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Resumen

En este documento se va a explicar el desarrollo del proyecto dentro de la empresa NSG
Pilkington con la intencién de realizar un trabajo de andlisis, tratamiento y posterior visualiza-
cién de los datos de tres lineas de produccién en diferentes dashboards, primero en Excel para
una versiéon preliminar y finalmente en Power BI. Se va a explicar la planificacién inicial, la
secuencia de tareas realizadas, los problemas que han ido surgiendo, su solucién y el resultado
final obtenido con sus limitaciones, finalizado con una presentacién a la empresa. Ademads, se
anade el desarrollo de diseno completo de base de datos, para las tres lineas, listo para ser
implementado cuando se solucionen los problemas técnicos existentes.
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PLC (controlador légico programable), KPI(indicador clave de rendimiento), Controles de
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Capitulo 1

Introduccion

El proyecto que se desarrolla en este documento ha sido propuesto por NSG Pilkington, en
su planta en Espana. Este documento es una memoria técnica del desarrollo del proyecto de tra-
tamiento y andlisis de datos para lineas de produccién. El primer capitulo describe brevemente
el proyecto y explica tanto su contexto como su objetivo y su motivacion.

1.1. Contexto y motivacién del proyecto

Pilkington Group Limited nacié en 1826 y desde 2006 es parte de NSG GROUP (Nippon
Sheet Glass), la cual se caracteriza por actuar en el mercado automotor, de arquitectura y de
vidrios especiales, empleando a méas de 26.000 personas en todo el mundo. Su sede en Espana
estd en Sagunto (Valencia) y se encarga de suministrar vidrio a los principales fabricantes
de automdviles de este pais como Ford, Seat, Mercedes, Peugeot, Citréen, Renault y Suzuki.
Algunas de las operaciones que se realizan son laminacién, templado y encapsulacion de vidrio

.

La motivacién principal de este proyecto es comenzar a trabajar la gran cantidad de datos
de los PLC(Programmable Logic Controller) de las lineas de produccién para analizarlos y
transmitir de forma desarrollada feedback a los empleados e informes a los supervisores de
planta. Mediante una herramienta se proporcionaran informes de turno al supervisor, con los
indicadores de rendimiento, paradas, tiempo de ciclo y OEE (OQverall Equipment Effectiveness),
ademas de almacenarlos, para futuras revisiones, compararlos entre ellos y analizar las variables
de proceso en el caso que corresponda.

El proyecto surge de la necesidad de informacion creciente en la empresa, sobre todo en los
ultimos anos, orientado a los datos de procesos y produccién de las distintas lineas. Se busca
solucionar el problema de la falta de conocimiento del historico de los datos de produccién y la
necesidad de estar presencialmente en la linea para conocer el funcionamiento en cada momento,
lo que ralentiza la correccion de errores y el trabajo de los jefes de linea.

11



1.2. Objetivos del proyecto

En este proyecto se va a trabajar con los datos enviados desde los diferentes PLC al servidor.
Un PLC es un controlador légico programable, que se usa en ingenieria automaética por su
resistencia. En este proyecto van a ser los que capten las senales de las lineas de produccion y
las envien al servidor donde son almacenadas. Estas senales son muy diversas, ya que captan
tiempos, temperaturas, caudales, la existencia o no de pieza y muchas otras.

El principal objetivo de este proyecto es proporcionar ayuda a los operadores y supervisores
de las lineas de produccién para corregir errores y visualizar fallos o retrasos. Asimismo podemos
diferenciar entre objetivos tecnoldgicos y objetivos empresariales del proyecto.

Objetivos tecnoldgicos:

= Conectar el servidor que contiene los datos del PLC con la intranet de la empresa.
» Estructurar los datos recibidos en el servidor.
= Conectar esos datos con los ordenadores mediante Excel o Power BI.

= Realizar graficas dindamicas que proporcionen una visualizacién rapida y sencilla de los
datos.

» Implementar herramientas para analizar esos datos.

= Generar y presentar en inglés un prototipo que anime al grupo a realizar una inversién
mayor para extenderlo a toda la planta de una manera mas sélida.

Objetivos empresariales:

= Mejorar la productividad en las lineas.

= Mejorar el feedback de los operarios de linea y supervisores respecto a como se esta reali-
zando el trabajo.

= Analizar potenciales mejoras de proceso tras el analisis de datos por parte de los ingenieros.

= Desarrollar una prueba de concepto para tratar de convencer al grupo de la inversién
necesaria para extenderlo a toda la planta.

El alcance organizativo de este proyecto va destinado por un lado a los operadores y su-
pervisores de lineas de produccion, quienes se encargan de los informes e indicadores, y por
otro lado a los ingenieros de procesos, quienes se ocupan de la explotacion y andlisis de datos.
Ademds, cabe senalar que no se requieren conocimientos de informética previos para la parte
de informes, supervisores y operadores. Sin embargo, la parte de andlisis y explotacién de datos
si que requiere un nivel medio del lenguaje SQL y de las herramientas Excel y Power BI.

Por lo que respecta al alcance informatico, este proyecto necesita los datos proporcionados
por los PLC de las lineas y conexién con los servidores donde se almacena esta informacion. Por
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una parte tenemos los datos limitantes que marcan algin tipo de error en la pieza de produccién;
por otra parte, también encontramos los datos requeridos por la empresa para poder analizar
mejor el funcionamiento de las lineas divididas en horas y turnos.

Finalmente, cabe destacar que en los objetivos del proyecto no se incluye ningin tipo de
andlisis de datos con el fin de anticipar errores. Aunque en un principio no se ha considerado,
si que podria tenerse en cuenta como una posible mejora en un futuro. Tampoco se incluyen los
datos de documentacién escritos manualmente por los operadores de linea.

1.3. Descripcién del proyecto

La situacién inicial del proyecto es la de unos datos en muy mal estado de organizacién y
formato. Uno de los problemas es la falta de una estructura en una base de datos relacional.
Igualmente, se almacenan en unas tablas creadas con el software Transaction Manager que
conectan los PLC con el servidor y le envian senales periddicas o cuando se produce algin
evento. Por tanto, estos datos no tienen una alta fiabilidad, ya que algunas lecturas no aparecen
sobre las salidas correctas del PL.C. Ademas, no se ha comprobado la fiabilidad de las mediciones
v los servidores solo son accesibles por cable dentro de la empresa.

A peticién de la empresa, este proyecto se va a realizar con las herramientas de tratamiento
y visualizacién de datos Excel, con el fin de realizar una primera version, y posteriormente con
Power BI para una versién definitiva. Los servidores en los que se encuentran los datos usan SQL
Server por lo que el lenguaje de consulta serda Transact-SQL, una implementacién del estandar
SQL que no lo implementa por completo y que tiene limitaciones. El programa usado para la
conexion de los servidores con las bases de datos es Microsoft SQL Server Managment Studio.

El proyecto se va a realizar para las lineas de produccién 1 y 4 ademas de en una parte de la
produccion llamada “Robots de soldadura”, ya que son las lineas en las que la visualizacién de
los datos de produccién es més necesaria. Se espera conseguir una visualizacién de los datos de
produccién pasados y en tiempo real para poder asi monitorizar la linea desde cualquier punto
de la planta y observar cémo ha funcionado en los diferentes turnos, dias, semanas y meses.

1.4. Estructura de la memoria

La estructura de la memoria se dividird en cinco capitulos. En el siguiente capitulo se tratara
la planificacién del proyecto, la estimacién de costes y recursos, y un seguimiento de céomo se
han ido desarrollando las tareas previamente previstas. En el capitulo 3 se van a explicar las
condiciones iniciales del proyecto, el tratamiento de esos datos y cémo se han utilizado para ser
visualizados en los dashboards disefiados. En el capitulo 4 se profundizara en cémo se ha realizado
esa transformacion de datos y en la realizacién de los dashboards, asi como en la verificacién y
validacién con la empresa y con los usuarios finales. Para finalizar en el capitulo 5 se tratardn
las conclusiones del proyecto en cuanto a su realizacién y lo aprendido a nivel personal para los
siguientes proyectos, pero también las posibles extensiones del proyecto respecto a la empresa
y su desarrollo futuro.

13



14



Capitulo 2

Planificaciéon del proyecto

Este segundo capitulo se va a centrar en explicar la planificacién inicial estimada segun la
metodologia elegida, el desarrollo final que ha tenido el proyecto asi como sus costes y recursos
estimados inicialmente.

2.1. Metodologia

Para el desarrollo de ese proyecto se ha seguido una metodologia de trabajo basada en
PMBOK, orientado al proceso, con una gestién de costes y riesgos clara y con unos objetivos
fijos en un determinado tiempo. Se ha elegido esta metodologia debido a que es una metodologia
invariable, con unos objetivos, costes y riesgos previamente definidos, por lo que permite dejar
claro desde el inicio el fin del proyecto. Ademads se adapta mejor a la forma de trabajo de la
empresa. Esto se escenifica tanto en el diagrama de Gantt inicial (figura 2.1) de la propuesta
técnica del proyecto, como en el diagrama de Gantt final (figura 2.2) que escenifica el desarrollo
real del proyecto.

La forma de trabajo de la empresa y la importancia que tenia el proyecto ha permitido una

comunicacién rapida, aunque la escasa formacién base de partida y las restricciones de software
y permisos del grupo han dificultado y ralentizado algunas de las tareas previamente previstas.
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0 de ~ MNombre de tarea + Duracion < Comienze - Fin - Pre
[ = + PROYECTO PRACTICAS 49,58 dias  lun 22/02/21 lun 07/06/21
- 4 Puesta en marcha 2,67 dias lun 22/02/21 mar 23/02/2:
- Integracion en la empresa 2,67 dias lun 22/02/21 mar 23/02/2:
- Entrevista usuarios clave 1,33 dias lun 22/02/21 mar 23/02/2:
- Especificacion de requisitos 2,67 dias lun 22/02/21 mar 23/02/2:
- Definicion de los objetivos y el alcance 2,67 dias lun 22/02/21 mar 23/02/2:
- Definicion de riesgos 2,67 dias lun 22/02/21 mar 23/02/2:
- 4 Planificacion del proyecto 2,67 dias lun 01/03/21 mar 02/03/2: 7
- Gestion del alcance 2,67 dias lun 01/03/21 mar 02/03/2: 7
- Gestion de riesgos 2,67 dias lun 01/03/21 mar 02/03/2: 7
- Definicion de riesgos 2,67 dias lun 01/03/21 mar 02/03/2: 7
- Propuesta Técnica 1,33 dias mié 03/03/2: lun 08/03/21
- 4 Formacién en el software especifico 1,33 dias lun 08/03/21 mar 09/03/2:
- Formacion en SQL Server 1,33 dias lun 08/03/21 mar 09/03/2: 12
L Formacién en la carga de datos de excel 1,33 dias lun 08/03/21 mar 09/03/2: 12
- Formacion en la realizacion de graficas excel 1,33 dias lun 08/03/21 mar 09/03/2: 12
- 4 Implementacion Linea 4 23 dias mar 09/03/2: lun 03/05/21
- Formacidn en el proceso de produccién 1dia mar 09/03/2: vie 12/03/21 16
- Conexidn a la base de datos 1dia vie 12/03/21 lun 15/03/21 18
- Realizacion de consultas 1dia lun 15/03/21 mar 16/03/2: 19
- Realizacion de graficas en excel 1dia mar 16/03/2: lun 22/03/21 20
- 4 Pruebas 6 dias lun 22/03/21 mar 30/03/2:
- Comprobacidn de datos 1dia lun 22/03/21 lun 22/03/21 21
- Reuniones y feedback de los usuarios 1dia lun 22/03/21 mar 23/03/2: 23
- Modificaciones 4 dias mar 23/03/2: mar 30/03/2: 24
- 4 Power BI 13 dias mar 30/03/2: lun 03/05/21
- Formacién 6 dias mar 30/03/2. lun 19/04/21 25
- Realizacion de graficas 3 dias lun 19/04/21 lun 26/04/21 27
- Anélisis de los datos 2 dias lun 26/04/21 mar 27/04/2: 28
- 4 Pruebas 2 dias mar 27/04/2: lun 03/05/21
- Test de usuario 1dia mar 27/04/2: vie 30/04/21 29
- Modificaciones/Mejoras 1dia vie 30/04/21 lun 03/05/21 31
- 4 Implementacion Robots Soldadura de 15 dias lun lun
terminales, horno templado 03/05/21 31/05/21
- Formacién en el proceso de produccién 1dia lun 03/05/21 mar 04/05/2: 32
- Conexion a la base de datos 1dia mar 04/05/2: vie 07/05/21 34
- Realizacion de consultas 2 dias vie 07/05/21 lun 10/05/21 35
- Realizacion de gréficas en excel 2 dias lun 10/05/21 vie 14/05/21 36
- 4 Pruebas 4 dias vie 14/05/21 vie 21/05/21
- Comprobacion de datos 1dia vie 14/05/21 lun 17/05/21 37
- Reuniones y feedback de los usuarios 1dia lun 17/05/21 mar 18/05/2: 39
- Modificaciones 2 dias mar 18/05/2: vie 21/05/21 40
- 4 Power BI 5 dias vie 21/05/21 lun 31/05/21
- Realizacion de graficas 2 dias vie 21/05/21 mar 25/05/2: 41
- Anélisis de los datos 1dia mar 25/05/2; vie 28/05/21 43
- 4 Pruebas 2 dias vie 28/05/21 lun 31/05/21
- Test de usuario 1dia vie 28/05/21 lun 31/05/21 44
- Modificaciones/Mejoras 1dia lun 31/05/21 lun 31/05/21 46
- Presentaciones a la empresa 1dia lun 31/05/21 mar 01/06/2: 47
- 4 Finalizacién del proyecto 2 dias mar 01/06/2: lun 07/06/21
- Documentacion 2dias mar 01/06/2: lun 07/06/21 48

Figura 2.1: Diagrama de Gantt inicial
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Figura 2.2: Diagrama de Gantt final
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2.2. Planificacion inicial

La planificacién inicial del proyecto se basé en una primera toma de contacto, que permitié
la adaptacion y formacién en la empresa, sus métodos de trabajo y el software especifico para
posteriormente disefiar una secuencia de tareas preprogramadas. Estas tareas tenian como fin
alcanzar los objetivos de desarrollo del proyecto y proporcionar un beneficio a la empresa de
manera continua, no solo al finalizar el proyecto.

