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I 

RESUMEN  

Nestlé Ecuador es una compañía encargada de la fabricación de los semielaborados de 

cacao y procesos culinarios en el país. El vapor que se utiliza para la producción y los 

recursos que involucran su generación no están siendo medidos de una manera correcta 

donde se permita calcular la demanda de los consumidores, esto representa una pérdida 

económica al no tener datos e información de la energía ocupada y entregada en casa 

de calderas.   

  

Para la ejecución del presente proyecto se han utilizado instrumentos de medición de 

flujo másico y contadores mecánicos volumétricos, además dentro de la automatización 

que se implementó se integró 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 IoT.  

  

La implementación del sistema de monitoreo de recursos energéticos en nube ayudó a 

optimizar las demandas de vapor, agua y diésel en la fábrica y a reducir los tiempos de 

respuesta e intervención por parte técnica en los paros no planificados con ayuda de las 

notificaciones enviadas por mensajería instantánea y correos al personal del área.  

Con ayuda de toda la información de energía en la nube se logra establecer los 

parámetros de proceso en la fábrica, de esta manera administrándola correctamente y 

tomando acciones instantáneas para solucionar la anomalía notificada automáticamente 

por el sistema, con el fin de reducir las pérdidas de los recursos y aumentar la eficiencia 

en casa de calderas.  

  

Palabras Clave: Consumo, Automatización, Energía, Gateway, optimizar.  
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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 IoT 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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CAPÍTULO 1  

1. PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMÁTICA  

El presente capítulo introduce el planteamiento del problema del trabajo realizado, 

su justificación y la solución propuesta a desarrollar. Además, se describen los 

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

  

1.1 Identificación del problema   

En la actualidad la empresa Nestlé Ecuador presenta grandes pérdidas de energía 

de vapor, las cuales no se están midiendo de una forma correcta e incluso no se 

tienen datos de cuánto es el porcentaje de lo entregado hacia los procesos que se 

está recuperando.  

  

Técnicos del área 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 sincronización de la 

toma de datos, generan un desbalance energético que a la final se traduce en 

pérdidas económicas [1].  

  

1.2 Justificación   

El uso de vapor en la fábrica 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 energía entregada y 

recuperar en el mayor porcentaje posible para reutilizarla y ahorrar los recursos 

energéticos más importantes los cuales son agua y diésel [2].  

  

La automatización de sistemas y redes de comunicaciones industriales aportan 

notablemente al desarrollo de sistemas que involucren monitoreo y control [3]. A su 

vez la adquisición 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 automáticamente de indicadores energéticos en la nube 

son aprovechados hoy en día por plantas industriales para optimizar y mejorar la 
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eficiencia y la rentabilidad de las operaciones [5]. Esta estrategia se la ha podido 

lograr con la ayuda de tecnología y software basados en el análisis automático 

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 fábrica para tomar una decisión en un periodo de tiempo más corto [6].  

  

1.3 Solución propuesta  

Se plantea como solución la implementación de un sistema automático de 

adquisición de datos basado en tecnología de datos en nube con medición en 

tiempo real, además de contar con históricos, tendencias, alarmas, y avisos para 

los técnicos del área de servicios industriales de la planta Nestlé Ecuador.   

  

El sistema contará con 5 flujómetros másicos con el principio de medición vortex 

para la adquisición de consumo en línea de vapor producido y utilizado en planta. 

Adicionalmente, se cuenta con 2 caudalímetros mecánicos para la medición de 

agua consumida en casa calderas y 2 instrumentos para el ingreso de diésel a las 

calderas y poder generar la energía entregada a fábrica.   

  

La adquisición de datos se la realizará con la ayuda de un controlador lógico 

programable Allen Bradley de la serie CompactLogix para centralizar los valores en 

línea ya adquiridos con la instrumentación previamente descrita, de la misma forma 

una interfaz gráfica será ubicada en el sitio para toma de datos, pruebas y 

calibraciones a futuro que se quieran realizar.  

  

Para introducir la tecnología basada en industria 4.0 se integrará un Gateway 

industrial el cual será 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 visualización de esta información [7]. Una vez capturada las 

mediciones en la web, se generarán reportes, indicadores de energía, consumos, 

alarmas y avisos que sean de uso para el personal de mantenimiento del área de 

servicios industriales.  
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1.4 Objetivos del proyecto  

1.4.1 Objetivo general  

Implementar un sistema para adquisición de datos en procesos de 

consumos de vapor y recuperación de energía para la mejora de la 

eficiencia energética y su transmisión o proceso de la red Nestlé Ecuador 

usando soluciones desarrolladas para industria 4.0.   

1.4.2 Objetivos específicos   

Obtener datos en tiempo real de variables que se involucren en la 

generación y consumos de vapor, agua y diésel en los procesos llevados 

en Nestlé Ecuador.  

  

Generar indicadores energéticos de eficiencia en el consumo y 

recuperación de vapor para la mejor interpretación 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 medición de consumidores de vapor en planta y energía 

recuperada para reducción de tiempos de respuesta entre eventos y 

trabajos de mantenimiento ejecutados por técnicos.  

  

1.5 Metodología  

El proyecto se desarrollará en su primera etapa basada en una investigación 

preliminar donde se realizará un levantamiento de los consumidores de vapor de 

toda la fábrica. En esta recopilación de datos se incluirá diagramas P&ID y datos de 

procesos que utilicen esta energía para conocer el entorno en el cual el trabajo será 

realizado.   

  

La segunda etapa del proyecto se enfocará en la adaptación y calibración de la 

instrumentación de campo a utilizar para la adquisición de mediciones de energía. 

Se configurarán los flujómetros asegurando las señales de salida de 4-20 mA y 

pulsos a ser entregadas al controlador. Se deberá tomar en cuenta que uno de los 
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objetivos en este punto es el del reducir los errores de lectura por lo que se dará 

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

  

A continuación, todas las mediciones serán centralizadas en el PLC, donde se 

ajustarán los valores de generación de vapor de calderas, variables utilizadas y 

consumos de los recursos de fábrica. En este paso será de vital importancia la 

programación del controlador donde se configurarán los valores recibidos por parte 

de los instrumentos, luego esta información se convertirá en las variables de interés 

que son caudal másico instantáneo y consumo totalizado dentro del sistema.  

