura 3.20.

En el caso del registro en tiempo real se han también considerado cada 10 minutos
almacenar la informacién y un rango total de 86400 segundos equivalente a 1 dia
para poder visualizar la grafica en tiempo real de la variable de interés.

Registro histérico ™ Registro histérico habilitado
Regiztrando er:nzaerr‘s: -1 (usar un valor negativo para deshabilitar el registro de banda muerta)
Intervalo de registro: 600 Segundos (establecer en 0 habilitara solo el registro de banda muerta)
Registro en tiempo real (™ Registro en tiempo real habilitado
Intervalo de tiempo: =~ 86400 Seconds Intervalo de registro: = 600 Seconds

Figura 3.20 Configuracion de tendencias e historicos de tags

Para exportar los datos histéricos e indicadores claves de rendimiento desde
Talk2M hasta el Web Server utilizado por medio de HTTPS es necesario habilitarlo
dentro de la configuraciéon del Gateway Ewon Flexy 205, tal y como se muestra en
la Figura 3.21. Los datos estaran disponibles mediante la herramienta DataMaiBox

embebida en el servidor.

F|8X\/2G5 # > Configuracion > &f Sistema >  Princpal >  Servidosdered > & Gestion de datos Hainiciadosesibn como&adm @ @

Q Gestion de datos

Diagnéstico Servicios de red

9 Registros °

[

@ Estado °

c]

Grupos de variables que se — ; ) ) ) las vé
deben publicar — e = = i no se selecciona nada, se publicaran todas las variable:
para los datos histéricos:

& Transferencia de archivos

=

Configuracion
Intervalo de carga de

& Asistentes Datamailbox:

@ 1

</> BASIC IDE

& Usuarios Accesorios

x Sistema
Grupos de variables quese —
Principal » Diagnéstico deben publicar
para los datos en tiempo

Comunicacién » = i real.

Almacenamiento  »

Actualizar

) Reiniciar ¥

7
Nombre del Ewon: Ewon Firmware: 14.150 (#1076) N.° de serie: 2016-0365-24 Hora actual: 09/04/2021 22:00:00  Estado”” e &

Figura 3.21 Habilitacién de histéricos e indicadores en el servidor
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Para la presentacion de indicadores, alarmas, tendecias e historicos en el
navegador web se ha utilizado la plataforma en nube Rilheva, mostrada en Figura
3.22. Esta herramienta solicita los datos directamente al Gateway Ewon Flexy 205
por medio del servidor Talk2M, permitiendo mostrar toda la informacion a través de

computadores, smartphones o tablets [20].

Rilheva lot cuenta con la herramienta para representar directamente los consumos
diarios, semanales o mensuales sin definir nuevas variables o scripts adicionales,
esto nos permite analizar y comprender de una forma mas intuitiva las tendencias

de los recursos utilizados para la generacién y consumo de vapor en fabrica.

RILHE Plants ~ Users  Alarms  Map  Tools  Logs  Changelog @ O A
Plants 11
Energia Nestle - Energia Nestle Ecuad m w
v (=] [Fme @ ¢
fay Nestle Ewontags  Historical Docs  Connectivity A D

¥ Energia Nestle
Ewon Energia Nestle

Agua_Cleaver_metros3 6.05 m? Agua_Colmaquinas_metros3 832.83 m?#
Diesel_Cleaver_metros3 0.10 m? Diesel_Colmaquinas_metros3 50.34 m?
Vapor_Cleaver_Flujo 0 kg/h Vapor_Cleaver_Total 0.01 ton
Vapor_Colmaquinas_Flujo 1,249 kg/h Vapor_Colmaquinas_Total 661.04 ton
Vapor_MaggiChoco_Flujo 642 kg/h Vapor_MaggiChoco_Total 217.81 ton
Vapor_Semielaborados_Flujo 399 kg/h Vapor_Semielaborados_Total 136.77 ton
Vapor_Tostador_Flujo 1 kg/h Vapor_Tostador_Total 205.42 ton

Figura 3.22 Plataforma Rilheva loT

CAPITULO 4

4. ANALISIS DE RESULTADOS

El capitulo 4 presenta los resultados obtenidos a partir de los datos del proceso y la
toma de acciones a partir del andlisis de esta informacién en la nube en forma de

registros en tiempo real, historicos e indicadores claves de rendimiento.

4.1 Monitoreo de consumos instantaneos de vapor en linea

Los consumos de flujo masico en tiempo real se pueden visualizar en el HMI
instalado en casa de calderas junto al PLC que adquiere los datos de los
caudalimetros de campo, como se muestra en la Figura 4.1. Esta informacion es

de importancia para los técnicos de servicios industriales para calibracién de los
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instrumentos instalados y para verificar en linea el proceso para la toma de accién

en el control de los actuadores de los recursos Colmaquinas y Cleaver Brooks.

Figura 4.1 Flujos instantaneos de vapor desde HMI

Ademas, los totalizadores de los instrumentos mostrados en la Figura 4.2 estan
habilitados dentro de una segunda pestafia del PanelView Plus 7 para cuantificar
los consumos en toneladas de vapor y metros cubicos de agua y diésel. No
obstante, estos datos no se reinician a menos que el administrador de todo el
sistema lo realice desde la plataforma Talk2M o Rilheva IoT.