Se planificé una primera toma de contacto progresiva, toda presencial, en la que se ensend
la planta, se definirfan los requisitos y se comenzaria con la formacion en el software ademaés de
conseguir el material necesario para trabajar, como eran el ordenador propio de la empresa, el
usuario y contrasenas y el software. Cabe senalar que es imprescindible solicitar la instalacion
al grupo para la mayoria de programas, aunque sean gratuitos.

A continuacién, se comenzaria con el desarrollo, con una primera parte de formacién en los
procesos de produccion de las lineas con el fin de entender mejor su propédsito, la informacion
mas relevante y las limitaciones que existian.

Con esta parte finalizada se desarrollaria la propuesta técnica, definiendo el alcance del
proyecto y una gestion de riesgos, priorizando los que se veian més probables y unas posibles
soluciones a estos. En la propuesta técnica se incluyé la planificacion inicial del proyecto de la
figura 2.1.

Para el desarrollo del proyecto se eligié Excel, para realizar las primeras versiones ya que es
el programa mas usado en la empresa, el que mejor manejaban y pese a que no esta pensado para
este desemperio, es lo que buscaba la empresa a modo de prototipo. La elecciéon de Power BI fue
para realizar la demostracién al grupo de la mejora respecto a Excel con una herramienta de
BlI(business intelligence) orientada a la realizacion de dashboards que es lo que realmente nece-
sitaban. Sin embargo, como ellos no conocian este software, no tenian las licencias actualizadas
y por ello se realizé primero en Excel y finalmente en Power BI.

2.3. Seguimiento del proyecto

En este apartado se va a explicar el desarrollo final del proyecto con respecto a la planifi-
cacién inicial, las desviaciones por los problemas ocurridos y las medidas llevadas a cabo para
solucionarlas.

La primera parte de “Puesta en marcha” se desarrolld sin problemas. Las entrevistas clave
no se realizaron como tarea ya que no fueron unas entrevistas formales sino una presentacion
al personal de la empresa.

La seccién de tareas referentes a la planificacion del proyecto se realizé maés rapido de lo
esperado porque el proyecto estaba previamente definido en muchos aspectos en la oferta piblica
de la bolsa de la UJI(Universitat Jaume I) y se comentaron la mayorfa de los riesgos y posibles
medidas de manera fluida y sin problemas. Ademads, la propuesta técnica se realizé en horas no
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laborables por lo que se ahorré mucho tiempo.

En este punto se ha afiadido una nueva seccién de adaptacién a la empresa con la formacién
para englobar la solicitud de software que no estaba prevista inicialmente, ya que en la mayoria
de los casos habia que solicitarlo a su servicio de informética, para que lo aprobaran y se
conectaran de manera remota para la instalacién. La formacion en las lineas, SQL Server y Excel
fue mas lenta de lo previsto debido a la complejidad logistica de conexién a los servidores y el
desconocimiento que tenia sobre los KPI(Key Performance Indicators) y procesos de produccién
de la empresa. No obstante, con el tiempo ahorrado en la seccién anterior cumpliamos el dia
estimado de finalizacién.

A continuacién hubo un cambio en la planificacién. La empresa pidié empezar por la linea 1
y no por la 4, puesto que los datos de esta tltima no estaban en un estado 6ptimo de andlisis y se
decidié parar. La implementacién de la linea 4 empezd mas tarde por ese motivo. Su desarrollo
fue correcto hasta el dia 22 de marzo en el cual se produjeron problemas internos de la empresa
que dificultaron el trabajo. Se opté por realizar un cambio en el calendario y trabajar también
de manera telematica, aumentando asi las horas semanales.

El aprendizaje de Power BI fue autodidacta con los médulos proporcionados por Microsoft
[2] porque en la empresa no se tenia conocimiento sobre esta herramienta y no se habia cursado
todavia la asignatura EI-1045, que contiene practicas relacionadas con dicho software.

La seccion de pruebas fue eliminada porque el feedback con el supervisor era constante y las
reuniones con los demds usuarios se sustituyeron por una final con todo el proyecto acabado.
La implementacion de la linea 4 fue més réapida de lo esperado y finalizé el 9 de abril y no el 3
de mayo como estaba planificado inicialmente.

A continuacién, comenzé la implementacién de los robots de soldadura. La formacién se
realiz6 de manera conjunta previamente por lo que no se ha incluido como tarea en esta seccién.
La conexién a la base de datos y la tarea de consulta, debido al pobre tratamiento de los datos,
se actualizaron a un andlisis y transformacién de datos. La visualizacién se hizo primero en
Excel y méas tarde en Power BI. Se finalizé la implementacion el dia 24 de abril debido a la
eliminacién de las tareas de pruebas tanto del Excel como del dashboard en Power BI y la carga
de horas extra que se anadieron de manera telematica. Esto facilité el aprendizaje de Power BI
y su desarrollo, asi como también, permitié reducir los costes de transporte y posibles problemas
en la empresa.

Debido al adelanto en el tiempo de las tareas y el mal estado de los datos almacenados se
optd por realizar un diseno de la implementacién ideal de las bases de datos, tanto de las lineas
1 y 4 por su similitud como de los robots de soldadura. Estas tareas se desarrollaron con un dia
presencial de entrevistas y captacién de requisitos, ademas de los que ya se conocian al haber
estado trabajando con las lineas tanto tiempo, lo que facilité su compresién y después un diseno
conceptual, 16gico y fisico realizado mediante teletrabajo.

La tarea de Power BI perteneciente a los robots de soldadura se realizé después de este disenio
ya que hubo un problema con los datos que impedian su realizacién y por eso se pospuso.

Una vez concluidas las tareas de implementacién, se comenzé con la preparacién de la
presentacién programada para el dia 3 de mayo, pero a peticién de la empresa se aplaz6 al dia
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10 de mayo por lo que se extendié su preparacién con el fin de desarrollarla mejor. Se pasé
también a la seccion de tareas de pruebas para empezar a realizar mediciones de tiempos.

Esta presentacién estaba prevista para el dia 31 de mayo, como aparece en el diagrama
de Gantt inicial, no obstante como se ha comentado previamente, el aumento de la carga de
trabajo semanal y el retraso de la realizacién de pruebas hasta después de la presentacién, ha
desencadenado estos cambios en los dias.

La presentacion(Anexo A) se realizo el dia 10 de mayo con un resultado muy positivo. El
personal y los jefes de planta quedaron muy satisfechos con el trabajo realizado, mostraron
interés por las posibilidades que tenia y la aplicacion 1til en la empresa. No se decidi6 en el
momento si se seguiria adelante con el proyecto, ya que se requiere de aprobacién por parte del
grupo, pero los usuarios principales del proyecto quedaron satisfechos con el trabajo y con la
exposicién sobre el abanico de posibilidades que ain tenia por desarrollar.

En los dias posteriores se realizé un trabajo de formalizacién en el que se entregaron los fiche-
ros Excel, Power Bl y disenos de base de datos para la empresa, asi como algunas modificaciones
que surgieron del feedback de los usuarios. Con esto finalizé el proyecto.

2.4. Estimacion de recursos y costes del proyecto

La estimacion inicial de los recursos del proyecto se realizé en las primeras semanas de
planificacion.

Por un lado, tenemos los recursos humanos, centrados en el alumno en préacticas, Carlos
Alcaléd y su supervisor Carlos Cabanes que actuaria de soporte y guia sobre el funcionamiento
de la empresa y posibles problemas. Por tanto, parte de sus horas de trabajo se dedicarian a
este proyecto y seria en coste de recursos humanos de la empresa.

Por lo que respecta a recursos tecnolégicos tenemos los recursos hardware que se basarian
en un equipo portatil individual para Carlos Alcald que se entregara al finalizar y material de
seguridad de la planta que incluiria: botas de seguridad, gafas de proteccién y chaleco reflectante.
Estos son necesarios por norma interna de seguridad de la empresa con el fin de evitar accidentes.
Se estima que este material de seguridad le supondra a la empresa un total de 30€ de las botas
de seguridad més 5€ en gafas y chaleco, mientras que para el ordenador personal se estima el
coste de alquiler en 50€.

En referencia a la parte software, el proyecto necesitaba principalmente licencias de Microsoft
Excel, Microsoft SQL Server Managment Studio y Microsoft Power BI. Se estima unos 10€
al mes en la licencia de Microsoft 365 [3], la licencia de Microsoft SQL Server estd pagada
previamente por lo que no se tiene en cuenta para este proyecto. También habria que incluir un
editor de codigo de software libre, Notepad++, 0€. Por lo que el coste de todo el software se
estima en 10€ durante 4 meses, en total 40€.

El coste de hardware de este proyecto es 0€ ya que los servidores son propiedad de la empresa
donde estan los datos a tratar y explotar y su conexién via cable o VPN proporcionada por la
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empresa.

Ademds, la empresa proporciona de manera gratuita su comedor durante la estancia, por lo
que si se estima que se realizaran 35 dias presenciales a 6’50€ el menu, que es lo que pagan el
resto de los trabajadores, 227’5€. En resumen, el coste econémico para la empresa se estima en
un total de 352’5€.

Por otro lado, los costes indirectos se estimé el coste de transportes a la empresa a 52Km
del domicilio del alumno, con el trabajo semipresencial, 35 dias presenciales (3.640km) teniendo
en cuenta que en Espana el kilometraje en 2021 esta de media en los 0’20€/Km suma un total
de 728€ que correran a cargo del alumno, Carlos Alcalé.
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Capitulo 3

Analisis y diseno del sistema

3.1. Analisis del sistema

El andlisis de este proyecto es algo distinto a lo comin en un proyecto de desarrollo de
software. Se va a diferenciar en dos partes por un lado, la extraccién, transformacién y visuali-
zacién de los datos que se estan almacenando actualmente en los servidores, y por otro lado, la
realizacién de un diseno de base de datos 6ptimo para las lineas. Este dltimo se implantard en
un futuro cuando se solucionen los problemas mecanicos a nivel de PLC.

En primer lugar, se explicard el analisis de la extraccién, transformacién y visualizacion de
los datos. Para ello lo primero es analizar el estado de la base de los datos origen y el estado
final que se quiere conseguir. Las bases de datos a analizar se llaman ”Linea_1”, ”Linea_4” y
”Soldadura” y se hara referencia a ellas con esos nombres para hablar de las bases de datos o a
las lineas de produccién en concreto.

3.1.1. Analisis de Linea_1

El andlisis de la Linea 1 durd tnicamente un dia ya que se realizdé un pequeno andlisis
preliminar del estado de sus datos y se observd que los datos se almacenaban periédicamente
por tiempo y no por evento de pieza. Se demandé el cambio del PLC para que estos se recogieran
de la forma deseada pero, después de esperar el trabajo de la técnica de la linea, se me comunicé
que no era posible o que no se iba a poder realizar por el momento.

Después de una reunién con mi supervisor se tomo la decision de o bien posponer este analisis
hasta mas adelante, si se conseguian implementar los cambios, o bien descartar la realizacion
del trabajo de transformacion y de visualizacion de esta linea al estar los datos en demasiado
mal estado y no ser utiles para la empresa. Al concluir la estancia en la empresa no se habian
implementado los cambios, ya sea por falta de tiempo o de conocimientos, y por ese motivo no
se ha continuado con este andlisis ni posterior diseno e implementacion.

Finalmente esta linea si se tuvo en cuenta en el diseno de base de datos objetivo ya que
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los requisitos pactados con el supervisor, en rol de cliente, coincidian con los de la Linea 4, la
siguiente en analizar, por lo que el diseno seria valido para ambas por igual.

