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INFORMACION GENERAL

Contextualizacion del tema

En el dmbito de la produccion y elaboracién de envases y empaques para alimentos, la
empresa Empagplast S.A, desempefia un papel fundamental desde su establecimiento en el
afio de 1992, su matriz principal ubicada actualmente en el Km 2,5 Sangolqui - Amaguafia
(entre Avon y Chaide), Empagqgplast S.A, se ha destacado en la elaboracién de productos desde
envases para alimentos, limpieza, cuidado personal y toda una linea de [dminas plasticas

incluyendo |ldminas de tetra pack entre otros.

La industria del plastico se enfrenta no solo a un mundo con el propdsito de eliminacién de
este, también se enfrenta a la necesidad constante de mejorar la eficiencia y la calidad de sus
procesos productivos para mantenerse competitiva en el mercado de la industria plastica. En
este dmbito, la empresa Empagplast S.A, ha identificado muchas oportunidades de mejora,
una de estas es la oportunidad significativa de implementacion del sistema de supervision
remota por loT para su bobinadora de [dminas plasticas, con la integracién de un mdédulo A-
BOX multi protocolo teniendo como objetivo principal optimizar el monitoreo del proceso de
bobinado, permitiendo una supervisidon en tiempo real, siendo esta a distancia mediante una
plataforma loT. Al integrar un sistema de supervision Empagplast S.A, pretende no solo
mejorar la precisién y consistencia de sus productos, sino también reducir tiempos de
inactividad, minimizando errores operativos y aumentando su capacidad de respuesta a
eventualidades, permitiéndole fortalecer su posicidn en el mercado y fomentar un desarrollo

sostenible de la empresa.

En un mundo cada vez mas conectado, la loT (Internet de las cosas) a transformando el
mundo en el cual vivimos, conectando millones de dispositivos permitiendo nuevas
aplicaciones y servicios, la loT ofrece muchas ventajas, entre esta mejora de la eficiencia, la
productividad, la calidad, la seguridad, la comodidad (Automatizacidn En Dispositivos loT |
GlobalSign, 2024). Por lo tanto, este proyecto se alinea con las tendencias tecnoldgicas y

exigencias del mercado laboral al tener un mayor monitoreo en su proceso productivo.

La automatizacion posee un papel fundamental y clave dentro de la industria, incorporando
todos los procesos que posee una fabrica, siendo participe de los avances tecnoldgicos y las
grandes exigencias de la industria, minimizando el impacto ambiental por el uso de
documentos fisicos y contribuyendo a la mejora continua de los diferentes procesos (Ramirez,
2024). En una industria cada vez mas competitiva el monitoreo de parametros para su analisis

y correccién de procesos es fundamental puesto que al poseer una supervision eficaz no solo
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garantizamos que el producto tenga mayor aceptabilidad por parte del cliente, se garantiza
que el producto final cuente con la calidad provista por el cliente manejando una gran

responsabilidad al momento de su elaboracion.

La eleccion de integrar un médulo A-BOX multi protocolo, esta basada en la relevancia del
madulo con la IoT (Internet de las Cosas) en la industria, el médulo es conocido por su gran
conectividad al integrar multiples tecnologias de comunicacién, proporcionando opciones de
conectividad en 4G, WiFiy Ethernet de esta manera asegurando su comunicacién en caso de

que falle una de las conexiones que integra el médulo.

La ubicacidn estratégica de Empagplast S.A, en la zona industrial del sector de Sangolqui, la
convierte en una gran empresa en el ambito de la industria alimenticia, dada su economia
circular, la empresa cuenta con un area de reciclaje para aminorar el impacto del plastico y
reprocesar merma que durante el proceso de impresién y bobinado posea algin defecto de
calidad , Empagplast S.A, enfocada siempre a las BPM sosteniendo una capacitacidon constante
en el dmbito y cuidado del medio ambiente la hace un gran referente para la implementacion
del proyecto, sin dejar de ser participe de los avance tecnolégicos, permitiéndole ser mas

competitiva en cuanto a la industria plastica.

La importancia del monitoreo mediante un dashboard para la supervision del sistema de
bobinado de ldmina plastica implica conocer los diferentes factores que pudieran aumentar la
probabilidad de tener un reproceso y peor aun una devolucidn por inconformidad del cliente.
Mediante el monitoreo se pueden establecer medidas preventivas a fin de controlar procesos
no deseados o actividades erréneas por parte del personal operativo que puedan afectar el

producto final (Ramirez, 2024).

Los diferentes procesos de automatizacién permiten que dia a dia se minimice la necesidad
de llevar una documentacion fisica, de tal manera que la digitalizacidn ha trascendido al punto
de que toda la informacién recolectada a través de los diferentes sistemas de monitoreo como
sensores, permite implementarla y adaptarla a distintas plataformas de visualizacién y
monitoreo en tiempo real (Ramirez, 2024). Las distintas implementaciones de los métodos
para el monitoreo y el control de los procesos productivos en entornos industriales es de vital
importancia, basandose en factores de monitoreo en tiempo real, datos de los cuales ayudan a
tener mejor control sobre la calidad, cantidad, pesos entre otros, logrando tener una respuesta
eficiente en el menor tiempo posible y que esta se utilizada para el analisis y correccién de
errores y asi minimizar el impacto que pudieran tener los diferentes procesos (Viteri

Castellano, 2022).



Problema de investigacion

En el contexto de la elaboracidn de laminas pldsticas en un entorno industrial, la eficacia y
calidad del proceso de bobinado son cruciales para el éxito comercial. La seccién de bobinado
de lamina plastica en la empresa Empaqgplast S.A, acarrea varios problemas que afectan el

proceso logistico y productivo, estos incluirian:

Deteccidn tardia de lotes incompletos: La falta de un método eficiente de supervisién e
inspeccidn en tiempo real del proceso de bobinado de l[dminas plasticas, desencadena la no
aceptacion del cliente, estas son dadas por rollos incompletos que no cumplen con el acuerdo
de compra, las cuales se traducen en reprocesos de material, incrementando los costos del

proceso logistico como productivo.

Supervisién local limitada: El registro manual con documentaria fisica, ocasiona demoras en
la deteccidn de bobinas incompletas, lo que involucra ajustes operativos tardios con lo
consiguiente una baja capacidad de respuesta ante emergencias, lo que se traduce en una

disminucién de la eficiencia operativa y una mayor tasa de desperdicio de materiales.

Ausencia de histéricos: El manejo de documentacion fisica no permite obtener informacion
oportuna sobre lotes que ya fueron elaborados, puesto que los registros no son llevados y

archivados de manera en las que se puedan obtener los datos de manera oportuna y rapida.

Rollos de bobinado incompletos: Debido a la carencia de una supervisién efectiva del
proceso, existen bobinas de ldmina incompletas, tiempos altos de inactividad, aumento de
desperdicio en cuanto a merma, impidiendo mejorar la eficiencia del equipo a pesar de ser

automatizada para mejoras del proceso.

Incumplimiento a leyes y normativas: Al poseer carencia de informacidn en cuanto a lotes
producidos disminuye la posibilidad de cumplir las normativas y leyes que rige el estado a

favor del consumidor.

Seguridad del proceso: Siendo el proceso auto supervisado por el operario, existe el riesgo
a la adulteraciéon de datos en los registros diarios y reportes de produccidn, sin conocer la
realidad de este, al no poseer una supervision externa no se pueden identificar estos

problemas.

De continuar con esta situacidn, donde la supervision del proceso de bobinado de [dminas
plasticas en la empresa Empaqplast S.A, siga siendo de manera manual y local, la empresa
enfrentard varios desafios criticos. La incapacidad para detectar y corregir fallos en tiempo real

resultara en una mayor tasa de defectos con respecto al producto final, incrementando los
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costos operativos debido a tiempos de inactividad no planificados, desperdicio de material y
programacion de personal para cubrir pedidos por devoluciones. Ademas, la falta de una
supervisién externa impide la respuesta rdpida ante una eventualidad, afectando la seguridad
y la continuidad operativa. Estos factores combinados, limitardn a la empresa a competir
eficazmente con industrias de la misma indole y mercado, comprometiendo su reputacion y

sostenibilidad a largo plazo.

Por lo anteriormente expuesto, es necesario implantar un sistema de supervision remota
basado en loT para el proceso de bobinado de ldamina plastica, con el fin de permitir la
supervisién a través de una plataforma de monitoreo, mediante un aplicativo web, con la
recopilacion de datos para su respectivo andlisis, esto mejorara la precision, eficiencia y
capacidad de respuesta del proceso, garantizando la competitividad y sostenibilidad de la

compaiiia.
Objetivo general

Desarrollar un sistema de supervisién remota para monitorear la produccion de bobinados

en tiempo real, mediante plataforma loT.

Objetivos especificos

e Contextualizar los fundamentos tedricos sobre la comunicacién loT.
e Determinar un dashboard para supervisién del proceso de laminado.
e Integrar la conectividad loT para el monitoreo del proceso productivo.

e Validar la produccién mediante un histérico de tendencias dadas en el dashboard.



Vinculacion con la sociedad y beneficiarios directos:

El presente proyecto de investigacidon basada en la supervisidén remota no solo beneficiara a
la empresa como tal, también beneficiara a los profesionales directamente involucrados en su
implementacién y operacién, creando oportunidades de desarrollo para el personal interno de

la organizaciéon mediante capacitaciones a la par de la tecnologia.

La necesidad actual de una empresa de poder involucrar tecnologias y sistemas de
monitoreo, son cada vez mas necesarias para mantenerse en un margen competitivo.
Teniendo en cuenta que al mejorar la eficiencia operativa se reduciran los tiempos inactivos
que se podrian traducir en incentivos econémicos, capacitaciones continuas y mejoras de
infraestructura para el confort del personal en beneficio de toda la planta. Por consiguiente, la
implementacién del sistema de supervisidon actla como promotor en la innovacién tecnoldgica

y el aprendizaje continuo.

La consumacion del sistema de supervision remota basada en la loT para la bobinadora de
[dmina pldastica permitira una mejora importante proporcionando un monitoreo eficiente y
confiable en tiempo real, lo cual reducird los tiempos de inactividad y optimizara los recursos.
Ademas, los beneficios econdmicos derivados de la mejora para su eficiencia operativa se
traducen en mayor competitividad y crecimiento para la empresa, este tipo de
implementacién e iniciativa tecnoldgica promueve el progreso y la adopcién de estas a las

demas areas que conforman la empresa para control del proceso productivo.

Es de suma importancia que se involucre a todo personal que opere el equipo y que sean
socializados sobre la importancia de un monitoreo sobre la produccién en tiempo real,
cerciorandose que se cumplan con los protocolos de calidad, peso, medidas y sin tener
adulteracion de los productos como exige la Ley en defensa del consumidor. Garantizando de
esta forma que el producto final se mantenga dentro de los requerimientos solicitados por el
cliente, tomando en cuenta que debe existir personal capacitado para realizar el monitoreo y
verificacidn del producto, y de esta manera cumplir también con las normativas internas

vigentes que sostiene la empresa.



CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. Contextualizacion general del estado del arte

La empresa Empagplast S.A, pionera en la elaboracion de empaques y envases plasticos,
produce una amplia gama de productos, como l[dminas y envases plasticos para el consumo

masivo, los mismos que son esenciales en muchos sectores del tipo alimenticio.

La innovacién es un pilar esencial para la empresa Empagqplast S.A, con una clara apuesta
por la exploracidn y el desarrollo para mejorar la eficacia de sus operaciones, tomando como
ejemplo el presente proyecto sobre la implementacién del sistema de supervisiéon remota
mediante loT de la mdquina bobinadora de ldmina plastica, lo que permitira optimizary
controlar de manera efectiva su proceso productivo. Este tipo de enfoque en la calidad
permitird a la empresa seguir adaptandose a las necesidades tecnolégicas y de mercado,

manteniendo un compromiso con la sostenibilidad y su rentabilidad.

El actual proyecto se basa en las indagaciones fundamentadas en las teorias y estudios
elaborados en campo referente al monitoreo de equipos en los procesos productivos, en el
area de la loT para la supervision del entorno productivo, a fin de avalar en todo instante la
disponibilidad de informacién en tiempo real referente a la cantidad en metros establecida
para las bobina de [dmina plastica, esto con el fin de precautelar que la cantidad requerida por
el cliente final se cumpla, por cuanto, segun la Ley Organica de Defensa del consumidor (2015)
establece “En el articulo 244, numeral 8 (54) de la Carta Fundamental sefiala que al Estado le
correspondera proteger los derechos de los consumidores, sancionar la informacion
fraudulenta, la publicidad engafiosa, la adulteracion de los productos, la alteracién de pesos y

medidas, y el incumplimiento de las normas de calidad” (p. 1).