  

Después se enviarán los datos a la nube usando el Gateway EWON Flexy quien a 

su vez se encargará de estructurar la información de interés y presentarla a través 

de reportes para ser visualizada en línea. Los reportes, alarmas y avisos se tendrán 

que configurar desde el módulo.  

  

Finalmente, la información y datos obtenidos por parte del sistema será analizada y 

estudiada por los técnicos de servicios industriales y jefe de mantenimiento del área 

para la creación de órdenes de trabajo de ser el caso. Los avisos y alarmas estarán 

disponibles mediante herramientas digitales para su uso inmediato, donde serán 

indicadores para tomar acción como medidas correctivas o preventivas.  

  

1.6 Alcance  

Se espera como resultado una reducción de mano de obra técnica en toma de datos 

diarios de consumos y elaboración de reportes e indicadores de energía, a su vez 

una reutilización de este tiempo para actividades de mantenimiento de activos 

críticos del área de servicios industriales de fábrica.  

  

Así mismo, otro entregable es la disminución de pérdidas de energía de vapor en 

fábrica mediante las mediciones obtenidas, tomando acciones correctivas en un 

periodo de tiempo más corto. Como consecuencia de esto mejorará la eficiencia en 

casa calderas al optimizar los recursos energéticos para la generación de vapor y 

la recuperación de energía.  

Por otra parte, se espera como resultado la implementación de tecnología basada 

en industria 4.0 en la fábrica Nestlé Ecuador donde los datos de energía se envíen 
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a la nube para aprovecharlos en la toma de decisiones en un lapso más corto y 

ejecución de trabajos correctivos y preventivos de mayor frecuencia.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

CAPÍTULO 2  
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2. ESTADO DEL ARTE  

En este capítulo se describe la base teórica donde se fundamenta el trabajo realizado 

indicando principios de medición, componentes de automatización y plataforma 

utilizada.  

  

2.1 P&ID casa calderas   

El diagrama P&ID mostrado en la Figura 2.1 nos indica cuáles son y dónde están 

ubicados los instrumentos utilizados para la medición de vapor a la salida de ambas 

calderas Cleaver Brooks y Colmaquinas, además de los recursos de proceso 

tostador, semielaborados, Maggi y otros pequeños consumidores. Para el consumo 

de agua y diésel que ingresa a cada caldera se utiliza contadores mecánicos que 

cumplen la función de un flujómetro totalizador para contabilizar el volumen que ha 

pasado a través de este componente.  

 

Figura 2.1 Diagrama P&ID distribución de vapor en Nestlé Ecuador  

  

2.2 Principios de medición de los instrumentos  

2.2.1 Medición de vapor  

Los medidores de vapor utilizados en casa calderas trabajan bajo el 

principio de medición vortex, los cuales se basan en la formación y análisis 

de vórtices dentro del instrumento, de esta manera con ayuda de su 
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electrónica se determina el caudal másico instantáneo fluyendo a través del 

flujómetro [8], como se indica a continuación.   

 

  

Este fenómeno físico se da debido a la circulación del fluido o gas que se 

mueve alrededor de un obstáculo dentro del instrumento formando vórtices 

o torbellinos. La frecuencia de desprendimiento de estos es directamente 

proporcional a la velocidad media de circulación y por lo tanto al caudal 

másico permitiendo asi mediciones precisas sin emplear piezas móviles [9]. 

Estas oscilaciones son detectadas por un sensor de velocidad que 

incorpora un sistema piezoeléctrico.   

  

Los vórtices que se obtienen a cada lado del cristal piezoeléctrico generan 

una presión local positiva o negativa que el sensor detecta y retroalimenta 

a la electrónica en una señal lineal para su interpretación dando como 

resultado la medición en tiempo real.   

  

Fabricantes de flujómetros vortex incorporan adicionalmente un transmisor 

de presión 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 medición del instrumento automáticamente en 

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

  

Los caudalímetros vortex se adaptan fácilmente a una amplia variedad de 

aplicaciones en industrias de distintos tipos como gas y petróleo, refinería, 

petroquímicos y químicos, e inclusive en la industria alimenticia la cual es 

  

Figura 2. 2   Principio medición vortex   
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una de las más exigentes en requerimientos en eficiencia energética. Los 

flujómetros con este principio de funcionamiento también se destacan en 

aplicaciones relacionadas con vapor, entre ellas la medición de cantidad de 

vapor generado y utilizado en procesos en tiempo real para cálculos de 

consumos y calidad de energía entregada.  

  

2.2.2 Medición de agua  

Los medidores volumétricos de agua que ingresa a cada una de las 

calderas son contadores mecánicos con turbina rotativa alojada 

internamente, están diseñados 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 está estrechamente relacionada con el 

caudal del fluido que está pasando a través del instrumento. Conociendo el 

volumen de la cámara de medición se produce una conversión mecánica a 

volumétrica, dando como resultado el volumen en metros cúbicos en los 

rodillos del contador.  

  

Los contadores de agua mecánicos al ser sometidos a un esfuerzo 

mecánico tienden a desgastar sus componentes por lo que requieren de un 

mantenimiento correctivo con una frecuencia no mayor a 2 años, ya que al 

existir una desviación puede implicar pérdidas económicas para el usuario 

que esté dando uso del instrumento [12].   

  

2.2.3 Medición de diésel  

Una de las principales variables a manejar dentro de la medición de energía 

en casa calderas es la medición del volumen de combustible utilizado para 

la generación de vapor. En el caso del diésel se cuantifica el volumen 

ingresado al proceso por medio de un caudalímetro tipo pistón rotativo que 

se basa en el desplazamiento positivo de su componente mecánica para 

proceder con la conversión a litros o metros cúbicos, según sea necesaria 

realizar la adquisición de datos.  
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Este principio de medición permite trabajar con fluidos de altas 

viscosidades, temperaturas y amplios rangos de medición añadiendo a la 

instrumentación precisión y exactitud en uso de combustibles en calderas. 

