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Resumen y Palabras clave.

Asumiendo que vivimos en la denominada “Era de la Informacion”, en la que
se generan diariamente inmensurables cantidades de datos, es casi obligada
la adaptacion por parte de las empresas a este nuevo entorno industrial. La
importancia recae en el uso y la orientacion que se les profiere a esos datos,
pues de su tratamiento y analisis eficiente, las organizaciones son capaces de
generar verdaderas ventajas competitivas.

Dada la importancia de esta adaptacion, el Grupo Michelin ha apostado por su
completa integracion en la digitalizaciéon, equipando la factoria de Valladolid
con sistemas de extraccion y gestion de macrodatos, que recopilan informacion
inequivoca de su actividad industrial.

Este documento detalla la programacion e implantacion de una herramienta de
visualizacion de datos en tiempo real mediante el software Pl Vision de OSlsoft,
que permite conocer tiempos de ciclo, tendencias y posibles desviaciones de
la actividad desarrollada en el ensamblado agricola.

Palabras clave: base de datos, inteligencia operacional, industria 4.0, control
de la produccion, Pl Vision.

Abstract and Keywords.

Assuming that we live in the so-called "Information Age", in which immense
amounts of data are generated daily, it is almost obligatory for companies to
adapt to this new industrial environment. The importance lies in the use and
guidance given to these data, since from their efficient processing and analysis,
organizations are able to generate real competitive advantages.

Given the importance of this adaptation, the Michelin Group has opted for its
complete integration in digjtization, equipping the Valladolid factory with
extraction and management systems for big data, which collect unequivocal
information about its industrial activity.

This document details the programming and implementation of a real-time data
visualization tool using OSlsoft’s Pl Vision software, which allows to know cycle
times, trends and possible deviations from the activity carried out in agricultural
assembly.

Keywords: databases, operational intelligence, industry 4.0, control of
production, PI Vision.
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CAPITULO 1.
INTRODUCCION.
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1.1 Justificacion.

La memoria presente se inscribe en el marco de la asignatura “Practicas en
Empresa” perteneciente al grado de Ingenieria en Organizacion Industrial
impartido en la Universidad de Valladolid (UVA), que han sido realizadas en la
planta industrial del Grupo Michelin Espana-Portugal S.A (MEPSA) en la ciudad
de Valladolid.

En concreto, se han llevado a cabo en el departamento de Organizacion (ORG)
de la actividad agricola (AG), durante un periodo temporal de aproximadamente
seis meses. Asi, el trabajo desempenado se ha centrado en la etapa de
ensamblado del taller agricola de la fabrica, en la que, a su vez, se desarrollan
dos subactividades, la confeccion y la terminacion del neumatico.

Hasta la realizacion de este Trabajo de Fin de Grado, la actividad de
ensamblado agricola no era capaz de conocer con exactitud el trabajo
desempenado en dicho taller sin necesidad de desplazarse hasta él
continuamente. Al mismo tiempo, existia una gran dificultad para conocer el
momento exacto y los motivos por los que se producian paradas en las
maquinas y otro tipo de desviaciones durante su desempeno industrial diario.

1.2 Objetivos.

Mi objetivo principal era dotar al taller de ensamblado agricola de nuevos Utiles
de control de la produccion que permitan conocer su situacion en tiempo real
suministrando la informacion necesaria para identificar las causas de los
puntos débiles que deben ser optimizados y, en consecuencia, obtener
ventajas competitivas mediante la mejora de estos.

En tal sentido, a través del nuevo y potente software OSlsoft instalado en la
planta, mi cometido principal pasaba por la creacién de una herramienta digital
de visualizacion capaz de recoger, tratar, analizar y mostrar datos en tiempo
real de la actividad desempenada en dicho taller.

Cabe destacar que dicha herramienta se abastece de la base de datos
recientemente creada y asociada a todas las maquinas participantes del
proceso de fabricacion agricola.

Asi, a través del complemento Pl Datalink y junto con la aplicacion de
visualizacién Pl Vision, este proyecto digital ha sido desarrollado de manera
exitosa e implantado en la fabrica.

1.3 Contexto de la Memoiria.

Actuando como inmensos “almacenes de informacion”, las bases de datos son
herramientas muy potentes que recopilan datos organizados en estructuras
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definidas una Unica vez y que pueden ser usados de manera simultanea por
multitud de equipos y usuarios diferentes (Hueso Ibanez, 2014).

El establecimiento de una base de datos consolidada y fiable en una planta
industrial permite obtener auténtico conocimiento sobre la actividad y los
procesos desarrollados si se hace una buena gestion y analisis de esta.

No obstante, dichas herramientas por si mismas son simplemente conjuntos
inmensos de datos almacenados (lbarra Sixto, 2013) por lo que se hace
necesario el uso de otras tecnologias complementarias para la gestion,
tratamiento y analisis de todos estos datos.

Es por esto por lo que, a lo largo del ano 2021, la factoria de Michelin en
Valladolid ha comenzado un nuevo camino hacia la digitalizacion industrial
mediante la creacion de una gran base de datos corporativa.

Estudio Previo de Necesidades.

A\Y

Programacion de Automatas.

Instalacion de Autdbmatas en las Maquinas.

Recopilacion de Datos.

Conformacion de la Base de Datos.

Almacenamiento en el Servidor.

" Tratamiento de la Informacién Mediante Tecnologias
Complementarias.

Figura 1. Proceso de Implantacién y Explotacion de una Base de Datos.

Tal y como se muestra en la Figura 1 se realiz6 en primer lugar, un exhaustivo
estudio a fin de determinar los parametros de proceso relevantes que se
deseaba capturar. Posteriormente, multitud de autdmatas se programaron e
instalaron en cada una de las maquinas del taller para comenzar la recogida
masiva de datos. Dichas maquinas se encontraban conectadas a la base de
datos de la empresa donde estos se han ido almacenando.

En este sentido, el desarrollo de la presente memoria se engloba en la
necesidad de trabajar junto con dicha base de datos y asi, obtener de ella
conocimiento Util que poder brindar a todas las personas implicadas en el taller
de ensamblado agricola de Michelin en Valladolid.
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1.4 Estructura de la Memoria.

El presente documento esta estructurado en nueve capitulos:

15

= CAPITULO 1. INTRODUCCION.

En el primer y presente capitulo, se desarrolla, por un lado, la
justificacion y los objetivos de la creacion de la herramienta de
inteligencia operacional llevada a cabo en la factoria de Michelin, esto
es, la razon de ser de dicha herramienta.

Por otro lado, se contextualiza el marco bajo el que se desarrolla dicho
proyecto, definiendo el camino seguido para la creacion de la gran base
de datos corporativa que alimenta a la herramienta digital en cuestion.

= CAPITULO 2. EL GRUPO MICHELIN.

En el segundo capitulo, se presentan por un lado las caracteristicas
principales ligadas al mundo del neumatico, tanto la historia y evolucion
de su industria como la estructura fisica, composicion y proceso de
fabricacion del propio neumatico. Por otro lado, se desarrolla la historia
del Grupo Michelin como entidad y del Grupo Michelin en Espana,
detallando su origen y sus distintas factorias.

Finalmente, se detallan las caracteristicas principales de los procesos
de confeccion y terminacion de los neumaticos agricolas, asi como los
de la maquina encargada de ello.

= CAPITULO 3. INDUSTRIA 4.0.

En el tercer capitulo, se desarrolla en primer lugar dicho término,
detallando su origen y definiendo un conjunto de conceptos asociados
al entorno de la digitalizacion. A continuacion, se detallan las
caracteristicas principales de los sistemas para recogida y gestion de
los datos, asi como cada una de las etapas para la implantacion en una
empresa de uno de estos.