Figura 4.2 Totalizadores de vapor, agua y diésel desde HMI
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A pesar de que los datos se encuentran disponibles en el HMI de casa de calderas,
el Gateway Ewon Flexy 205 permiten tener la informacion en el servidor Talk2M,
luego se envian estos datos a la plataforma Rilheva lIoT quien se encarga de

administrar correctamente los consumos de energia de Nestlé Ecuador.

La Figura 4.3 muestra la plataforma Rilheva configurada para los usuarios de Nestlé
presentando los valores de las variables de vapor, diésel y agua en tiempo real con
un intervalo de actualizacion de 10 minutos. Asi mismo esta informacion es
guardada y almacenada en la base de datos de esta herramienta en nube para

luego poder presentarla en cualquier momento.

Se debe agregar que las 2 variables creadas en la plataforma son indicadores de
energia calculados y mostrados a partir de los datos de flujos masicos instantaneos
de los recursos Colmaquinas, Cleaver y Tostador. Esta informacién forma parte del

grupo de tags de Memorias_Internas y es actualizada automaticamente cada 15

minutos.
RILHE Plants ~ Users  Alarms  Map  Tools Logs Changelog @ @0 o o
i ) Energia Nestle - Energia Nestle Ecuado m :3 0 G O

- status:online warning @ C =
Group Nestie Lifecycle Free Trial
lat Nestle

Description  Energia Nestle Ecuador Type Eagle IP eWon
Energia Nestle

Last sampling 12/04/2021 19:30:00 (GMT-05:00) Ss‘fom 120 minutes Status  ONLINE

m Ewon tags Historical Docs Connectivity ~ Dashboard ‘ a

Ewon Energia Nestle

905.32 m
54.83 m?

Agua_Cleaver_metros3 6.05

0 kg/m
2,565 kg/h
665 kg/h

0.01 ton
71484 ton
236.48 ton

jelaborados_Total 15025 ton

450 kg/h Vapor__
1123 kg/h Vapor_Tostador_Total 221.98 ton

Memorias_Internas

Energia_Limptrit GJ/h 3.18 Energia_Vapor GJ/h 7.25

Figura 4.3 Variables en tiempo real desde plataforma Rilheva loT

De esta misma manera, la informacién se presenta dentro del dashboard principal
de la plataforma en nube mostrando los consumos instantaneos y los totalizadores
de cada uno de los instrumentos instalados en casa de calderas, tal y como se

visualiza en la Figura 4.4. A pesar de que estos datos son actualizados cada 10
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minutos, presenta una gran ventaja en comparacion con el HMI instalado en sitio,

ya que esta informacion es accesible desde cualquier parte del mundo.

Vapor_Colmaquinas_Flujo Vapor_Cleaver_Flujo Vapor_Tostador_Flujo Vapor_Semielaborados._Flujo Vapor_MaggiChoco_Flujo
Vapor 712.41 ton Vapor 0.01 ton Vapor 220.83 ton Vapor 149.82 ton Vapor 235.88 ton
Agua 902.22m?* Agua 6.05m*
Diesel 54.64 m* Diesel 0.10 m*

Figura 4.4 Flujos y totalizadores en Rilheva loT

4.2 Tendencias e historicos de datos de los consumos en casa calderas

Dentro del dashboard se desarrollé la opcidn que permite visualizar las tendencias
de los 5 flujbmetros masicos en funcion del tiempo. En estas curvas se muestran
los kg/h de vapor generado por las 2 calderas de la fabrica y los consumos de los
3 recursos de proceso Tostador, Semielaborados y Maggi con Chocolateria. Los
datos presentados tienen un rango de tiempo de 24 horas antes de sobrescribirse

en el grafico para mostrar los valores actuales.

Principal Consumos

18:19 2200 01:00 04:00 07:00 10:00 13:00 16:00 1813 2200/ 01:00.°0400 :07:00; 10:00: 13:00 "16:00

@ Vapor_Colmaquinas_Flujo ® Vapor_Cleaver_Flujo
4,00( i 1
00 3 - 3,000 -
2,000 5 2,000 1 4900 1
1,000 4 /’J\J\/‘\ f—u\f\ /’«A' 1,000 1000 AN
18:19 22:00 02:00 06:00 10:00 14:00 18:00 18:19 22:00 02:00 06:00 10:00 14:00 18:00 18:19 22:00 02:00 06:00 10:00 14:00 18:00
@ Vapor_Tostador_Flujo @ Vapor_Semielaborados_Flujo @ Vapor_MaggiChoco_Flujo

Figura 4.5 Tendencias de flujos masicos de vapor desde dashboard

Con ayuda de las tendencias presentadas en la Figura 4.5 se ha podido apreciar
cual es el consumo nominal de vapor en toda la fabrica siendo aproximadamente
de 2500 kg/h con los 3 procesos activos, y un maximo de 3000 kg/h con el Tostador

a su maxima capacidad.
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El consumidor Semielaborados de cacao demanda energia debido a su necesidad
en calentamiento de tanques, uso de calor en intercambiadores y prensaje de torta
de cacao para la transformacion a polvo y manteca. Esto implica una demanda
constante en los dias de produccion con un flujo promedio de 500 kg/h de vapor y

un maximo de 650 kg/h.

Por otra parte, el recurso Maggi con Chocolateria requiere para sus procesos una
cantidad de energia levemente superior al de Semielaborados debido a que se
involucra pasteurizaciéon, marmitas, limpiezas automaticas de envasadoras y
temperados de chocolate, consumiendo un flujo maximo de 970 kg/h y un promedio
de 600 kg/h.