Además, su aplicación de trabajo en un entorno de altas vibraciones le 

permite ser adaptable en cualquier necesidad industrial.  

  

2.3 Módulos de adquisición de datos  

2.3.1 Controlador CompactLogix 1769-L30ER  

La Figura 2.3 muestra el controlador lógico programable 1769-L30ER, el 

cual pertenece a la familia CompactLogix 5370 de la gama de componentes 

de automatización Allen Bradley y su fabricante Rockwell Automation. Este 

módulo está diseñado para cumplir necesidades complejas que ameriten 

fiabilidad, robustez y alto rendimiento en la automatización.  

 

Figura 2.3 Controlador 1769-L30ER  

  

Así mismo presenta grandes ventajas al formar parte de un sistema de 

arquitectura integrada que permite manejar desde un solo software de 

programación, redes de comunicación e información que todos los 

controladores Allen Bradley utilizan y comparten.  

Dentro de las principales características de este controlador están las 

siguientes:   
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• Comunicación con módulos Ethernet/IP, Modbus TCP e integridad 

con más protocolos de comunicación por medio de pasarelas 

industriales.  

• Compatible con las distintas topologías de redes industriales con 

demás dispositivos.   

• Se elimina el uso de batería de litio y se incorpora almacenamiento 

de energía interno.  

• El modelo 1769-L30ER puede comunicarse hasta con 16 nodos IP 

de Ethernet.  

• Se puede añadir hasta 8 módulos de expansores locales y hasta 256 

puntos de E/S de expansión 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 comunicación 

Ethernet/IP.  

2.3.2 Módulo entradas analógicas 1769-IF8  

 

Figura 2.4 Módulo 1769-IF8  

  

La Figura 2.4 muestra el módulo 1769-IF8, el cual es un componente de 

expansión analógico de 8 entradas de canales en tipo de señal 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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físicas del proceso y son traducidas hacia el controlador por medio de un 

convertidor análogo-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 serán interpretados en el software Rslogix5000 o Studio 5000 

según la versión del CPU utilizado, mismo que a su vez será empleado para 

poder escalar la entrada análoga y poder identificar el valor de la variable 

física del proceso en la rutina del programa realizado.  

2.3.3 Módulo entradas digitales 1769-IQ32  

 

Figura 2.5 Módulo 1769-IQ32  

  

El componente 1769-IQ32 mostrado en la Figura 2.5 es un módulo de 

expansión de 32 entradas digitales de la familia Logix Allen Bradley, el cual 

se encarga de receptar señales discretas de 24Vdc y 0Vdc asociadas al 

proceso con el que se esté trabajando; esta alimentación deberá ser 

suministrada desde la fuente con misma referencia para poder adquirir el 

pulso.  
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Para poder adquirir las señales digitales de campo y reflejarlas en el 

controlador el módulo 1769-IQ32 tiene las siguientes etapas de trabajo:   

• Protección sobretensiones  

• Filtrado de señales  

• Aislamiento galvánico  

  

De manera general, la principal aplicación de los módulos de entrada digital 

es la inspección 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  

 

  

Los terminales PanelView Plus 7 forman parte de la familia de los módulos 

de automatización Allen Bradley. Estas son interfaces gráficas 

máquinaoperador que se dedican a monitorear y controlar el estado de 

operación del proceso que se esté llevando a cabo a través de una pantalla 

táctil que facilita la interacción con el usuario. En la Figura 2.6 se muestra 

el PanelView Plus 7 2711P.  

  

Entre las principales características de los terminales PanelView Plus 7 se 

encuentran las siguientes:   

• Permite crear hasta 25 pantallas de interacción y hasta 250 alarmas 

con un solo controlador.   

  

Figura 2. 6   PanelView Plus 7 2711P   
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• Trabaja con un entorno de programación gráfico llamado 

FactoryTalk View Machine Edition.   

• Cuenta con un sistema operativo embebido de Windows CE para 

configuraciones avanzadas.  

• Incorpora un puerto de red RJ45 para comunicación con 

controladores CompactLogix 5570 y CompactLogix 5370 a través de 

una red Ethernet/IP.   

  

2.4 Módulos de comunicación  

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 comunicación sencillas 

y con pocos módulos conectados, ya que no necesita una configuración 

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. Además, este dispositivo permite el control 

de flujo de información en tiempo real en aplicaciones digitales y de procesos 

continuos que contengan variadores de velocidad, interfaces gráficas, servo 

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

  

Este modelo específico cuenta con 5 puertos de red RJ45 de comunicación 

Ethernet que pueden ser usados por componentes que se encuentren 
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trabajando dentro del mismo entorno y que necesiten compartir datos entre 

ellos a gran velocidad de transmisión y recepción de información.  

  

2.4.2 Gateway Ewon Flexy 205  

 

Figura 2.8 Gateway industrial Ewon Flexy 205  

  

En la Figura 2.8 se muestra el módulo Ewon Flexy 205, el cual es una 

pasarela y router industrial que permite la recopilación de datos de un 

proceso o máquina, captados a través de un controlador lógico programable 

para luego ser enviados a la nube en forma de tendencias, históricos, 

registros, alarmas y curvas que permitan una mejor interpretación de los 

principales indicadores para analizar el rendimiento y desempeño de los 

indicadores y una clara toma de decisiones objetiva para tareas de 

mantenimiento correctivas, preventivas y predictivas.   

  

Así mismo el Ewon Flexy 205 tiene la función de acceso remoto por VPN 

desde cualquier parte del mundo para soluciones de averías de equipos 

industriales, configuraciones o puestas en marcha de nuevos proyectos de 

una forma rápida y segura.  