Por ultimo, se desglosan de manera minuciosa los dos tipos de
inteligencia posible en las organizaciones y todos los elementos y
caracteristicas asociadas a estas.

= CAPITULO 4. CONTEXTUALIZACION DE LA HERRAMIENTA DE
INTELIGENCIA OPERACIONAL.

En el cuarto capitulo, se contextualiza la elaboracion de la herramienta
de inteligencia operacional, definiendo exhaustivamente el software
OSlsoft y las aplicaciones a través de las cuales se ha desarrollado.

= CAPITULO 5. PLANIFICACION DEL PROYECTO DIGITAL.
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En el quinto capitulo, se detalla en primer lugar la estructura del proceso
seguido para la elaboracion del proyecto. En segundo lugar, se
desarrollan las tres primeras etapas de dicho proceso, esto es, la
identificacion de los interesados (en adelante, stakeholders) del
proyecto y sus objetivos, la recogida de los requerimientos a cumplir con
el desarrollo de la herramienta y la definicion y creacion del almacén de
datos necesario para el desarrollo de esta.

= CAPITULO 6. PROGRAMACION Y DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA
DE INTELIGENCIA OPERACIONAL.

En el sexto capitulo, se desarrolla la etapa de programacion y
elaboracion de la herramienta presentando, por un lado, cada una de
las pantallas realizadas en Pl Vision, asi como su funcionamiento y
objetivos.

Por otro lado, se desglosa cada una de estas pantallas en elementos,
detallando como han sido programados y disenados, cual es su funcién
y que objetivos se busca con cada uno de ellos.

= CAPITULO 7. IMPLANTACION DE LA HERRAMIENTA Y ANALISIS DEL
CUMPLIMIENTO DE REQUERIMIENTOS.

En el séptimo capitulo, se desarrolla la Gltima etapa de la elaboracion
del proyecto, en la que se detalla su presentacion al cliente y su
posterior implantacion y puesta en funcionamiento en la empresa.

Por dltimo, se realiza una evaluacion de satisfaccion de los
requerimientos del cliente a fin de conocer el nivel de éxito obtenido con
el resultado final.

= CAPITULO 8. ESTIMACION DEL COSTE ECONOMICO DE LA
HERRAMIENTA.

En el octavo capitulo, se estima el coste neto total que ha supuesto para
la empresa el desarrollo e implantacion de la herramienta digital. Para
ello se desglosan y cuantifican en costes por actividades y en costes
asociados al proceso de amortizacion de los activos empleados.

= CAPITULO 9. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS.

En el novenoy Ultimo capitulo, se detallan, por un lado, las conclusiones
obtenidas del desempeno de este Trabajo de Fin de Grado y del proyecto
realizado en la factoria de Michelin. Por otro lado, se proponen una serie
de lineas de mejora que incrementen la utilidad del mismo.
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CAPITULO 2. EL GRUPO
MICHELIN.
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2.1 El Neumatico.

Se puede definir el neumatico como un elemento con forma toroidal elaborado
con una serie de constituyentes quimicos y textiles que, colocado en las llantas
de un vehiculo, asegura su contacto con el suelo y posibilita su control y sus
movimientos. Posee una estructura extremadamente compleja que siempre ha
estado en constante evolucion para poder adaptarse a los cambios de la
sociedad y asegurar la seguridad de sus clientes.

El neumatico debe soportar la carga del vehiculo, guiandolo a voluntad del
conductor y transmitiendo al suelo de manera sencilla los esfuerzos de
arranque y frenado.

2.1.1 Composicion del Neumatico.

Los componentes textiles integrantes del neumatico presentan una compleja
estructura fruto de la mezcla de multiples elementos. Se pueden considerar
como principales los desarrollados a continuacion:

= Elementos Minerales.
Destacando el azufre, encargado del proceso de vulcanizacion
necesario para la fabricacion de las gomas.

= Polimeros Naturales o Sintéticos.

El caucho es uno de los elementos indispensables en la composicion
del neumatico, siendo este natural si procede del arbol hevea o sintético
si se fabrica a partir de elementos petroliferos. Actualmente, el
porcentaje de caucho sintético empleado en un neumatico es superior
al del caucho natural ya que presenta una mejor adherencia al
pavimento. Pero el uso de un tipo u otro dependera principalmente del
modelo de neumatico fabricado, pues en general, el caucho natural es
mas resistente a la abrasion y el caucho sintético proporciona buenas
propiedades adherentes.

= Elementos Textiles o Metalicos.
Se emplean cables textiles y metalicos para proporcionar al neumatico
su geometria y estructura interna. Son los encargados de soportar la
carga del vehiculo y asegurar asi una mayor duracion del producto.

=  Compuestos Quimicos de Refuerzo.
Se emplea, por un lado, el negro de carbono, que es un subproducto del
carbono que proporciona al neumatico una gran resistencia al desgaste.
Ademas, es el responsable de su color caracteristico.
Por otro lado, también es usada la silice, que actla evitando posibles
desgarros de la goma.
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La compleja composicion del neumatico varia en funcion del tipo o de la mision
que este tenga, pero en general, intervienen en ella, aproximadamente 200
materias primas diferentes.

2.1.2 Estructura Morfoldgica del Neumatico.

En la Figura 2 se muestran enumeradas las partes mas elementales de la
morfologia del neumatico que, a pesar de los innumerables modelos diferentes
qgue se fabrican, su estructura basica es practicamente la misma para todos.

1)

2)

19

Figura 2. Morfologia del Neumatico.

La Banda de Rodadura.

Elemento mas exterior del neumatico y que por estar en contacto continuo
con el pavimento, debe cumplir una serie de caracteristicas y propiedades
muy especificas que garanticen la seguridad del conductor.

Es el encargado de aportar resistencia al desgaste, una correcta adherencia
al suelo y garantizar las maniobras de los vehiculos. Ademas, es el elemento
sobre el que se imprime el caracteristico dibujo del neumatico, que en
realidad es un sistema de canales para la evacuacion del agua en caso de
malas condiciones climaticas.

La Carcasa.

Formada por varias capas de tejido reforzado con fibras o cables metalicos
y textiles. Conforman el verdadero esqueleto del neumatico, favoreciendo
su forma y resistencia, asi como la capacidad de transmision de los
movimientos del vehiculo.
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3) El Aro o Alambre de Talén.
El talon es el encargado de la sujecion de la llanta al neumatico. Esta
constituido por distintos elementos entre los que destacan los aros de
acero, capaces de soportar un altisimo esfuerzo sin deformarse.

4) E| Revestimiento de la Zona Interior:
Esta capa es la encargada de asegurar el hermetismo del aire en los
neumaticos y evitar que se generen pérdidas de presion. Los neumaticos
convencionales pudieron prescindir de la camara de aire gracias a este
elemento.

5) El Hombro.
Actia como puente de unidén entre la banda de rodadura y el flanco,
protegiendo a este Ultimo de impactos. Es capaz de proporcionar agarre al
suelo cuando la banda de rodadura se encuentra inservible.

6) El Flanco.
Elemento situado en la zona lateral del neumatico que, gracias a su
flexibilidad y espesor protege al neumatico de roces, ataques quimicos y
abrasion. Ademas, lleva impreso el codigo dimensional del neumatico.

En dltimo lugar, el elemento comun a todos los neumaticos y sin el que no seria
posible su comercializacion, es el codigo de dimensionado. Dicho marcaje se
sita, tal y como se ha comentado, sobre el flanco. Este c6digo es internacional
y define las caracteristicas basicas del mismo, como su anchura, radio o
capacidad de carga.

2.1.3 Proceso de Producciéon de un Neumatico.
Se procede ahora, a descomponer el proceso productivo de un neumatico en
sus etapas mas elementales (ver Figura 3), que se definiran a continuacion.