La implementacién de un sistema de supervision remota puede beneficiarse
significativamente de los principales principios establecidos en la norma ISO 9001. Segun la
norma ISO 9001 (2015) “centrada en la gestion de la calidad, proporciona un marco
estructurado para asegurar la consistencia y mejora continua en los procesos operativos” (p.
3). Al aplicar la ISO 9001 se podran establecer procedimientos documentados que garanticen
la fiabilidad y precisién del sistema de supervisién, asegurando que los datos capturados y
transmitidos por el sistema loT cumplan con los requisitos de calidad necesarios los cuales
ayudardn a la toma de decisiones para su correccién. Ademas, la norma asegura la continuidad

y eficiencia del sistema en un entorno industrial.
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Durante la investigacion bibliografica de los diferentes trabajos afines con el proyecto se
hallé un estudio referente al acopio y gestidn de datos en aplicaciones loT, mediante un
software que permita el intercambio de mensajes entre los diferentes dispositivos de una
arquitectura loT, por ello en su trabajo de titulacién “Sistema de captura y monitorizacién de
variables fisioldgicas basado en tecnologias loT y plataformas de bajo coste” (Rogelio &
Toapanta, 2022). El cual se ejecuta mediante el desarrollo de un prototipo orientado al area de
la salud para el monitoreo de sefales fisioldgicas. Por lo que el autor realiza en primera
instancia la seleccién del microcontrolador para la recepcidn de las sefiales las cuales seran
monitoreadas por un Arduino Nano 33 loT. Posterior a la investigacidn se analizé el protocolo
de comunicacion MQTT y Elipse Mosquito (Toapanta, 2022, p. 7). Utilizando todas estas
herramientas y un software de cédigo abierto el autor logré desarrollar el trabajo con éxito. El
autor mediante su investigacidn y para futuras recomendaciones recomienda el uso de
plataformas de monitoreo, dispositivos de bajo costo y se enfocd ademas en una supervision

en un entorno controlado.

|ll

En otra tesis en la cual se basa el presente proyecto investigativo es el “Sistema remoto de
monitoreo de temperatura, humedad y luminosidad en bodegas de almacenamiento de
productos médicos, bajo plataforma loT, muestra el desarrollo de un proyecto basado en la
implementacion de un sistema de monitoreo para bodegas de almacenamiento de productos
médicos en un entorno controlado, los cuales son visualizados en una aplicaciéon remota
llamada MIT App Inventor. Esto se logrd gracias a la utilizacion de un sistema embebido
ESP8266 con integracidén de una tarjeta Wi-Fi para el envio de la informacion recolectada de
los sensores al servicio de la nube ThingSpeak, el cual permite a través de redes de datos y

sistemas de comunicacidon alcanzar el monitoreo constante de la medicién y deteccién de

limites criticos en periodos de tiempo” (Arroyo Paredes, 2023).

La supervision humana en plantas industriales alcanzan valores elevados en cuanto a costos
y con un alto potencial de errores, los sistema bajo el entorno de supervision web son muy
utilizados en proyectos enfocados a la recopilacidn de datos los cuales son extraidos de
sensores interrelacionados a través de una red, exponiendo de esta manera el proyecto sobre
“El disefio e implementacion de un sistema de monitoreo para dispositivos electrénicos
inteligentes integrados en una red SmartWire-DT a través de una plataforma web”. La cual
consiste en un disefio que engloba la solucién para controlar y manipular de la mejor manera
la informacion de los distintos dispositivos que son conectados a una red SmartWire-DT,
mediante la visualizacién de los datos al instante sobre el estado de los dispositivos. De esta

forma permite a los favorecidos del sistema el poder observar la informacién requerida sobre
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las distintas condiciones operativas de los terminales que se encuentran incorporados al
sistema, Obteniendo como resultado el analisis de datos mediante la plataforma que ofrece
instrumentos de andlisis y supervision de informacién que permiten a los supervisores y
operadores analizar tendencias e identificar comportamientos irregulares y toma de decisiones

agiles para optimizar la operatividad y utilidad de los equipos (Zapata Segovia, 2024).
loT (Internet de las Cosas)

El internet de las cosas (IoT) permite a los distintos dispositivos electréonicos presentes en
diversos ambientes alrededor del mundo, tener la capacidad de comunicarse de manera
remota e interactuar con diversos elementos, los cuales otorgan una alta conectividad
permitiendo el intercambio de datos para la mejora de los procesos y aplicaciones que aportan

al crecimiento general de la sociedad mediante la tecnologia (Fernando et al., 2022).

La loT, suministra una solucién eficaz para la supervisién remota en una plataforma, de
esta manera permite monitorear las condiciones actuales de forma continua, asi mismo
permitiendo supervisar desde cualquier ubicacién a la que se tenga acceso a la fuente principal
(Arroyo Paredes, 2023). De esta manera loT almacena los datos recibidos y los procesa, los
cuales proporcionan una interfaz de usuario que permiten observar y analizar los datos en

tiempo real.
Software de monitoreo remoto

Los software de monitoreo remoto son herramientas esenciales para una industria
automatizada y sistemas loT, permiten la supervision, control y gestion de dispositivos desde
ubicaciones remotas para un mejor control del proceso, permiten en el campo de la
produccién industrial mejorar la eficacia, flexibilidad y seguridad en los procesos u

ordenamientos mediante la supervisidn y control en tiempo real (Zapata Segovia, 2024).
Caracteristicas de los softwares de monitoreo remoto

Las plataformas de monitoreo remoto se destacan por su capacidad para supervisar,
analizar y gestionar sistemas y dispositivos desde sitios distantes, facilitando la correccion
mediante decisiones en tiempo real. “Estas plataformas suelen integrar multiples tecnologias,
como la Internet de las cosas (loT), comunicacién inaldambrica y analisis de datos en la nube,
proporcionando una vision mas completa y detallada del estado operativo de los activos.
Mediante su interfaz de usuario intuitiva permite la creacién de paneles personalizados,

indicadores claves de desempefio (KPIs), entre otros, poseen una accesibilidad a través de
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navegadores web y aplicaciones moviles los cuales permiten la supervision desde cualquier

dispositivo con acceso a internet” (Mauricio et al., 2021).

Una de las caracteristicas de las plataformas es la gran flexibilidad y escalabilidad las cuales
pueden adaptarse para el monitoreo de aplicaciones como son maquinaria industrial, sistemas
de energia, dispositivos médicos, redes de infraestructura. “Este tipo de tecnologia hace que
las plataformas de monitoreo remoto sean herramientas esenciales para mejorar la eficiencia
operativa, reducir el tiempo de inactividad y optimizar la gestién de los recursos en una amplia

variedad de industrias” (Garcia y Lépez, 2018).
Eficiencia en plataformas loT

Segln Garcia y Lopez (2018) “Las plataformas con integracion loT permiten un uso mas
eficiente de los recursos al monitorear los diferentes procesos en tiempo real observando el
rendimiento y el estado de los equipos, de esta manera se pueden predecir fallos y realizar
mantenimientos antes de que ocurran reduciendo los tiempos de inactividad mejorando la

eficiencia operativa y reduciendo errores humanos” (p. 8).
Protocolo de comunicacién MQTT

Los protocolos de comunicacion MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) son un
estandar que permite la comunicacion y es ampliamente utilizada en el entorno del internet de
las cosas (loT) debido a su gran eficiencia en el consumo de los recursos de red y su capacidad
para operar en entornos con conectividad limitada la caracterizan ademas por su estructura
ligera. La arquitectura del protocolo MQTT posee una topologia de estrella, donde existe un
nodo central con hasta 10.000 usuarios conectados, mediante este permite enrutar, filtrary

mercar los datos a los clientes apropiados (Alberto et al., 2020).

1.2.Proceso investigativo metodolégico

El presente proceso investigativo metodoldgico se orienta a desarrollar un sistema de
supervisién remota basado en Internet de las Cosas (loT) para la maquina bobinadora de
[dminas plasticas en la empresa Empagplast S.A. El objetivo principal es la supervision efectiva
del proceso productivo de la mdquina, minimizando tiempos de inactividad y aumentando la

confiabilidad del producto final a través de un monitoreo en tiempo real.

El planteamiento del problema radica en la falta de un sistema externo para la supervision
del proceso productivo de manera remota en la maquina bobinadora, lo que en la actualidad
limita la capacidad de respuesta ante posibles desajustes operativos. Esta situacién se traduce

en pérdidas econdmicas que afectan a la sostenibilidad y fiabilidad de la empresa.
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La revisidn de trabajos previos al desarrollo del presente proyecto, que tengan relacion con
la supervision remota basada en la tecnologia loT, tomando en cuenta la relevancia y
aplicabilidad a nivel industrial, se examinan conceptos claves como el monitoreo remoto a
base de loT, las plataformas para el andlisis de tendencias, mddulos que permitan la
comunicacion entre dispositivos y protocolos de comunicacién. Todo esto con el fin de mejorar

su rendimiento al nivel del proceso productivo.

La metodologia adoptada en el presente proyecto es de enfoque aplicado, orientado a
resolver problemas especificos dentro del entorno industrial de la empresa Empagplast S.A, se
empleara un método mixto que combina la investigacion documental y experimental, en su
primera fase documental se recopilaran y analizaran toda informacién relevante sobre el
monitoreo remoto y sistemas de conectividad mediante médulos externos a base de 10T, en su
segunda fase se entablara la comunicacion del médulo para conectividad mediante una
plataforma web, que asegure la efectividad del proceso productivo de la maquina bobinadora

de lamina plastica.

El analisis de resultados sera enfocado en la recopilacion de datos durante la fase de
prueba del sistema de supervisidn a base de loT. Estos datos seran analizados
estadisticamente para evaluar la efectividad del sistema de supervision remota,
posteriormente se realizara una evaluacidn cualitativa basada en la retroalimentacion de los

historicos, lo que permitira obtener una vision completa del impacto del proyecto.

Este proceso investigativo metodoldgico proporciona una estructura detallada y coherente
para el desarrollo del actual proyecto, asegurando un enfoque riguroso el cual sera orientado a
la solucidn de los problemas concretos en el entorno del proceso de bobinado, evitando

devoluciones o incumplimiento de los clientes finales.
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CAPITULO I1: PROPUESTA

2.1. Fundamentos tedricos aplicados

La propuesta de indagacién reside en el bosquejo de un dashboard en la plataforma Xinje
Cloud para supervisidn en tiempo real de la produccidn de lamina plastica en la maquina
bobinadora de la empresa Empagqgplast S.A, mediante la integracién de un mdédulo de
comunicacion A-BOX multi protocolo de la marca Xinje para comunicacidn Ethernet con la

plataforma, la cual permitirad su supervisién de manera remota.

En la fundamentacién tedrica del actual trabajo, se topard las teorias mas relevantes
mediante la conceptualizacidn de las tecnologias principales, las cuales se utilizardn en la
ejecucién de la propuesta, mediante lo antes expuesto, se muestran las bases tedricas en el

gue se sustenta la investigacion.

2.1.1. Procesamiento de ldmina a bobina
El proceso de la lamina plastica como se muestra en la figura 1, inicia con la alimentacién de
una bobina denominada madre, que ha sido previamente extruida e impresa en diferentes
maquinas, la cual se desenrolla a una velocidad controlada por el operador y la enrolla en

bobinas compactas y uniformes.

A medida que la lamina plastica avanza, pasa a través de una serie de rodillos que alineany
tensan adecuadamente la ldmina para asegurar un correcto enrollado, es monitoreado
mediante el operador bajo pardmetros como los metros requeridos, la tension de la lamina, la
velocidad de avance para evitar tensiones excesivas o insuficientes y la alineacion lateral con el

fin de evitar defectos como arrugas o desplazamientos de esta.