3.1.2. Analisis de Linea 4

En el esquema inicial de la base de datos Linea_4 tenemos seis tablas: “Areas”, ”Models”,
“Pieces”, “PLCEvents”, “ScrapsAuto” y “ScrapsButtons”.

La columna descripcion que se encuentra en las tablas siguientes no esta en la base de datos.

Se ha anadido a modo de explicacién después de las reuniones con los técnicos de la linea y las
pruebas realizadas en ellas para corroborar los datos.

Tabla 3.1: Tabla Areas

Nombre Tipo Descripcion
Id int Identificador
Description varchar Nombre del area: Chemicals,

Terolan, Finisher, Soldering
y FinalLine.

Cod int Cédigo idéntico al Id
Plc varchar Desconocido, siempre a
NULL

De la tabla Areas (tabla 3.1) solo nos podemos quedar con el nombre del area y su Id.
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Tabla 3.2: Tabla Models

Nombre Tipo Descripcion

1d int Identificador, no consecutivo

Description varchar Nombre del modelo de
vehiculo

Customer varchar Desconocido, siempre a
NULL

CarModel varchar Desconocido, siempre a
NULL

ProcessTimeMin int Tiempo de procesado
minimo

SapCode varchar Desconocido, siempre a
NULL

Cod int Réplica del campo Id

ProcessTimeMax int Tiempo de procesado
maximo

ProcessTime int Tiempo de procesado medio

TransportationTime int Tiempo de transporte entre
las areas

BreaksType int Tipo de descanso (0/1)

De la tabla Models (tabla 3.2) solo nos interesa el Id y la descripcién de cada modelo. Los
demas datos son referencias de tiempos de proceso que no han sido probados.

Tabla 3.3: Tabla Pieces

Nombre Tipo Descripcion

1d int Identificador

Areald int Clave ajena a “Area”

Modelld int Clave ajena a “Models”

EnterDate datetime Fecha de entrada de la pieza
en el area correspondiente

ProcessDate datetime Fecha de inicio de procesado
de la pieza en el drea
correspondiente

ExitDate datetime Fecha de finalizacion de
procesado de la pieza en el
area correspondiente

La tabla Pieces (tabla 3.3) es la tabla més importante. De ella vamos a extraer el Id, area,
modelo, tiempos de entrada, de proceso y de salida de cada pieza para clasificarla y aplicar
férmulas sobre sus tres tiempos para poder tratarlos, analizarlos y visualizarlos.

De la tabla PlcEvents se desconocen la mayoria de los atributos y como no se usaré en el
objetivo final se ha omitido su explicacion.
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Tabla 3.4: Tabla ScrapsAuto

Nombre Tipo Descripcion

1d int Identificador

Date datetime Fecha de la pieza detectada
de manera automatica

Modelld int Modelo de la pieza

A_00 int Numero bésico

A 01 int Nimero basico

A31 int Ntmero bésico

En la tabla ScrapsAuto (tabla 3.4) se almacenan las piezas malas que ha detectado el robot
pero también las que se detectan por botonera con la diferencia de que las de botonera no tienen
cambios entre A_00 y A_31 de una fila a la otra. Los Id no tiene relacién con la tabla piezas por
lo que no se corresponde este Id con el Id de la tabla “Pieces”. El Modelld si tiene relacién con
la tabla “Models”, pero los siguientes 32 campos son cédigos de errores que se almacenan de
la siguiente forma. De una fila a otra, fila Id a Id+1, todos los campos A_XX tienen el mismo
valor numérico que su predecesor, excepto uno que se habra incrementado, eso quiere decir que
ese campo es el que corresponde a su cédigo de error. Por ejemplo:

Id Date Modelld A00 | Aol A 02 A30 | A3l
2021-03-23

28 14:05:06.147 1024 1708 1228 1031 1032
2021-03-23

29 14:07:36.180 1024 1708 1229 1031 1032

Estas dos filas representan que la pieza errénea 29 ha sido por el error A_02. Si quisiéramos

ver el error de la pieza 28 tendriamos que compararla con la 27.

Tabla 3.5: Tabla ScrapsButtons

Nombre Tipo Descripcion

1d int Identificador

Date datetime Fecha de la pieza errdénea de
manera manual

Modelld int Modelo de la pieza

B_00 int Numero bésico

B.01 int Numero bésico

B.31 int Numero basico

En la tabla ScrapsButtons (tabla 3.5) se almacenan las piezas malas que ha detectado el
operador pero también las que se detectan por el robot. Sin embargo, la diferencia es que las
del robot no tienen cambios entre B_00 y B_31 de una fila a la otra. Los Id no tienen relacién
con la tabla “Pieces” por lo que no se corresponde este Id con el Id de la tabla “Pieces”.En
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cambio, el Modelld si tiene relacion con la tabla “Models”, pero los siguientes 32 campos son
cbdigos de errores que se almacenan de la siguiente forma. De una fila a otra, fila ID a ID+1,
todos los campos B_XX tienen el mismo valor numérico que su predecesor, excepto uno que se
habré incrementado, eso quiere decir que ese campo es el que corresponde a su cdédigo de error.
Por ejemplo:

Id Date Modelld BO0O | B01 | BO02 | .. B30 | B31
2021-03-23

28 14:05:06.147 638 1024 1708 1228 1031 1032
2021-03-23

29 14:07:36.180 638 1024 1708 1229 1031 1032

Estas dos filas representan que la pieza errénea 29 ha sido por el error B_02. Si quisiéramos ver
el error de la pieza 28 tendriamos que compararla con la 27.

Con esto finaliza la explicacion del estado base de la base de datos Linea_4. El esquema
objetivo para analizar los datos se realizé en base a la descripcién de requisitos demandada por
la empresa para mostrar en los dashboard y finalizé con la realizacion de unos prototipos a papel
para asegurar tener la misma visién.

Para comenzar, en las reuniones se explicé toda la informacién de la que se disponia en la
base de datos y se comenz6 a descartar la que la empresa no consideraba 1til o necesaria. De la
tabla “Areas” se deseché los atributos “cod” y “PLC” ya que no aportaban informacién. De la
tabla “Models” se eliminé “Customer”, “CarModel”, “ProcessTimeMin”, “SapCode”, “Cod”,
“ProcessTimeMax”, “ProcessTime”, “TransportationTime” y “BreaksType” puesto que esta
informacién no se queria visualizar ni se necesitaba para realizar las transformaciones. De la
tabla Pieces, que es la mas relevante, se decidié extraer todos los atributos ya que no se quieren
visualizar directamente, en cambio si eran necesarios para los calculos de los KPI que se deben
mostrar. Por dltimo de las tablas “ScrapAuto” y “ScrapButton” se propuso juntarlas y no
cargar todos los atributos A_00, A_01, etc. Por lo que se creard una tabla nueva respetando el
Id y fecha (Date) pero cargando solo el cédigo de error y de qué tabla proviene.

Durante estas reuniones no se tuvo en cuenta las caracteristicas de las piezas erréneas que
son recicladas por desconocimiento de los cédigos de error que le correspondian y el funciona-
miento real en la linea. Después de realizar gran parte del disefio e implementacién se decidid
anadir la caracteristica de las piezas erréneas, pero realizando previamente pruebas en la linea
y preguntando a los encargados de ésta. Esto se debe a que por ejemplo, la pieza sale al detectar
el error, se repara y se vuelve a introducir pero no se respeta ningin orden ni el niimero de la
pieza por lo que aparecerd duplicada en la tabla “Pieces”.

Como resultado final del anélisis, éste es el esquema final con el que se trabajé para disenar
e implementar los dashboard, tanto en Excel como en Power BI.

Tabla 3.6: Tabla Areas

Nombre Tipo Descripcion
Id int Identificador
Name varchar Nombre del area
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Tabla 3.7: Tabla Models

Nombre Tipo Descripcion

Id int Identificador

Name varchar Nombre del modelo de
vehiculo

Tabla 3.8: Tabla Pieces

Nombre Tipo Descripcion

Id int Identificador

Areald int Clave ajena a “Area”

Modelld int Clave ajena a “Models”

EnterDate datetime Fecha de entrada de la pieza
en el area correspondiente

ProcessDate datetime Fecha de inicio de procesado
de la pieza en el drea
correspondiente

ExitDate datetime Fecha de finalizacion de
procesado de la pieza en el
area correspondiente

Tabla 3.9: Tabla ScrapPiece

Nombre Tipo Descripcion

Id int Identificador

Date datetime Fecha de la pieza

Error varchar Cédigo del error

Auto/Button boolean 0 en caso de deteccién
automatica 1 en caso de
deteccién manual

Recycle boolean 0 en caso de que no sea
reciclable 1 en caso de que lo
sea

3.1.3. Analisis de Soldadura

En el esquema inicial de la base de datos “Soldadura” tenemos cinco tablas: “FloatTable”,
“LineaFinalFloat”, “LineaFinalTag”, “StringTable” y “TagTable”.

La columna descripcién no estd en la base de datos, se ha anadido a modo de explicacién
después de las reuniones con los técnicos de la linea y las pruebas realizadas en ellas para analizar
los datos. Esta base de datos estaba en un peor estado que Linea_4. Las mediciones se realizan
cada X segundos y no cada X pieza por lo que solo se pueden analizar los KPI por tiempo y no
por pieza, que no era lo deseado. Ademas el almacenamiento de los valores es algo complejo e
ineficiente. A continuacién, se describen las tablas de la base de datos.
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Tabla 3.10: Tabla FloatTable

Nombre Tipo Descripcion

DateAndTime datetime Fecha y hora de la medicion.

Millitm int Milisegundos

Taglndex int Referencia a la tabla
“LineaFinaTag” pero no
como clave ajena

Val int Valor de la fila

Status char Desconocido

Marker char Desconocido

En la tabla FloatTable (tabla 3.10) se almacenan todos los datos cada 10 segundos, se
almacenan 10 filas con el mismo “DateAndTime” ya que cada 10 segundos se almacena 1 fila
por cada TagIndex distinto.

Tabla 3.11: Tabla LineaFinalFloat

Nombre Tipo Descripcion

DateAndTime datetime Fecha y hora de la medicion.

Millitm int Milisegundos

Taglndex int Referencia a la tabla
“LineaFinaTag” pero no
como clave ajena

Val int Valor de la fila

Status char Desconocido

Marker char Desconocido

En la tabla LineaFinalFloat (tabla 3.11) se almacena la misma informacién que en “Float-
Table” pero solo de la ultima parte de la linea, que es la que se va a procesar y analizar, donde
estan los dos robots de soldadura trabajando.

Tabla 3.12: Tabla LineaFinalTag

Nombre Tipo Descripcion

TagName varchar Nombre del tag ej: [T01_Salida_Horno|PvMaq15[26]
Taglndex int Numeracién del 0 al 9, equivalente a un ID
TaxType int Desconocido, todos tienen valor “2”

TagDataType int Desconocido, todos tienen valor “0”

En la tabla LineaFinalTag (tabla 3.12) es donde se encuentran los nombres de las mediciones
que tienen su valor en “LineaFinalFloat”, pero los nombres reales se extrajeron de reuniones

con los encargados.
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Tabla 3.13: Tabla TagTable

Nombre Tipo Descripcion

TagName varchar Nombre del tag, no
explicativo, similar al de
“LineaFinalTag”

Taglndex int Numeracion del 0 al 9,
equivalente a un ID

TaxType int Desconocido, todos tienen
valor “2”

TagDataType int Desconocido, todos tienen
valor “0”

La tabla TagTable (tabla 3.13) no se usard por el desconocimiento de la fiabilidad de sus
datos porque desde los técnicos se comunico que no se tenia constancia de a que hacian referencia
esos datos ni si habian sido probados.

Con esto finaliza la explicacién del estado de la base de datos Soldadura. El esquema objetivo
para analizar los datos se realizé en base a la descripcién de requisitos demandada por la empresa
para mostrar en los dashboard y finalizé con la realizaciéon de unos prototipos a papel para
asegurar tener la misma vision.

Para comenzar, en las reuniones se explicé toda la informacién de la que se disponia en la base
de datos y se comenzé a descartar la que la empresa no consideraba 1itil o necesaria. Lo primero
que se planteé fue mantener cada tabla por separado y cargar solo la informacién necesaria,
pero dado el estado de los datos y que la informacién era menor que en la Linea_4, se decidio
hacer solo una tabla en la que se almacenara toda la informacion. De la tabla “FloatTable”
se descartaron los campos “Status” y “Marker”, ya que no se conocia a qué hacian referencia,
junto con “Millitm”, puesto que el campo “DateAndTime” ya contenia los milisegundos. Més
adelante en las reuniones se determiné usar la tabla “LineaFinalFloat” y no “FloatTable” porque
es donde se iban a encontrar los datos méas recientes y del final de la linea, que era el objetivo
a graficar. La tabla “LineaFinalTag” sirvié de ayuda para solicitar de una manera mas técnica
los nombres reales, ya que los codificados no se podian entender, pero el jefe de la linea si sabia
a qué hacian referencia. Por ultimo, la tabla “StringTable* y “TagTable” no se utilizaron y se
resolvié desecharlas.