@ Vapor_Colmaquinas_Flujo Vapor_MaggiChoco_Flujo @ Vapor_Semielaborados_Flujo

Vapor_Tostador_Flujo

4000 kg/h
3000 kg/h
2000 kg/h
1000 kg/h
A T B S M Ml M AP e o e e e = i A A

Okg/h

-1000 kg/h
11/Apr 18:00 12:00 AM 12/Apr 06:00 12/Apr 12:00 12/Apr 18:

Figura 4.6 Histdrico de vapor con seleccién de tiempo

Los histéricos mostrados en la Figura 4.6 nos presentan no solo un periodo de
tiempo definido, sino también un rango de tiempo y variables deseadas por el
usuario. Al ser datos almacenados dentro de la plataforma en nube, podemos

seleccionar informacion de hasta 1 afio atras para comparar y analizar.

Con esta herramienta configurada en Rilheva loT se ha logrado entender cual es
el mayor consumidor dentro de la fabrica y de qué manera contribuye a la
demanda de energia de toda la planta. ElI Tostador no solo es el recurso que
requiere mas vapor para su proceso de transformacion de haba de cacao en licor,
sino que también es el principal aportador en tonelaje de producto vendido de

Nestlé Ecuador.
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Con el historico extraido de Rilheva se ha logrado capturar los datos de trabajo
del Tostador, el cual consume un flujo de vapor promedio de 1200 kg/h y un valor
maximo de 1800 kg/h en su capacidad limite de 2 toneladas de cacao por hora.
Adicional a esto, se puede obtener informacion de cuando este recurso esta
trabajando o esta detenido con la misma herramienta en nube, ya sea por una

falla de proceso o una averia, como se muestra en la Figura 4.7.

@ Vapor_Tostador_Flujo

— N0 N e

2500 kg/h
2000 kg/h

1500 ke/h

500 kg/h

Figura 4.7 Historico de flujo masico del tostador
Otro rasgo importante de mencionar sobre el dashboard de la plataforma Rilheva
0T es que se puede contabilizar los consumos cada hora de los recursos en casa
calderas ayudando a los usuarios a comparar en diferentes horarios del dia la

demanda en cada proceso, como se muestra en la Figura 4.8.

Esto ha sido de gran aporte para el area de servicios industriales, ya que estos
calculos se los venia realizando de forma manual en una hoja de trabajo de Excel
cada semana. Ahora, esta informacion se actualiza automaticamente cada 10
minutos para ser mostrada en el dashboard, por lo que el tiempo invertido en esta
tarea ha sido reemplazado para analizar las tendencias e histéricos y tomar

medidas correctivas, preventivas o incluso predictivas.
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Principal Tendencias Consumos

ot gl

18:59 20:59 22:59 00:59 02:59 04:59 06:59 08:59 10:59 12:59 1459 16:59 1859 20:59 22:59 00:59 02:59 04:59 06:59 08:59 10:59 12:59 14:59 16:59
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@ Vapor_Colmaquinas_Total @ Agua_Colmaquinas_metros3 @ Diesel_Colmaquinas_metros3 @ Vapor_Cleaver_Total @ Agua_Cleaver_metros3 @ Diesel_Cleaver_metros3

2
1
1
0
1859 22:59 02:59 06:59 10:59 14:59 18:59 2259 02:59 06:59 10:59 1459 18:59 2259 02:59 06:59 10:59 1459

@ Vapor_Tostador_Total @ Vapor_Semielaborados_Total @ Vapor_MaggiChoco_Total

Figura 4.8 Consumos de vapor, agua y diésel desde dashboard

Otro de los resultados conseguidos con la implementacién de este sistema de
datos en nube es que se ha logrado contrastar el consumo de agua utilizada en la
caldera principal en metros cubicos con la generacion de vapor en toneladas,
obteniendo un 20% de rechazo de agua no utilizada para entregarlo como energia.
Este valor no aprovechado forma parte del sistema de purga automatico donde se
identificé la oportunidad de implementar un control para reducir el desperdicio de

agua innecesario. Este analisis se presenta en la Figura 4.9.

I Agua_Colmagquinas_metros3 1.81m: ([} Vapor_Colmaquinas_Total 1.30 ton
4.00m? ; 3.00 ton
3.50 m*

2 2.50ton

|||I| 2.00ton

P | -

apor_Colmagquinas_Total: 1.3 ton
0.80 ton
0.50 ton
0.50 m?
0.00 m? 0.00 ton
Sun 11 15-16 Mon 12 01-02 Mon 12 06-07 Mon 12 11-12 Mon 12 16-17

Figura 4.9 Histérico de consumos vapor y agua en Colmaquinas

40



En el andlisis de combustible para generacion de vapor se ha encontrado que los
mayores consumos se dan en los arranques de la linea del Tostador, llegando a
consumir hasta 200 L/h y un consumo nominal de 110 L/h en condiciones
estables. La Figura 4.10 muestra el historico de la demanda de diésel de la caldera

Colmagquinas.

Con ayuda de esta informacion se ha logrado entender que la paradas y arranques
continuos en el dia del proceso del Tostador es el mayor contribuyente al consumo
de combustible de la fabrica Nestlé Ecuador, por lo que un plan de accién
planteado por el departamento de mantenimiento es analizar la posibilidad de
integrar un proceso en linea de fabricacion de los derivados de cacao para que
exista un flujo continuo de consumo de producto y evitar las paradas no

planificadas.