Finalmente, la ldmina se enrolla en nuevos nucleos de menor peso, formando un rollo
terminado que cumple con los detalles requeridos por el cliente, este proceso es de suma
importancia no solo por la estética del producto, sino que también influye en la eficiencia de
almacenamiento y transporte de las bobinas, facilitando su uso en etapas posteriores de

produccion.
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Figura 1

Elaboracion de lamina pldstica
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Nota. La imagen presenta el proceso productivo de la Idmina plastica desde su ingreso
como materia prima y pasando por distintos procesos como el de extrusion, impresion de

[dmina para llegar a bobinas finales.

2.1.2. Estado actual de la bobinadora de ldaminas
El sistema actual de la bobinadora de ldmina pldstica en la empresa Empagplast S.A, de la
marca Bielloni tipo TMC-6, con cddigo de planta EXBOBIO002, como se visualiza en la figura 2,
esta constituida por un sistema semiautomatico para el sistema de bobinado de l[dmina, la
misma que procesa 3.600 kg de ldmina totales al dia, y la cual se produce directamente en la

empresa y es procesada en la bobinadora para ser comercializada a nivel nacional.

Figura 2

Bobinadora de lamina pldstica marca Bielloni, tipo TMC-6, del afio 2000
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Nota. La imagen presenta el estado actual del equipo, con su sistema semi automdtico
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La maquina actualmente posee un PLC marca XINJE modelo XD3-32RT-E para el control del
sistema, una HMI marca XINJE modelo TG765-ET para su control local, en la cual se pueden
visualizar variables como las del sensor de marcas de contraste modelo DK 21-9,5/110/124 con
sistema Teach In, para posicionamiento de |ldmina con respecto a la linea de corte, también
cuenta con senales sobre el estado de motores (activos o inactivos), también cuenta con una
sefial del encoder rotatorio modelo ENC-1-1-T-24 para verificar el metraje de la bobina

dependiendo de las especificaciones del producto.

Ademas, cuenta con un potenciémetro que regula la velocidad en RPM (Revoluciones Por
Minuto), las cuales serdn determinadas por el operador y dependiendo del tipo de [dmina o

producto a trabajar en maquina y que son visualizadas directamente en la HMI local.

2.1.3. PLC-XINJE-XD3-32RT-E
Es un controlador légico disefiado para aplicaciones de automatizacidn, el PLC XINJE como
se muestra en la figura 3, posee 32 puntos, 18 entradas digitales y 14 salidas digitales tipo relé,
lo que le permite su integracion directa con los dispositivos industriales como los motores,

valvulas, actuadores, la HMI, el encoder entre otros.

El PLC es compatible con protocolos de comunicacién avanzados, lo que le facilita su
integracién en redes industriales mas amplias, incluyendo sistemas de supervisién y control
remoto, posee un disefio robusto lo que lo hace ser confiable y versatil para procesos

automaticos en entornos industriales de gran exigencia (XD/XL Series PLC User Manual, 2024.)

Figura 3
PLC XINJE, Modelo XD 3-32RT-E, con 32 puntos (E-S)
R O R,y 7
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Nota. La imagen presenta el PLC XINJE actual integrado a la maquina bobinadora de lamina

plastica de la empresa Empagplast S.A.
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2.1.1. HMI-XINJE-TG-765-ET
La interfaz hombre — maquina (HMI) disefiada para facilitar la interaccién entre el operador

y sus sistemas semiautomaticos en el proceso productivo.

Cuenta con una pantalla tactil de 7.65 pulgadas, como se muestra en la figura 4, mediante
el cual permite visualizar y controlar procesos complejos en tiempo real, la serie TG de la
marca XINJE es muy conocida por su gran versatilidad, soportando multiples protocolos de
comunicacion, incluyendo Ethernet lo que le permite una integraciéon continua con diversos

PLCy otros equipos de automatizacidn (TG/TE Series HMI Manual, 2024).

Figura 4
HMI (Interfaz Hombre Mdquina) marca XINJE, modelo TG-765-ET

Nota. La imagen presenta el HMI actual con el que trabaja la maquina bobinadora de

[dmina plastica de la empresa Empagplast S.A.

2.1.2. Sensor DK 21-9,5/110/124 — Teach In
El sensor de marca de contraste de la serie DX, es un dispositivo utilizado en aplicaciones de
medicion y control de velocidad rotacional en maquinas industriales, posee el sistema Teach
in, mediante este se realiza el ajuste umbral de conmutacién automatico, el cual se encarga de
aprender automaticamente el nivel de sefal para las etiquetas como los espacios entre las

lineas de corte (Sensor de Marcas de Contraste DK 21-9,5/110/124, 2024).

Este sensor como se muestra en la figura 5, detecta la linea de impresion de lamina para
corte de esta, manteniendo un corte uniforme y evitando que la bobina de lamina plastica
pueda salir de linea, su alimentacidn para operar es de 24 VDC, la cual le permite integrarse
con mayor facilidad a sistemas estandar del control industrial de la maquina, asegurando una

excelente comunicacién con el PLC y garantizando una estabilidad en el corte.
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Figura 5

Sensor DK 21-9,5/110/124, con umbral de conmutacion automdtico Teach In

Nota. La imagen presenta el sensor de marca de contraste, para posicionamiento de ldmina
con respecto a la linea de corte que posee actualmente la maquina bobinadora de ldminas

plasticas de la empresa Empaqgplast S.A.

2.1.3. Encoder Rotatorio ENC-1-1-T-24
Es un dispositivo electromecanico que permite medir la posicidn angular, la velocidad y la
direccion de un eje rotatorio. Este tipo de encoder es un modelo incremental lo que significa
que genera pulsos eléctricos proporcionales al movimiento del eje, permitiéndole tener asi un
monitoreo preciso con respecto al posicionamiento y su velocidad, su capacidad de operar de
12 a 24 Vdc le permite integrarse a los sistemas estandar de control, asegurando una
comunicacién eficiente con el PLC, garantizando su eficiencia operativa (Datasheet for ENC-1-

1-T-24 Autonics | Octopart, 2024).

Este tipo de encoder como se muestra en la figura 6, permite visualizar en su HMlI el
metraje total requerido y producido en tiempo real de la Idmina plastica, permite registrar los
metros deseados garantizando de esta manera la cantidad necesaria solicitada por el cliente

final.
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Figura 6
Encoder rotatorio, modelo ENC-1-1-T-24, alimentacion 12-24 Vdc

Nota. La imagen presenta el encoder rotatorio de marca Autonics, modelo ENC utilizado
actualmente en la maquina bobinadora de [dmina pldstica en la empresa Empagplast S.A, para

medicién de metraje de bobina.

2.1.4. Integracion de loT a equipo bobinador de lamina
El presente proyecto pretende incorporar al sistema actual de la bobinadora de ldminas
plasticas una supervision remota a base de la loT como muestra la figura 7, incorporando un
modulo de comunicacion A-BOX(-U) multi protocolo de la marca XINJE con acceso a la red

enriquecida 4G / Wifi / RJ45 y un maximo puerto serie RS485 con conexién Ethernet VPN.

Adicional para la supervisién remota se disefiara un dashboard para la visualizacion de sus
variables y la supervisién en tiempo real del bobinado de Idmina, en la plataforma XINJE
CLOUD 4.2, la cual estara dirigida a la compilacion y acopio de datos de manera remotay

permitiendo ademads el monitoreo simultaneo de aplicaciones méviles y para PC.

Como resultado se obtendra un dashboard en el cual se podra supervisar a través de la
plataforma Xinje Cloud los nimeros de rollos realizados por hora, dia, mes, adicional se tendra
un histérico de tendencias, estado actual de los componentes del sistema y se dispondra de la
supervisién de la produccién en tiempo real de manera remota. Al integrar un sistema de
supervisién Empagplast S.A, mejorara la precisidon y consistencia de sus productos reduciendo
tiempos de inactividad y de esta manera minimizara errores operativos que aumentara su

capacidad de respuesta ante eventualidades.
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Figura 7
Diagrama de incorporacion loT, para supervision remota
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Nota. La imagen muestra el sistema actual de la maquina Bobinadora integrando la
propuesta de supervisiéon bajo l1oT con el mddulo A-BOX para conectividad remota, y

visualizada en la plataforma Xinje Cloud para su monitoreo, Elaboracién propia

2.1.5. loT (Internet de las Cosas)

La loT, proporciona una solucidn eficiente para el monitoreo remoto en una plataforma, de
esta manera permite monitorear las condiciones actuales de forma continua, asi mismo
permitiendo supervisar desde cualquier ubicacidn a la que se tenga acceso a la fuente principal
(Arroyo Paredes, 2023). De esta manera loT almacena los datos recibidos y los procesa, los
cuales proporcionan una interfaz de usuario que permiten la visualizacion y el andlisis de los

datos en tiempo real.

Teniendo como objetivo principal la comunicacién de dispositivos tecnolégicos los cuales
pueden estar interrelacionados a través del internet, a nivel industrial estos dispositivos se
conforman especialmente de sensores, actuadores y controladores para el proceso, de esta
forma se pretende conectar equipos con el fin compartir datos, informacion relevante al
estados de los dispositivos entre otros, permitiendo brindar mayor comodidad a las personas

dia a dia, mediante el uso de aplicativos y dispositivos inteligentes (Yanez Suikouski, 2021).

2.1.6. Monitoreo remoto a través de loT
La loT comprende una red de aparatos interconectados los cuales recolectan y transmiten
la informacion a través del internet sin la interposicién humana, la supervisién remota a través
de la 1oT permite supervisar y controlar dispositivos y sistemas desde ubicaciones distantes a

tiempo real.
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Mediante diferentes sensores conectados a la red recopilan datos de operacion los cuales
son enviados a una plataforma centralizada donde pueden ser analizados y visualizados por los
operadores o sistemas automatizados. Esto no solo aumenta la capacidad de respuesta ante
fallos, también optimiza el mantenimiento predictivo, reduce costos operativos y aumenta la
eficiencia general de los procesos industriales, permitiendo la toma de decisiones informadas
ya que los datos se encuentran disponibles en cualquier momento y desde cualquier lugar

mejorando asi la productividad y seguridad de las operaciones (Arroyo Paredes, 2023).

2.1.7. Modulos de comunicacion remota
Los mddulos de comunicacién permiten la supervision y el control remoto de equipos que
carezcan de este sistema, pudiendo asi integrar estos sistemas al 0T, para tener una mejor

supervisién y control de todo su sistema productivo.

Estos mddulos combinan protocolos de comunicacion a través de sus multiples interfases
de red como (4G, Wi-Fi y RJ-45) manteniendo una seguridad de coneccion VPN (Red Privada
Virtual), la cual garantiza su acceso de forma segura y confiable a los sistemas desde cualquier

ubicacién (Xinje, 2024).

2.1.8. Estructura de mddulo XINJE A-BOX(-U) multi protocolo
En la figura 8, se muestra la estructura del médulo A-BOX(-U) multiprotocolo y en la tabla 1,

el detalle de cada uno de los diversos elementos que lo integran.

Figura 8
Mddulo A-BOX(-U), conectividad a la red 4G/Wifi/RJ45
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Nota. Laimagen muestra la estructura general del médulo de comunicacién Xinje A-BOX para

la transmisidn de datos (Xinje, 2024).
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Tabla 1

Detalles de elementos que integran el mddulo de comunicacion

A. LED de estado G. Fuente de alimentacion

B. Puerto USB H. COM-1 Puerto Externo RS485
C. Tarjeta SIM I. COM-1 Puerto Externo RS485
D. Puerto WAN red superior J. COM-1

E. Puerto 1 Ethernet K. COM-2

F. Puerto 2 Ethernet

Nota. La tabla presenta la estructura total del médulo A-BOX multiprotocolo de la marca Xinje

(Xinje, 2024).

Descripcion general
A continuacidn, se presentan las partes mas relevantes las cuales se trabajara el médulo
A-BOX multiprotocolo de la marca Xinje.
LED de estado: Como muestra la figura 9, una vez encendido el mddulo la luz indicadora
se encenderad segun la funcidn, el cuadro hace referencia al estado de los indicadores, en
la tabla 2, se menciona el significado de cada uno de ellos

Figura 9

Indicadores LED, mddulo Xinje A-BOX

O PWR CJ 4G
O FN I WIFI
[0 LINK ] GPS

Nota. La imagen muestra los LED de visualizacion del estado del equipo (Xinje, 2024)
Tabla 2

Descripcion de led indicadores de estado

LED DESCRIPCION
PWR Indicador de fuente de alimentacién cuando se encuentra energizado
FN Parpadeo lento al momento de exportar los datos histéricos

Enlace  Parpadeo en modo puerto serie virtual / VPN

4G Parpadeo intermitente si no esta colocado la tarjeta SIM

Wi-Fi Parpadeo en modo AP (Punto de Acceso)

GPS Siempre encendida cuando se recibe informacidn del GPS con éxito

Nota. La tabla muestra los indicadores led del mddulo A-BOX y su detalle de cada uno de

ellos (Xinje, 2024).
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Conectividad 4G: Proporciona una conectividad de mayor velocidad permitiendo las
transmisiones de datos a través de redes moéviles, perfecto para ubicaciones remotas donde no
exista acceso a redes Wi-Fi o ethernet, asegurando una comunicacién constante y confiable

facilitando la supervisidn y control remoto (Xinje, 2024).