Como resultado del andlisis de datos, este es el esquema final de informacion con el que se
trabajé para disenar e implementar los dashboards, tanto en Excel como en Power BI.
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Tabla 3.14: Tabla final Soldadura

Nombre Tipo Descripcion

DateAndTime datetime Fecha y hora de la medicion

T? Soldador Derecho double Temperatura béasica del
robot derecho

T2 Soldador Izquierdo double Temperatura basica del
robot izquierdo

Caudal Soldador Derecho int Caudal de aire que expulsa
el robot derecho

Caudal Soldador Izquierdo int Caudal de aire que expulsa
el robot izquierdo

T? ini Soldadura Derecha double Temperatura inicial del
robot derecho en una
soldadura

T2 ini Soldadura Izquierda double Temperatura inicial del
robot izquierdo en una
soldadura

T? fin Soldadura Derecha double Temperatura final del robot
derecho en una soldadura

T? fin Soldadura Izquierda double Temperatura final del robot
izquierdo en una soldadura

Tiempo ciclo soldadura int Tiempo de ciclo del robot

derecha derecho

Tiempo ciclo soldadura int Tiempo de ciclo del robot

izquierda izquierdo
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3.1.4. Descripcion de requisitos de las bases de datos 6ptimas

En este apartado se van a especificar los requisitos ideales que se han usado para realizar
el diseno conceptual, 16gico y fisico de las bases de datos correspondientes a Linea_4, Linea_l y
Soldadura. Estos requisitos han sido redactados después de varias reuniones con los encargados
de las diferentes lineas y su posterior consenso. Fueron posteriores a los requisitos previamente
mencionados ya que esos requisitos partian de la base actual de los datos y la imposibilidad
de modificarlos y mejorarlos. Los que ahora se presentan son unos requisitos redactados de
manera idénea, para ser atendidos cuando se solventen los problemas mecanicos a nivel de PLC
y algunas mejoras técnicas.

Descripciéon de requisitos de Linea_4

Se va a disenar un sistema de informacion para una de las lineas de produccion de la planta
de NSG Pilkington en Sagunto, con el objetivo de cubrir las necesidades de almacenamiento de
informacién de los PLC y sensores de la linea 4 y de la linea 1. Los requisitos que debe cumplir
el sistema de informacién se definen a continuacién.

El sistema debe almacenar la informacién de cada pieza que se introduzca en la linea junto
con su identificador. Cada pieza pertenece a un modelo del cual queremos conocer su identifi-
cador, nombre y descripcién.

Las lineas se componen de un nimero de areas por las que viaja la pieza y en las que se le
realizan diferentes operaciones en cada una de ellas. Solo se pretende almacenar la informacién
referente al niimero de drea, nombre y descripcion de cada area. Cada pieza viaja por todas las
areas y se quiere almacenar la informacion de la fecha de entrada en el area, fecha en la que se
empezd a procesar y fecha en la que la pieza salié de esa area.

La pieza viaja por todas las areas, pero puede ser una pieza mala. La pieza puede ser marcada
como mala por defecto de robot (Auto) o que un usuario lo marque manualmente (Button).
Queremos también el identificador del error con su nombre. La pieza puede tener varios errores
y marcarse de manera automéatica o manual, pero solo queremos la informacién del primer error.
También queremos la fecha en la que la pieza ha sido mala, dependiendo del cédigo de error
que tenga, podra ser reciclada o no.

Del mismo modo, se necesita saber cudndo ha parado la linea y el porqué. Puede ser por un
area en concreto o una parada tecnolégica porque hay que cambiar el modelo. De cada parada
queremos almacenar, qué area ha sido la culpable o, en caso de tecnolégica, todas las areas, la
fecha de inicio de parada y la fecha de reanudacion.

Las lineas 1 y 4 se diferencian en las operaciones que realizan sobre las piezas, el nombre

de las areas y en como seran los datos registrados de tiempos. Por lo tanto, estos requisitos y
posterior disefio también son validos para la Linea_1.

32



Descripcion de requisitos de Soldadura

Se va a diseniar un sistema de informacién para una de las lineas de produccién de la planta
de NSG Pilkington en Sagunto, para cubrir las necesidades de almacenamiento de informacién
de los PLC y sensores de dos robots de soldadura. Los requisitos que debe cumplir el sistema
de informacion se definen a continuacion.

El sistema debe poder almacenar la informacién de cada pieza, con su modelo, que pase por
la estacién para que le suelden los terminales. Del proceso de soldadura se quiere almacenar
dos tipos de informacién, la ideal SetPoint que es la que se introduce al robot dependiendo del
modelo, y la informacion real que es la leida por el PLC. Se desea almacenar la informacién del
SetPoint porque se quiere saber, para el historico, si se modificé ese valor o no.

Los valores que se desean guardar de cada pieza son la temperatura de soldadura, que es
la temperatura a la que se ha soldado la pieza, la temperatura de inicio de soldadura, cuando
se empieza a soldar, la temperatura final de soldadura, cudando se acaba de soldar la pieza, el
caudal de mantenimiento, caudal de aire caliente, caudal de aire frio, tiempo de soldadura y
tiempo de enfriamiento. Estos valores se guardaran por cada robot izquierdo y derecho con sus
respectivos SetPoint(valor ideal). Cada variable estara dos veces por cada robot, ideal y real.
Asimismo, la pieza tendra un tiempo de ciclo propio.

3.2. Diseno de la arquitectura del sistema

El disenio del sistema se va a estructurar de la misma forma que el analisis. Primero se
tratard el disefio realizado para la transformacién de datos de la base de datos Linea_4. Luego
el diseno realizado para la transformacién de datos de la base de datos Linea_1 y, finalmente, el
diseno de las dos bases de datos éptimas.

Primeramente, se ha de mencionar el hecho de que se ha realizado el disernio de esta forma de-
bido a que no se podian implementar los disefios finales por problemas mecanicos y tecnoldgicos.
Estos disenos son un prototipo para poder extraer los datos de las bases de datos y visualizar-
los con el fin de que sean analizados por los operadores y jefes de linea, pero solo a modo de
prototipo. Cuando se solucionen los problemas tecnolégicos, se deberd hacer una integracion
completa y remodelacion de las bases de datos actuales segin el diseno final propuesto.

3.2.1. Diseno de Linea 4

Para realizar el disefio de esta base de datos y su transformacion de datos se ha realizado una
tarea de schema matching (tabla 3.15) para determinar las correspondencias entre los elementos
de los esquemas actuales y los objetivo que se han definido con los requisitos en la seccién de
analisis.
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Tabla 3.15: Tabla schema matching de Linea_4

Esquema Objetivo Esquema Inicial

Areas.Id Areas.Id

Areas.Name Areas.Description

Models.Id Models.Id

Models.Name Models.Description

Pieces.Id Pieces.Id

Pieces.Areald Pieces.Areald

Pieces.Modelld Pieces.Modelld

Pieces.EnterDate Pieces.EnterDate

Pieces.ProcessDate Pieces.ProcessDate

Pieces.ExitDate Pieces.ExitDate

ScrapPiece.ld ScrapsAuto.Id AND ScrapsButtons.Id

ScrapPiece.Date ScrapsAuto.Date AND ScrapsButtons.ID

ScrapPiece.Error Resta de cada cdédigo de error con su fila
anterior, si es 1, ese es su cédigo de error.

ScrapPiece.Auto/Button IF (SUM(ScrapsAuto.filaX)-
SUM(ScrapsAuto.filaX+1)) = 1 THEN 0
ELSE 1

ScrapPiece.Recycle IF ScrapPiece.Error IN( A_02, A_04,A_07,
A_08) THEN 1 ELSE 0

Los codigos de error que corresponden a que la pieza ha sido reciclada se extrajeron de
reuniones con los encargados y de pruebas en la propia linea.

El esquema Objetivo no se puede implementar en una base de datos ya que no se han tenido

permisos para crearla en el servidor ni en la nube. Se han cargado los datos directamente en
Excel y posteriormente en Power BI para ser tratados y mas tarde visualizados.
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3.2.2. Diseno de Soldadura

Para realizar el diseno de esta base de datos y su transformacion de datos se ha realizado
una tarea de schema matching (tabla 3.16) con la finalidad de determinar las correspondencias
entre los elementos de los esquemas actuales y los objetivo que se han definido con los requisitos
en la seccién de analisis.

Tabla 3.16: Tabla schema matching de Soldadura

Esquema Objetivo Esquema Inicial

DateAndTime LineaFinalFloat.DateAndTime

T2Soldador Derecho (LineaFinalFloat.Val/10) Where
LineaFinalFloat.TagIndex=0

T2Soldador Izquierdo (LineaFinalFloat.Val/10) Where
LineaFinalFloat.TagIndex=5

Caudal Soldador Derecho (LineaFinalFloat.Val/10) Where
LineaFinalFloat.TagIndex=1

Caudal Soldador Izquierdo (LineaFinalFloat.Val/10) Where
LineaFinalFloat.TagIndex=6

T#? ini Soldadura Derecha (LineaFinalFloat.Val/10) Where
LineaFinalFloat. TagIndex=2

T ini Soldadora Izquierda (LineaFinalFloat.Val/10) Where
LineaFinalFloat.Taglndex="7

T2 fin Soldadura Derecha (LineaFinalFloat.Val/10) Where
LineaFinalFloat.TagIndex=3

T2 fin Soldadora Izquierda (LineaFinalFloat.Val/10) Where
LineaFinalFloat.TagIndex=8

Tiempo ciclo soldadura derecha (LineaFinalFloat.Val/10) Where
LineaFinalFloat.TagIndex=4

Tiempo ciclo soldadura izquierda (LineaFinalFloat.Val/10) Where
LineaFinalFloat.TagIndex=9

La correspondencia entre los “Taglndex” y el nombre en el esquema objetivo se extrajeron
de reuniones con los encargados y pruebas en la propia linea.

El esquema objetivo no se puede implementar en una base de datos ya que no se han tenido

permisos para crearla en el servidor ni en la nube. Se han cargado los datos directamente en
Excel y posteriormente en Power BI para ser tratados y posteriormente visualizados.
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3.2.3. Diseno de las bases de datos optimas

Linea 4

Siguiendo la especificacién de requisitos mencionada en el anélisis se ha realizado el siguiente
disenio conceptual(figura 3.1):

Description
IDPiece
IDModel ProcessDate Enterate
ExitDate IDArea
o,n 11 . 1n '
Description (o) (2.1) Piece () Piece Area (1.n) ’@:—Mg—@mxnptmn
Name f 3 o) Name DStops
(O StartDate
F/E Auto/Button (1,n) O Endoat
ndDate
Scrap% - © Type
I: Recycle
(1.1)
(@,n)

[:':: CodError

Error

NameError

Figura 3.1: Disenio conceptual Linea_4

Utilizando este disefio conceptual se ha realizado el siguiente diseno logico(figura 3.2):

Piece_Area
Model Piece | | 1d_Piece int PK FK Area
- - - T ™ I1d_Area int PK FK =t  Id_Area int PK
Id_Model  int PK ld_Piece int PK — . T —
name  varchars) [TT—OS{descrigton  varchar(so) N rocosdbate imestamp Gesertion varchar(fo) N
inti Id_M | int FK
description  varchar(50) N d_Model n exitDate timestamp ﬁ
Area_Stops
Id_Stops int PK FK
Id_Area int FK.
ScrapPiece T
Id_Piece int PK FK Stops
auto_Button boolean Id_Stops int PK
date ‘ EMBIStan‘Ip startDate timestamp
recycle oolean andDate timestamp
codError varchar(10) FK type Warchar(25)
Error

codErmor  varchar(10) PK
nameEror varchar(25)

"?/ Vertabelo

Figura 3.2: Diseno logico Linea_4

También se ha realizado el diseno fisico segin el lenguaje PostgreSQL ya que al no estar
decidido el lenguaje en el que se va a implementar, se ha elegido este por ser a coste cero y
soportar gran parte del estandar SQL [4].