E"> Confeccionad Conformado E"> Coccién |::> Controly
o del bandaje del neumético verificado

Figura 3. Etapas del Proceso Productivo de un Neumatico.
1°. Mezclado de Componentes.

El primer paso para la fabricacion de un neumatico comienza con la mezcla de
todos los componentes metalicos, quimicos y textiles mencionados
anteriormente. Esta mezcla permite obtener las dintintas gomas y telas de color
negro que se emplearan en la etapa posterior para confeccionar el neumatico.
Las propiedades que se suministran al neumatico estan directamente
relacionadas con las proporciones de cada componente anadido a la mezcla.
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Esta es la etapa mas importante, pues solo a partir de una mezcla realizada
correctamente, se puede asegurar al neumatico las propiedades que
garanticen la seguridad del cliente.

2°. Confeccionado del Bandaje.

Esta segunda etapa consiste en el montaje de las distintas capas de gomay
productos semi terminados obtenidos en la etapa anterior. Los elementos se
superponen sobre una maquina giratoria con forma cilindrica, siguiendo un
orden y unas medidas estrictas para asegurar la fiabilidad del neumatico.

El orden de colocacion de materiales es el siguiente:

Se comienza colocando la goma interior, que es hermética y se encarga de
asegurar la presion de aire adecuada en el neumatico (véase Figura 4).

Figura 4. Colocacion de la Goma Interior.

En segundo lugar, se superponen una serie de capas reforzadas con fibras
textiles o metalicas (ver Figura 5).

Figura 5. Colocacion de las Capas Reforzadas.

A continuacion, se sitlan dos capas estrechas de goma, una a cada lado y un
resistente aro metalico encima de cada una de ellas (Figura 6). Dichas gomas
se daran la vuelta para envolver a los aros creando asi la que sera la union del
neumatico con la llanta posteriormente.

Figura 6. Colocacion de los Aros Metalicos.

En Gltimo lugar, se colocan el resto de los elementos del neumatico encargados
de mejorar sus propiedades y protegerlo de agresiones exteriores, como son
los flancos laterales o las gomas de relleno.
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Todos los elementos empleados para la confeccion del neumatico son
extremadamente adhesivos, por lo tanto, se pegan unos a otros por presion y
no es necesario el uso de ningln otro elemento adicional que los una.

3°. Conformado del Neumatico.

El conformado es el proceso que proporciona al neumatico su forma toérica
caracteristica. En esta etapa, mediante presion, y de manera simultanea, se
van aproximando los aros e inflando el tambor cilindrico hasta alcanzar la
dimension deseada.

Una vez ha alcanzado la nueva forma, se fabrica la carcasa del neumatico a
través de un intercalado de telas y lonas reforzadas con hilos. Dichas telas se
superponen asegurando que sus hilos forman un angulo determinado al
colocarlos unos sobre otros, o que proporciona al neumatico una estructura
mucho mas estable y rigida.

En ultimo lugar, se deben colocar los elementos mas exteriores del neumatico,
gque como se ha comentado en 2.1.2 Estructura Morfolégica del Neumatico.,
son la banda de rodadura, colocada en primer lugar y los flancos, colocados a
continuacion.

Durante la etapa de la conformacion, los distintos elementos textiles se
deberan montar evitando la entrada de aire entre cada capa, para asegurar
que, durante la vida atil del mismo no pueda producirse ninguna rotura o
reventon.

El producto final que se obtiene se denomina neumatico verde o no
vulcanizado.

4°_ Coccion del Neumatico.

En dltima instancia, el neumatico debe someterse al proceso de vulcanizacion,
en el que se calienta el azufre junto con el caucho para que este pase de estado
plastico a elastico.

Para ello, la cubierta se introduce en un molde que posee una membrana en
su interior. Dicha membrana cuenta con un circuito interno por el que se hace
circular agua a presion, haciendo que esta se hinche.

Una vez introducido el neumatico, se cierra el molde y se comienza a llenar la
membrana de agua que se expande haciendo que la goma del neumatico se
estire y se comprima contra las paredes interiores del molde. Es en este
proceso de compresion, donde la banda de rodadura adquiere el dibujo y el
marcaje definitivo.
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El tiempo de coccidon y temperatura en la prensa depende del tipo de neumatico
fabricado y de las caracteristicas finales que queramos proporcionarle. Pero en
general, se emplea una temperatura de coccion que ronda los 150° C.

Una vez cocido, el neumatico se extrae del molde y le hace atravesar por un
circuito de refrigeracion hasta que llega a la zona donde es almacenado.

5°. Control y Verificacion.

El producto terminado debe pasar un proceso de verificacion que asegure su
correcta calidad y propiedades. Para ello, es sometido una serie de pruebas,
entre las que destacan:

= Prueba de control de aspecto, en la que se analiza visual y manualmente
si existen desperfectos en la cubierta o si falta algun elemento o
material en el neumatico.

- Prueba de rodaje, en la que se aisla el neumatico y se le hace rodar
sobre un elemento cilindrico, que simula el pavimiento de la carretera
para observar su comportamiento.

- Prueba de escaner con rayos X, en la que se analiza la estructura de una
muestra de una tirada concreta de neumaticos, en busca de fallos o
problemas de la cubierta que no pueden ser localizados a simple vista.

Una vez el neumatico haya superado con éxito todas las pruebas de control de
calidad, es enviado a la zona de almacenaje donde esperara a ser enviado al
cliente.

En particular, el enfoque y desarrollo de este Trabajo de Fin de Grado se sitla
sobre la segunda y tercera etapa del proceso de produccion del neumatico,
esto es, sobre el confeccionado y conformado del neumatico.

2.2 El Grupo MICHELIN.
2.2.1 Origen e Historia.

Su fundacién se produce en la ciudad francesa de Clermont-Ferrand en el ano
1889 por los hermanos Edouard y André Michelin, tras haber heredado un
pequeno taller dedicado a la fabricacion de piezas con caucho.

No obstante, el verdadero éxito de estos hermanos llega en el ano 1891,
gracias a un ciclista que requeria de sus servicios en el taller. Los hermanos
Michelin se encuentran con la dificultad de reparar una llanta neumatica que
se habia pinchado, debido a la imposibilidad de desmontarla de la bicicleta.
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Este suceso fue suficiente para que mas adelante Edouard y André Michelin
desarrollaran y patentaran un neumatico desmontable para bicicletas, con el
proposito de reducir considerablemente el tiempo de reparacion de estas. De
hecho, la mejora fue tan notoria que los ciclistas no tardaron en incorporar este
nuevo tipo de neumatico a sus bicicletas.

Este hecho, supuso un antesy un después en la movilidad urbana, que alcanzd
su maxima expresion con la comercializacion, en 1896, de ese tipo de
neumatico para vehiculos.

2.2.2 Recorrido Histérico del Grupo.

Desde su origen, Michelin ha sabido adaptarse siempre a los cambios y
requerimientos de la sociedad gracias al afan de innovacion que André y
Edouard Michelin posefan. Esta pasion por la innovacion y el progreso, que se
ha mantenido hasta el dia de hoy, ha quedado patente a lo largo de su historia.

En primer lugar, durante los anos coincidentes con la Primera Guerra Mundial,
Michelin dedic6 todos sus esfuerzos a la fabricacion de aviones Breguet y pistas
de despegue para facilitar su utilizacion (Michelin., 2021).