@ Diesel_Colmaquinas_metros3

0.25m*

0.20 m*

0.15m*
0.10m*
0.05m* I
0.00 m*

Sun 11 15-16 Sun 11 19-20 Sun 11 23-00 Mon 12 03-04 Mon 12 07-08 Mon 12 11-12 Mon 12 15-16

Figura 4.10 Histérico de consumo de diésel de Colmaquinas

Otro aspecto importante de esta herramienta es que se han obtenido resultados
positivos en cuanto a la busqueda de los procesos y los horarios y fechas donde
se estan perdiendo recursos y energia con ayuda de los histéricos filtrados por

hora, dia, semana o incluso mes.

En este caso, se puede apreciar que el intervalo de tiempo del domingo en donde

no se estéa produciendo, se continlia consumiendo diésel a razén de 100 L/h. Esto
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es debido a que la caldera Colmaquinas sigue estando encendida este dia para

calentamiento de tanques de almacenamiento de Semielaborados de cacao.

Se plantea el apagado de este recurso y trabajar con la caldera Cleaver Brooks
para que abastezca solo al pequefio consumidor y reducir los consumos de diésel
y agua, los cuales no se requiere abastecer para los dias en que no haya

produccioén de fabrica.

4.3 Alarmas y acciones correctivas generadas

Las alarmas se encuentran disponibles dentro de la plataforma en nube, como se
muestra en la Figura 4.11. Se ha configurado para que se envien correos y
mensajes de texto como notificacion de lo sucedido. Se ha priorizado los recursos
Colmaquinas, Cleaver y Tostador para la identificacion de problemas y se ha
programado enviar una descripcion de lo acontecido a los técnicos del area y al jefe

de mantenimiento de servicio industriales.

RILHE Plants ~ Users  Alarms  Map  Tools  logs  Changelog @ - Ou= 4
Plants Current plants status

| [=] | Fite @ C

s Nestle O O

Energia Nestle ONLINE OFFLINE

Current status warnings

Energia Nestle ONLINE

Nestle: Vapor
shold exceed..
21:41:37

Figura 4.11 Alarmas desde plataforma Rilheva loT

La notificacion de alarmas por correo es automatica e instantanea, y esta
configurada para mostrar claramente cudl es el problema y el valor de proceso
adquirido para tener de referencia cual es el recurso que se ha detenido. Con esta
herramienta se ha logrado disminuir los tiempos de averias de horas a minutos al
notificar al personal encargado y supervisores para que se tomen las medidas
correctivas para volver a producir. La Figura 4.13 muestra un ejemplo de alarma

por correo electrénico de caldera Cleaver sin generacién de vapor en fabrica.
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+5939327

SMS/MMS

martes, 13 de abril de 2021

13/04/2021 17:57
Caldera Cleaver sin
generacion de vapor

Energia Nestle
Vapor_Cleaver_Flujo
0 kg/h

Favor revisar a la brevedad.
Dpto. Ingenieria 17:58

Figura 4.12 Alarma por SMS de caldera Cleaver sin vapor

Alarm on Energia Nestle: Caldera Cleaver sin generacién de vapor

Rilheva Platform <rilheva-platform-alerts@x
@ P G5 G >

eod.it>

Mar 13/4/2021 17:57

Para: Contreras,Daniel, GUAYAQUIL,FG Electricidad

This message is from an EXTERNAL SENDER. BE CAUTIOUS, particularly with links
and attachments.

13/04/2021 17:57
Caldera Cleaver sin generacion de vapor

Energia Nestle
Vapor_Cleaver_Flujo
0 kg/h

Favor revisar a la brevedad.
Dpto. Ingenieria

Figura 4.13 Alarma por correo de caldera Cleaver sin produccién

Ademas, se ha implementado el envid de alarmas por SMS para que las
notificaciones en tiempo real le lleguen a cada uno de los técnicos del area de
servicios industriales y al jefe de area, tal y como se muestra en la Figura 4.12. Esto
presenta una gran ventaja, ya que el lapso de ejecucion en medidas correctivas se
lo ha logrado reducir aun mas ya que el teléfono celular forma parte del trabajo en

campo del personal técnico.
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4.4 Generacion de indicadores de rendimiento de energia en Nube

Los indicadores de rendimiento que se han incluido dentro del dashboard principal
son Energia_Vapor GJ/h y Energia_Limptrit GJ/h; ambos valores indican la
cantidad de energia calorifica entregada a los procesos de la fabrica Nestlé

Ecuador y la consumida por el principal recurso de planta, el cual es el proceso

Tostador o también conocido como Limptrit.

Estos indicadores han aportado un valor agregado no solo al personal de servicios
industriales, sino a toda la compafia ya que permiten cuantificar la contribucion en
unidades de energia calorifica en funcién del tiempo, la tasa de generacién en casa
de calderas y el consumo por parte del Tostador.

Se ha considerado un valor 6ptimo de operacién entre 6.5 a 8 GJ/h para casa de
calderas y 2.7 a 4 GJ/h para el Tostador, estos valores fueron escogidos en base
a la tendencia generada por Rilheva loT. La Figura 4.14 muestra el dashboard
principal de la plataforma en nube donde se detalla los valores de rendimiento de

energia principal entregada por vapor y del principal consumidor de fabrica.