Las sentencias de creacién de la base de datos son las siguientes:
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CREATE TABLE Model (

Id_Model int NOT NULL,

name varchar(25) NOT NULL,

description varchar(50) NULL,

CONSTRAINT Model_pk PRIMARY KEY (Id-Model)

);

CREATE TABLE Piece (

Id_Piece int NOT NULL,

description varchar(50) NULL,

Id_Model int NOT NULL,

CONSTRAINT Piece_pk PRIMARY KEY (Id_Piece)

);

CREATE TABLE ScrapPiece (

Id_Piece int NOT NULL,

auto_Button boolean NOT NULL,

date timestamp NOT NULL,

recycle boolean NOT NULL,

codError varchar(10) NOT NULL,

CONSTRAINT ScrapPiece_pk PRIMARY KEY (Id_Piece)

);

CREATE TABLE Error (

codError varchar(10) NOT NULL,

nameError varchar(25) NOT NULL,

CONSTRAINT Error_pk PRIMARY KEY (codError)

);

CREATE TABLE Area (

Id_Area int NOT NULL,

name varchar(25) NOT NULL,

description varchar(50) NULL,

CONSTRAINT Area_pk PRIMARY KEY (Id_Area)

);

CREATE TABLE Piece_Area (

Id_Piece int NOT NULL,

Id_Area int NOT NULL,

enterDate timestamp NOT NULL,

processDate timestamp NOT NULL,

exitDate timestamp NOT NULL,

CONSTRAINT Piece_Area_pk PRIMARY KEY (Id_Piece,ld_Area,enterDate)

);

CREATE TABLE Area_Stops (

Id_Stops int NOT NULL,

Id_Area int NOT NULL,

CONSTRAINT Area_Stops_pk PRIMARY KEY (Id_Stops)

37



);

CREATE TABLE Stops (

Id_Stops int NOT NULL,

startDate timestamp NOT NULL,

endDate timestamp NOT NULL,

type Varchar(25) NOT NULL,

CONSTRAINT Stops_pk PRIMARY KEY (Id_Stops)

);

ALTER TABLE Piece ADD CONSTRAINT Piece_Model
FOREIGN KEY (Id_Model)

REFERENCES Model (Id-Model)

ON DELETE RESTRICT

ON UPDATE CASCADE

NOT DEFERRABLE

INITTALLY IMMEDIATE

)

ALTER TABLE ScrapPiece ADD CONSTRAINT ScrapPiece_Piece
FOREIGN KEY (Id_Piece)

REFERENCES Piece (Id_Piece)

ON DELETE RESTRICT

ON UPDATE CASCADE

NOT DEFERRABLE

INITTALLY IMMEDIATE

)

ALTER TABLE ScrapPiece ADD CONSTRAINT ScrapPiece_Error
FOREIGN KEY (codError)

REFERENCES Error (codError)

NOT DEFERRABLE

INITTALLY IMMEDIATE

?

ALTER TABLE Piece_Area ADD CONSTRAINT Piece_Area_Piece
FOREIGN KEY (Id_Piece)

REFERENCES Piece (Id_Piece)

ON DELETE RESTRICT

ON UPDATE CASCADE

NOT DEFERRABLE

INITIALLY IMMEDIATE

?

ALTER TABLE Piece_Area ADD CONSTRAINT Piece_Area_Area
FOREIGN KEY (Id_Area)

REFERENCES Area (Id_Area)

ON DELETE RESTRICT

ON UPDATE CASCADE

38



NOT DEFERRABLE
INITTALLY IMMEDIATE

?

ALTER TABLE Area_Stops ADD CONSTRAINT Area_Stops_Area
FOREIGN KEY (Id_Area)

REFERENCES Area (Id_Area)

ON DELETE RESTRICT

ON UPDATE CASCADE

NOT DEFERRABLE

INITTALLY IMMEDIATE

?

ALTER TABLE Area_Stops ADD CONSTRAINT Area_Stops_Stops
FOREIGN KEY (Id_Stops)

REFERENCES Stops (Id_Stops)

ON DELETE RESTRICT

ON UPDATE CASCADE

NOT DEFERRABLE

INITTIALLY IMMEDIATE

?

En el apartado de indices de este sistema se deduce que se han creado automaticamente los
indices de las claves primarias de todas las tablas, pero se establecerd alguno més para optimizar
las consultas.

Se va a elaborar en la tabla Piece_Area un indice para Id_Area ya que en la mayoria de

las consultas se buscaran los datos de cada area por separado. Se creard con la instruccién:
CREATE INDEX Area ON Piece_Area (Id-Area);

Actualmente se funcionard con indices, pero se recomienda en un futuro realizar cinco parti-
ciones, una para cada identificador del drea, puesto que es la parte que més crecerd y los datos
se consultaran de manera independiente en cada area en la mayoria de los casos.

En cuanto a los disparadores en este sistema, solo se considera necesario un disparador para
controlar las piezas malas que seran recicladas, porque al tratarse de datos de proceso, con las
condiciones de claves primarias, ajenas, actualizacion y borrado se mantendra una consistencia
suficiente de los datos.

Si una pieza es mala de manera automatica y su cédigo de error es A_02, A_04,
A _07 o A_08 sera considerada una pieza mala de reciclaje.
Predicado en SQL:

NOT EXISTS(

SELECT auto_Button, codError, recycle

FROM ScrapPiece

WHERE auto_Button = TRUE and

codError IN ("A_02’,’A_04’, ’A_07’, ’A_08’) and recycle = FALSE)
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No debe existir una pieza mala de manera automatica, con cédigo de error A_02, A 04, A 07 o
A_08 y que no esté marcada como reciclaje

Eventos que pueden violar la regla:
UPDATE O INSERT en la tabla ScrapPiece

Acciones que se deberian hacer:
Cuando se introduce o se modifica una pieza mala, comprobar si cumple las condiciones para
ser marcada como reciclaje.

Disparador:

TRIGGER SOBRE LA TABLA ScrapPiece

CREATE TRIGGER Reciclo

before INSERT or UPDATE ON ScrapPiece

FOR EACH ROW

EXECUTE PROCEDURE reciclaje();

CREATE OR REPLACE FUNCTION reciclaje() RETURNs TRIGGER AS’
BEGIN

IF (new.auto=TRUE and new.codError IN ("A_02’, "A_04’, "A_07’, "A_08"))
THEN

UPDATE ScrapPiece SET recycle=TRUE when Id_Piece=new.Id_Piece;
END IF;

RETURN new;

END;

" LANGUAGE ’plpgsql’;

La parte de roles y vistas de este sistema de informacién no estd definida, ya que la integra-
cién del mismo dentro de la empresa no serd inmediata. Por tanto, cuando se definan los sistemas
de informacién completos se crearan los perfiles, roles y vistas que accederdn a una parte de
cada sistema. Por el momento el personal encargado de realizar las pruebas y modificaciones
tendra acceso total. En el caso de que se implemente y cuando ésta finalice la implementacion
se dividiran los roles y vistas para guardar la integridad de este sistema de informacién.

Asimismo, para este disefio se quiere remarcar unas cuestiones adicionales.

El disenio de este sistema de informacién estd basado en una definicién de requisitos de
un ideal de la linea. En la actualidad no se dispone de toda la informacién requerida para la
completitud de este sistema. A continuacién, se enumeran los puntos fundamentales que no
estan implementados a nivel fisico en la linea, pero que si se tienen como objetivo futuro como
complemento a este sistema de informacion.

= No se tiene trazabilidad de las piezas, es decir, no podemos seguir una pieza a través de las
distintas areas y recuperar la informacién de todas las areas para dicha pieza. Tampoco
se tiene trazabilidad en las piezas que son malas, por lo que no sabemos si una pieza sera
buena o mala. Esto hace que las relaciones entre las tablas “Piece” y “ScrapPiece” y en-
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tre “Piece” y “Area” se rompan y se tengan que implementar con identificadores distintos.

= Los diferentes tipos de errores y cuales corresponden a reciclaje no estan completamente
delimitados, por lo que cuando se estandaricen en la implementacion serd necesario mo-
dificar el disparador “Reciclo”.

= La informacién que se debe almacenar en la tabla “Stops” actualmente se realiza de ma-
nera manual en papel o en Excel, por lo que se deberd implementar una aplicacién para
introducir estos datos por el encargado de la linea.

Para finalizar aclarar un ultimo punto. Este disefio de base de datos se deberd replicar en dos
bases de datos independientes. Para Linea_1 y Linea_4, la informacion es idéntica pero los datos
se quieren tener por separado. Debido a la gran cantidad de datos que se van a generar de los
PLC, se decide que es mejor tenerlas por separado.

Soldadura

Siguiendo la especificacién de requisitos mencionada en el anélisis se ha realizado el siguiente
disenio conceptual(figura 3.3):

IDMadel

name | Model

description ?D,T) n)

IDSetPoint

(1)

IDPiece

.
N

(1,1)

description

(1.1)

To EndO—

SetPoints

To Startg-'”)
Toweld

(0,1)

Fiece

(0.,2)

date

welding time
cooling time

1d_robot

(L)

Robot

0 maintenance flow
—C hot air flow
0O cold air flow

startDate
endDate

Welding

__Oname
——(O description

maintenance flow
hot air flow

ToWeld cold air flow

Figura 3.3: Diseno conceptual de Soldadura

(0,1)

Utilizando este diseno conceptual se ha realizado el siguiente disefio 1égico(figura 3.4):
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Model Piece Welding
- Robot
id_model int PK id Piece int PK id_Piece int PK FK
name varchar(25) | |~ description varchar(50) N id_Robot int PK FK L, id_Robot  int PK
description varchar(S0) N [ 7 "™ id model int FK BEE— T_End decimal(3,2) =T name varchar(25)
— T_Start decimal(3,2) description  varchar(50) N
T_Weld decimal(3,2)
£ maintenanceFlow decimal(3,2)
hotAirFlow decimal(3,2)
coldAirFlow decimal(3,2)
weldingTime time
7‘ coolingTime time
SetPoint date timestamp
id_setPoint int PK
T_End decimal(3,2)
T_Start decimal(3,2}
T_Weld decimal(3,2)
maintenanceFlow decimal(3,2)
hotAirFow decimal(3,2)
startDate timestamp
endDate timestamp N
id_medel int FK

'I)/ Vertabelo

Figura 3.4: Diseno l6gico de Soldadura

También se ha realizado el diseno fisico segun el lenguaje PostgreSQL ya que al no estar
decidido el lenguaje en el que se va a implementar se ha elegido este por ser a coste cero e
implementar gran parte del estandar SQL.

Las sentencias de creacién de la base de datos son las siguientes:

CREATE TABLE Model (

id-model int NOT NULL,

name varchar(25) NOT NULL,

description varchar(50) NULL,

CONSTRAINT Model_pk PRIMARY KEY (id_model)

);

CREATE TABLE Piece (

id_Piece int NOT NULL,

description varchar(50) NULL,

id_model int NOT NULL,

CONSTRAINT Piece_pk PRIMARY KEY (id_Piece)

);

CREATE TABLE SetPoint ( id-setPoint int NOT NULL,
T_End decimal(3,2) NOT NULL,

T_Start decimal(3,2) NOT NULL,

T_Weld decimal(3,2) NOT NULL,

maintenanceFlow decimal(3,2) NOT NULL,

hotAirFow decimal(3,2) NOT NULL,

startDate timestamp NOT NULL,

endDate timestamp NULL,

id_model int NOT NULL,

CONSTRAINT SetPoint_pk PRIMARY KEY (id_setPoint)

);
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CREATE TABLE Robot (

id_Robot int NOT NULL,

name varchar(25) NOT NULL,

description varchar(50) NULL,

CONSTRAINT Robot_pk PRIMARY KEY (id_Robot)

);

CREATE TABLE Welding (

id_Piece int NOT NULL,

id_Robot int NOT NULL,

T_End decimal(3,2) NOT NULL,

T_Start decimal(3,2) NOT NULL,

T_Weld decimal(3,2) NOT NULL,
maintenanceFlow decimal(3,2) NOT NULL,
hotAirFlow decimal(3,2) NOT NULL,
coldAirFlow decimal(3,2) NOT NULL,
weldingTime time NOT NULL,
coolingTime time NOT NULL,

date timestamp NOT NULL,
CONSTRAINT Welding_ pk PRIMARY KEY (id_Piece,id_Robot)

);

ALTER TABLE SetPoint ADD CONSTRAINT SetPoint_Model
FOREIGN KEY (id_model)

REFERENCES Model (id-model)

ON DELETE RESTRICT

ON UPDATE CASCADE

NOT DEFERRABLE

INITTALLY IMMEDIATE

?

ALTER TABLE Piece ADD CONSTRAINT Piece_Model
FOREIGN KEY (id_model)

REFERENCES Model (id-model)

ON DELETE RESTRICT

ON UPDATE CASCADE

NOT DEFERRABLE

INITTIALLY IMMEDIATE

?

ALTER TABLE Welding ADD CONSTRAINT Welding_Piece
FOREIGN KEY (id_Piece)

REFERENCES Piece (id_Piece)

ON DELETE RESTRICT

ON UPDATE CASCADE

NOT DEFERRABLE

INITTALLY IMMEDIATE

I
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ALTER TABLE Welding ADD CONSTRAINT Welding_Robot
FOREIGN KEY (id-Robot)

REFERENCES Robot (id-Robot)

ON DELETE RESTRICT

ON UPDATE CASCADE

NOT DEFERRABLE

INITTALLY IMMEDIATE

7

En el apartado de indices de este sistema se deduce que se han creado automaticamente los
indices de las claves primarias de todas las tablas. Aparte de estos, no se considera necesario
implementar més.

En cuanto a los disparadores se ha considerado que no son necesarios disparadores ya que
al tratarse de datos de proceso, los datos seran siempre consistentes.