En segundo lugar, una década mas tarde, sacé al mercado un neumatico
especial de monorrail dotado de un aro guia, capaz de rodar comodamente y
soportar todo el peso del vehiculo. Esta invencion dio paso al nacimiento del
MICHELINE, un auto rail montado sobre neumaticos (ver Figura 7).
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Figura 7. Publicidad del MICHELINE. Fuente. (Michelin., 2021)

Ahora bien, su verdadero motor de expansion fue la creacion del neumatico
radial, uno de los mayores hitos de la historia del neumatico, que se
comercializ6 en 1946 bajo el nombre de MICHELIN X (Figura 8). La invencion
de la tecnologia radial, empleada hoy en dia, supuso un auténtico avance en
cuanto a propiedades se refiere, pues permitia reducir considerablemente el
consumo de carburante del vehiculo y recorrer el cuadruple de kildometros que
antes.

Ese hecho historico, profirid a la empresa un prestigio que lo ha convertido, hoy,
en uno de los mayores fabricantes de neumaticos del mundo.
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Figura 8. Publicidad de los Neumaticos MICHELIN X. Fuente. (Michelin., 2021)

Desde entonces y hasta la actualidad, la expansion ha sido continua,
permitiendo la instalacion y apertura de nuevas fabricas alrededor del mundo
y creciendo econdOmicamente ano tras ano.

2.2.3 Michelin en Espahfa.

La primera toma de contacto entre Espana y el Grupo Michelin se produjo en
1902 con la introduccion de sus productos en el mercado espanol. Dos anos
mas tarde, y a partir de la construccion de almacenes en Barcelona y Bilbao, el
crecimiento del grupo ha sido exponencial.

Segln el Ultimo informe anual publicado por MEPSA (Michelin, 2021), 7278
personas trabajan para la empresa en Espana, habiéndose convertido este, en
un pais de referencia en cuanto a produccion.

El grupo tiene presencia actualmente en 8 localidades distintas repartidas por
toda la peninsula y coordina las necesidades de Espana, Andorra y Portugal.

2.2.3.1 Almeria. Centro de Experiencias (CEMA).

El CEMA (Centro de Experiencias Michelin Aimeria) (ver Figura 9) comenzé su
actividad en 1973 y actualmente es uno de los centros de experimentacion
mas importantes del grupo a nivel mundial, donde se ponen a prueba
numerosas lineas distintas de neumaticos. Fue escogido por su amplitud de
terreno y sus condiciones climatolégicas, consideradas muy favorables para el
desempeno de los ensayos.

Figura 9. Centro de Experiencias en Almeria. Fuente. (Michelin, 2021).
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2.2.3.2 lllescas. Centro de Distribucion.

Toda la logistica interna de la empresa es gestionada desde el centro de
distribucion situado en lllescas (Figura 10), en la ciudad de Toledo. Desde alli,
se organiza el transporte de la produccion para Espana, Andorra y Portugal a
través de una red de distribucion especificamente disenada para poder
asegurar el suministro de cualquier pedido en menos de 24 horas.

R — —

Figura 10. Centro Logistico en lllescas. Fuente. (Michelin, 2021).

2.2.3.3 Madrid. Direccién Comercial.

La direccion comercial de la empresa fue instalada en Espana en 1909 y desde
entonces, ha sido la encargada de gestionar y coordinar todas las actividades
relativas a las ventas y la clientela de Espana, Andorra y Portugal (véase Figura
11). Hasta este mismo ano, la Direccion Comercial era también la Sede Social
del grupo, que actualmente se ha trasladado a la planta de produccion de
Valladolid.

Figura 11. Direccion Comercial en Madrid. Fuente. (Michelin, 2021).

2.2.3.4 Lasarte. Planta Industrial.

Se encuentra situada muy préxima a la ciudad de San Sebastian, y es la fabrica
mas antigua del Grupo MEPSA en Espana (Figura 12). A lo largo de su historia
ha fabricado una gran variedad de productos, pero en la actualidad se ha
centrado en la produccion de neumaticos de moto, tanto para uso urbano como
para uso de competicion.

26 .
Patricia Luque Alonso



Implementacion de una Herramienta de Inteligencia Operacional Para Monitorizar en Tiempo
Real la Actividad Industrial.

Su larga trayectoria, le ha permitido convertirse en un centro de gran
importancia a nivel mundial, con una cifra de exportacion del 90%

aproximadamente.
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Figura 12. Fabrica Michelin en Lasarte. Fuente. (Michelin, 2021).

2.2.3.5 Vitoria. Planta Industrial.
Esta considerada la fabrica mas importante del Grupo en Espaia por el elevado
porcentaje de produccion que representa sobre el total mundial y llegando a
alcanzar hasta el 50% de la produccion total en Espana (Figura 13). En la
actualidad, la actividad industrial de Vitoria se enfoca, casi en su totalidad, en
la fabricacion de neumaticos de Ingenieria Civil y obras publicas.
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Figura 13. Fabrica de Michelin en Vitoria. Fuente. (Michelin, 2021).

2.2.3.6 Aranda de Duero. Planta Industrial.

Es instalada en la localidad en 1970 y a partir de 1995 se convierte en una
fabrica especializada en neumaticos de camion, siendo actualmente una de las
fabricas mas importantes a nivel mundial (ver Figura 14). Cuenta, ademas, con
una linea de neumaticos de metro.
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Figura 14. Fabrica Michelin en Aranda de Duero. Fuente. (Michelin, 2021).

2.2.3.7 Valladolid. Planta Industrial y Sede Social.

Comenz6 su actividad en el ano 1973 y a pesar de ser la fabrica instalada en
Espana mas recientemente, esta planta industrial contaba con 1616
empleados en 2020 (ver Figura 15). Hay que mencionar, ademas, que en el
ano 2021 el domicilio social de MEPSA se trasladé de la Direccion Comercial
en Tres Cantos (Madrid) a esta factoria, convirtiendo a Valladolid en una de las
fabricas de mas importancia en Espana.

i
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Figura 15. Fabrica Michelin en Valladolid. Fuente. (Michelin, 2021).

Sus amplias instalaciones de 750.000 m2 de terreno (145.000 mZ2 construidos)
incluyen, en primer lugar, el departamento de Oficinas Generales (0.G) donde
se desempenan todas las tareas y actividades asociadas a la direccion de la
empresa a nivel Espana, Andorra y Portugal.

En segundo lugar, el desarrollo de su actividad industrial se centra en tres
lineas concretas de produccion:
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= Neumaticos para Vehiculos Agricolas (AG).
Esta linea de producciéon comenzd en 1975 y actualmente se ha
establecido como la linea de neumaticos agricolas de mejores
prestaciones a nivel mundial. Esto se traduce en que aproximadamente
la mitad de la produccion se exporta al extranjero.

El taller de neumaticos agricolas esta dotado de todos los equipos y
sistemas necesarios para poder desarrollar el proceso productivo al
completo, esto es, desde la mezcla de componentes hasta la
verificacion del neumatico agricola terminado.

Tal y como se ha mencionado anteriormente, el trabajo desarrollado en
el presente documento esta ligado a esta linea de produccion.

= Neumaticos para turismo de gama de gama media-alta y de invierno
(TRM).
Para la fabricacion de este tipo de neumaticos, Michelin cuenta con
sistemas automatizados capaces de trabajar simultaneamente a gran
velocidad.

= Renovado de cubiertas de camién (RCM).
Esta linea es la encargada del renovado de los neumaticos de camion,
concretamente del modelo de neumatico MICHELIN Remix, para
transformarlos en neumaticos con practicamente las mismas
prestaciones que uno recién fabricado.

Para poder ser sometido a este proceso, el neumatico en cuestion debe
cumplir una serie de requisitos minimos de calidad para asegurar que,
tras su transformacion, se sigue asegurando la seguridad e integridad
del cliente.

Una vez haya superados los controles iniciales de calidad, mediante la
aplicacion de goma caliente se reparan aquellas grietas o desgastes que
presente el neumatico.