Tendencias Consumos

7.19 0
0
Energia Vapor Gih: 0
0

)

Energia_Limptrit Gl/h

19:11 211 231 011 03:11 05:11 07:11 09:11 1mn 131 15:11 171

@ Diesel_Colmaquinas_metros3 @ Diesel_Cleaver_metros3

Vapor_Colmaquinas_Flujo Vapor_Cleaver_Flujo

Vapor_Tostador_Flujo

Vapor_Semielaborados_Flujo Vapor_MaggiChoco_Flujo

Vapor 712.41 ton Vapor 0.01 ton Vapor 220.83 ton Vapor 149.82 ton Vapor 235.88 ton

Agua 902.22 m*®
Diesel 54.64 m*

Agua 6.05m?*

Diesel 0.10 m®

Figura 4.14 Dashboard principal desde plataforma Rilheva IoT

4.5 Reportes automaticos de consumos de energia en casa de calderas

Los reportes generados automaticamente por la plataforma en nube Rilheva IoT
son enviados a los correos del personal del area con una frecuencia establecida
gue puede ser diaria, semanal o0 mensual. En este caso se ha configurado el envio

de los consumos diarios de energia de casa de calderas.
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Esta herramienta representa una aportacion significativa para auditorias internas o
externas de la compafiia que involucren el analisis de energia del departamento de
ingenieria. Ademas, la administracion de los consumos en fabrica resulta mas facil
su interpretacion al tener datos e informacion disponibles para tomar acciones a
corto plazo. El formato presentado a continuacion fue previamente configurado
desde la plataforma indicando las variables de interés a ser mostradas en forma de

consumao.

"Consumos diarios Energia Casa Calderas" Rilheva Chart - b2y
Monday, April 12, 2021

Rilheva Platform <rilheva-platform-alerts@x
eod.it>

Mar 13/4/2021 0:30

Para: Contreras,Daniel, GUAYAQUIL,FG Electricidad

Ay Ky

Consumos diarios Energia Ca...

=== 86 KB

v oV

This message is from an EXTERNAL SENDER. BE CAUTIOUS, particularly with links
and attachments.

Consumos diarios Energia Casa
Calderas

Energia Nestle

Monday, April 12, 2021

Figura 4.15 Reporte automético enviado a correo por Rilheva loT

La Figura 4.15 muestra un reporte automatico enviado al correo corporativo de los
consumos diarios de energia en casa de calderas, mientras que en la Figura 4.16
se detallan las demandas de energia por los procesos de la fabrica y la generacion

de vapor de Nestlé Ecuador descritos en el informe que se ha enviado via mail.
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Consumos diarios Energia Casa Calderas
Plant: Energia Nestle
Monday, April 12, 2021

Counters
Signal Minimum Maximum Total

® Agua_Cleaver_metros3 (m?) 6.05 6.05 0.00
® Agua Colmaquinas_metros3 (m*) 851.09 918.54 67.45
® Diesel_Cleaver_metros3 (m?) 0.10 0.10 0.00
® Diesel_Colmaquinas_metros3 (m?) 51.47 55.64 417
® Vapor_Cleaver_Total (ton) 0.01 0.01 0.00
@ Vapor_Colmaquinas_Total (ton) 674.09 724.85 50.76
# Vapor_MaggiChoco_Total (ton) 224.49 239.98 15.49

@ Vapor_Semielaborados_Total (ton) 140.83 15242 11.59
® Vapor_Tostador_Total (ton) 205.79 225.30 19.51

1
l il
1% 300 500 7% 850 1o 1300 1870 o 0 2100 230
000 200 490 500 300 1000 120 400 1000 " 2000 20 000

90

Figura 4.16 Formato de reporte enviado por Rilheva loT

CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez finalizada la implementacion del sistema de monitoreo del consumo de
energia en casa de calderas en Nestlé Ecuador, se puede concluir que los datos e
informacion de la generacion y utilizacion de vapor son ahora accesibles en tiempo
real con ayuda de los componentes de automatizacion que permiten traducir las
variables fisicas del proceso en datos administrables. Ademas, se ha logrado
identificar las demandas de vapor, agua y diésel en casa de calderas,
presentandolos en intervalos de horas, dias, semanas, meses 0 afios para su

analisis.

Gracias a la infraestructura de red instalada con ayuda del gateway industrial Ewon,
switch ethernet y el médem Huawei se ha logrado llevar los datos de energia de
vapor de la fabrica Nestlé Ecuador al servidor Talk2M y a la nube Rilheva IoT donde
se estara registrando y mostrando toda la informacion recopilada en casa de
calderas para poder ser administrada en cualquier momento por personal del area

de servicios industriales y mantenimiento, reduciendo de esta manera el tiempo
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empleado para la toma de lecturas diarias de totalizadores por parte del personal

técnico y emple&ndolo para cumplimiento de los planes de mantenimiento en el area.

Se ha conseguido establecer claramente pardmetros de proceso de los 3
consumidores de la fabrica y la generacion de las calderas Cleaver Brooks y
Colmaquinas, ademas de rangos de flujo de vapor que demandan estos recursos,
definiendo de esta manera los 2 indicadores claves de rendimiento de energia total
de planta y del Tostador para facilitar la interpretacion y analisis de resultados
obtenidos mediante su presentacion en el dashboard principal de la plataforma
Rilheva loT.