Ademsds, para este diseflo, se quieren remarcar unas cuestiones adicionales. El disefio de
este sistema de informacién estd basado en una definicién de requisitos de un ideal de la linea.
En la actualidad, no se dispone de toda la informacién requerida para la completitud de este
sistema, seguidamente se menciona el punto fundamental que no estd implementado a nivel
fisico en la linea, pero que si se tiene como objetivo futuro como complemento a este sistema
de informacién.

= Actualmente no se dispone de toda la informacién de los Set points cuando los modifica un
jefe de linea. Tampoco hay ningin software encargado de registrarlo en la base de datos.

3.3. Diseno de la interfaz

El diseno de las interfaces, en este caso dashboards, se han basado en requisitos propios de los
usuarios finales, adecuando un estdndar de la empresa a los principios de diseno, limitdndonos
a una sola pantalla, con dos archivos diferentes para la monitorizacion y para el analisis del
histérico. Se ha tratado de elegir la representacion que més satisficiera las necesidades de los
usuarios finales ademads de sus requisitos especificos a la hora de visualizar la informacion.

Los disefios se separaron para Linea_4 y Soldadura como en los otros apartados. Los disenos
en Excel son algo distintos de los de Power BI ya que en Excel se buscaba algo mas manejable
para los supervisores y con Power BI, una herramienta desconocida para ellos, se disené algo
mas estandar.

3.3.1. Dashboard de Linea_4

Durante las reuniones para elegir la representacién visual de los datos se definié como parte
principal, una grafica de barras que contuviera las piezas buenas, malas y de reciclo. Los colores
elegidos por la empresa fueron verde para las piezas buenas, rojo para las piezas malas y gris
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para las piezas de reciclo. Del mismo modo hicieron énfasis en que el fondo fuera oscuro para
mejorar la visibilidad en las pantallas en la planta.

Como KPIs principales, los puntos importantes, la empresa eligié ver los KPIs resumen de
todo el turno OEE, Uptime, Yield y YieldReciclo ademés de un cédigo de colores claro marcado
por unos objetivos previamente definidos. Como detalle de relevancia también se solicitdé una
tabla desglosando los KPI anteriores por cada hora.

El disenio del boceto final(figura 3.5) fue aprobado por ambas partes para realizar su imple-
mentacioén.

Figura 3.5: Boceto del dashboard para Linea_4

Los cuatro KPI principales que aparecen en la parte inferior izquierda son:

Yield es el porcentaje de piezas buenas con respecto a las piezas totales que han fabricado
en esa hora.

Uptime es el porcentaje de tiempo real que se ha trabajado durante esa hora.

Flowrate es el nimero de piezas que se fabrican al minuto. Se calcula utilizando el tiempo
de ciclo promedio de esa hora.

Yield Reciclo es el porcentaje de piezas que se han reciclado.
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OEF es un valor porcentual que sirve para medir el aprovechamiento integral de la maqui-
naria industrial se calcula utilizando los anteriores KPI.

Ademsds de los valores totales de piezas buenas, malas y recicladas.

3.3.2. Dashboard de Soldadura

Durante las reuniones para elegir la representacion de los datos de Soldadura hubo varias
limitaciones puesto que los datos deseados no estaban en la base de datos. Después de basarnos
solo en la informacién que teniamos, se decidi6 realizar unas graficas de lineas de colores en las
cuales se representara la evolucién de cada uno de los robots pero con varias lineas horizontales
fijas para representar el Set Point en verde y los maximos y minimos en rojo. El objetivo era
visualizar de manera muy clara si los valores se salen de los limites. Se propusieron los colores
naranja y azul para representar los robots. Por ultimo, la empresa volvié a hacer hincapié en
que se queria la grafica en fondo negro con letras blancas para poder visualizarla de mejor forma
en las pantallas de la linea.

Con estos requisitos pactados por ambas partes se diseno el prototipo a papel(figura 3.6)
para basarse en él cuando se implementara, esto también fue aprobado por ambas partes antes
de continuar con la implementacién.

Estos disefios son una primera versién que a posteriori, en la implementacion, se podrian
ajustar dependiendo de donde se vayan a monitorizar, si lo van a usar los jefes de linea para
conocer el estado actual o el histérico o incluso si se busca generan informes para revisarlos en
las reuniones de rendimiento.
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Figura 3.6: Boceto del dashboard para Soldadura

En la figura 3.6 cada gréafica representa un indicador diferente. En la superior izquierda
se visualiza la temperatura del soldador. En la superior derecha se visualiza la temperatura
inicial, la temperatura con la que el robot va a realizar la soldadura. En la inferior izquierda se
visualiza la temperatura final, la temperatura con la que el robot acaba cuando se ha realizado
la soldadura. En la inferior derecha se visualiza el caudal, el caudal de aire frio que se utiliza
para enfriar la soldadura una vez realizada. Ademaés se utiliza el Set Point, maximos y minimos
para mejorar la visualizacién.
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Capitulo 4

Implementacion y test de usuario

4.1. Disenos de los dashboards e informes

En este apartado se exponen los dashboards e informes finales, explicando las interfaces, que
representan, por qué se eligieron esas representaciones para la informacién y su navegacion entre
ellos, ademas de explicar el informe en global.

4.1.1. Dashboards de Linea_4

Los dashboards mas complejos se realizaron para la Linea_4 ya que es donde mejor estado
tenfan los datos, donde més informacién se tenia y donde més calculos de medidas se debian
realizar. Para empezar, éste es el diseno de los dashboard en Excel.
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Turno 1

B PiezasBuenas Piezas Malas

B Piezas Reciclo =+={bjetivo

DEE[5)

Yield{3)

Uptime [3)

FlowRate

Yield Reciclo [3)

Goods

8:00-9:00 | 9:00-10:00 | 10:00-11:00 | 11:00-12:00) 12:00-13:00

Scraps

Reciclo

MODELD

Cx 482 LHD

Actual OEE

Actual Production [Pieces)

420

Actual Gross Yield [3)

Actual GrossUptime [3)

Actual Flow Rate (pieces/hour)

Eficiencia reciclof¥)

N? Piezas/Goods 420
N2 Piezas/Scraps 2
N2 Piezas/Reciclo 18

Fecha Ultima Pieza

04/02/2021 13:59

OBJETIVOS
Yield 99,0%
Uptime 96,3%
FLOW RATE [Fc/hora) 65,0
DEE 90,0%
Objetive reciclo3) 98%

Figura 4.1: Dashboard de Linea_ 4 en Excel (Turno 1)
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Turno 2

16

I FiezasBuenas Piezas Malas

I Piezas Reciclo =e=(bjetivo

16:00-17:00

DEE(3)

Yield{3)

Uptime (%)

FlowRate

Yield Reciclo (%)

Goods

19:00-20:00| 20:00-21:00) 21:00-22:00

Scraps

Reciclo

MODELD

CX 432 LHD

Actual OEE

Actual Production [Pieces)

374

Actual Gross Yield [3)

Actual GrossUptime [3%)

Actual Flow Rate [pieces/hour]

Eficiencia reciclof{3)

NE Piezas/Goods

374

NE Piezas/Scraps

10

N? Piezas/Reciclo

12

Fecha Ultima Pieza

04/02/202121:39

Actual OEE

Actual Production [Pieces)

Actual Gross Yield [3)

Actual GrossUptime [%)

Actual Flow Rate [pieces/hour)

Eficiencia reciclo{3)

N? Piezas/Goods

793

N2 Piezas/Scraps

19

NE Piezas/Reciclo

30

Figura 4.2: Dashboard de Linea_4 en Excel (Turno 2)

Estos dashboards no siguen exactamente todos los principios de diseno por demandas de la
empresa. Del mismo modo, la implementacién en Excel no se centra en una sola pantalla y la
posicién de las representaciones graficas deberia ser con la parte superior con los principales
KPI. No obstante para la empresa, la parte mas importante era la grafica. Por lo tanto, se
realizé de esa manera. Se realizé6 de manera principal una grafica de barras de piezas por hora
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limitada en un turno, ocho horas, con cuatro colores distintos: verde para las piezas buenas, gris
para las piezas de reciclo, rojo para las piezas malas y una linea horizontal amarilla para tener
rapidamente un indicador de piezas objetivo por hora. En detalle, en la grafica se pueden ver
los valores de cada barra. A continuacién encontramos una tabla mas especifica con las medidas
principales por cada hora, con unos cédigos de colores basicos de rojo y verde que sirven para
indicar si estdn por encima o por debajo del objetivo. Todo esto se explicard de forma mas
exhaustiva en el apartado 4.2.1. A continuacién, se muestra una tabla para obtener un resumen
general de ese turno. Esta tabla incluye el modelo principal que se ha producido, las piezas
producidas y las medidas anteriores, con los mismos codigos de colores. Este disefio se replico
para cada turno puesto que la empresa pidié tener los tres turnos visibles en el informe. En el
caso del Excel, los datos se disponen en tiempo real al irse cargando segin avanzaba el dia ya
que tampoco se queria perder la informacién. La forma maés alargada del diseno se pidié asi
debido a que la idea era mostrar la grafica y la primera tabla en unas pantallas en la linea de
produccion y tener el Excel a modo de informe con méas detalle para los supervisores de linea.
Por eso podemos ver en la primera imagen la tabla con los objetivos, al ser valores variables, y
en la segunda imagen, la tabla resumen del dia con los tres turnos

En segundo lugar, se explicara el dashboard en Power BI (figura 4.3).

Fecha: 16/4/2021 Turno 2 Modelo: CX 482 LHD

~ ¢ 7 b 52 e

14

| ®Buenas © Malas @ Reciclo

Hora Buenas Malas Reciclo Yield Yield Reciclo UpTime FlowRate OEE
Resumen del turno 2 2 B 2
15 53 0
7715 % 8404% 985% 96.9% 6 57 1
OEE UpTime Yield Reciclo Yield 17 36 0
18 56 3
19 42 0
380 6 6 20 48 0
Buenas Malas Reciclo 21 39 1

Figura 4.3: Dashboard de Linea_4 en Power BI

El dashboard de la figura 4.3 sigue la plantilla de colores del anterior(figuras 4.1 y 4.2)
para mantener un estandar de disefio, pero con ligeros cambios en la disposicién de los objetos
visuales. Podemos ver una primera linea a modo de titulo en la que se muestran el dia, el turno
y el modelo al que hace referencia esa informacién. Lo que observamos a continuacién es un
grafico de barras similar al creado en Excel para poder ver la produccién de piezas buenas,
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malas y de reciclo por horas. Justo debajo podemos observar una tabla resumen del turno
con los KPI para analizarlos rapidamente y ver si se llega a los objetivos , asi como una tabla
resumen mas en detalle con todos los KPI desglosados por horas. En este caso no es necesario un
compendio general del dia debido a que, gracias a la navegacién en profundidad con operaciones
OLAP (On-Line Analytical Processing), usando el interfaz grafico podemos agrupar los datos por
dias (figura 4.4) o bajar en la jerarquia hasta el turno, por tanto que veriamos todo el dia o
lo que lleve producido del mismo. En este caso el informe se genera al tener tres hojas con el
mismo diseno pero en los tres turnos diferentes. Con ésto se obtiene el informe completo del dia
en detalle, como demandaba la empresa.

Fecha: 16/4/2021 Todo el dia Varios Modelos

Buenas © Malas @ Reciclo

M Hora Buenas Malas Reciclo Yield Yield Reciclo UpTime FlowRate OEE ~
Resumen del dia L Bl ot
1 29 2
72.46 % 8269% 979% 93.6% 2 52 1
OEE UpTime Yield Reciclo Yield 3 40 0
4 38 3
5 32 10
1104 50 25 R
Buenas Malas Reciclo 7 36 2 i

Figura 4.4: Dashboard de Linea_4 de un dia completo en Power BI

4.1.2. Dasboards de Soldadura

Estos dashboard no forman parte de unos disenos estandarizados ni completos debido a que,
para obtener los KPI méas completos como en Linea_ 4, se requerian los datos por pieza y no
temporales. Sin embargo, la empresa no tuvo tiempo de implementarlo a tiempo durante la
estancia en ella. Por esta razén se realizaron tnicamente unas graficas para poder monitorizar
y comprobar si los valores de los robots eran los deseados. Para empezar, en la figura 4.5 se
muestra el diseno del dashboard en Excel.
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Figura 4.5: Dashboard de Soldadura en Excel
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En la figura 4.5 se pueden apreciar las cuatro graficas: temperatura, caudal, temperatura
de inicio y de fin. La grafica "Tiempo de ciclo”se decidié no implementar ya que los valores
no eran los que deberian y no se solucioné ese problema. Al llegar la informacién de manera
incorrecta, se decidié dejarla en otra pantalla aparte para mas adelante cuando se solucionara.
En estas gréaficas podemos ver la evolucién de los valores a lo largo de una hora. Los valores
tienen los cédigos de colores naranja y azul para los robots y dos o tres lineas horizontales
para los diferentes limites esperados segin el modelo que aparece a la derecha, previamente
seleccionado en una hoja aparte para poder variar los limites de las gréaficas y sus Set Point. El
Set Point se muestra en una linea horizontal verde y los limites maximos y minimos en lineas
horizontales rojas.