  

Una de las grandes ventajas con las que cuenta el router industrial Ewon es 

que permite trabajar en forma colaborativa con los principales protocolos de 

los controladores más conocidos como Rockwell Automation, Siemens, Abb, 

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

Thingworx y muchos más.  

Entre sus más reconocidas aplicaciones se encuentran las siguientes:   

• Acceso remoto por VPN desde cualquier parte del mundo.  

• Adquisición de datos compatibles con diversos protocolos de 

comunicación de los controladores.  

• Histórico de información, tendencias y alarmas hasta un máximo de 1 

millón de datos.  

• Configuración automática de avisos y alarmas por medio de correos 

y mensajería instantánea.  

• Compatible para programación de Java o Basic.  

• Flexibilidad de expansión al contar con 2 ranuras para más módulos 

de comunicación.  

  

 

  

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

entre nube y datos tomados de procesos o máquinas con las que se esté 

trabajando. Además, permite la comunicación remota a través de un túnel VPN con 

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

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

  

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

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

donde se está desarrollando el proyecto pueda ver esta información [14].  

2.5   Plataforma Talk2M y datos en nube   

  

Figura 2. 9   Plataforma Talk2M   
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Entre las principales funciones de la plataforma Talk2M están:   

• Almacenar datos en la nube.  

• Mensajería SMS y correos electrónicos.  

• Creación 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 

históricos, tendencias, alarmas y estados del proceso en aplicaciones desarrolladas 

según sea la necesidad. Se debe agregar que los reportes pueden ser enviados 

por correo electrónico o mensajería instantánea.   

  

2.6 Indicadores de energía en casa calderas  

Los indicadores de energía usados para el análisis de consumo tanto de 

combustible, agua y vapor en calderas vienen relacionados a su medición y datos 

adquiridos con respecto al tiempo para su evaluación ya sea diario, semanal, 

mensual o anual.  

  

El objetivo de utilizar indicadores de energía en el campo industrial en casa calderas 

es la reducción de pérdidas generadas por ausencia de mantenimiento, 

condiciones básicas no restablecidas o por toma de decisiones en un periodo de 

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

  

Los indicadores en casa calderas son calculados con ayuda de los datos adquiridos 

por la instrumentación instalada y la automatización implementada para traducir las 

variables físicas del proceso en información valiosa que ayuda a detectar de 

manera oportuna cómo corregir las pérdidas que, a su vez se traduce en beneficio 

económico para la empresa [16]. Entre los principales beneficios de su 

administración se tiene:  

• Correcto balance de energía.  

• Optimización de recursos por procesos.   

• Identificación de pérdidas energéticas.  

• Corrección de anomalías.  

CAPÍTULO 3  
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3. ADQUISICIÓN DE DATOS Y ENVÍO DE INFORMACIÓN A NUBE  

El capítulo 3 indica de qué manera la información obtenida de campo por parte de 

los instrumentos en casa calderas es enviada a la nube. Además, se detalla el 

proceso de generación de reportes e indicadores a partir de estos datos para su 

posterior análisis y toma de decisiones.  

  

3.1 Parametrización de instrumentos de campo  

3.1.1 Medición de consumo vapor  

El flujómetro de la caldera Cleaver Brooks mostrado en la Figura 3.1 se 

encarga de medir el caudal másico instantáneo de vapor que se está 

entregando a los consumidores. Este instrumento fue montado en una 

tubería de 2 pulgadas con conexión bridada a proceso.   

 

Figura 3.1 Flujómetro caldera Cleaver Brooks  

  

  

El instrumento tipo vortex está diseñado para la medición de vapor saturado 

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

    Tabla 3.1 Datos técnicos del flujómetro caldera Cleaver  
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Para poder traducir la variable física de caudal másico a una señal eléctrica 

que pueda interpretar el controlador programable es necesario configurar 

la salida analógica del transmisor de flujo. Para esto, en las variables del 

instrumento se han ingresado los siguientes parámetros mostrados en la 

Tabla 3.2.  

Tabla 3.2 Configuración del flujómetro caldera Cleaver  

 

En la caldera Colmaquinas se encuentra instalado un medidor tipo vortex 

de la marca YOOGAWA, el cual está midiendo el caudal de vapor 

entregado hacia a los consumidores de la fábrica. El medidor mostrado en 

la Figura 3.2 fue montado en una tubería de 2 pulgadas con conexión 

bridada a proceso.   
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Figura 3.2 Flujómetro caldera Colmaquinas  

  

Los datos presentados en la Tabla 3.3 a continuación muestran los 

parámetros nominales del proceso donde el flujómetro trabaja en óptimas 

condiciones para cumplir con su función sin problemas.  

Tabla 3.3 Datos técnicos del flujómetro caldera Colmaquinas  

 

  

Para poder garantizar que sus datos puedan ser leídos por el PLC y 

enviados por el transmisor de flujo, se ingresaron los siguientes valores en 

los parámetros del instrumento descritos en la Tabla 3.4.  

Tabla 3.4 Configuración del flujómetro caldera Colmaquinas  

  

  

Los flujometros ROUSEMOUNT de Emerson fueron utilizados para la 

medición de flujo instantáneo de vapor hacia los procesos Tostador, 

Semielaborados y Maggi con Chocolatería. Se utilizaron 3 instrumentos 

para poder medir cada una de los recursos consumidores de la fábrica. 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 3.3 Flujómetro Emerson ROUSEMOUNT 8800D  

 

Figura 3.4 Flujómetros consumidores de planta  

Los datos técnicos de los 3 flujómetros se indican a continuación en la Tabla 

3.5 adjunta, estos instrumentos tienen las mismas características ya que 

son del mismo modelo, por lo que sus valores de trabajo deben ser iguales 

para todos los consumidores de fábrica para asegurar su medición y envío 

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

  

  

Los 3 caudalímetros vortex se configuraron con los mismos parámetros de 

salida para la señal analógica 4-20 mA y representando la misma variable 

física a ser interpretada por el mismo controlador, estos datos de 

configuración se presentan en la siguiente Tabla 3.6.  