Con ayuda de las alarmas generadas por la plataforma Rilheva loT mediante el envio
de notificaciones por mensajeria instantdnea SMS y correos electrénicos a técnicos
del area de servicios industriales, jefes de mantenimiento y supervisores de
produccion de los procesos sin consumos de vapor, se ha conseguido reducir
tiempos de parada de horas a minutos tomando acciones correctivas instantaneas
para solventar el problema que se presente. Asi mismo, estas medidas han ayudado
a obtener una disminucién de pérdidas de energia por paros no planificados dentro
de la fabrica y consecuentemente el aumento de eficiencia en casa de calderas al
aprovechar de mejor manera los recursos agua y diésel en Cleaver Brooks y

Colmagquinas.

Se recomienda la instalacion de un switch Cisco administrable en el area de servicios
industriales para evitar el uso de un médem exclusivo para el servicio de envio de
datos a nube y usarlo a través de la plataforma DMO Energy que seria integrada
para el manejo de interno de informacion en Nestlé Ecuador, remplazando de esta
manera la herramienta Rilheva lIoT. Esto es para dar cumplimiento con normativas
internas tomadas en el 2021 dentro de la compafia para integrar todos los
componentes en una sola herramienta digital que permita la administracion de datos

a nivel administrativo e industrial limitado al uso de la organizacion.

Para complementar y fortalecer los balances de energia en casa de calderas es de
gran importancia la instalacion de un flujdmetro volumétrico de retorno de

condensado para la medicion directa de la cantidad de energia que se esta
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recuperando en los procesos de Tostador, Semielaborados y Maggi con
Chocolateria. El caudalimetro debera ser implementado en el ingreso del tanque
acumulador de agua para las calderas Cleaver Brooks y Colmaquinas. Esto ayudara

a gque el calculo sea directo y evitar datos teoricos de recuperacion.

El PLC CompactLogix L30ER instalado en casa de calderas tiene ocupacion actual
de memoria del 4.5%, por lo que se recomienda que la incorporacion de futuras
variables de medicion como energia eléctrica, aire comprimido y refrigeracion se la
realice de manera que se ubiquen médulos remotos para centralizar las sefales
analogicas y llevarlas por comunicacion Ethernet/IP al controlador principal ya
implementado. De esta manera se lograria que sea un Unico componente quien se

comunique con el Gateway industrial para el envio de proximos datos a la nube.

Dentro del cronograma anual de actividades del departamento de ingenieria se
debera incluir la calibracion e inspeccion del correcto funcionamiento de los 5
flubmetros masicos, 4 contadores volumétricos y los componentes de
automatizacion del tablero instalado en casa de calderas para garantizar que el
sistema implementado sea sostenible y asegurar su buen desempefio durante el
transcurso de los afios y asi evitar posibles errores de medicion o fallas provocadas

por falta de intervencion técnica.
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®
EWDn Flexy 205 Datasheet

BY HMS NETWORKS

With a configurable WAN/LAN switch, this gateway offers a wide range of extension cards to best fit your application and is perfect
for data-intensive applications. Whether your requirements are to: create alarms, monitor dashboards, collect data for machine
performance analysis, or even other advanced solutions, the Flexy 205 will meet your needs and expand your possibilities.

Like other routers from the Flexy family, the Flexy 205 has a web-based configuration and built-in scripting tools for customization.

Through the use of our Talk2M APIs, HTTPs scripting, or MQTT scripting, we enable easy integration with your favorite lloT platform.
The flexibility and robustness of the Flexy 205 guarantees a wide array of value-add services for Machines Builders.

Highlights Typical Applications
e lloT gateway with most PLC protocols e Compact and robust design, ideal for *  Remote Data Collection with lloT
. Flexible WAN interface: Ethernet, 4G, electrical cabinet platforms
3G, WiFi . Easy to set up through embedded web pages . Remote Monitoring
. High performance for data processing e MQTT scripting to connect with lloT Platforms 2 Remote Access
. Data logging and alarm notification . SD card ready for easy commissioning

. OPC UA & Modbus server

Extension cards

4G LTE 3G+ WiFi Ethernet MPI 2 Serial ports 3 USB ports 1/0
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General Features

Routing

Routing capability between LAN and WAN Ethernet interface and Ethernet to serial gateway

Ethernet to Serial Gateways

MODBUS TCP to MODBUS RTU; XIP to UNITELWAY: EtherNet/IP™ to DF1; FINS TCP to FINS Hostlink; SO TCP to PPI,
MPI (S7) or PROFIBUS (57); VCOM to ASCII.

Data Acquisition Protocols

OPC UA, MODBUS/RTU, MODBUS/TCP, Unitelway, DF1, PP1, MPI (S7), PROFIBUS (S7), FINS Hostlink, FINS TCP,
EtherNet/IP™, ISO TCP, Mitsubishi FX, Hitachi EH, ASCII, BACnet/IP. Stored in 2500 internal tags

Data Publishing Protocols

OPC UA, Modbus, MQTT, SNMP

Alarms Alarms notification by email, SMS, FTP put and/or SNMP traps.
4 Thresholds : low, lowlow, high, highhigh + deadband and activation delay.Alarm logs in http and via FTP, Alarm
cycle: ALM, RTN, ACK and END

Datalogging Internal data base for data logging (real-time logging and historical logging up to 1,000,000 timestamps).

Retrieval of the database with files transferred by FTP or email

SD card reader

YES, for easy commissioning (firmware upgrade, backup, Talk2M Easy Setup).