A continuacién, se muestran los dashboards a modo de informe en Power BI.

SELECCIONAR DIAYY HORA

Fecha

2021 HORA
enero o
febrero |
marzo 5
abril 3

! 4
2 5
: 6
4 7
s 8
5 9
’ 10
2 11
b 12
: :
14
2 M s
13 o
14 7
15 8
16 19
17 20
18 "
19 %
20 I
21
;i LOS LIMITES ESTAN MONTADQOS PARA EL MODELO: CITROEN B-787
24
25
W

Figura 4.6: Dashboard de seleccion de fecha y hora para Soldadura
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Figura 4.11: Dashboard
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Figura 4.12: Dashboard resumen sin detalle para Soldadura

En la figura 4.5 podemos ver una primera pantalla de seleccién de fecha y hora para graficar
los datos. Seguidamente, se observan cuatro pantallas similares con las gréaficas en detalle de
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cada medicién durante la hora seleccionada. Se pueden seleccionar varias, con un scroll para
poder ver los datos realmente en detalle. Después dos pantallas a modo de resumen de las
anteriores, una con scroll y otra sin scroll, en la que se ve la informacién mas concentrada. Para
todas estas graficas se han mantenido los mismos cédigos de colores, azul y naranja para los
valores de los robots, verde para los Set Point y rojo para los méximos y minimos.

Este disefio no sigue los estandares de un dashboards al no estar concentrado en una sola
pantalla ni tener los KPI principales. No obstante, al no tener la completitud de los datos ni la
forma esperada no se podian extraer los KPI necesarios para disefiar uno completo por lo que
se opto por estas “pantallas” a modo de informe para expértalo y almacenarlo en formato PDF.

Con esto finaliza la explicacion de los dashboard e interfaces creadas, en la siguiente seccién
se explicaran en detalle la implementacién de cada uno.

4.2. Detalles de implementacién

En este apartado se detallara cémo se ha realizado la implementacién de los disenos pre-
viamente mencionados, exceptuando los de las bases de datos éptimas ya que no se pudieron
realizar. En global, ambas partes Linea 4 y Soldadura, se realizaron de forma parecida en la
carga de datos, pero fue variando y optimizdndose la forma en la que se hacia conforme mejor
se adaptaba a las necesidades, dificultades y diferenciando entre Excel y Power BI.

4.2.1. Linea 4

La implementacién de la Linea_4 comenzé con la carga directa mediante consultas SQL a
un fichero Excel. Se realizaron consultas separadas para las tablas “Areas” y ”Models” puesto
que contienen valores fijos que raramente deben ser actualizados. Después se dividio la carga de
la tabla “Pieces”, separando en 3 consultas, una para cada turno. De modo que, de 6 a 14 horas
corresponde al turno 1, de 14 a 21 horas corresponde al turno 2 y de 21 a 6 horas corresponde
al turno 3.

Para la tabla “ScrapPiece” hubo mayores dificultades ya que no estaban bien definidos los
codigos de errores, habia repeticién de datos y los cédigos que correspondian a piezas de reciclo
no se conocian con seguridad. Se comenz6 con una primera versiéon que solo contabilizaba las
piezas erréneas, utilizando solo una tabla del esquema inicial al estar duplicados sus valores. Mas
adelante se mejord para implementar también la diferenciacion entre piezas malas por botonera
y de manera automatica.

Las consultas SQL debian ir directamente al servidor. En una primera versién se cargan los
datos con la interfaz béasica de Excel, pero més tarde se mejoré para realizar algunas transfor-
maciones y optimizaciones a nivel de consulta y asi reducir el volumen de datos cargado.

Después de la carga de datos, se necesitaba realizar una clasificacion horaria de éstos. Esto

se realiz6 mediante columnas y férmulas auxiliares en Excel y dos operaciones sobre los datos
“Tiempo de procesado”, “Tiempo de ciclo” y “Tiempo de parada técnica”. Mientras que, el
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tiempo de procesado de una pieza se calcula restando la fecha de procesado a la fecha de
entrada. El tiempo de ciclo de una pieza se calcula restando la fecha de entrada de la siguiente
pieza menos la fecha de entrada propia. Este cdlculo no fue facil ya que el lenguaje Transact-
SQL no implementa correctamente todo el estandar, ademas de tener que conocer la entrada
siguiente en una tabla para poder completar la anterior. Asimismo, se introdujo un limitador
para que no introdujera en los calculos aquellos tiempos de ciclo que superaran un umbral por
considerarse que eran valores por errores en la linea o paradas y que no se debian tener en
cuenta. Esta limitacion y el valor del umbral se realizaron con la aprobacién del encargado de
la linea.

El tiempo de parada técnica se calcula restando el tiempo de ciclo de una pieza a un tiempo
limite que marca si en esa pieza se ha realizado una parada o no. Este limitador y el umbral se
realizaron con la aprobacion del encargado de la linea.

Una vez realizadas las transformaciones y los cédlculos sobre los datos se procedi6 a elaborar
las graficas para visualizar y monitorizar los datos. Se siguieron los modelos mostrados a papel,
pero con ligeras modificaciones. Se escogié un fondo negro para mejorar la visibilidad en las
pantallas de la linea y a preferencia de los usuarios finales. Los KPI de las tablas se calcularon
de la siguiente forma:

Yield: piezas buenas/piezas totales.

Uptime: tiempo disponible-tiempo parada/tiempo disponible.

Flowrate: una hora/tiempo de ciclo medio en cada hora.

Yield Reciclo: piezas de reciclo/piezas totales.

OFEE: Yield * Uptime * Flowrate * Yield *(Yield reciclo/referencia de OEE).

Luego se agrupan los valores totales de piezas buenas, malas y recicladas para cada hora.

Esto se realiza para cada uno de los turnos. De este modo se pueden visualizar cada turno
de manera individual o las 3 tablas para ver una visién del dia de manera global.

Para facilitar este resumen, se realizaron también unas tablas de resumen de cada turno
anadiendo el modelo que se trabajoé durante ese turno y otra agrupando los resimenes de los
turnos y un resumen del dia completo.

Después de esto se realizaron modificaciones en las consultas y diferenciacién de archivos
con el fin de crear dos diferentes para cada objetivo. Uno para monitorizar, el cual solo cargaria
los datos del dia en concreto en el que se abre el archivo, actualizandose cada minuto en tiempo
real de la linea. Y otro llamado “flexible” para poder obtener el resumen de un dia concreto con
el fin de analizarlo en las reuniones de rendimiento o revisar posibles malos funcionamientos.

Para la realizacién de este ultimo se documentd, mediante un PDF insertado en el archivo
Excel, un tutorial explicativo de cémo modificar las consultas para poder seleccionar el dia en
concreto que se queria cargar. Este documento se realizdé por peticion del supervisor debido
al desconocimiento del lenguaje SQL y la necesidad de trabajar con él cuando se finalice las
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practicas. Este tutorial fue probado por él y varios usuarios para comprobar que se podia seguir
sin problema. Se realizé6 un documento aparte para mostrar cémo se modificaba el cédigo en
SQL ya que se desconocia el lenguaje de Power Query de Excel. Asimismo la empresa no estaba
tampoco familiarizada con este lenguaje, y como también habia habia una parte de formacion
en Power BI se decidié optar por esta via, mas rapida pero siempre con la aprobacién del
supervisor, realizando directamente consultas SQL con el lenguaje Transact-SQL a través de
Power Query. De una manera éptima se deberia haber realizado la consulta con la interfaz y
lenguaje de Power Query anadiendo un parametro dentro de las propias celdas de Excel para
que fueran modificadas.

Para los dashboards de Power BI hubo varios problemas con las licencias y actualizaciones
que dificultaron y ralentizaron su desarrollo, pero como la formacién se realizé de manera auto-
didacta con las colecciones de Microsoft[2] se pudo compaginar. Cabe senalar que los médulos
concretos se encuentran listados en el anexo B.

Para la carga y transformacion de datos habia dos maneras distintas de hacerlo. Por una
parte, cargar todos los datos en una sola operacion y dentro del Power BI transformarlos, realizar
los célculos y luego generar los dashboards y paneles. Y, por otra parte, para que se pudieran
actualizar presionando el botén, ya que las actualizaciones periddicas y por lotes necesitan de
la versiéon premium y una API o Microsoft Azure. Por tanto, la iinica manera viable de realizar
esa actualizacién era mediante una consulta que realizara todas las transformaciones y calculos
directamente y cargara los datos listos para ser visualizados. Cabe destacar que como primera
solucién se probé con una carga de datos desde un fichero Excel, que seria el que se actualizaria
de manera periddica y realizaria las transformaciones y calculos. Esta opcién se desecho por la
complejidad e ineficiencia que podria darse al tener dos archivos abiertos cargando los mismos
datos. La consulta es algo compleja y pesada para el servidor, pero como actualmente tiene
capacidad suficiente y no serfa un cuello de botella, se opté por ello como decisién final.

De esta manera se cargaban los datos en Power Bl y los dashboards se podian actualizar en
tiempo real ademas de consultar dias pasados. Gracias a la agrupacion entre atributos jerdrqui-
cos de las dimensiones podemos visualizar los restimenes de turnos, dias, semanas e incluso
meses naturales.

Asimismo, en las graficas se realizaron varias medidas auxiliares para mejorar la visualizacion
y que los titulos se autoajustaran segin el nivel de agrupacion que se realice, ademas de un
objeto visual importado para poder visualizar las tareas de KPI con formatos condicionales de
colores.

Por 1ultimo, se llevé a cabo un trabajo de investigacién para mejorar la usabilidad compar-
tiendo el panel con personal de la empresa e incluso con la versién mévil. Pero solo se consiguio

realizarlo en la cuenta del supervisor por problemas con las licencias y conexién con el servidor
dentro de la empresa.

4.2.2. Soldadura

La implementacién de Soldadura se comenzé con la carga directa mediante SQL a un fichero
Excel. En este caso se trata de una tnica consulta, pero mucho més costosa de ejecutar ya que
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por cada entrada de datos, una fila en nuestro diseno final, hay que transponer las diez que hay
en la base de datos, una por cada Taglndex diferente, asociando a cada Taglndex el nombre
real que le corresponde. La consulta SQL final tiene diez JOIN-ON vy diez WHERFE para juntar
esos valores para una misma fecha y tiempo. En la versién de Excel, la consulta carga los datos
directamente del servidor al archivo, pero se ha delimitado debido al coste computacional de la
misma.

Para este caso se han realizado dos Excel distintos, como en Linea_4 , uno para monitorizar
el estado actual/reciente, cargando los datos de la tdltima hora y otro para cargar los datos de
un intervalo de tres dias, que es el tiempo medio de producciéon de un modelo. Para este tltimo
también se realizo un documento PDF insertado en el archivo Excel, con un tutorial de cémo
modificar la consulta para seleccionar el intervalo de dias deseado. Esto se realizé asf por los
mismos motivos que en Linea 4.

Las graficas tenfan delimitadores de SET-Point, maximo y minimo dependiendo del modelo a
visualizar, pero estos valores no estaban en la base de datos por lo que se introdujeron de manera
manual en Excel ademds de una casilla donde seleccionar el modelo para que se actualizaran
las lineas de referencia.

Para los dashboards de Power BI se opté por otra via. Ya que habia un mayor ntimero de
graficas. Se ha optado por realizar diferentes dashboards a modo de informe en el cual hay uno
principal con las 4 graficas en las que se muestra toda la hora, otro en el que se puede navegar
para ver en detalle esa hora y las 4 graficas por separado por si se quiere analizar o comprobar
algiin valor en concreto. Este Power Bl no cumple con las reglas de diseno ya que no es un
dashboard al uso con toda la informacién, pero se decidié hacerlo asi ya que era lo que buscaba
la empresa y lo que les resultaba maés til. También se opté por separar dos documentos como
en Linea_4, dejando uno con solo la iltima hora, ya que es mucho mas rapido, y otro que carga
todos los datos, ya que power BI tiene la capacidad de almacenarlos, no como Excel. Esta
consulta es algo més lenta, entorno a los 20 segundos, pero no es algo que se vaya a realizar
todos los dias a todas por lo que es un coste asumible.

4.3. Limitaciones de la implementaciéon

En este apartado se van a recapitular y profundizar en las limitaciones que ha habido en la
implementacion de este proyecto ya sea de Linea_4, Soldadura, Linea_1 tanto en Excel como en
Power BI

4.3.1. Limitaciones de acceso a los datos

Lo primero es tratar las limitaciones que ha habido en el acceso a los datos o a la estructura
optima de los datos. Desde el primer dia ha habido problemas con la conexién a los servidores ya
que no estaban en la red de la empresa. Como consecuencia, se tenia que estar presencialmente
conectado por cable puesto que se podian acceder desde la VPN (Virtual Private Network).
Como se ha comentado en el analisis, el estado de los datos inicial era muy pobre, casi sin
ninglin tratamiento previo. Sin embargo, la limitaciéon mas importante viene al no poder cambiar
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ese estado, aunque se ha hecho el diseno de base de datos “6ptimo” bien sea a nivel técnico
o bien por falta de recursos no se podia crear las base de datos que hubiesen sido necesarias
para almacenar de manera eficiente la informacién y procesarla de una manera 6ptima. Esto en
algunos casos ha llegado a suponer que no se pudiera trabajar, como es el caso de la Linea_1, o
que se trabajara de una manera subdéptima como en Soldadura.