2.3 Proceso de Fabricacion Ensamblado.

Llegados a este punto y dado que es el proceso que hos ocupa en el presente
documento, se va a detallar en profundidad la actividad desempenada en el
taller de ensamblado agricola y las maquinas que intervienen en ella.

En el taller de ensamblado se desarrollan dos actividades principales vy
secuenciales, es decir, para llevar a cabo la segunda se necesita haber
realizado previamente la primera. Dichas actividades son en primer lugar, la
confeccion del neumatico y, en segundo lugar, el conformado de este, que se
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corresponden con la segunda y tercera etapa del proceso completo de
fabricacion de un neumatico (véase Figura 3).

Cabe destacar que el proceso de produccion de cada maquina se encuentra
claramente definido por etapas. Cada etapa se corresponde con una operacion
de fabricacion concreta, cuya duracion dependera en gran medida del operario.

2.3.1 Confeccién del Neumatico.

Durante la etapa de confeccion del neumatico, el operario debe colocar
superpuestas las distintas telas de goma y los productos provenientes de la
etapa de mezclado. El resultado final de esta fase es un elemento cilindrico
compuesto por multitud de productos textiles que pasara a la siguiente etapa
donde adquirira la forma habitual del neumatico.

2.3.1.1 Maquina PAP.

Para confeccionar un neumatico se emplea una maquina, que hemos
designado con las siglas PAP.

La maquina PAP esta constituida por una mesa metalica circular aprovisionada
con los elementos textiles y un tambor cilindrico giratorio (ver Figura 16).

Figura 16. Maquina PAP. Fuente. (C.R., 2018).

= Mesa Metélica de Aprovisionamiento.

La PAP cuenta con una gran mesa metalica circular cuya estructura esta
anclada a un plataforma del suelo que le permite girar a voluntad del operario.
La mesa esta siempre aprovisionada con todos los materiales necesarios que
se emplean durante la etapa de confeccion.

Para asegurar la estandarizacion del proceso, dichos materiales tienen
asociado un puesto fijo en la mesa, de modo que el operario siempre puede
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saber si hay algin material que se esta terminndo o falta algin textil de
aprovisionar.

=  Tambor Cilindrico Giratorio.

El elemento principal de la PAP es un mecanismo cilindrico giratorio que se
encuentra suspendido a una cierta altura del suelo. Sobre este cilindro el
operario va superponiendo los distintos elementos textiles a medida que el
proceso de fabricacion lo va requiriendo.

Se encuentra situada justo delante de la mesa de aprovisionamiento, por lo
que el operario no necesita desplazarse por el puesto durante el proceso de
fabricacion.

2.3.1.2 Proceso de Fabricacién en la PAP.

En primera instancia, al iniciar el ciclo de fabricacion la mesa se encuentra
aprovisionada con todos los materiales que se van a emplear durante el
proceso.

El primer elemento colocado es una tela de caucho estanca que debe ir
correctamente colocada pues es la que actia como camara de aire del
neumatico y soporta todo la carga del mismo. A medida que el operario va
colocando el material, el elemento cilindrico va girando para facilitarle el
trabajo. Una vez se termina de colocar, la mesa gira hasta situar el siguiente
elemento en la posicion correcta para la proxima operacion.

En segundo lugar, se colocan por superposicion un conjunto de telas de goma
cuya funcion es aportar rigidez y estabilidad al neumatico. Estas gomas se
pegan unas a otras con gran facilidad realizando una operacion de presion
manual.

Después, el operario coloca dos tiras estrechas de goma. Estas tiras son muy
gruesas dado que, a continuacion, deben colocarse los aros metalicos del
neumatico que son otro de los elementos mas importantes de su estructura
interna dado que proporcionan la estabilidad direccional de este.

Una vez estan colocados los aros, se debe dar la vuelta a parte de la tela para
envolver al aro y que este quede completamente integrado en el interior de las
telas. Por Gltimo, se colocan las gomas mas exteriores del neumatico que son
las encargadas de protegerlo de las agresiones mas externas, entre las que
encontramos el flanco lateral.

Colocados todos los materiales, el resultado final es un neumatico sin
conformar, es decir, una estructura de goma rigida con forma de cilindro. El
operario debe evacuar dicha estructura, denominada carcasa y situarla en otro
tambor giratorio donde esperara a ser utilizado en la siguiente etapa, el
conformado.
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2.3.2 Conformado del Neumatico.

Con respecto a esta tercera etapa del proceso de produccion del neumatico, se
debe destacar que es la fase en la que este adquiere la forma de toroide que
lo caracteriza. Como producto final, se obtiene un neumatico crudo, es decir,
un neumatico que cuenta con la totalidad de componentes, materiales y telas
necesarias pero que adn no ha sido cocido.

Se detalla a continuacion, de manera minuciosa, todo el proceso de
conformado de un neumatico y las partes y elementos de las maquinas
empleadas para ello.

2.3.2.1 Maquina BNS.

El conformado de un neumatico se lleva a cabo en una maquina que hemos
denominado “BNS”.

La maquina BNS posee una compleja estructura que cuenta con una gran
membrana cilindrica flexible, una mesa aprovisionada con todos los materiales
y telas necesarias y un sistema de traslacion del neumatico al final del proceso.

= Membrana de Hinchado.

La membrana es un elemento de goma que, gracias a su flexibilidad, se hincha
y deshincha a voluntad del operario. Cuenta con un sistema interno de tuberias
que viajan por el subsuelo y se encargan de suministrar aire en el momento de
hinchado del neumatico. Posee, a su vez, un eje central que la permite girar
durante todo el proceso de conformacion.

La membrana se encuentra suspendida a una cierta altura del suelo, la
suficiente para que el operario sea capaz de trabajar colocando las telas sin
gue el neumatico corra el riesgo en ningdn momento de rozarse con el suelo.

= Mesa de Aprovisionamiento.

Se trata de una mesa metalica circular, sobre la que se encuentran, enrolladas
en bobinas, todas las telas que el operario debe colocar sobre el neumatico.
Con el fin de estandarizar el proceso, la mesa se encuentra dividida en distintos
puestos, al que se le asigna un nimero y material concreto que no varia nunca.
Cuenta a su vez con un sistema de rotacion que permite que esta gire hasta
qgue la tela deseada se sitlie delante del neumatico para su puesta.

Las bobinas de la mesa de aprovisionamiento se deben remplazar cuando el
material se haya terminado. Para ello, existe una plataforma externa que
permite al operario situarse a una altura superior a la mesa y remplazar las
bobinas vacias por bobinas llenas.
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= Sistema de Traslacion del Neumatico.

Para la evacuacion final del neumatico, la BNS posee un sistema simple de
traslacion con vias por el suelo que permite que el tambor donde descansa el
neumatico se mueva en linea recta hacia la posicion de evacuacion.

2.3.2.2 Proceso de Fabricacién en la BNS.

En primer lugary tras terminar el proceso previo de confeccionado, se introduce
la membrana de la BNS en el interior de la carcasa. Dicha membrana esta
conectada a un sistema interno de tuberias, a través del cual se suministra aire
en unas condiciones de presion especificas que permiten hinchar la membrana
correctamente. El hinchado se realiza de manera simultanea a un movimiento
de compresion, que va aproximando los aros entre si e inflando el neumatico
hasta obtener el diametro deseado (véase Figura 17). A partir de este
momento, el neumatico ya posee la forma toroidal que lo caracteriza.
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Figura 17. Conformado del Neumatico. Fuente. (Motor.es, 2017).

Tras alcanzar la dimension deseada, comienza la puesta de elementos textiles.
La mesa, que al inicio del proceso se encuentra completamente aprovisionada,
gira a medida que el operario va colocando e intercalando las telas reforzadas
con hilos y los respectivos elementos de union entre ellas. Las telas se
superponen de manera que los hilos se encuentren oblicuos entre si,
generando, asi, el verdadero esqueleto radial del neumatico.