Router

IP filtering, IP forwarding, NAT, Port forwarding, Proxy, Routing table, DHCP client/server

VPN Tunnelling

Open VPN either in SSLUDP or HTTPS

VPN Security

VPN sessions are end-to-end encrypted using SSL/TLS protocol. Communications between the remote
user and the eWON are fully encrypted using the SSL/TLS protocol, thereby ensuring data authenticity,
integrity & confidentiality. Indeed, all users and eWON units are authenticated using x509 SSL certificates
and end-to-end traffic is encrypted using strong symmetric & asymmetric algorithms that are part of the
SSL/TLS protocol cipher suite.

Programmable

Script interpreter for Basic language, Java 2 Standard Edition environment

Synchronization

Embedded real-time clock, manual setup via http or automatic via NTP

File Management

FTP client and server for configuration, firmware update and data transfer

Website

Embedded web interface with setup wizards for configuration and maintenance (no extra software
needed). Authentication with login/password and session control for security.
Possibility of uploading custom web GUI. Compatible with viewON web HMI.

User Flash Disk

up to 30MB available for user application

Maintenance

SNMP and/or via FTP files

Flexy 205 Base Module

Mechanicals

Din Rail or wall screw fixing system
Dimensions: 133 x 122 x 55 mm (Hx D x W );
Weight: 280 g without extension card

Power supply

12 - 24VDC +/-20%, LPS
Consumption: depending on the extension card installed (see Installation guide on our website)

Input/output

2x digital input: 0 to 12/24VDC; 1.5kV isolation
1x digital output: open drain (MOSFET) 200mA; 1.5 kV isolation

Flexy 205 base module interface

4 x RJ45 Ethernet 10/100 Mb .Configurable LAN/WAN ports, port 1 always LAN

Flexy Extenstion Cards

Dual serial ports (FLA3301)

Number of ports

1x male SUBD?9 serial port R$232/422/485 configurable by dipswitch and 1x male SUBD9 RS232 serial
port with RTS, CTS signals

Cellular 3G+ (FLB3202)

Frequancies

Pentaband UMTS/HSPA+ modem (800/850, 900, AWS1700, 1900, 2100 MHz)
Quad band GPRS/EDGE (850, 900, 1800, 1900 MHz)

Antenna Connector

Type SMA - Female

Antenna

Not included in the delivery
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EU 4G LTE (FLB3204)

Frequencies

4G: B7(2600), B1(2100), B3(1800), B8(900), B20 (800)MHz
3G: B1 (2100), BS (900) MHz
2G: B3 (1800), B8(900) MHz

Antenna Connector

Type SMA - Female

Antenna

Not induded in the delivery

NA 4G LTE (FLB3205)

Frequencies AT&T compliant
4G: B12/B13(700),B5(850), B4(AWS1700),82(1900),
3G: B2(1900), BS(850)MHz

Antenna Connector Type SMA - Female

Antenna Not induded in the delivery

Verizon 4G LTE (FLB3203)

Frequencies

only Verizon network compatible, no CDMA
4G: B4(AWS1700), B13(700) MHz

Antenna Connector

Type SMA - Female

Antenna

Not induded in the delivery

WiFi (FLB3271)

Wan connectivity

WiFi: 802.11 b/g/n WiFi/WLAN client for remote connection

Frequencies

Channels: 1 to 11 ( inclusive )

Security

WPA2, WPA and WEP

Antenna Connector

Reverse SMA male connector

Antenna

included in the delivery; frequency: 2.4 GHz; impedance: 50 Ohms, gain:2.0 dB

1/0 card (FLX3402)

Number of inputs/output

1/0 card with 8x DI, 2x DO, 4x Al (0-10V, 4-20mA)

Range Al :voltage mode 0-10V - 16 bit resolution or current mode 4-20mA, user selectable with Dip Switch
configuration. DI : 0 to 12/24 VDC,DO: 2A/30V VAC/VDC
Isolation Al: 1.5kV from power supply, DI: 1.5 kV from electronic AND power supply, DO: 1.5kV from

electronic AND from power supply

3 USB Ports Card (FLB3601)
Leds

4 leds : 1 global status, 1 for each port status

Connector Type A female

Current limit Each port has its own 500mA current limit. Global current limit on the board is 500mA
Port activation All ports will be enabled/disabled together

Isolation Earth GND isolation is limited to 500V due to USB connector design

Ethernet WAN (FLX3101)

Ethernet port

1x RJ45 Ethernet 10/100 base Tx; 1.5kV isolation

1 x female SUBD9 MPI port, 1.5kV functional isolation from power supply
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base modules and extension cards

Temperature Range

Operating: -25°C to +60°C, 10 to 95% relative humidity (non-condensing)
Storage: -40°C to +60°C, 10 to 95% relative humidity (non-condensing)

Marking

c ( FCC c“us

Warranty

36 months

Type tests

Temperature - Operating & Storage tested according to:

1EC 60068-2-1 Cold test
1EC 60068-2-2 Dry heat test
|IEC 60068-2-14 Change of temperature
1EC 60068-2-30 Cyclic damp heat test
Vibration & shocks tested according to:
|EC 60068-2-27 Bumps
1EC 60068-2-64 Vibration (broad-band random)
1EC 60068-2-6 Vibration (sinusoidal)

Compliant with:
EMC directive 2014/30/EU
RE directive 2014/53/EU*
LV directive 2014/35/EU*
RoHS3 directive 2015/863/EU
REACH
According to standards:
EMC: ITE emission Class A and Immunity
EN55032:2015; EN55024:2010
EN301489-1*; EN301489-17*; EN301489-52*
Spectrum™:
EN301511; EN301908-1;-2 & 13
EN300328
Health: EN62311
Safety: EN60950-1/ EN62368-1