Conectividad Wi-Fi: Su conexién a redes inalambricas facilita la comunicacién sin necesidad
de cables, son mayor mente usados en entornos industriales donde el acceso con cables puede

ser complicado (Xinje, 2024).

Conectividad Ethernet RJ-45: Proporciona una mayor conectividad estable y de alta

velocidad a redes (Xinje, 2024).
Caracteristicas del médulo A-BOX
El mddulo A-BOX posee las siguientes caracteristicas

e Acceso alared 4G / Wifi / Rj45

e Maximo de puerto serie RS232 / 485 /422 de 2 canales

e 3 canales de interfaz RJ45 adaptiva 10/100M

e Proporciona un entorno de red RJ45 / Wifi que permite a varios dispositivos de red
conectarse simultaneamente

e 4G todo Netcom

e Compatibilidad con varios tipos de controladores convencionales

e Posicionamiento global GPS

e Tecnologia Ethernet VPN

e Uso del entorno de red global

e Resistente en linea, con desconexidn, re-llamada y perro guardian

2.1.9. Protocolo de comunicacion MQTT
Protocolo de comunicacion ligero y eficiente el cual transmite datos entre dispositivos de
comunicacion en redes con ancho de banda limitado, protocolo mediante el cual se encuentra
en muchas aplicaciones del internet de las cosas (IoT), el protocolo MQTT opera bajo un
modelo de publicacién y suscripcion, lo que permite que multiples dispositivos interactien

entre si, de manera eficiente y escalable (Flores Guzman, 2021).
Principios de funcionamiento

Los protocolos de comunicacion MQTT siguen un modelo cliente — servidor, donde los

clientes son dispositivos IoT que sirven para comunicacion entre si, son conectados a un
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servidor llamado broker los cuales los denominados clientes se comunican mediante mensajes
gue se publican en temas especificos, y otros clientes se suscriben a estos temas para recibir

los mensajes (Garcia y Lopez, 2018).

e Publicador: Es un cliente que envia un mensaje a un tema especifico en el brdker.

e Suscriptor: Un cliente que se inscribe en uno o mds temas para recepcion de los
mensajes.

e Broker: es el servidor central, que gestiona la recepcion y distribucion de los
mensajes entre los clientes, todos los datos pasan por el Broker lo que permite un
control centralizado.

Al utilizar una Ethernet VPN Empagqplast S.A, podrd conectar sistemas industriales dispersos

como maquinaria y distintos PLC como si todos estuvieran en una misma red.

Figura 10
Protocolo MQTT
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Nota. La imagen presenta la forma el tipo de comunicacién del protocolo MQTT (Flores

Guzman, 2021)

2.1.10. Software de monitoreo remoto
Los software de monitoreo remoto son herramientas esenciales para una industria
automatizada y sistemas loT, permiten la supervision, control y gestion de dispositivos desde
ubicaciones remotas para un mejor control del proceso, permiten en el campo de la industria
aumentar la eficacia, seguridad y flexibilidad en los procesos u operaciones mediante la

supervisién y control en tiempo real (Mauricio, 2021).

2.1.11. Caracteristicas de los softwares de monitoreo remoto
Mediante su interfaz de usuario intuitiva permite la creacién de paneles personalizados,

indicadores claves de desempefio (KPIs), entre otros, poseen una accesibilidad a través de
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navegadores web y aplicaciones moviles los cuales permiten la supervision desde cualquier

dispositivo con acceso a internet (Mauricio, 2021).

Poseen conectividad soportando protocolos de comunicacion como Modbus, VPN, OPC-UA,
MQTT, entre otros, ademds cuentan con una amplia gama de compatibilidad con sensores,
PLCs, controladores u otros dispositivos industriales que permiten visualizar sus estados en
tiempo real y asi conocer el estado actual de la produccion o el monitoreo de un sistema que

se desee tener un control preciso (Xinje, 2024).

2.1.12. Software de supervision Xinje Cloud
Software especializado en la supervision y control de dispositivos de automatizacién
industrial, como PLCs, HMIs, entre otros. La topologia de Xinje Cloud como se muestra en la
figura 11, posee un disefio que proporciona a sus usuarios una interfaz amigable y funcional, la
cual permite una gestién eficiente en los procesos industriales, optimizando el rendimiento y
reduciendo tiempos de inactividad, mediante su monitoreo en tiempo real y admitiendo el

monitoreo simultdneo de aplicaciones mdviles y para PC (Xinje, 2024).

Figura 11

Escenario de aplicaciones, en las diferentes industrias

., GEDS |
; n = ¥
Equipment manufacturer
A
v

<

h o . ® q i
== E— . l-m
OEM supplier End user
A
v

i

Smart agriculture Warehousing logistics Energy management Animal husbandry Smart home Manufacturing

Nota. Topologia de conectividad de Xinje Cloud 4.2 (Xinje, 2024).

2.1.13. Caracteristicas principales
Su monitoreo en tiempo real permite observar el estado actual de los sistemas y procesos,
ofreciendo una informacién precisa sobre el rendimiento de los equipos conectados, posee

una gestidn de alarmas que permite a los usuarios configurar y recibir notificaciones en caso
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de que se produjera anomalias o eventos criticos que pudieran afectar el rendimiento de los

procesos (Xinje, 2024).

Su acceso remoto permite controlar y monitorear los sistemas desde cualquier ubicacion
siempre y cuando se cuente con acceso a internet, permite visualizaciones graficas y analisis
datos histéricos para identificar tendencias y optimizar procesos. Su gran compatibilidad a
diferentes dispositivos le permite la integracidén y escalabilidad en los sistemas de

automatizacion (Xinje, 2024).
2.2. Descripcion de la propuesta

Después de haber verificado las investigaciones y determinar inconvenientes en la
supervisién operativa del proceso de bobinado que ha conllevado a devoluciones y/o no
aceptacion del producto, se justifica el disefio y la ejecucidn del proyecto mediante el cual se
resuelva la gestién de monitoreo del proceso de bobinado de ldmina mediante la propuesta
planteada “Supervision remota a base de loT de la maquina bobinadora de lamina plastica en
la empresa Empagplast S.A”. Por concluyente se determina el uso de la tecnologia Ethernet
para la comunicacién del médulo A-BOX al servidor de la planta en la red LAN la cual servira

para su integracion con la plataforma de supervision Xinje Cloud 4.2.

Con la propuesta planteada mediante la supervision por loT, se resuelven los problemas
gue existen actualmente, como es la inexistencia de supervisién del proceso productivo de
bobinado externamente al operador, los tiempos muertos o de inactividad, el control de la
produccién total diaria, como valor agregado se garantiza en el trafico de informacion al

utilizar VPN como tunel seguro para el manejo de la informacion.
a. Estructura general

Mediante la estructura de bloque se representa el sistema actual de la maquina
bobinadora con la integracion del sistema de supervisidn remota por medio del mddulo Xinje

A-BOX para la supervisién remota en la plataforma Xinje Cloud 4.2 como muestra la figura 12.

27



Figura 12

Estructura de supervision remota a base de loT
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Nota. El Bloque 1 muestra el sistema actual de la maquina Bobinadoray el bloque 2
representaria la propuesta de integracidon del médulo A-BOX para conectividad remota, y

visualizada en la plataforma Xinje Cloud para su monitoreo.
b. Explicacion del aporte

En la figura 12 se muestra la estructura de integracion propuesta al actual trabajo, la cual se
contempla en el bloque 2 mediante la integracién del mddulo de A-box para conectividad del
sistema de la maquina actual, y visualizacidn en la plataforma de supervisién remota Xinje

Cloud 4.2.

En la estructura general de la propuesta, se visualiza la integracion del médulo al equipo
bobinador, se realizara la conexién del médulo mediante el puerto de red Ethernet (RJ-45) de
acceso a la planta Empagplast S.A, mediante su red LAN, se realiza la configuracidn del médulo
Xinje A-BOX (-U) multiprotocolo para posterior el disefio en la plataforma Xinje Cloud en la cual

se verificaran parametros requeridos para su monitoreo y verificacidon de datos en tiempo real.
Instalacidn Fisica

El médulo de comunicacidn a ser integrado en la maquina bobinadora de ldminas plasticas
debe ser instalado a un voltaje de 24Vdc, ademads la conexion del cable RJ-45 hacia la red
Ethernet principal de la planta Empagplast y la comunicacién con el PLC XINJE, Modelo XD 3-
32RT-E, el cual tendrd una comunicacidn a su puerto RS485 el cual nos permite el enlace del

maddulo con el PLC.
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Figura 13

Colocacion del dispositivo de comunicacion Xinje A-BOX

Nota. La imagen muestra la instalacién y conexién del médulo Xinje A-BOX a 24 Vdc tomados

de fuente de voltaje.

Figura 14

Conectividad del modulo Xinje A-box con el PLC y el acceso a red.

Nota. La imagen muestra la conexién del mddulo A-Box con el PLC y acceso a la red de la

empresa Empagqgplast S.A, para la adquisicidon de datos.
Gateway loT para configuracion del médulo A-BOX

El médulo A-BOX posee un modo de configuracion WAN y LAN, la configuracién LAN utiliza
un cable Ethernet que se conecta a cualquier puerto del médulo WAN/LAN, como se muestra
en la figura 15, se pueden utilizar los pardmetros predeterminados del programa de Gateway

de configuracion Box Cloud Management tool, la ventaja de utilizar un médulo de
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comunicacion, HMI, PLCy la plataforma de la marca Xinje, nos permite la conectividad directa

y el enlace de este los cuales se reflejan conforme a la salida de datos a verificacion.

Figura 15

Puertos de coneccion Ethernet de mddulo Xinje A-BOX

WAN / LAN LAN 1 LAN 2

Nota. La imagen presenta los puertos adaptativos de 10M / 100M de conexién del médulo,
cuando el modo de internet es el puerto Ethernet, el primer puerto es el puerto WAN y cuando

el modo de Internet es 4G o Wi-Fi, todos los puertos son LAN (Xinje, 2024).

Se tiene que verificar que el dispositivo conectado a la red se encuentre sin fallos, listo y
configurado segln recomendaciones del fabricante, asi como la alimentacién requerida no sea
excedente a lo requerido puesto que podria tener repercusiones en el estado fisico del médulo

de comunicacion y estos cumplan con los requisitos de acceso a la red.

Figura 16

Ingreso de IP de mddulo para su entorno de configuracion

Box Cloud Management tool

o — X
x Username: Register Device 1D 119-045-084-XXXX-0000 v
Password :  XO0000X
a Password : ‘ Retrieve Laptop Adapter :  Ethemet v Setting
V] Keep Password delete userinfo Quary ushable Gonnaciad Device

Delete this device history

Nota. La imagen muestra el acceso al entorno de configuracién mediante la ID del dispositivo
dada en la placa del mdédulo, el puerto de red Ethernet para su configuracion in situ, y mediante

la contrasefia de acceso.
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Figura 17

Configuracion del protocolo de comunicacion
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Nota. La imagen muestra la eleccién del protocolo para su comunicacién, en este caso e

Xinje XD/XL/XG Series, posterior a esto se selecciona y se creard la comunicacion del médulo.

Figura 18

Ingreso de variables de tipo almacenamiento
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Nota. La imagen muestra el entorno de adicion de variables, para lo cual buscamos si la
variable a ingresar es del tipo entrada o del tipo salida, para el caso del tipo almacenamiento
se toma la variable tipo Word realizando el cambio en la direccidon que serd para el tipo de
variable analoga o de almacenamiento, conforme se van generando las variables se tendran

que ir guardando, para esta adquisicién de datos se tiene soporte de proveedor externo quien

posee las variables internas del PLC.
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Figura 19

Ingreso de variables de tipo entrada y salida
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Nota. En la imagen se presenta el entorno para adicién de variables tipo In y Out, en este
caso la entrada o salida sera con la direccidon de la variable directamente desde el PLC, con la

cual se maneja para su control y visualizacion en la HMI.