Tabla 3.6 Configuración de los flujómetros consumidores  

 

3.1.2 Medición de consumo diésel  

 

Figura 3.5 Flujómetro de diésel caldera Cleaver  

  

El consumo de diésel es medido con ayuda de los flujómetros CONTOIL 

VZF 15 RC conectado en ambas calderas Cleaver Brooks y Colmaquinas 

a tubería 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 máxima soportada de 

130°C y una presión límite de 16 bares, ambos componentes tienen las 

mismas características.  

 

Figura 3.6 Flujómetro de diésel caldera Colmaquinas  

  

Los flujómetros para diésel al no contar con salidas analógicas se han 

optado trabajar con las respuestas de pulsos por unidad de volumen ya 

establecidos en los instrumentos. En el caso de los caudalímetros con los 

que se ha trabajado en casa calderas la respuesta de pulso es 0,1 litros por 

pulso. Esta salida digital del instrumento llega directamente al módulo 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 flujómetros de diésel  

 

3.1.3 Medición de consumo agua  

 

Figura 3.7 Flujómetro de agua caldera Cleaver  

  

El consumo de agua que ingresa para ambas calderas Cleaver Brooks y  

Colmaquinas se obtiene por medio de los contadores mecánicos ISTEC 

1820 mostrados en la Figura 3.7 y Figura 3.8. Son capaces de medir hasta 

un flujo máximo de 132 gpm a una temperatura límite de 200 °C. Los 2 

instrumentos de característica similares han sido instalados con conexión 

a proceso de DN50 para ambos componentes.  
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Figura 3.8 Flujómetro de agua caldera Colmaquinas  

  

Los 2 contadores mecánicos ISTEC 1820 cuentan con 1 salida de pulso tipo 

contacto que será 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 módulo 

de entradas digitales e internamente en la lógica del programa del 

controlador se realiza la conversión 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 flujómetros de agua  
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3.2 Programación del PLC en Studio 5000 y adquisición de datos  

3.2.1 Configuración de módulos de entrada del PLC  

 

Figura 3.9 Módulos de entrada en Studio 5000  

    

Para la adquisición de datos en el controlador se utilizaron 2 módulos de 

entrada, los cuales son el 1769-IF8 y el 1769-IQ32, estos son los 

encargados de poder traducir las señales analógicas y digitales 

respectivamente hasta el controlador CompactLogix. La configuración es 

mostrada en la Figura 3.9.  

  

La configuración de estos módulos 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 estará en modo falla.  

  

En el caso del módulo 1769-IF8 es necesario habilitar los canales en rango 

de entrada 4-20 mA y el formato del dato debe ser en Engineering Units, 

además del filtro seleccionado a 60 Hz para que pueda disminuir efectos 

de ruidos e interferencias eléctricas.  

  

Para el módulo 1769-IQ32 se necesita configurar el slot donde va a estar 

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

Studio 5000 una vez que el PLC lo reconozca.  

  

3.2.2 Escalamiento de señales analógicas  

 

Figura 3.10 Escalamientos de señales analógicas  

  

Los canales de lectura analógica del módulo 1769-IF8 al ser de formato 

Engineering Units tendrán valores desde 4000-20000 leídas por el 

controlador CompactLogix, con el objetivo de traducir este dato en la 

variable física leída es necesario escalar todas las entradas de este 

componente, para esta aplicación se utiliza el bloque de función Scale 

dentro del software Studio 5000. La programación utilizada se la muestra 

en la Figura 3.10.  

  

La función Scale tiene como parámetro de ingreso el dato leído por el canal 

del módulo analógico y como salida tiene el dato de flujo másico 

instantáneo en kg/h. Una vez leída la variable física 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  

 

Figura 3.11 Bloques de funciones para totalizar consumos  

  

Los tags del controlador que contienen la información del flujo másico 

instantáneo de vapor en calderas y consumidores son ingresados a un 

bloque Totalizer, como se indica en la Figura 3.11, la función se encarga 

de contabilizar en kg la cantidad de vapor que ha pasado a través del 

flujómetro vortex del recurso el cual se esté midiendo.  

  

El dato a la salida del totalizador es ingresado luego por un bloque de 

función divisor de factor 1000 con el objetivo de convertirlo en toneladas de 

vapor, a su vez se guarda esta información 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 señales de pulso no pueden 

ingresar por medio del bloque Totalizer, en este caso se ha implementado 

un factor de conversión por medio de un multiplicador que cuenta la 

cantidad de pulsos que el instrumento ha entregado hasta el módulo de 

entradas digitales para luego poder convertirlo a unidad de volumen en 

metros cúbicos, esta lógica de programación se la ha realizado en lenguaje 

Ladder para facilidad de interpretación.  
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3.3 Desarrollo de aplicación 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 implementó un HMI PanelView Plus 7 en casa 

calderas para facilitar la calibración de los flujómetros vortex y contadores de agua 

y diésel [17].  

  

Para desarrollar la aplicación del HMI se utilizó la herramienta FactoryTalk View 

Studio donde se diseñó cada una de las paginas utilizadas. Este software permite 

integrar tags del controlador dentro del entorno gráfico.  

  

El diseño del HMI se muestra en la Figura 3.12, la primera pantalla diseñada 

representa el proceso de generación y consumo de vapor en casa calderas donde 

se podrá visualizar el flujo másico instantáneo en kg/h, mientras que la segunda 

nos facilita la interpretación de totalizadores por cada uno de los instrumentos, 

siendo la unidad de medición de toneladas en vapor y metros cúbicos para agua y 

diésel.  

 

Figura 3.12 Aplicación de HMI en FactoryTalk View Studio  
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3.4 Configuración del Gateway Ewon  

3.4.1 Configuración inicial del componente Ewon  

Para comenzar con la configuración del dispositivo que se encargará de 

subir toda la información de proceso hasta la nube es necesario descargar 

el software gratuito eCatcher para editar sus valores de fábrica para la 

comunicación con el servidor, como se muestra en la Figura 3.13. Para 

esto, el Gateway Ewon deberá estar conectado a internet por medio del 

módulo Wifi que está incorporado en el componente.  