El niUmero de telas y elementos utilizados es variable segln el modelo que se
esté llevando a cabo y siempre de deben colocar evitando la entrada de aire
entre cada uno de ellos.

Como Ultima parte de la fase de conformacion, se colocan de la misma manera,
la banda de rodaduray los flancos.

Colocados todos los elementos, el operario activa el sistema de traslacion del
neumatico, acercando y volcando a este, sobre una cinta trasportadora situada
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en el suelo. La cinta conecta directamente con la zona de coccion, donde alli
sera recogido y cocido en las prensas.
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CAPITULO 3. INDUSTRIA
4.0.

35 -
Patricia Luque Alonso



Implementacion de una Herramienta de Inteligencia Operacional Para Monitorizar en Tiempo
Real la Actividad Industrial.

3.1 Introduccion.

El desarrollo y la evolucién sin precedente que han sufrido las Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion (TICs) en los Gltimos anos ha modificado por
completo la situacion de la industria. Segin estima Arne von See, durante el
ano 2021 se crearon y capturaron 79 zettabytes (1 zettabyte=1021 bytes) de
informacién en todo el mundo, y se espera que para 2022 ese dato aumente
un 22% aproximadamente (von See, 2021). Por ello, es de vital importancia la
integracion total de la industria a este nuevo escenario, adaptando sus
sistemas e introduciéndose de lleno en la digitalizacion.

Tal y como reflexionan Antoni Garrel Guiu y Lloren¢ Guilera Aguella: “En esta
larga batalla no va a ganar el mejor, ni el mas fuerte, sino aquel que se adapte
mejor a las circunstancias.” (Guiu Garrell & Guilera Agliera, 2019).

3.2 Industria 4.0. Origen, Evolucion y
Conceptos.

La Cuarta Revolucion Industrial o, como se va a nombrar en adelante en este
documento, Industria 4.0, ha llegado para quedarse y esta comenzando a
desbancar todo lo anteriormente conocido. El origen de este término se
remonta a la feria alemana de tecnologia industrial de Hannover celebrada en
2011, donde se presenta este concepto como un nuevo hito de la industria
cuya esencia es incorporar todos los procesos industriales en un entorno
cimentado sobre herramientas tecnologicas y digitales.

La Industria 4.0 plantea esta revolucion industrial como un modelo de
manufactura informatizada cuyos procesos se encuentran interconectados a
través del uso del Internet of Things (loT), y el Industrial Internet of Things (1loT)
(Loépez, 2020).

Para comprender mejor el presente capitulo y esclarecer su informacion, se
definen a continuacion los términos mas elementales asociados al origen de la
Industria 4.0:

= Internet de las Cosas (loT).

Originalmente denominado Internet of Things (IoT), este término se entiende
como una red de objetos inteligentes capaces de autoorganizarse y compartir
informacién entre si, reaccionando y actuando ante situaciones y cambios en
el entorno (Madakam, Ramaswamy, & Tripathi, 2015). Los expertos consideran
que actualmente, es posible interconectar cualquier dispositivo que contenga
un botén de apagado y encendido (Cabrera, Rodriguez Pérez, Le6n Gonzalez, &
Medina Le6n, 2020).
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A propoésito del loT surge el concepto Machine to Machine (M2M) o
“Comunicacion entre Maquinas” entendido como la comunicacion
independiente entre dos maquinas para intercambiar datos.

= |nternet Industrial de las Cosas (lloT).

Considerado como un subtipo de loT, el llamado Industrial Internet of Things
(lloT) es en definitiva la orientacion de este tipo de tecnologia a un entorno
industrial. EI IloT es un sistema compuesto por elementos inteligentes e
interconectados que permiten en tiempo real acceder y analizar la informacion
de procesos en el medio industrial.

= Macrodatos (Big Data).

Referido al tratamiento de conjuntos de datos que, por su incalculable tamano,
las aplicaciones tradicionales son incapaces de analizar. Asimismo, el Big Data
puede entenderse también como la busqueda y desarrollo de sistemas
capaces de tratar y procesar esa informacion para convertirla en conocimiento
atil.

= Inteligencia Artificial (IA).

Busca crear sistemas a imitacion de la inteligencia humana, es decir, con
capacidad de razonar antes distintas situaciones de manera l6gica y aprender
de ellas.

= Sistemas ciber-fisicos (CPS).

Si se integran todos los conceptos anteriormente mencionados, el resultado es
un sistema capaz de almacenar y procesar informacion que puede relacionarse
con el mundo fisico.

3.2.1 Hacia la Digitalizacién Industrial.

Si nos ajustamos a una definicion conceptual pura, la digitalizacion se entiende
como el proceso de transformacion de las senales analdgicas a senales
digitales que, en otras palabras, es la conversion de la informacion a ceros y
unos (Huidobro, 2014).

La realidad es que fue a finales del siglo XXy a partir de la Tercera Revolucion
Industrial cuando se comenzd a escuchar hablar de este término. Las
innovaciones y el desarrollo de las TICs propiciaron la aparicion de multitud de
dispositivos inteligentes como los controladores logicos programables (PLCs),
las maquinas de control numérico (CN) o los robots de uso industrial, que, con
el transcurso de los Ultimos anos, han evolucionado y mejorado hasta
convertirse en los aparatos hiperconectados con los que convivimos en la
sociedad actual.
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Dicho lo anterior, al proceso de transformacion digital se le pueden procurar
distintas interpretaciones en funcion del contexto en el que se encuentre. Pero
enfocado desde la perspectiva de una planta industrial o manufacturera,
podemos acogernos a la descripcion que dan Miguel Angel Fernandez y Roberto
Pajares (Fernandez & Pajares, 2017): “Cuando hablamos de digitalizacion del
mundo industrial nos referimos a una vision de la fabricacion con todos sus
procesos interconectados mediante Internet de las Cosas (loT), con una interfaz
de usuario simplificada y orientada al trabajo de campo, con informacion en
real-time que agilice la toma de decisiones a cualquier nivel”.

Ahora bien, es necesario subrayar que los datos generados en una empresa no
tienen significado por si mismos. Dicho de otra manera, son mera informacion
descontextualizada, a menudo denominada como raw data (datos crudos),
término que se refiere a esa ausencia de valor propio o significado. Por
consiguiente, se hace necesario el uso de un sistema capaz de procesar esos
datos aislados, proporcionandolos un contexto y transformandolos en
informacion con significado Unico y relevante para la empresa (Cobarsi-
Morales, 2011).

3.3 Sistemas de Informacidn (Sl).

El conjunto de componentes orientados a conseguir la administracion de datos
y su procesamiento es un Sistema de Informacion (Sl). Su funcién principal
pasa por proporcionar a los usuarios la recuperacion y acceso sencillo y seguro
a esos datos. Tal y como apunta Josep Cobarsi-Morales, los Sistemas de
Informacion que se utilizan hoy en dia se fundamentan en dos pilares
tecnolégicos: la digitalizacion de la informacion junto con su codificacion
binaria y la red de internet (Cobarsi-Morales, 2011).

Los Sl se erigen alrededor de cuatro elementos principales:

= Componente humano, formado por los usuarios que acceden a su
informacién y por los que lo mantienen y revisan.

= Componente hardware, formado por los dispositivos inteligentes
utilizados en la recogida y almacenamiento de datos.

= Componente software, formado por las aplicaciones que procesan los
datos.

= Componente datos, formado por la informacion final ya estructurada
proporcionada por el Sl.