Figura 20

Iniciacion y aceptacion de datos
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Nota. La imagen muestra que una vez culminada el ingreso total de todas las variables del
sistema de la mdquina bobinadora de ldmina plastica, damos clic en iniciar el seguimiento de
datos (Start data monitoring) con esto se generara la conectividad del equipo PLC con respecto

al mddulo de comunicacién Xinje A-BOX.
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Procedimiento de configuracion de la plataforma mediante diagrama de flujo

En la figura 21, el diagrama de flujo presenta el procedimiento para la configuracion de la
plataforma Xinje Cloud, enfocada a la configuracidn de las variables del médulo A-BOX para la

supervisién de la maquina bobinadora de ldamina plastica en la empresa Empagplast S.A.

Figura 21

Diagrama de flujo, configuracion plataforma Xinje Cloud
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Nota. El diagrama muestra de manera secuencial los pasos necesarios para la configuracién,

desde el inicio hasta la supervision de los datos en tiempo real, elaboracién propia.
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Registro para acceso a la plataforma Xinje Cloud 4.2

La plataforma de Xinje Cloud con su ultima versién 4.2 orientada a la recopilacién remota
de datos, maneja una interfaz intuitiva, dinamica y amigable con el usuario, una plataforma de
gestion de dispositivos, almacenamiento de datos, configuracién grafica, visualizacién de
datos, analisis de datos y monitoreo industrial que permite la supervisién remota de los
equipos y procesos a través de la nube, la versién 4.2 nos da una mejora significativa en la
conectividad y la integracidn con los dispositivos loT, permitiéndonos un acceso mas rapido y

seguro a los datos en tiempo real.

Su capacidad de tratar grandes volimenes de informacién la hace éptima en este proyecto
para proporcionar la toma de decisiones informadas y mejorar la optimizacién del proceso, asi

como su eficiencia operativa y reducir los tiempos de inactividad.

El modo de acceso a la plataforma es de manera libre, no requiere programacion,
instalacion de software, pudiendo conectar productos y sistemas, creando una plataforma loT
exclusiva, permitiendo en cualquier momento el monitoreo remoto de los datos, la
configuracion de parametros y el control funcional de los dispositivos a través de la Web y la
App, su entorno de configuracion depende de proceso al cual se va a emplear y las directrices

requeridas para la supervision del proceso y asi evitar inconvenientes.

Figura 22

Acceso a la plataforma Xinje Cloud 4.2

Nota. La imagen presenta su entorno de acceso a la plataforma mediante la URL

https://cloud.xinje.net/PC.html#/data analysis/history , para tener acceso se requiere el crear

una cuenta de registro para validacion de ingreso a la plataforma.
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Figura 23

Registro de usuario en la plataforma Xinje Cloud 4.2
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* Codigo de verificacion
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Nota. La imagen presenta el registro para acceso a la plataforma, mediante un cédigo de
acceso emitido al correo o niumero de teléfono, proporcionado para validacién y aceptacién de
politicas y privacidad, después de su validacion completar la informacidn requerida para el

acceso a Xinje Cloud 4.2.

Figura 24

Pantalla de inicio de Xinje Cloud
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Nota. La imagen bresenta la pantalla de inicio de la plataforma una vez completado I’os
pasos de acceso hacia la misma, en el recuadro 1 se visualiza el nombre de usuario mediante la
cual fue creada en el proceso de registro, en el recuadro 2 se visualiza el total de proyectos, el
total de equipos conectados y el estado del equipo actual si se encuentra en linea o no, en el

recuadro 3 se encuentran las configuraciones para realizar los proyectos.
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Entorno de configuracion de la plataforma Xinje Cloud

Se tiene que verificar que el dispositivo A-BOX se encuentre conectado alared y no
presente fallos. La plataforma directamente indicara si el médulo se encuentra en linea o no,
de esta manera podremos cerciorarnos del estado actual del médulo y poder dar paso al

entorno de su configuracion mediante las variables extraidas del PLC.

Figura 25

Configuracion de nuevo proyecto en plataforma
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%, Maintenance

Nota. Seleccionamos del menu el icono de configuracion, a lo cual se nos desplegard un

submenu secundario.

Figura 26

Creacion de nuevo proyecto

Nota. La imagen muestra el proceso de adicién de un nuevo proyecto, el recuadro 1

muestra al icono de acceso para creacién de un nuevo proyecto, el recuadro 2 muestra los
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campos solicitados para creacidn del proyecto, que en este caso solicita el nombre del
proyecto y si se encuentra agrupada con otro proyecto o no, el tercer recuadro se nos habilita

el guardado del proyecto una vez completada las casillas requeridas.
Figura 27

Sincronizacion de datos entre el médulo A-BOX y la nube
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Nota. El primer recuadro muestra el entorno configurado del paso anterior expuesto en la
figura 26, posterior a esto nos posicionamos en la flecha de avance la cual nos direccionara al
recuadro 2 en el que tendremos que configurar la conectividad del médulo A-BOX, posterior a
esto en el recuadro 3 nos muestra el icono para agregar y configurar el médulo, al dar clic
sobre el icono se nos desplegara la configuracidon del médulo, en el recuadro 4 hacemos
referencia al tipo de comunicacidon en este caso ABOX-MQTT, ademas las casillas requeridas
para la conectividad como es BoxID que es la ID del médulo dadas por el fabricante que en
este caso es |D:149-045-083-XXXX-XXXX y la contrasefa por defecto que es universal que va
del 1 al 8, una vez llenada todas las casillas necesarias nos direccionamos al recuadro 5 para
guardar toda la configuracidn y posterior visualizar las variables dadas del PLC hacia el mddulo

A-BOXy enlazadas a la plataforma Xinje Cloud.
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Figura 28

Accesos a variables mediante conectividad del médulo A-BOX
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Nota. El primer recuadro muestra la integracion de la configuracion del dispositivo segun
los pasos dados en la figura 27, una vez realizada la accidon damos clic en el recuadro 2
actualizar dispositivos y se visualizard en el recuadro 3 las variables automaticamente creadas

en la configuracién del A-BOX y que tendran enlace con la plataforma.

Figura 29

Verificacion de datos

@ Set data collection D @ Empagpiast ¥

o]

Nota. Nos direccionamos al cuadro 1 al menu configuracidn en el cual se desplegard un
submenu y seleccionamos la casilla establecer la recopilacidn de datos (set data collection) la
cual nos direccionara a la pantalla para agregar los items a supervisar, damos clic en el cuadro
2 de crear nueva tarea la cual abrira la pantalla del recuadro 3 referente en la cual llenaremos
los campos solicitados como nombre de los datos histéricos la seleccion del tipo de variable

mediante el registro de datos que cumplan la condicién a visualizar como muestra el recuadro
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4, el recuadro 5 hace referencia al guardado de los datos ingresados los mismos que se seran

visualizados en la pantalla principal de la recopilaciéon de datos como muestra el recuadro 6.

Disefio de tendencia

Una vez realizada la comunicacidon de mddulo A-BOX con la plataforma Xinje Cloud nos
direccionamos a la pdgina de Xinje-Data para el disefio del dashboard con respecto a las

variables a monitorear, existen dos formas para el acceso a la plataforma de diseio de

tendencia.

Figura 30

Acceso a XINJE-XDATA
D¢ DATA

(EETRHEETS

Nota. La imagen presenta el entorno de acceso a la plataforma XDATA mediante la URL

https://xdata.xinje.net/#/home, para tener acceso se requiere ingresar con el mismo usuario y

contrasefia, ver figura 22, la cual nos direccionara al Dashboard Principal para su visualizacién.

Figura 31
Pantalla de inicio de XINJE XDATA
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Nota. La imagen presenta la pantalla de inicio de la plataforma XDATA para visualizacion de

datos.
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Figura 32

Disefio de Dashboard

Il

Empaqplast

® Descripcion general

Geslién de datos n

Nombre del modelo

Fundador

Empagplast

Empagplast

Crear modelo de datos

* fuente de datos

Seleccionar

plantila de componente . §
* Nombre del modelo

o de pantalla v Datos_2|

o Usuario y autoridad  +

nglés ~ '-Vu} Empagplast =

Accion

Nota. Para crear un nuevo médulo de datos nos direccionamos al menu de gestién de

activos hasta la pestafia de Modelo de Datos como lo muestra el recuadro 1, posterior nos

direccionara a la pantalla de creacién de datos como muestra el recuadro 2 seleccionamos y

nos direccionara a la creacién de un modelo de datos nuevo, llenamos las casillas requeridas y

de caracter obligatorio y posterior damos en confirmar como muestra el recuadro 4.

Figura 33

Creacion de panel
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Nota. Una vez completado los pasos de ingreso de variables procedemos a realizar el

diseio del dashboard, nos direccionamos al menu del panel procedemos a seleccionar crear

nuevo, se abrird una pestana para crear un nuevo panel llenamos las casillas de caracter
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obligatorio y seleccionamos un panel y procedemos a guardar para poder editarlo con las

variables a monitorear.

Figura 34

Seleccion de variables y de grdficas a monitorear

Nota. Procedemos a seleccionar las graficas como muestra la figura 1, posterior
seleccionamos la base de datos creada en el médulo de datos como muestra la figura 2 y 3, ver
figura 32, posterior seleccionamos las variables en el eje X como en el eje Y, y validamos la

informacidn ingresada con un depurar y refrescar ubicado al inferior de la pantalla.

Figura 35

Cddigo de aceptacion de ingreso de variable

Nota. Una vez llenados todos los campos requeridos para verificacion de la variable, ver figura

34, procedemos a depurar para validar la variable a monitorear
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Figura 36

Diagramas de tendencias

Empagqplast

* Descripcion general

31/08/2024 16:25:14

METROS POR MINUTO vs METROS DESEADOS

TOTAL METROS:

TOTAL ROLLOS:

Nota. La imagen muestra la pantalla principal del disefio del dashboard, conforme a las
variables solicitadas por planta, para el ingreso de mas variables validamos la informacion

conforme a la figura 34.

Figura 37

Verificacion de variables
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Nota. Para la visualizacién del estado actual de las variables con respecto a las salidas del

PLC lo configuramos en la pantalla del SCADA que integra la plataforma de Xinje Cloud 4.2,
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cabe recalcar que se tendra que poner condicionantes con el fin de solo poder visualizar y no

manipular puesto que la plataforma nos permite el control del proceso remotamente, pero

debido al funcionamiento del equipo no es recomendable, se tiende a tener lesiones y

accidentes de mayor indole.

Figura 38

Pantalla de visualizacion del SCADA

Empagplast = .

20348 30202454

METROS DESEADCS
METROS ACTURES

Nota. La pantalla muestra la vista general del SCADA vy sus diferentes pantallas de acceso a

visualizacién y control.

Figura 39

Visualizacion de alarmas
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Nota. La imagen muestra en su pantalla de inicio las alarmas con respecto a las variables de

control como son: taca fuera de posicidon de linea de corte lado izquierdo, taca fuera de

posiciéon de linea de corte lado derecho, motor ventilador no encendido, motor principal
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encendido, si la condicidn no se cumple se activara la alarma pertinente y se enviard una

alarma para verificacion del inconveniente.

Figura 40

Configuracion de alarmas
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Nota. La imagen muestra la configuracion de las alarmas, para lo cual nos direccionamos

sobre el menu de configuracion en la pestafia de configurar, establecer fuente de alarma,
como lo muestra el recuadro 1y 2, en el recuadro tres nos permite realizar la activacién de una

nueva alarma, configuramos todos los datos solicitados como en el cuadro 4, las alarmas van a

ser con respecto a las variables a controlar.

Figura 41

Estados de alarmas
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Nota. Las alarmas seran valoradas dependiendo la condicién de esta, y a su vez al generarse

una alarma esta nos enviara una alerta a la pantalla de inicio para ser tratada segun sea el

Caso.
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c. Estrategias y/o técnicas

El actual proyecto posee un enfoque estratégico y técnico, los cuales se emplearon para la

determinacién de este las cuales son:

Analisis de requisitos: Se toma como requisito primordial las necesidades de la empresa en
su seccion de bobinado, mediante las solicitudes de enfoque dadas por la misma, incluido el
equipo bobinador a supervisar, los datos requeridos para su monitoreo y el nUmero de
personas involucradas en el desarrollo del proyecto, siendo esta una parte importante para

conocer el alcance al cual puede llegar el proyecto.