FCC/IC

This product complies with the Part 15 of the FCC rules

Japan

This device complies with Japanese regulations

Safety

Conform to:
EN;UL;IEC;CAN 60950-1
EN;UL;IEC;CAN 62368-1
UL recognized: file number E350576
CB certificate n® DK-53957-A1-UL & DK-84039-UL

Part Number

Base Module
Flexy 205

‘ Part Number

Flexy205

*when applicable depending on the plugged EXT cards

Dual serial ports FLA3301
Cellular 3G+ FLB3202
EU 4G LTE FLB3204
NA 4G LTE FLB3205
VERIZON 4G LTE FLB3203
WIFI FLB3271
3 USB Ports Cards FLB3601
Ethernet WAN FLX3101
Extension I/O card FLX3402
MPI FLC3701
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Talk M

HIGHLIGHTS

* Get instant connection with

One click to connect within fully
secure VPN tunnel

No need for IT experts' assistance

Get powerful access control

Keep frack who access the

machines with conr
report

ections

No inifial investment, go for Saa$
hosting

Start using Talk2M now, unlimited
in time free service

TYPICAL APPLICATIONS

* Remote diagnostics and
froubleshooting on PLC
confrolled machines

* Remotfe maintenance and
customer support

PRODUCT DATA SHEET

EASY, SECURE, INTERNET REMOTE
ACCESS FOR PLCs AND MACHINES

ONE-CLICK REMOTE ACCESS
Talk2M provides secure VPN

access for any number of
remote machines and devices.
Talk2M is designed to keep track
of company’s total population
of remote machines.

The ease of access in no way
compromises the security of the
systems as access is restricted
by unique login to each approved users with adequate access rights and security
authorization. The control and screening of approved access is entirely at Talk2M account
administrator's discretion. The technology offers fully detailed monthly connection
reports, itemized by machine and device to facilitate management and control. All
remote accesses are comprehensively fraced and logged.

Combined with eWON fechnology. it facilitates seamless integration with a large variety
of PLCs and automated devices.

Talk2M enables almost unlimited possibilities o do support, troubleshooting and upgrades

without unduly interrupting noral operational functions.

INTUITIVE USER INTERFACE

eCatcher, the PC client software of Talk2M, provides an intuitive user interface for

accessing a large number of machines and devices over the Intemet in a highly user-

fiendly manner. eCatcheris the engineer's machine address book and one-click access
tool for his machines wordwide.

#_eCatcher Pro (3.0.0 build 6884)
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TRY THE FREE VERSION
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Try the Free+ service of Talk2M for non business
critical application and enjoy immediate remote
connectivity o save time and money!
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Talk'M

Talk2m servers Cloud computing architecture for high scalability with VPN servers located in Europe and North America.

The communication with the Talk2M access server is performed using a Web service implemented with the
XML-RPC protocol (over HTIPS).

Security The VPN security model uses SSL/TLS for session authentication and the IPSec ESP protocol for secure tunnel
transport over UDP. It supports the X509 public key infrastructure (PKI) for session authentication, the TLS protocol
for key exchange, the cipher-independent EVP interface (DES, 3DES, AES, BF) for encrypting tunneled data, and
the HMAC-SHA1 algorithm for authenticating tunneled data

VPN tunneling Open VPN 2.0 using SSL UDP or HTTPS. The information exchanged during the communication session is encrypted
(128-bit SSL), and only authenticated users can connect to the e WON unit

Saas hosting Software as a Service
Users The Talk2M account administrator manages (create, modify, delete) users. Each user has ausemame and password.
Concurrent connections Talk2M supports multiple concurrent connections i.e. the number of registered users who are allowed to initiate

aremote connection at the same time.

Access control Talk2M supports management of user privileges for accessing remote machines. Each e WON unit is a member
of one or more pools, while each user belongs to one or more groups. The privieges granted to the members of
a pool or a group are defined by roles.

Mobile/cellular connections Outgoing connections via HTTPS port 443 or UDP port 1194; compatible with standard SIM cards
Includes a smart text-messaging (SMS) wake-up mechanism
ADSL or LAN connections Qutgoing connections via HTTPS port 443 or UDP port 1194; no firewall issues

Pemanent connection between the eWON unit and the Talk2iM server

PC client software Use eCatcher, the Talk2M PC client, with account and login information to access the machines and connect
over a VPN connection. Compatible with Windows XP, Vista and Windows 7 - 64 bits

Requirements Software: eCatcher, version 3 or higher
Hardware: eWON2101CD/4101CD, e WON 2005CD/4005CD or eWON 2104/4104 with firmware version 6.1 or higher

1 Free+ Pro
V- Freemium offer The professional Talk2M service
Unlimited nb. of machines ° °
Unlimited nb. of users ° o
Nb. of concurent connections 1 2305
Connection reporting [ [ ] [ ]
SMS & email relay for alarming* o °
Access confrol users/machines °
Guaranteed bandwidth 1 Mbps (10 Mbps burstable)
Guarantee of service (SLA) ' Mission critical hosting
100% uptime network connection fo Infermet
Maximum 4 hours consecutive downtime
99.6 % annual total system availability
Pricing Free service Pay per concumrent connection
Volume per month Limited to 1 GB 1 GB per concurrent connection included
ATexT message service (w Promo ! 50 free SMS
mechanism for cellular
consult for availability

7eWOeN

MACHINES CAN TALK
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