Por ltimo, aniadir que las fases de exposicion final para presentar el trabajo, recibir el
feedback y realizar los cambios en consecuencia de los test de usuario y la validacién se realizaron
una semana mas tarde de lo previsto, por lo que no se pudo hacer por falta de tiempo una
validacion méas adecuada. Remarcar el complejo andlisis de las bases de datos al no tener ningtin
tipo de documentacién sobre ellas, tener unos nombres nada explicativos y algunos cédigos no
documentados de los que solo disponian informacién gente experta en la linea, cosa que dificulté
y ralentizo esta primera parte del trabajo. Todo esto ocasioné que la base con la que trabajar
no fuera estable, pero por demandas de la empresa se continuara hacia adelante ya que ellos
buscaban un prototipo y no un proyecto completo, que se podria haber hecho sin dificultad con
los recursos adecuados o con una base previa de conocimiento sobre los datos.

4.3.2. Limitaciones en Excel

Las limitaciones en la carga de datos en Excel no han sido excesivas debido a que la comple-
jidad venia en la propia transformacién de los datos. No obstante, el diseno de dashboard no es
un disenio que siga los estdndares a peticién de la empresa puesto que buscan algo maés flexible
y manejable. El editor Power Query era desconocido y no hubo ningun tipo de formacién ni de
correccion de errores en su utilizacién.

4.3.3. Limitaciones en Power BI

Las limitaciones en Power BI comenzaron desde el primer dia que se quiso trabajar con él
ya que no habia nadie conocedor de la herramienta en la empresa. Las horas de aprendizaje
autodidacta fueron mas de las deseadas. A todo eso habia que sumarle el hecho que no se tenia
una licencia oficial actualizada. La version que se instalaba al solicitarla a su servicio técnico
era del ano 2018 lo que imposibilitaba la realizacién del trabajo ya que toda la formacién estaba
actualizada a versiones més recientes. Finalmente se consiguié compaginar con la licencia propia
al ser estudiante de la Universitat Jaume Primer.

Puesto que no habia un plan de formacion definido, se eligié realizar los médulos de Microsoft
para poder profundizar maés, pero no estaban claras las limitaciones y hubo mucho trabajo
de investigacién para realizar las tareas de actualizacion periédica entre otras. Muchas de las
peticiones se descartaron al estar todas dentro del paquete Power BI premium y al no tener la
licencia la gran mayoria de la planta.
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4.3.4. Limitaciones de calendario

Las limitaciones de calendario fueron a raiz de que las formulas de célculo de los KPI varian
en funcién del calendario de la empresa y no de un calendario natural, dependiendo de los dias
que se trabaje, de los descansos y de los turnos que se trabaje, ya que normalmente en el tercer
turno no se trabaja. Por estos motivos las operaciones OLAP de agrupacién por mes y afio no
funcionan correctamente.

4.4. Test de usuario

En cuanto a las pruebas, validacién y test de usuario. La mayoria de las pruebas y validacién
se realizaban al acabar junto con el supervisor, asimismo al no haber cédigo de programacién,
no se podia ser mas exhaustivo.

Para los test de usuario, al tratarse de un proyecto centrado en la visualizacién final del
usuario, se realizaron los test de los PDF a modo de tutorial en los Excel. Con el fin de corroborar
que eran usables las graficas y paneles finales, se presentaron en una reunién con los principales
jefes de la planta, en la cual se explicé el trabajo realizado, las necesidades que subsanaban y
los paneles. Aqui se obtuvo muy buen feedback por parte de la totalidad de la empresa tanto en
la usabilidad, como en la estética de estos. Como este era un proyecto prototipo de la empresa,
también se quiere destacar el buen recibimiento que tuvo, la gran valoracién que hicieron de él
y, al margen de lo que suceda al final, se fue muy convincente a la hora de explicar el coste del
proyecto real y sus ventajas con los disenos 6ptimos implementados. Después de esto, se realizd
algiin pequeno ajuste con el feedback recibido y se dio por finalizado el proyecto.

4.5. Resultados del proyecto

En esta seccién se van a recapitular todos los resultados que se han conseguido y explicado
en detalle anteriormente, a pesar de las limitaciones.

Primero, se ha conseguido solucionar los problemas de conexién con los servidores, analizar y
transformar satisfactoriamente todos los datos, a pesar de su pobre estado inicial. Con esto se ha
conseguido realizar unos archivos Excel dindmicos para poder monitorizar y analizar los datos
histéricos de Linea_4 y Soldadura. Aunque no sea la mejor opcién para realizar dashboards, se
ha conseguido unas graficas dindmicas, que monitorizan las lineas de produccién y que resultan
utiles tanto a los operadores de linea como a los jefes de linea.

En segundo lugar, se ha conseguido aprender a usar una herramienta desconocida, pero muy
atil, como es Power BI a pesar de que tuvo que ser de manera autodidacta. Con esto se consiguio
desarrollar unos dashboard de calidad con los que se pueden analizar todos los datos de Linea_4
y Soldadura, sobretodo el dashboard de Linea_4 por su mejor estado de los datos. Esta es la
mejor de las dos soluciones, sin ninguna duda, pero era necesaria la contrapuesta de Excel para
poder escenificar mejor las limitaciones de Excel en estas tareas y el buen desempeno que puede
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proporcionar Power BI.

En tercer lugar, se ha disenado de manera completa las bases de datos éptimas para Linea_4,
Linea_1, ya que comparten requisitos y Soldadura. Aunque por motivos técnicos no se hayan
implementado, si le seran ttiles en un futuro a la empresa.

En conclusién, con los dashboards en Excel y Power BI, los disenos de las bases de datos
y la presentacién final (Anexo A) se ha conseguido aportar un valor real a la empresa en este
momento, preparar las futuras mejoras, asi como demostrar el valor real que se puede extraer
del tratamiento de datos y su andlisis.
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Capitulo 5

Conclusiones

En este apartado se desarrollardn las conclusiones sobre el proyecto. En primer lugar, me
gustaria reflexionar sobre mis conclusiones personales. La estancia en la empresa ha sido mucho
mas dificil de lo esperado por los miltiples problemas y dificultades que ésta tenia a nivel
informatico. Me he dado cuenta de la gran cantidad de trabajo que tenemos los informaticos
en el mundo laboral para actualizar a la mayoria de las empresas al ritmo que evolucionan las
tecnologias y por ende las demandas de los clientes. Me ha sorprendido el cambio de mentalidad
de solo centrarse en hacer bien tu trabajo, lo més rapido y eficaz posible, a una mentalidad
centrada en la peticién de recursos, en que te escuchen y que simplemente te entiendan para
que te dejen trabajar como mejor sabes.

En cuanto al trabajo que he realizado, he de confesar que no estoy muy contento con el
resultado final aunque soy capaz de llevar a cabo lo el trabajo que demandaba y necesitaba la
empresa, no he podido realizarlo en su totalidad. Aun asi, estoy muy contento con el desarrollo,
mi evoluciéon dentro de la empresa y sobre todo por la gran cantidad de problemas que se
han tenido que solventar para poder finalizar con un trabajo que aporta valor a la empresa
inmediatamente y que, sobre todo esto es lo que més valoro, les ha ayudado a estar un poco
mas cerca de una buena informatizacién de sus lineas de produccién, despertando esa curiosidad
y demostrandoles el gran abanico de posibilidades que tienen sin explotar.

Las conclusiones técnicas del trabajo han sido muy positivas ya que se han completado
en su totalidad los objetivos tecnoldgicos excepto el de estructurar los datos recibidos en el
servidor. Cabe destacar que éste se ha imposibilitado por causas externas al tener problemas de
configuracién en el envio de los datos por los PLC a los servidores y la limitacion a la hora de
crear bases de datos externas en el servidor. En cuanto a los objetivos empresariales se considera
un éxito total puesto que los jefes de planta quedaron muy satisfechos con el trabajo efectuado,
los dashboard ya se estan utilizando como guia y hay un interés real en pasar del prototipo a
una implementacién total del proyecto.

En resumen, no creo que haya realizado una estancia en préacticas sin mas, sino una buena
dosis de realidad de la incorporaciéon a un mundo laboral muy complejo, en un ambito diferente
al comun, al no ser una empresa de base tecnoldgica, pero con la satisfacciéon al menos de que la
empresa ha estado satisfecha con el resultado final. Al fin y al cabo, el cliente es el que manda.
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Anexo A

Presentacion

Definicién

Estas son las diapositivas de la presentacién que se realizé a los jefes de la fabrica al finalizar
el proyecto. En la diapositiva niimero 3 se navegé por los diferentes archivos e interfaces para
explicarlo mejor y de una manera mas interactiva con el fin de llamar su atencién.

Diapositivas

GROUP

Figura A.1: Diapositiva 1 de la presentacién
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: _ NS@
Data processing and analysis

Problem description:

Now a days, we have the reports and graphics in excel, we need to ask the operators how the line is working. The

reports and graphics in Excel are more limited to store and can not analyze the data, for this reasons:
= We don't have real time production monitoring.

«  We can't see how the plant is working

+  We can't see how the plant worked in the past

= We don't have reports or information about one line in case of claim

Proposal:

Our proposal to solve this is use power BI, Power Bi is a business intelligence tool of Microsoft and witch it we can solve
all the problems and develop more this plant for the future.

To be able to use it we need to create a base to structure data in a databases to store all the data

How:

« Create prototype with excel, with this data and servers
- Create a simple dashboard
«  Implement databases in the servers and demonstrate improvement

+  Prototype done with:

. Hot air Soldering process TO1 (Excel & Power Bl)
. L4 Tertiary (Excel & Power BI)

Figura A.2: Diapositiva 2 de la presentacién

Dashboard prototype

Fecha: 16/4/2021 Turno 2 Modelo: CX 482 LHD

Buenas @ Malas

R es u m e n d e l t u rn 0 2 ?:m Buel;: MnIJ-SI R@cic\: vield vield Reciclo UpTime  FlowRate OEE
7715% 8404% 985% 969% o o
OEE UpTime vield R o Yield 17 36 0
18 56 3
19 42 0
380 6 6 20 480
Buenas Malas Reciclo 21 39 1

Figura A.3: Diapositiva 3 de la presentacién
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SUMARY NSG

* Benefits
+ Real time production monitoring (KPls & Statically process control)
+ Fast and flexible reports
+ Quick scalation for management (KPlIs)
* Scalable, when we have the base, the possibilities are unlimited

< data mining

o trend analysis

o anticipation of errors
o and more

* Next steps
* Cost
o On the order of 15 k€ for new servers and licenses
* Resources
o Computer engineer profile who specializes in SQL, Bl and data processing
o Automation engineer in plant who specializes in PLC to connect it to databases

* Timing
o Estimation one year for the complete plant (Preprocess, Secondary & Tertiary)

Figura A.4: Diapositiva 4 de la presentacién

GROUP

GROUP

Figura A.5: Diapositiva 5 de la presentacién
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Anexo B

Mobdulos de Microsoft realizados

Nombre y duracion

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

. Introduccion a Power BI. 46 minutos.
. Introduccién a la compilacién con Power BI. 40 minutos.
. Creacion y uso de informes de analisis con Power BI. 6 horas y 24 minutos.

. Explore lo que Power BI puede hacer por usted. 1 hora y 9 minutos.

An4lisis de datos con Power BI. 1 hora.

. Descripcién del anédlisis de datos. 23 minutos.

Obtencién de datos con Power BI Desktop. 1 hora y 15 minutos.

. Limpieza, transformacién y carga de datos en Power BI. 2 horas y 1 minuto.

. Modelado de datos en Power BI. 1 hora y 7 minutos.

Obtencién de datos en Power BI. 1 hora y 25 minutos.

Preparacién de datos para andlisis. 3 horas y 26 minutos.

Uso de objetos visuales en Power BI. 1 hora y 25 minutos.

Exploracién de datos en Power BI. 53 minutos.

Optimizacién de un modelo para rendimiento en Power BI. 43 minutos.

Modelado de datos en Power BI. 5 horas y 31 minutos.

Introduccién a la creaciéon de medidas con DAX en Power BI. 2 horas y 40 minutos.
Publicacién y uso compartido en Power BI. 1 hora y 4 minutos.

Diseno de un modelo de datos en Power BI. 2 horas y 8 minutos.

Creacion de una historia basada en datos con informes de Power BI. 1 hora y 44 minutos.
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20. Creacién de paneles en Power BI. 1 hora y 8 minutos.
21. Creacién de informes paginados. 1 hora

22. Uso de objetos visuales de Power BI. 1 hora y 13 minutos
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