Seleccion de equipos y tecnologias: En este proceso se identifican los equipos que tendran
lugar en este proyecto de supervisiéon, tomando en cuenta los requerimientos solicitados de la
planta Empagplast S.A, en la utilizacién de la marca Xinje como eje central para los
componentes del equipo, asegurdndose que todos estos sean compatibles entre si y de esta

manera estandarizar los equipos a una sola marca.

Disefo del sistema para transferencia de datos: Se define la arquitectura total de la
comunicacion entre los distintos componentes desde el PLC, la HMI, el médulo de
comunicacion, el Gateway loT y la plataforma web, todos de la marca Xinje asegurando que la

comunicacion entre estos sea de manera eficaz y confiable para la supervision.

Conectividad mediante Gateway loT: Para la comunicacion hacia la plataforma se utiliza un
Gateway loT el mismo que funciona como un intermediario de los equipos como son, PLC,
moddulo A-BOX y la plataforma web, el mismo que permite el manejo de grandes volumenes de

informacidn los cuales serdn analizados y validados por el personal responsable.

Disefo en la plataforma: Xinje Cloud posee una interfaz intuitiva, dinamica y amigable con
el usuario, permitiendo al mismo usuario poder acceder y visualizar a toda la informacion
recolectada de manera segura, Xinje Cloud permite al usuario el monitoreo de los parametros

del proceso productivo en tiempo real con la generacién de tendencias de histéricos.

Pruebas y validacion: Se realiza las pruebas de validacion iniciales del sistema de
supervisién remota, mediante la verificacidn fisica de los equipos para comprobacion y
posterior recepcion de datos a través del protocolo de comunicacién Ethernet, la verificacion y
analisis de datos estara a cargo del lider de drea el cual validara la plataforma web y disefio

segln necesidades requeridas, para la validacion del sistema implementado.
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2.3. Validacidon de la propuesta

La eleccidn de especialistas se considerd en base a un perfil referente a la formacion

académica la misma que sea acorde a con el desarrollo del presente proyecto, experiencia

académica y/o laboral orientada a la gestidon administrativa y motivacidon a ser participe de la

investigacion de proyecto. La tabla 3 presenta informacién la informacion detallada de los

actores, consultar anexo 7,8 y 9 las mismas que presenta la validacién detallada.

Tabla 3

Descripcion de perfiles de validadores

Nombres y Apellidos Afios de Titulacién Académica Cargo
experiencia
Juan Carlos Suasnavas 30 Ing. Mecanico Jefe del drea de
mantenimiento
Empagplast planta UIO y
GYE
Luis Sacancela 13 Msc. Ingenieria Industrial y Jefe de produccion
Productividad, estudiante Empagplast planta UIO
de maestria en Direccion
Francisco Valverde 25 PhD en Informatica Docente investigador de

la UCE

Criterios de valuacion

Criterios Descripcion
Impacto Representa el alcance que tendra el modelo de gestidén y su
representatividad en la generacién de valor publico.
Aplicabilidad La capacidad de implementacion del modelo considerando que los

contenidos de la propuesta sean aplicables

Conceptualizacion

Los componentes de la propuesta tienen como base conceptos y
teorias propias de la gestiéon por resultados de manera sistémica y

articulada.

Actualidad

Los contenidos de la propuesta consideran los procedimientos actuales
y los cambios cientificos y tecnolédgicos que se producen en la

nueva gestion publica.

Calidad Técnica

Miden los atributos cualitativos del contenido de la propuesta.

Factibilidad

Nivel de utilizacion del modelo propuesto por parte de la Entidad.

Pertinencia

Los contenidos de la propuesta son conducentes, concernientes y
convenientes para solucionar el problema planteado.
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2.4. Matriz de articulacion de la propuesta

En la presente matriz se sintetiza la articulacién del producto realizado con los sustentos tedricos, metodolégicos, estratégicos-técnicos y tecnolégicos

empleados.

Tabla 4

Matriz de articulacion

Ejes o partes principales del proyecto

Breve descripcion de los resultados
de cada parte

Sustento tedrico que se aplicé

construccion del proyecto

la Metodologias, herramientas
técnicas y tecnoldgicas que
se emplearon

1  Definicidon: de los sistemas de
monitoreo remoto en
plataformas loT, dispositivos de
comunicacién remota.

1.1.Internet de las cosas
1.2.Plataforma loT

1.3.Mddulo de comunicacion ABOX
1.4.XDATA

Comunicaciéon remota a base de loT
Software para supervision
Modulos de comunicacién por loT

Mediante la metodologia de
aplicada se
pudo indagar los puntos mas

investigacion
relevantes del proceso de
bobinado que se solicitd para
la respectiva supervision.

2 Disefio: de dashboard en
plataforma remotay
configuraciéon de mddulo de
comunicacion.

2.1.Sistema de comunicacién
mediante Box-Manager

2.2.Xinje Cloud 4.2

2.3. Aplicacién XDATA para

visualizacién de dashboard

Extraccion de variables para configuracién de

estas para monitoreo

Aplicacién de Xinje Cloud y disefio de dashboard

en XDATA

Se diseid un dashboard para
el monitoreo en tiempo real
bajo la metodologia de disefo
centralizada en el usuario.
Software de simulacidn

3  Implementacién: conexion de
moddulo A-BOX, base de datos
para monitoreo de variables,
diseio y configuracion de
plataforma XDATA.

3.1.Configuracién de mdédulo A-BOX
3.2.Comunicacidn inaldmbrica
3.3.Adquisicion de variables
3.4.Disefo de dashboard en XDATA

Configuracion de variables,

necesidades solicitadas por el departamento de

produccion.

respecto

a Herramientas de tecnologia,
herramientas de
programacion
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2.5. Andlisis de resultados. Presentacion y discusion.

La implementacién de un sistema de supervisién remota en la maquina bobinadora de
[dminas plasticas se logré de manera exitosa, por cuanto la seleccién de componentes que
tuvo lugar en el proyecto fue seleccionado y estipulado por la empresa con el fin de manejar
un solo sistema que garantice su eficaz comunicacion los cuales son: Xinje A-BOX

multiprotocolo y la plataforma para supervisién remota Xinje Cloud 4.2.

Dada la actual estructura del proceso de bobinado de laminas plasticas, en base a los
diversos productos procesados en el equipo, se tomard como referencia el aumento de
tiempos de inactividad y desperdicios de producto, se opta por la integracién de un sistema de
supervisién remota para la deteccidn y correccion de los inconvenientes y asi minimizar los

distintos problemas que actualmente son encontrados.

La tabla 4, muestra la referencia de los productos que realiza la empresa y en los cuales se
evidencia la tolerancia minima que debe tener un rollo de bobinado, los metros en los cuales
se maneja los pesos de cada rollo son dados por un calculo interno de la empresa para

determinar los metros que conlleva cada rollo en kilos.

Tabla s

Relacion del producto bobinado con respecto al peso requerido

e PESO DE ROLLOS BOBINADOS
smpagrPLAst

Producto Micras de Kg/Rollo  Metros Excedente
Ldamina Tolerancia

Leche 90 +/- 10 29 930 +/-1

Yogurt 80+/-10 20 641 0

Refrescos 70 +/- 10 7 224 +/-1

Aceite 95 +/-10 25-26 801-834 +/-2

Margarina 80 +/-10 26 834 +/-2

Manteca 80 +/- 10 25 801 0

Cloro 90 +/- 10 9 288 0

Lamina Pet 80 +/-10 20- 24 641-770 +/-2

Agua 80 +/- 10 15 481 +/-1

Nota. La diferencia entre los Kg/Rollo y la tolerancia dadas para la conformacidn de este,

son dadas por las necesidades del cliente (Empagplast, 2024)

Para determinar los metros de cada rollo y poder manejarlos en el peso requerido, se

maneja una regla de tres simple, tomando como ejemplo la Idmina de producto para leche, las

48



cuales maneja un promedio de que cada 32.068 mts es igual a 1 Kg de producto bobinado, este

valor varia dependiendo del producto y cliente.
Para esto:
Peso de rollo a elaborar = 29 kg
Metros estipulados para la elaboracién de rollos=32.068mts

metros rollo estipulados en mts * peso de rollo requerido en kg
1kg

32.068 mts * 29 kg
1kg

929.97 mts aproximando a 930 mts

Mediante este calculo se determina la distancia en metros solicitada por cada producto
requerido tomando en cuenta el excedente de tolerancia aceptado por el cliente y que no

tenga repercusion en su proceso final.

Figura 42

Comprobacion de comunicacion del dispositivo A-BOX con la plataforma

Empagplast = Ao

Nota. La imagen muestra el entorno general de la plataforma Xinje Cloud en la que se
visualiza el nimero total de proyectos, nimero total de dispositivos, nimero total de
dispositivos en linea, nimero de dispositivos sin conexidn, en este caso la imagen hace

referencia a la conectividad en linea con el mdédulo de comunicacion A-BOX.

Posterior al chequeo continuo y verificacion de la conectividad se muestra un detalle en la
tabla 6. La cual durante el transcurso de 8 dias se realizé el monitoreo de las condiciones de
conectividad del equipo para lo cual el 70 % el equipo se encontraba en linea y un 30% fuera
de linea, posibles causas dadas por la inestabilidad de la red en planta interferencia de la

cabina de la maquina con respecto al médulo.
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Tabla 6

Valoracion de la conectividad del mdédulo

Estado de conectividad del dispositivo A-BOX

Fecha Estado Valoracién  Porcentaje
24/8/2024 Online  Equipo encendido 10 0,1
25/8/2024 Online  Equipo encendido 10 0,1
26/8/2024 Online  Equipo encendido 10 0,1
26/8/2024 Offline Equipo apagado 10 0,1
27/8/2024 Online  Equipo encendido 10 0,1
28/8/2024 Online Equipo encendido 10 0,1
28/8/2024 Offline Equipo apagado 10 0,1
29/8/2024 Offline Equipo apagado 10 0,1
30/8/2024 Online  Equipo encendido 10 0,1
31/8/2024 Online  Equipo encendido 10 0,1

Equipo Online 70%
Equipo Offline 30%

Nota. La tabla muestra el estado del equipo en un periodo de tiempo, lo que permite

exponer la veracidad y funcionalidad del equipo de comunicacion.

Posterior a esto se efectud el monitoreo, en el menu de analisis de datos, la pantalla
muestra los pardametros a monitorear como son, los metros actuales vs los metros deseados, la

velocidad en la que se realizod el bobinado como se muestra en la figura 34.

Figura 43

Comunicacion efectiva

Nota. La imagen hace referencia a la conectividad de manera efectiva para la supervisién del

equipo con respecto a las variables y el registro de tendencias de esta.
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Figura 44

Pantalla de supervision
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Nota. La pantalla muestra las variables totales con respecto al funcionamiento de la maquina

bobinadora de lamina plastica con respecto a sus componentes, mediante la comunicacién del

modulo A-BOX.

Implementacion del proyecto
Mediante las siguientes imagenes, se pretende mostrar una representacién breve de las

etapas que tuvo la realizacién del presente proyecto.

Figura 45

Estado actual de gabinete
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Nota. La imagen hace referencia al estado del gabinete que compone el equipo bobinador y

del mddulo de comunicacién A-BOX para su integracion al mismo.
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Figura 46

Integracion e instalacion del médulo A-BOX

Nota. La imagen presenta la instalaciéon del médulo A-BOX y su respectiva conexidn de

alimentacién a 24 VDC la misma que es tomada de la fuente principal del equipo.

Figura 47
Configuracion del modulo A-BOX
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Nota. La imagen muestra el entorno de configuracidon del mdédulo de A-BOX mediante el

Gateway Box Cloud de Xinje para la obtencidn de los datos a ser supervisados.
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Figura 48

Entorno de configuracion plataforma Xinje Cloud

Nota. La imagen muestra el entorno de configuracion de médulo con los datos extraidos del

PLC para su configuracién en la plataforma Xinje Cloud.

Figura 49

Configuracion de alarmas

Empagplast

Nota. La imagen hace referencia al entorno de configuracion de las alarmas con respecto a
elementos que integran el equipo bobinador, con sus respectivas pruebas y estados de gravedad

o advertencia.