 

Figura 3.13 Herramienta de configuración eCatcher  

  

Es necesario disponer de una cuenta Talk2M 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 configuración del 

Ewon Flexy 205.  

 

Figura 3.14 Configuración EWON Flexy 205  
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3.4.2 Comunicación con controlador CompactLogix  

Para solicitar los datos al controlador CompactLogix se procede a 

establecer la interfaz de comunicación en la configuración del servidor de 

E/S ABLOGIX por medio del Gateway Ewon Flexy 205.   

Para esto, es necesario indicar la dirección IP del PLC 192.168.1.2 y la 

frecuencia de sondeo de 2000 ms, el cual es el valor por defecto para la 

petición de información. En la Figura 3.15 se muestra la configuración del 

servidor utilizado.  

 

Figura 3.15 Petición de datos al controlador CompactLogix  

  

Una vez creada la vía de comunicación entre el CompactLogix y el Flexy 

205 podemos extraer la información desde el programa dentro del CPU 

hasta el Gateway industrial. Dentro del servidor creado ABLOGIX podemos 

ver los tags de interés del controlador, la dirección establecida del dato 

debe ser del mismo formato y con el mismo nombre como está en el PLC, 

tal y como se indica en la Figura 3.16.  

 

Figura 3.16 Creación de tags en Ewon Flexy 205  
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3.4.3 Envío 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 

información contenida dentro del Gateway Ewon cuenta con las 

seguridades para evitar que alguna persona externa pueda ingresar sin 

alguna autorización previa por parte de la compañía.  

 

Figura 3.17 Servicios de Gateway Ewon en servidor  

  

La información de interés que está alojada en el controlador CompactLogix 

ahora también se la puede visualizar automáticamente 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 está disponible en el servidor 

para poder gestionarla.  

 

Figura 3.18 Variables de CompactLogix en Nube  
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3.4.4 Red de comunicación 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 

información 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 topología 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 información en cualquier momento. Así mismo, 

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

se puede generar históricos, presentaciones de las variables en tiempo 

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

 

Figura 3.19 Componentes implementados en red  

    

3.5 Desarrollo de indicadores, tendencias e históricos desde Web Server   

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

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

en función del tiempo y analizar lo que está pasando realmente en la administración 

del vapor en la fábrica [19].   

  

Para que la información 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 histórico de datos hemos usado un intervalo de 600 segundos 

equivalente a 10 minutos, esto significa que este periodo de tiempo será utilizado 

para almacenar el valor de la variable. Esta información ingresada para 

configuración se muestra en la Figura 3.20.  

  

En el caso del registro en tiempo real se han también considerado cada 10 minutos 

almacenar la información y un rango total de 86400 segundos equivalente a 1 día 

para poder visualizar la gráfica en tiempo real de la variable de interés.   

 

Figura 3.20 Configuración de tendencias e históricos de tags  

  

Para exportar los datos históricos e indicadores claves de rendimiento desde 

Talk2M hasta el Web Server utilizado por medio de HTTPS es necesario habilitarlo 

dentro de la configuración del Gateway Ewon Flexy 205, tal y como se muestra en 

la Figura 3.21. Los datos estarán disponibles mediante la herramienta DataMaiBox 

embebida en el servidor.  

 

Figura 3.21 Habilitación de históricos e indicadores en el servidor  
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Para la presentación 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 información a través de 

computadores, smartphones o tablets [20].   

  

Rilheva Iot 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 generación y consumo de vapor en fábrica.  

 

Figura 3.22 Plataforma Rilheva IoT  

  

  

  

CAPÍTULO 4  

4. ANÁLISIS DE RESULTADOS  

El capítulo 4 presenta los resultados obtenidos a partir de los datos del proceso y la 

toma de acciones a partir del análisis de esta información en la nube en forma de 

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

  

4.1 Monitoreo de consumos instantáneos de vapor en línea  

Los consumos de flujo másico en tiempo real se pueden visualizar en el HMI 

instalado en casa de calderas junto al PLC que adquiere los datos de los 

caudalímetros de campo, como se muestra en la Figura 4.1. Esta información es 

de importancia para los técnicos de servicios industriales para calibración de los 
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instrumentos instalados y para verificar en línea el proceso para la toma de acción 

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

 

Figura 4.1 Flujos instantáneos de vapor desde HMI  

    

Además, los totalizadores de los instrumentos mostrados en la Figura 4.2 están 

habilitados dentro de una segunda pestaña del PanelView Plus 7 para cuantificar 

los consumos en toneladas de vapor y metros cúbicos 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 información en el servidor Talk2M, 

luego se envían estos datos a la plataforma Rilheva IoT quien se encarga de 

administrar correctamente los consumos de energía 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 actualización de 10 minutos. Así mismo esta información 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 

energía calculados y mostrados a partir de los datos de flujos másicos instantáneos 

de los recursos Colmaquinas, Cleaver y Tostador. Esta información forma parte del 

grupo de tags de Memorias_Internas y es actualizada automáticamente cada 15 

minutos.  

  

 

Figura 4.3 Variables en tiempo real desde plataforma Rilheva IoT  

  

De esta misma manera, la información se presenta dentro del dashboard principal 

de la plataforma en nube mostrando los consumos instantáneos 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 comparación con el HMI instalado en sitio, 

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

 

Figura 4.4 Flujos y totalizadores en Rilheva IoT  

  

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

Dentro del dashboard se desarrolló la opción que permite visualizar las tendencias 

de los 5 flujómetros másicos en función del tiempo. En estas curvas se muestran 

los kg/h de vapor generado por las 2 calderas de la fábrica y los consumos de los 

3 recursos de proceso Tostador, Semielaborados y Maggi con Chocolatería. Los 

datos presentados tienen un rango de tiempo de 24 horas antes de sobrescribirse 

en el gráfico para mostrar los valores actuales.  