3.3.1 Origen de Datos.

Se comenzara por considerar el componente elemental de cualquier Sistema
de Informacioén: los datos. Su procedencia puede ser enormemente variada,
pues como se ha dicho anteriormente, practicamente cualquier dispositivo
genera grandes cantidades de ellos. En el caso de una organizacion, se
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considera que los datos en funciéon de su origen pueden provenir de dos
fuentes principales: fuentes internas o fuentes externas a la empresa.

3.3.1.1 Fuentes de Datos Internas.

En pocas palabras, engloban todo tipo de datos fruto del desempeno diario de
la empresa. En lineas generales y dentro del marco en el que se desarrolla el
presente documento, se debe considerar que casi la totalidad de los datos de
origen interno son generados directamente a través de dispositivos inteligentes
interconectados mediante el lloT que han sido instalados en la planta
industrial.

3.3.1.2 Fuentes de Datos Externas.

A fin de complementar a las anteriores, la empresa cuenta, ademas, con
fuentes de datos que han sido generados en el exterior, es decir, en su entorno.
En particular las fuentes externas de las que se nutren las empresas suelen ser
de dos tipos claramente diferenciados:

= Datos Abiertos.

Comunmente conocidos con el término open data, se refiere a informacion
en bruto de libre disposicion que esta accesible para todo el mundo. Esta
informacion debe ser reutilizable y carente de restricciones.

Segun el Gltimo estudio realizado por el portal de datos de la Unién Europea
(Data.europa.eu, 2021), de entre los cuatro indicadores que evalldan los
open data de un pais, Espana es el quinto pais con mayor calidad de datos
abiertos, con 594 puntos respecto a los 610 que presenta el pais que
encabeza el ranking. De ahi que cada vez sean mas utilizados los open data
como fuente de datos segura para las empresas.

= Datos Pagados.

Procedentes de proveedores especializados o clientes. En muchas
ocasiones, los datos son extraidos del Data Marketplace o Mercado de
Datos, que es una plataforma de venta y compra de datos cuyo origen se
debe al intento de dar una utilidad a las enormes cantidades de datos
infrautilizados que se generan diariamente.

3.3.1.3 Bases de datos.

En lo referido a las fuentes de informacion, el elemento comuin a todas es la
utilizacion de Bases de Datos (BD). Una base de datos es un conjunto de datos
estructurados y relacionados logicamente que se almacenan de forma
sistematica cuyo propésito es satisfacer las necesidades de un conjunto de
usuarios permitiendo que estos accedan a dicha informacion posteriormente
(Pulido Romero, Escobar Dominguez, & Ninez Pérez, 2019).
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En la actualidad existen multitud de BD diferentes que atienden a distintas
necesidades, pero las mas extendidas entre las empresas por su sencillez de
uso y gestion son las siguientes:

= Base de Datos Relacional.

Los datos se encuentran relacionados entre si mediante tablas en las que
cada fila esta ligada a una ID Unica y en cuyas columnas se encuentran los
atributos asociados a esos datos. Es por esto por o que desaparece la
redundancia de datos pues cada uno de ellos lleva asociada una identidad
especifica que lo diferencia de los demas.

Normalmente se constituyen mediante el Lenguaje de Consulta
Estructurado o SQL (Structured Query Language) y se gestionan de manera
sencilla a través de los llamados Sistemas de Gestion de Bases de Datos
Relacionales (SGBDR).

= Base de Datos no Relacional.

En muchas ocasiones Ilamada Base de Datos NoSQL, surgen con el fin de
evitar las dificultades que presentan las anteriores. Son mucho mas
sencillas, como se muestra en la Figura 18, puesto que no es necesario
establecer ningun tipo de relacion entre los datos, sino que estos estan
estructurados de forma textual.

MODELO RELACIONAL MODELO NO RELACIONAL
(JSON)

= Producto { identificador : 123,
nombre : "Juan",
apellido : "Martin”,

Cliente PK | ID Producto

PK | ID Cliente ——{FK1| ID Cliente ciudad : "Madrid”,

Nombre Precio telefono : [ {

tipo : "fijo",
numero @ "91 123 123"

Venta

PK | Numero Factura Iy . .

{ tipo : "movil",
FK1| ID Producto numero : "632124578"
¥

Cantidad 1

}
Figura 18. Diferencia entre BD Relacional y BD no Relacional. Fuente. (Miteris., 2020).

A continuacion, se va a examinar detalladamente cuales son los procesos
propios de la implantacion de un Sistema de Informacién (Sl) en una
organizacion.
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1. Recogida masivade
informacion: Entrada.

2. Procesamiento de datos

3. Almacenamiento de la
informacion.

4.Extraccion e interpretacion:
Salida

Figura 19. Procesos de un Sistema de Informacion.

En primer lugar, conviene subrayar que, una vez tomada la decision de
instaurar un Sl en una organizacion, es necesario que esta realice previamente
un ejercicio de introspeccion y autoconocimiento orientado a entender cuales
son las necesidades que se busca satisfacer y los objetivos estratégicos hacia
los que se va a orientar la recogida y analisis de los datos. Esto es, se debe
establecer el camino a seguir definiendo claramente la tecnologia a implantar.

Dicho lo anterior, en la Figura 19 se muestran las actividades basicas llevadas
a cabo por un Sistema de Informacion atendiendo a su orden cronoldgico.

3.3.2 Entrada de Datos.

La captura masiva de datos se considera como un proceso completamente
autébnomo, que no necesita de la intervencion humana y para el que se
emplean diversos dispositivos de hardware (Berganzo, 2021). Dichos
dispositivos, tales como sensores, PLCs o camaras, se implantan en las
distintas maquinas e instalaciones a fin de capturar ininterrumpidamente las
senales para las que han sido programados. Como resultado se obtiene un
registro historico de datos cuyo crecimiento es constante.

Hay que subrayar que esta recogida de datos solo es posible gracias al Internet
of Things (IoT) que genera en Ultima instancia una comunicacion Machine to
Machine (M2M) (Garcia, 2019), conceptos que se han definido previamente en
3.2 Industria 4.0. Origen, Evolucién y Conceptos.

Las ventajas de implantar un sistema independiente que recoge datos en
tiempo real son multiples, destacando como significativas las siguientes:

= Acceso a la informacion desde cualquier dispositivo y en cualquier
momento.

= Exactitud y veracidad de la informacion.

= Ahorro de tiempo y trabajo a las personas que se encargan de la toma
de tiempos manual.
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= Ayuda a la toma de decisiones y establecimiento de objetivos.
= |ncremento de la productividad y eficiencia de los procesos derivado de
todo lo anterior.

3.3.3 Procesamiento de Informacion.

Tras la recogida en bruto de datos, su procesamiento se realiza mediante
algoritmos o técnicas de filtrado, que realizan calculos preestablecidos para
transformarlos en informacién comprensible y utilizable por el usuario.

3.3.4 Almacenamiento de Datos.

Finalmente, toda la informacion recopilada se debe almacenar de forma segura
y permanente. Para ello existen multitud de métodos de almacenamiento,
aunque en la actualidad los elementos fisicos han dejado paso a los medios de
almacenamiento virtual dado que su eficiencia y flexibilidad se impone ante
cualquier otro método tradicional.

3.3.4.1 Tecnologias de Almacenamiento.
Dejando de lado aquellas que ya estan practicamente obsoletas y
centrandonos en las tecnologias asociadas a la transformacion digital,
destacan las siguientes:

= Almacenamiento Network Attached Storage o NAS.

Modo de almacenamiento que actlda como un disco duro permitiendo que
distintos usuarios puedan acceder a la informacion que guarda y trabajar
con ella (Ruiz Martinez, 2021). Posee una capacidad modificable vy
proporciona a la empresa disponibilidad absoluta y continua a la
informacion.

= Almacenamiento Direct Attached Storage o DAS.