Figura 50

Pruebas de funcionamiento con personal operativo




Nota. La imagen muestra las pruebas con el respectivo operador y conectividad del equipo
remotamente, se realizan pruebas de funcionamiento, cabe recalcar que la manipulacion
externa no es recomendable salvo con las respectivas seguridades para evitar lesiones o

accidentes graves con el personal.

Figura 51

Pruebas de conectividad remota

Nota. La imagen muestra el funcionamiento del equipo mediante la supervisién remota y
control de este, todas las pruebas fueron realizadas con la mayor seguridad sin intervencién del

personal operativo con el fin de evitar el atrapamiento.

Figura 52

Culminacion de equipo con supervision remota

Nota. La imagen muestra la culminacién del proyecto una vez realizada las pruebas de

funcionamiento y los requerimientos solicitados por la planta.
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CONCLUSIONES

La contextualizacion de los fundamentos tedricos sobre la comunicacién loT basadas en la
investigacion y aplicacion de los principios tedricos de la comunicacién a base del internet de
las cosas (loT) ha sido fundamentales para establecer una base sdlida para la realizacién del
proyecto, la comprensién de la parte investigativa de los distintos fundamentos ha permitido
integrar de manera efectiva los distintos componentes del sistema, asegurando una
comunicacién efectiva y confiable del mdédulo A-BOX y la plataforma de supervision remota

Xinje Cloud XDATA.

Se determind un dashboard para la supervisidon del proceso de bobinado mediante el
disefo y configuracion de la interfaz siendo esta intuitiva y funcional para la supervision del
proceso de bobinado de laminas plésticas, este dashboard proporciona informacién sobre los
datos en tiempo real de la produccién, como la velocidad de los metros por minuto, los metros
deseados vs los metros reales producidos, permitiendo a la jefatura de drea tomar decisiones

informadas y oportunas.

La integracién de la conectividad del mddulo a base de 10T para el monitoreo del proceso
productivo se realizé de forma exitosa, permitiendo de esta manera un monitoreo continuo
del proceso. El médulo de comunicaciéon A-BOX de la marca Xinje ha demostrado ser eficiente
en la recopilacion y transmision de informacidn referente de datos, facilitando una supervisién

constante y precisa del rendimiento de la maquina con respecto a la produccidn.

La validacion de la producciéon mediante un histdrico de tendencias permitira validar de
manera efectiva los registros facilitando el analisis de patrones y comportamientos proceso
productivo a lo largo del tiempo, pudiendo asi identificar puntos de mejoras, asegurando que
la produccion se mantenga dentro de las especificaciones requeridas por el cliente final, El
acceso a los datos histéricos también ofrece un valor afiadido en la planificacion y

retroalimentacion para optimizaciones futuras de los demas procesos.

El desarrollo del sistema de supervision remota basado en la internet de las cosas (loT) ha
permitido un monitoreo efectivo en tiempo real del proceso de bobinado de laminas plasticas,
optimizando la produccidn y permitiendo una gestidn mas eficiente de los recursos, la
implementacidn de este sistema contribuird de manera significativa a mejorar la trazabilidad y
la calidad del producto final, alineandose con las tendencias actuales de modernizacién

referente a la industria 4.0, manteniéndose competitiva en el mercado.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar investigaciones con referencia a la seguridad de la comunicacién
loT, con el fin de salvaguardar toda informacidn transmitida y de esta manera prevenir
ciberataques, la seguridad es un aspecto critico que debe ser reforzado para garantizar la

integridad y confidencialidad de los datos obtenidos.

Dado los avances tecnoldgicos la misma que avanza a una velocidad cada vez mas rapida se
recomienda mantener una revisidn continua sobre los cambios en la tecnologia emergente en
el campo del internet de las cosas loT, con el fin de garantizar que el sistema permanezca
actualizado y se mantenga a la vanguardia, mejorando asi la eficiencia y efectividad de la

supervisién remota.

Se sugiere continuar mejorando el dashboard incorporando nuevas métricas y
funcionalidades que puedan surgir de las necesidades operativas las cuales se podria
considerar la integracion de inteligencia artificial para la prediccién de fallos o anomalias en el

proceso productivo no solo del drea de bobinado también involucrando a las demas dreas.

Se recomienda indagar la implementacién con base a la conectividad |oT para asegurar una
mayor robustez y evitar interrupciones en el monitoreo. Adicionalmente se podrian explotar
las alternativas de conectividad que posee el médulo con referencia a la red 4G, con el fin de

mejorar la velocidad y estabilidad de la transmisién de datos en el futuro.

Se sugiere realizar estudios adicionales que utilicen el histdrico de tendencias para el
analisis de la produccidn a nivel que se pueda controlar en su totalidad el proceso total que
conlleva a la realizacion de la [dmina pldastica encontrando los cuellos de botella para
implementacién de mejoras continuas. Esto nos permitiria optimizar los recursos y aumentar
la produccion basados en patrones histéricos, mejorando adn mas la calidad y eficiencia de

toda el area de Extrusiéon de la empresa Empagqgplast S.A.

Se recomienda la organizacion de sesiones para la capacitacién y socializacion de los
resultados obtenidos con el personal operativo y gerencial de la empresa como tal,
garantizando que todos los involucrados comprendan los beneficios y puedan aprovechar al

maximo las nuevas herramientas.
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ANEXOS

ANEXO 1

CARACTERISTICAS DE MODULO DE COMUNICACION A-BOX

Especificaciones generales

Articulo

Uso del entorno

Temperatura ambiente
Temperatura de almacenamiento
Humedad ambiental

Humedad de almacenamiento
Instalacion

Caracteristicas del producto

Modelo

CPU

FLASH

ROM

Ethernet

Puerto COM

Puerto USB

Modulo 4G

Frecuencia de trabajo 4G

Frecuencia de trabajo WIFI
Potencia maxima de transmision

Temperatura de trabajo
Corriente media en espera

Especificacion

Sin gases corrosivos

-10°C ~60°C

-20~70 °C

5 ~05% HR

5~095%HR

Se instala directamente en el riel guia de DIN46277 (35 mm de ancho)

CATJAA (-U)

MT7628

FLASH SPI DE 16 MB

128 MB

3 canalesPuerto adaptativo 10M/100M
COMO: RS232/RS485: COMI: RS232/RS485/RS422
Puerto USB Host

CE20 (China. India)

GSM/GPRS: 900, 1800MHz
BORDE: 900. 1800MHz
UMTS:CDMA2000(BCO)
WCDMA (B1. BE)

TD-SCDMA (B34. B39)
LTE-FDD:(B1. B3. B8)
LTE-TDD:(B38. B39, B40. B41)
GNSS: GPS. GLONASS
24GHz

GSM/GPRS: 2 W BORDE: 0.5 W
UMTS: 0.25 WLTE: 0.25 W
-10°C~60°C

<I150mA. 4W

ANEXO 2

DIMENSIONES DEL MODULO DE COMUNICACION A-BOX

Unidad de dimensién: mm

50.0

940

125.0

& REBET
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m Specifications

ANEXO 3

ESPECIFICACIONES DEL ENCODER ROTATORIO

Rodmry snobder Ehalt typs sncodar io be i tha side ‘Whasl typs
Todeim poks culpat ENA-1-TO] ENG---TO]
el NP open collecior cutpat | ENA-L13-6-01 ENCALIM-0
‘oliage cutmi ENAL 1A ENC-A-CH
"1, "2, "5, L 12, 15, 20, 23, 7=, 30, 35, 40, 4%, 50, 50, 75, 100, 120, 125, 150, 182,
FReasiuton|PR)E1 2000, 340, 250, 256, 300, 350, 400, 500, 512, 600, BO0, 1000, S04, 1200, 1500, 1200, | imm/Puse. fcnuFuise, TmiFutse, 00Ty Fule, 0L ydPuie, TydFuse
20K, 2048, 2500, 3000, 3500, 5004, 5004, 3000
Duiput prase A, B phase{Option: A, B, Z phass) A, B phase
Pihase difierence of oulput wmnmam:%:{rr—mmwhmb
Totem pole “Low = Load cusment: Max. 30mA, Residual volage: Max. 04VDC
ouipul +High w Lond curmani M. 10mA, Culput vollage{Power woitnge SWDC - Min [Power voilnge-T 0)WDC, Culpui voiinge(Power volege 12-24VDC T Min, [Power voliage-3.070DC
Gaonkal (NP open
iciimps ouput | Load cument May. 10mA, Resiiusl volnge: Max. 04VDC
Toeem poie
Eleciical | e WP cpen M s {Cable lengih 2m, | sinkeZ0ma)
ApectiBton | ey |cnlector cutpue
[wertnge ourput
[ J00kHE 1E0kHz
Powwer sUpphi #EVDC 5% [Rippie P-P- Max. 5% H2-24VDC 5%(Rippis P-P: Max. 5% )
Cement Max of thee: o)
Min. SOOVDC megger bebween all ferminals and case)
Dieleciric sirengin TEIWAC SIUEDHE Tor 1 minuieBetwesn all berminls and case)
Conractan Cennecior type Cabie ouigoing lype, Cable ouigeing connecior iype
Siariing iongue Mol TOg-Crm(0L OO THHM) Dependent on the cosffigient of fiction
N Moment of ertla Miax_ BOg-omiBE10 kgt
speciitation | Shalt icading Fincial: 10kgl, Theust 2 Skgl
revsAonR? 000
vbration 1.5mm at fraquancy of 90 i3 SSHE(for 1 min) In sach X, Y, Z diraction for 2 hours
‘Bhock Max_ 753
|Mmm =10 to TO"C, Elorage: =25 o 85°C
[ Aniient humsicity 35 In E5%RH, Siomge- 35 i 30RAH
[Frotection PSIEC Elandards)
(Cable @5mm, 5P, Lengifc 2m, Shisid cable (ANG 24, Core wine diarmeter; 0.0Smim, Mo, of core wire: 40, Insulaior cut dameber @ 1mm)
e 810mm eouping |.
e [
Lt weight Apprar. 3459 [ Appran. 2329
1A 4, 2, 5 PR are cutput &, B praso ooy,
R 2 Mas alewalie rveliben = Max, faapersn savelilen [Man mepanes mealis pm = w—w"i 5 Al s, | Pliss samie s fesobtian 1 make war mas prenhitan e max, & wssi st

= Errvirnnment resistance i rated at no freazing or condeneation

2. 00 nol Short circail the Tead.
|# may resul in damage 1o this unit

ANEXO 4

FUNCIONES GENERALES DE LA PLATAFORMA XINJE CLOUD

Data processing center
Secondary data development, data point binding,
and more convenient equipment replacement

VNC function
Cloud and HMI synchronization, flexible and
efficient control

Data analysis
Historical data, conditional collection, data report

Self-service report
Chinese-style report, fast construction

Recipe distribution
Automatic management and automatic distribu-

© ©66 6 ©

tion

e

e O

)
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Rich external interfaces
Provide X-NET SDK, HTTP, MQTT and other protocol
interfaces

Personalized customization
Support local deployment of Cloud platform and
provide customized services

Alarm push
Support app alarm, SMS alarm, official account push

Staging management

Installment task, lock machine when due, easy to manage

Production management
Task formulation, assignment and progresstracking



ANEXO 5

CARACTERISTICAS DE LA PLATAFORMA XINJE CLOUD

Caracteristicas del producto

Excelente SCADA grafico y de interfaz

Condiciones de almacenamiento de datos gratuitas y
flexibles, formularios de representacidn de datos

Asignacion de permisos de rol

Visualizacion en pantalla grande de la informacian principal,

Funcidn de disefio de mesa personalizada, tabla de

tuit I
\nturtva y clara soporte o exportacidn en formato PDE

Distribucidn automatica de recetas a distancia

Rica base grafica SCADA, simple y ficil de usar

Sistema de gestidn del programa de produccion

Almacenamiento de |a base de datos de pardmetros de recetas

El efecto de visualizacidn del grafico es mas intuitivo

Proceso completo de |a tarea de produccidn

Distribucidn flexible de recetas

Admite acceso HMI del sistema TS5

Gestidn de tareas

Registros completos de distribucidn exitosa y fallida. lo que facilita
la gestidn de |a trazabilidad

Admite el control de sincronizacién de pantalla en la nube VNC, lo que

hace gue el control sea més flexible

Gestidn y mantenimiento integral de la coleccion

Gestidn del sistema de puesta en escena

Informe de datos multifuncional

Recordatorio de alarma de falla del equipo

Establezca tareas por fases a través de la plataforma y bloquee
automaticamente el equipo

Métodos flexibles de recopilacidn de datos

Sistema de operacidn y mantenimiento postventa

Servicios abiertos y personalizados

SCADA personalizado de gréficos de informes

Gestidn de registros

Wideaovigilancia

Generacidn de informes de produccién totalmente automatica

Gestion de permisos multinivel

Admite el acceso a plataformas de terceros

Datos histdricos, consulta de datos de recopilacidn condicional

Gestidn de usuarios

Implementacidn del servidor.