 

Figura 4.5 Tendencias de flujos másicos de vapor desde dashboard  

  

Con ayuda de las tendencias presentadas en la Figura 4.5 se ha podido apreciar 

cuál es el consumo nominal de vapor en toda la fábrica siendo aproximadamente 

de 2500 kg/h con los 3 procesos activos, y un máximo de 3000 kg/h con el Tostador 

a su máxima capacidad.  
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El consumidor Semielaborados de cacao demanda energía debido a su necesidad 

en calentamiento de tanques, uso de calor en intercambiadores y prensaje de torta 

de cacao para la transformación a polvo y manteca. Esto implica una demanda 

constante en los días de producción con un flujo promedio de 500 kg/h de vapor y 

un máximo de 650 kg/h.  

  

Por otra parte, el recurso Maggi con Chocolatería requiere para sus procesos una 

cantidad de energía levemente superior al de Semielaborados debido a que se 

involucra pasteurización, marmitas, limpiezas automáticas de envasadoras y 

temperados de chocolate, consumiendo un flujo máximo de 970 kg/h y un promedio 

de 600 kg/h.  

 

Figura 4.6 Histórico de vapor con selección de tiempo  

  

Los históricos 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 información de hasta 1 año atrás para comparar y analizar.   

  

Con esta herramienta configurada en Rilheva IoT se ha logrado entender cuál es 

el mayor consumidor dentro de la fábrica y de qué manera contribuye a la 

demanda de energía de toda la planta. El Tostador no solo es el recurso que 

requiere más vapor para su proceso de transformación 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 histórico extraído 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 

máximo de 1800 kg/h en su capacidad límite de 2 toneladas de cacao por hora. 

Adicional a esto, se  puede obtener información de cuándo este recurso está 

trabajando o está detenido con la misma herramienta en nube, ya sea por una 

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

 

      Figura 4.7 Histórico de flujo másico del tostador  

Otro rasgo importante de mencionar sobre el dashboard de la plataforma Rilheva 

IoT 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 día la 

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

  

Esto ha sido de gran aporte para el área de servicios industriales, ya que estos 

cálculos se los venía realizando de forma manual en una hoja de trabajo de Excel 

cada semana. Ahora, esta información se actualiza automáticamente 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 históricos y tomar 

medidas correctivas, preventivas o incluso predictivas.  
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  Figura 4.8 Consumos de vapor, agua y diésel desde dashboard  

  

Otro de los resultados conseguidos con la implementación de este sistema de 

datos en nube es que se ha logrado contrastar el consumo de agua utilizada en la 

caldera principal en metros cúbicos con la generación de vapor en toneladas, 

obteniendo un 20% de rechazo de agua no utilizada para entregarlo como energía. 

Este valor no aprovechado forma parte del sistema de purga automático donde se 

identificó la oportunidad de implementar un control para reducir el desperdicio de 

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

 

Figura 4.9 Histórico de consumos vapor y agua en Colmaquinas  
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En el análisis de combustible para generación de vapor se ha encontrado que los 

mayores consumos se dan en los arranques de la línea 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 histórico de la demanda de diésel de la caldera 

Colmaquinas.  

  

Con ayuda de esta información se ha logrado entender que la paradas y arranques 

continuos en el día del proceso del Tostador es el mayor contribuyente al consumo 

de combustible de la fábrica Nestlé Ecuador, por lo que un plan de acción 

planteado por el departamento de mantenimiento es analizar la posibilidad de 

integrar un proceso en línea de fabricación de los derivados de cacao para que 

exista un flujo continuo de consumo de producto y evitar las paradas no 

planificadas.  

 

Figura 4.10 Histórico de consumo de diésel de Colmaquinas  

  

Otro aspecto importante de esta herramienta es que se han obtenido resultados 

positivos en cuanto a la búsqueda de los procesos y los horarios y fechas donde 

se están perdiendo recursos y energía con ayuda de los históricos filtrados por 

hora, día, semana o incluso mes.   

  

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

no se está produciendo, se continúa consumiendo diésel a razón de 100 L/h. Esto 
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es debido a que la caldera Colmaquinas sigue estando encendida este día 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 pequeño consumidor y reducir los consumos de diésel 

y agua, los cuales no se requiere abastecer para los días en que no haya 

producción de fábrica.  

  

  

  

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 envíen correos y 

mensajes de texto como notificación de lo sucedido. Se ha priorizado los recursos 

Colmaquinas, Cleaver y Tostador para la identificación de problemas y se ha 

programado enviar una descripción de lo acontecido a los técnicos del área y al jefe 

de mantenimiento de servicio industriales.  

 

Figura 4.11 Alarmas desde plataforma Rilheva IoT  

  

La notificación de alarmas por correo es automática e instantánea, y está 

configurada para mostrar claramente cuál es el problema y el valor de proceso 

adquirido para tener de referencia cuál es el recurso que se ha detenido. Con esta 

herramienta se ha logrado disminuir los tiempos de averías 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 electrónico de caldera Cleaver sin generación de vapor en fábrica.  
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Figura 4.12 Alarma por SMS de caldera Cleaver sin vapor  

  

 

Figura 4.13 Alarma por correo de caldera Cleaver sin producción  

  

Además, se ha implementado el envió de alarmas por SMS para que las 

notificaciones en tiempo real le lleguen a cada uno de los técnicos del área de 

servicios industriales y al jefe de área, tal y como se muestra en la Figura 4.12. Esto 

presenta una gran ventaja, ya que el lapso de ejecución en medidas correctivas se 

lo ha logrado reducir aún más ya que el teléfono celular forma parte del trabajo en 

campo del personal técnico.  
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4.4 Generación de indicadores de rendimiento de energía en Nube  

Los indicadores de rendimiento que se han incluido dentro del dashboard principal 

son Energía_Vapor GJ/h y Energía_Limptrit GJ/h; ambos valores indican la 

cantidad de energía calorífica entregada a los procesos de la fábrica 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 compañía ya que permiten cuantificar la contribución en 

unidades de energía calorífica en función del tiempo, la tasa de generación en casa 

de calderas y el consumo por parte del Tostador.  