Sdlidas capacidades de andlisis de datos

Gestidn de roles

ANEXO 6

DATOS TECNICOS DEL SENSOR DE MARCAS DE CONTRASTE

Datos técnicos
Datos generales
Rango de defecciin
Emisor de luz
Tipe de uz
Imagen del haz de luz

Desviacidn del anguilc
Limite de luz extrana
Luz continua

Teach-In
Datos caracteristicos de sequridad fun-
cional

MTTF4

Duracidn da sarvicio (T,)

Factor de cobertura de diagnastico (DC)
Elementos de indicacidn y manejo

Indicacidn de la funcidn

Elementos de mando
Datos eléctricos

Tensidn de trabajo

Rizado

Comianta an vacio lg
Entrada

Entrada da funcidn
Salida

Sefial de salida

Ug

Tension de conmutacion
Comiente de conmutacicn
Frecuencia de conmutacidn f
Tiempo de respuesta
Condiciones ambientales
Temperatura ambients
Temperatura de almacenaje
Datos mecdnicos
Tipo de proteccicn
Conexion
Matarial
Carcasa
Salida de luz
Masa
Conformidad con Normas y Directivas
Conformidad con estandar
MNoma dal producto

Resistancia a chogque e impacio
Resistancia a la vibracion

9.5 mm +- 3 mm
LED
Luz alterna visible verde/rojosazul

1 mm % 4 mm , Punto de luz transversal al sentido lengitudicnal
de la carcasa

max. = 3°

7000 Lux
Teach-In dinamico

G650a
20a
0%

LED amarilky; Modo conmutacion: parpadea, si detecta marca
Indicacién de alarma: parpadec rapido si la funcidn segura no
es posible

Tecla TEACH-IN

10...30V CC
10 %
= G0 mA

Entrada TEACGH-IN

salida de contrafase, prot. cira. cortocircuito, prot. ctra. inver-
sidn de polaridad

PNP: = [+l -25V) NPN: <15V

max. 200 mA

16,5 kHz

20 us

20 . 60 °C (-4 ... 140 °F)
-20...75°C (-4 ... 167 °F)

IP&T
Conector macho Mi2 x 1, 5 polos

PC (Makrolon, reforzado con fibra da vidrio)
Vidrio
2009

EN 60947-5-2:2007

|EC 50947-5-2:2007

IEC / EN 60068, semisinusoidal, 40 g por direccion X, Yy Z
IEC / EN 80068-2-8, sinuscidal, 10 - 150 Hz, 5 g por direccion
XYYZ
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Accessories

V15-G-sM-PVC

Conector hembra, M12, 5 polos, cable
PVC

V15-W-5M-PVC

Conector hembra, M12, 5 polos, cable
PVC

OMH-DK

Abrazadera de montaje en angulo recto
OMH-DK-1

Soporte de montaje plano

Pueden encontrarse ofros accesorios en
www.pepperl-fuchs.com




ANEXO 7

DATOS DEL VALIDADOR PHD. FRANCISCO VALVERDE

Nombres y Apellidos Aios de Titulacion Cargo
experiencia Académica
Francisco Xavier 25 PhD en Informatica Docente — Investigador
Valverde Alulema Instructor CISCO

Escala de evaluacion PhD Francisco Valverde

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y REPRESENTATIVIDAD

Criterios En Total En Ni de De Totalmente
Desacuerdo Desacuerdo Acuerdo Acuerdo Acuerdo
Ni en
Desacuerdo
Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualizacion X
Actualidad X
Calidad Técnica X
Factibilidad X
Pertinencia X
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ANEXO 8

DATOS DEL VALIDADOR ING. JUAN CARLOS SUASNAVAS

DATOS DEL VALIDADOR ING. JUAN CARLOS SUASNAVAS

Nombres y Apellidos Afios de Titulacién Académica Cargo
experiencia

i / - 4 - i .
/ e 7" - :-‘T.- e . .y " J i AL
/,_L/z ('/”Lﬁ nety 50 A Y eesng ”J/ A ///f,/vf“/”‘»if?

Escala de evaluacién ing. Juan Carlos Suasnavas

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y REPRESENTATIVIDAD

Criterios En Total En Desacuerdo Ni de Acuerdo Ni De Totalmente
Desacuerdo en Desacuerdo Acuerdo Acuerdo
Impacto M
Aplicabilidad

X
P
-
X

Conceptualizacidén

Actualidad :
Calidad Técnica
<
Factibilidad -
X
Pertinencia
Fid
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ANEXO 9

DATOS DEL VALIDADOR Msc. LUIS SACANCELA

DATOS DEL VALIDADOR Msc. Luis Sacancela

Nombres y Apellidos Afios de Titulacién Académica Cargo
experiencia
o o , — l)‘,{:. }l’ ._"."{":? o f‘ﬂ J\. _\_‘:)__.'l ‘.'._ > 1 "1'-. - / _—
J ~ . 4’:};' wiloe Je Aleeilers e Ldi-ere T [ '

Escala de evaluacion Msc. Luis Sacancela

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y REPRESENTATIVIDAD

Criterios En Total En Desacuerdo  Ni de Acuerdo De Totalmente
Desacuerdo Nien Acuerdo Acuerdo
Desacuerdo
Impacto )
A
Aplicabilidad
Conceptualizacién "
P
Actualidad
'
Calidad Técnica
X
Factibilidad <
Pertinencia :
-
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ANEXO 10
MANUAL DE USUARIO PARA SUPERVISION REMOTA DE BOBINADORA DE LAMINA
INTRODUCCION

e Propésito del Manual: El presente manual proporciona instrucciones detalladas para
acceso a la plataforma XINJE CLOUD 4.2, para la supervision remota de la maquina

bobinadora de ldminas plasticas.

e Alcance: Describe las funciones de la plataforma, los procedimientos de acceso para su

monitoreo y supervision.

DESCRIPCION GENERAL
Componentes Principales:
e Xinje Cloud 4.2: Plataforma principal

= Pantalla SCADA: Visualizacion del estado de las variables

= Accesos a XDATA: Visualizacion de las graficas de tendencia

Ingreso a XINJE CLOUD 4.2

Paso 1. Ingrese a su navegador de confianza

= Colocamos la URL https://cloud.xinje.net/PC.html#/data analysis/history la

cual nos direccionara a la pantalla general de acceso

G | ﬁ)

Google

Q Busca en Google o escribe una URL

{=

66


https://cloud.xinje.net/PC.html#/data_analysis/history

Paso 2. Para acceso a la pantalla de visualizacion, ingresamos con el usuario y contrasefia

Recordar Inicio de sesién

contraseiia automaico

Usuario: XXXXXXXX
Contrasena: XXXXXXX

La pantalla general de la plataforma Xinje Cloud 4.2 nos proporcionard informacién

como:

> El estado actual de comunicacién de A-BOX estado Online y Offline

» Alarmas del estado del equipo

» La ubicacion geografica donde se encuentra el equipo

Empaqplast = # Hogar D G Empagplast ~
< @ g mani ispost
Proyectos totales Equipamiento total Dispositivos ¢n linea Disposiivos sin Usuarios Alarmas histéricas Grdenes de Ordenes de
conexion reparacion mantenimiento

i Crecimiento diario de los equipos i Crecimiento diario de usuarios
Crecimiento actual: 0 Crecimiento actual: 0

S5
proyecto £3
—_— g
® Bobinadora
.
o
= Nueva alarma = Nuevo mantenimiento
Hora de al Informacién Articul L} Informacién
ora de alarma de alarma reulo Hora de inicio de manteni  Articulo
miento
300082024 13:1746  Fueradeli.. Bobinadora
« mEnE
24/08/2024 03:12:59 Fuera de Ii. Bobinadora
24082024 0311226 Fueradell.  Bobinadora Comparacién de cantidades de dispositivos de diferentes modelos
291082024 03:11:25  Fueradeli.. Bobinadora !
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= El menu de la plataforma nos proporciona los accesos a las diferentes visualizaciones

gue proporciona la plataforma XINJE CLOUD 4.2

Empaqplast

Hogar Mantenimiento

= Articul
i Receta

Gestion de cuotas

Configurar
Usuario y autoridad

Pantalla SCADA
) Registro

Analisis de datos
Gestion de SIM

Gestion del progreso de |

v

produccion Ajustes

& Alafma

Paso 3. Seleccionamos la pestafia Pantalla SCADA. Se nos desplegard una lista de dos

nuevas pestafias.

[0 Pantalla SCADA

& Administrador de
monitores

@ Vizta del monitor

» Administrador de monitores: En la cual nos permite crear un nuevo proyecto

mediante un SCADA.

= # Hogar & Administrador de monitores C B3] Empaqplast =
Hogar Elemento - indefinido - Resumen de datos Dispositivo Vista del monitor Establecer |a recopilacién de datos @ Administrador de menitores >
Nombre Creador Funcionar
Bobinadora_Bielloni Empaqplast oo

Total 0 articulos 20 [pagina a 1

> Vista del monitor: Esta nos mostrara la pantalla para verificacidon y

seguimiento de variables como se visualiza en la HMI.
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Empagplast

Paso 4. Para acceder a las diferentes pantallas de acceso damos clic sobre la que se desee

visualizar y se nos mostrara en forma de pantalla completa

Empagplast = Wil

BOBINADORA BIELLONI B0
EM pAQPLAST 2024-08-30 21:31:59
. - 250 METROS DESEADOS
T2 2 0 METROS ACTUALES
/<~so - - uo'/\

(;w -l - : -

20 180, |

METROS DESEADOS vs METROS ACTUALES

L
\\\ 0 200
» N
\\ . /

100

METROS POR MINUTO

Paso 5. Para acceder a la pantalla de XDATA la cual nos permite la visualizacion las graficas

accedemos a https://xdata.xinje.net/#/xData/view/638604959937524419 para la visualizacidn

de la pantalla principal de XDATA
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D oATA.

ERETNCEETE

Paso 6. Para el ingreso hacia la plataforma accedemos mediante el usuario y contrasefia que

se da a conocer en el paso 2.

U]
N

Empagplast :
5.
- 3 1Z

EMRE(Vse process)

Paso 7. En el menu principal de XDATA, seleccionamos la pestafia de panel, la cual desplegara

todos los paneles que se crearon, seleccionamos la pestafia de Bobinadora 2.

Empaqplast
e
57 Panel
i Bobinadora
~* Bobinadora_2
v

52 Gestion de datos

3— Gestion del panel

3] plantilla de componente

i-) Espacio de pantalla ~

s Usuario y autoridad  ~
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Paso 8. Una vez realizado el paso 7, se abrird la pantalla de visualizaciéon general de las

graficas de tendencia con respecto a:

» Los metros por minutos y metros deseados
» Los nimeros de rollos totales actuales

> Los metros totales realizados.

BOBINADORA BIELLONI 31-08-2024 19:14:00

METROS POR MINUTO vs METROS DESEADOS

TOTAL METROS:

TOTAL ROLLOS:

Paso 9. Para tener acceso a la plataforma de forma visual ingresamos en el enlace
https://xdata.xinje.net/#/xData_share group?isPublic=1&screenGroupld=309&column=2&ro
w=1&userGuid=Ug580F5Cn4808Girm&IloginType=cloud

BOBINADORA BIELLONI 2803122204

# DATA-M MINUTOS Botinadora) » DATA-M DESEADOS(Bobinadora)

METROS DESEADOS vs METROS POR MINUTO

TOTAL METROS:

TOTAL ROLLOS:
La misma que solo nos mostrara los datos referentes al estado en tendencia de la maquina sin
tener acceso a ningun parametro de configuracion que podria influir en desconfiguracion de la
plataforma.
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