 Se ha considerado un valor óptimo de operación 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 IoT. La Figura 4.14 muestra el dashboard 

principal de la plataforma en nube donde se detalla los valores de rendimiento de 

energía principal entregada por vapor y del principal consumidor de fábrica.  

 

        Figura 4.14 Dashboard principal desde plataforma Rilheva IoT  

  

4.5 Reportes automáticos de consumos de energía en casa de calderas  

Los reportes generados automáticamente por la plataforma en nube Rilheva IoT 

son enviados a los correos del personal del área con una frecuencia establecida 

que puede ser diaria, semanal o mensual. En este caso se ha configurado el envío 

de los consumos diarios de energía de casa de calderas.  
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Esta herramienta representa una aportación significativa para auditorias internas o 

externas de la compañía que involucren el análisis de energía del departamento de 

ingeniería. Además, la administración de los consumos en fábrica resulta más fácil 

su interpretación al tener datos e información disponibles para tomar acciones a 

corto plazo. El formato presentado a continuación fue previamente configurado 

desde la plataforma indicando las variables de interés a ser mostradas en forma de 

consumo.  

 

Figura 4.15 Reporte automático enviado a correo por Rilheva IoT  

  

La Figura 4.15 muestra un reporte automático enviado al correo corporativo de los 

consumos diarios de energía en casa de calderas, mientras que en la Figura 4.16 

se detallan las demandas de energía por los procesos de la fábrica y la generación 

de vapor de Nestlé Ecuador descritos en el informe que se ha enviado vía mail.  
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Figura 4.16 Formato de reporte enviado por Rilheva IoT  

  

CAPÍTULO 5   

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

Una vez finalizada la implementación del sistema de monitoreo del consumo de 

energía en casa de calderas en Nestlé Ecuador, se puede concluir que los datos e 

información de la generación y utilización de vapor son ahora accesibles en tiempo 

real con ayuda de los componentes de automatización que permiten traducir las 

variables físicas del proceso en datos administrables. Además, se ha logrado 

identificar las demandas de vapor, agua y diésel en casa de calderas, 

presentándolos en intervalos de horas, días, semanas, meses o años para su 

análisis.   

  

Gracias a la infraestructura de red instalada con ayuda del gateway industrial Ewon, 

switch ethernet y el módem Huawei se ha logrado llevar los datos de energía de 

vapor de la fábrica Nestlé Ecuador al servidor Talk2M y a la nube Rilheva IoT donde 

se estará registrando y mostrando toda la información recopilada en casa de 

calderas para poder ser administrada en cualquier momento por personal del área 

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 empleándolo para cumplimiento de los planes de mantenimiento en el área.  

  

Se ha conseguido establecer claramente parámetros de proceso de los 3 

consumidores de la fábrica y la generación de las calderas Cleaver Brooks y 

Colmaquinas, además de rangos de flujo de vapor que demandan estos recursos, 

definiendo de esta manera los 2 indicadores claves de rendimiento de energía total 

de planta y del Tostador para facilitar la interpretación y análisis de resultados 

obtenidos mediante su presentación en el dashboard principal de la plataforma 

Rilheva IoT.  

  

Con ayuda de las alarmas generadas por la plataforma Rilheva IoT mediante el envío 

de notificaciones por mensajería instantánea SMS y correos electrónicos a técnicos 

del área de servicios industriales, jefes de mantenimiento y supervisores de 

producción de los procesos sin consumos de vapor, se ha conseguido reducir 

tiempos de parada de horas a minutos tomando acciones correctivas instantáneas 

para solventar el problema que se presente. Así mismo, estas medidas han ayudado 

a obtener una disminución de pérdidas de energía por paros no planificados dentro 

de la fábrica y consecuentemente el aumento de eficiencia en casa de calderas al 

aprovechar de mejor manera los recursos agua y diésel en Cleaver Brooks y 

Colmaquinas.  

  

Se recomienda la instalación de un switch Cisco administrable en el área de servicios 

industriales para evitar el uso de un módem exclusivo para el servicio de envío de 

datos a nube y usarlo a través de la plataforma DMO Energy que sería integrada 

para el manejo de interno de información en Nestlé Ecuador, remplazando de esta 

manera la herramienta Rilheva IoT. Esto es para dar cumplimiento con normativas 

internas tomadas en el 2021 dentro de la compañía para integrar todos los 

componentes en una sola herramienta digital que permita la administración de datos 

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

  

Para complementar y fortalecer los balances de energía en casa de calderas es de 

gran importancia la instalación de un flujómetro volumétrico de retorno de 

condensado para la medición directa de la cantidad de energía que se está 
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recuperando en los procesos de Tostador, Semielaborados y Maggi con 

Chocolatería. El caudalímetro deberá ser implementado en el ingreso del tanque 

acumulador de agua para las calderas Cleaver Brooks y Colmaquinas. Esto ayudará 

a que el cálculo sea directo y evitar datos teóricos de recuperación.  

  

El PLC CompactLogix L30ER instalado en casa de calderas tiene ocupación actual 

de memoria del 4.5%, por lo que se recomienda que la incorporación de futuras 

variables de medición como energía eléctrica, aire comprimido y refrigeración se la 

realice de manera que se ubiquen módulos remotos para centralizar las señales 

analógicas y llevarlas por comunicación Ethernet/IP al controlador principal ya 

implementado. De esta manera se lograría que sea un único componente quien se 

comunique con el Gateway industrial para el envío de próximos datos a la nube.  

  

Dentro del cronograma anual de actividades del departamento de ingeniería se 

deberá incluir la calibración e inspección del correcto funcionamiento de los 5 

flujómetros másicos, 4 contadores volumétricos y los componentes de 

automatización del tablero instalado en casa de calderas para garantizar que el 

sistema implementado sea sostenible y asegurar su buen desempeño durante el 

transcurso de los años y así evitar posibles errores de medición o fallas provocadas 

por falta de intervención técnica.  
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