Es la conexion de modulos de almacenamiento externos directamente a un
ordenador proporcionando al usuario un acceso y transmision de la
informacion mucho mas veloz que el NAS (Ruiz Martinez, 2021).

= Almacenamiento Storage Area Network o SAN.

A través de este modo de almacenamiento se genera una red de
dispositivos interconectados a nivel blogue, pudiendo conectar ademas
distintos servidores independientemente de donde se ubiquen.

La diferencia fundamental entre un SAN y un NAS es que el primero se
comporta a nivel bloque y el segundo a nivel archivo. Como resultado, su
complejidad y coste se ven directamente influidos por esta condicion, de donde
se infiere que un NAS suele instalarse en PYMES y un SAN en grandes
empresas con muchos servidores y una gran necesidad de almacenamiento.
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= Almacenamiento Cloud Storage o Alimacenamiento en la Nube.

Este método permite que la informacion se almacene online, esto es, en un
area de Internet que normalmente esta proporcionado por un proveedor. El
tipo de almacenamiento en la nube se escoge en funcion de las
necesidades o actividad desarrollada en la empresa, pudiendo ser este de
infraestructura, de software o de plataforma:

- Almacenamiento laaS (Infrastructure as a Service)

El proveedor facilita a la empresa toda su infraestructura de datos, desde
su almacenamiento y procesamiento hasta el servidor (Ekon, 2020). De
modo que la organizacion puede gestionar su propia estructura pagando
Unicamente por los servicios que usa.

- Almacenamiento SaaS (Software as a Service)

En este caso los softwares y herramientas informaticas empleadas en la
empresa almacenan los datos en los servidores del administrador de esas
herramientas, por lo que el mantenimiento del software corre por cuenta de
dicho proveedor.

- Almacenamiento PaaS (Platform as a Service)

Se encuentra a medio camino entre los dos tipos anteriores. Por un lado,
posee infraestructura como servidores y redes vy, por otro lado,
herramientas de mejora o de inteligencia de negocios entre otros (Azure,
2019). Dicho de otra forma, es un tipo de almacenamiento orientado al
desarrollo de cédigo para aplicaciones.

En lineas generales, el almacenamiento cloud es altamente favorable para una
empresa, pues le permite pagar s6lo por los servicios que emplea y ahorrarse
las tareas de mantenimiento, que son realizadas por el propio proveedor.

3.3.5 Salida de Datos.

En dltimo lugar, el Sistema de Informacion debe permitir al usuario la extraccion
y consulta de la informacion procesada y transformada en informacion Gtil. En
ocasiones, esta salida de datos puede ser la entrada a otro sistema.

Tal y como resume Alvaro Ibafez, primero se captura la informacién deseada,
después las maquinas hablan unas con otras y, por Gltimo, se actia sobre el
mundo fisico en base a lo que se quiere crear (Ibanez, 2019).

Ahora bien, que esta informacion sea o no relevante para la empresa depende
directamente del uso que se haga de la misma.

Llegados a este punto, deben introducirse dos términos enormemente
vinculados al analisis de datos en tiempo real y que constituyen la base sobre
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la que esta apoyado el desarrollo de la herramienta digital que se presentara
en el capitulo proximo. Estos conceptos son el Business Intelligence (Bl) y el
Operational Intelligence (Ol).

3.4 Business Intelligence (BI).

A pesar de que el término Business Intelligence (Bl) o Inteligencia de Negocio
pueda ser considerado como un término fruto de la era informatica en la que
vivimos, la realidad es otra completamente diferente. Fue Hans Peter Luhn, un
informatico aleman, quién en 1958 publico el articulo “A Business Intelligence
System” que ya hacia mencion a ese concepto (Conesa Caralt & Curto Diaz,
2011), aunque presentaba una definicion ligeramente diferente al modo en el
qgue se entiende hoy la inteligencia empresarial. Hans Peter Luhn entendia
business como el conjunto de actividades desarrolladas con un propésito e
intelligence como la capacidad de comprender las interrelaciones de los
hechos y asi orientar la accion hacia un objetivo deseado (Luhn, 1958). Asi,
contemplaba que “el sistema debe proporcionar informacion adecuada que
apoye a las actividades realizadas, captando, difundiendo y almacenando
nueva informacion” (Luhn, 1958).

Ahora bien, la manera en la concebimos hoy el Bl se le atribuye a Howard
Dresner, quien en 1989 lo describié como el conjunto de técnicas y conceptos
de mejora de la toma de decisiones a través de sistemas de apoyo basados en
la evidencia (Conesa Caralt & Curto Diaz, 2011).

De la misma manera en que la sociedad ha evolucionado, también lo ha hecho
este concepto al que se le han atribuido multitud de definiciones similares.
Estas coinciden en definir la inteligencia de negocio como el conjunto de
técnicas y herramientas empleadas para la conversion de datos en informacion
relevante y conocimiento que apoyen la toma de decisiones de una empresa y
le permitan la obtencion de ventajas competitivas.

Se debe anadir que la aplicacion del Business Intelligence (Bl) afecta a todos
los niveles de la estructura empresarial de una organizacion.

= Nivel Tactico.

Las personas autorizadas acceden y tratan los datos generados empleando
herramientas de analisis para obtener conocimiento y conclusiones.

= Nivel Estratégico.

La direccion estratégica de la empresa apoya su toma de decisiones en el
conocimiento obtenido del analisis de datos. Se establecen los planes y
medidas a seguir para afrontar las tendencias y problematica identificada.
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= Nivel Operativo.

Los operarios tienen acceso a informes, hojas de calculo y herramientas
con los datos mas actuales que les permiten trabajar en consecuencia.

Es de gran importancia asegurar que las decisiones fruto de un analisis Bl sean
correctas y beneficiosas, pues de no ser asi podria tener un desenlace fatidico
para la empresa. Dado que los datos provienen de fuentes muy distintas, tal
como se ha comentado anteriormente, se necesita que el sistema de
inteligencia de negocio los integre y conecte completamente a través de otro
tipo de herramientas y técnicas.

Para ilustrar mejor la arquitectura real de un Business Intelligence System (BIS)
se representa en la Figura 20 su arquitectura y funcionamiento, integrando
nuevos conceptos como el Data Warehouse (DW) o el Data Mining (DM) que se
van a desarrollar en los siguientes apartados del presente capitulo.

—
Datos DATA WAREHOUSE N
Operacionales -
——yDatos Informes
[ i
— Transaccionales Sistemas
@ Bases de Datos FTL - OLAP
~ WAl
@ Sistemas de ] <D
Gestion CRM, Data Mining
ERP
Sl -
Hojas de ataMarts
célculo Excel -

Figura 20. Arquitectura del Business Intelligence.

Tal y como se ha expuesto en el apartado 3.3.1 Origen de Datos., las fuentes
de datos de las que se nutre una organizacion son tan dispares que el
desarrollo de un BIS se vuelve una tarea muy compleja. Puesto que los datos
pueden tener distintas formas y estructuras, deberan ser depurados vy
transformados a un mismo formato para poder tratarlos.

3.4.1 Data Warehouse (DW).

El concepto de Data Warehouse (DW) o “Almacén de Datos” se puede entender
como un deposito de datos organizado que recoge los datos derivados de las
distintas fuentes que nutren a la empresa. La particularidad de este depodsito
es que no esta pensado para el uso inmediato de sus datos, sino mas bien para
un uso en el futuro.

Para Alveiro Alonso Rosado y Dewar Rico Bautista el Data Warehousting
(Rosado Gomez & Rico Bautista, 2010) es el proceso de extraer datos de
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distintas fuentes (internas y externas), para que una vez depurados y
estructurados se almacenen en un robusto depdsito de datos para el analisis
del negocio. Normalmente, las empresas lo guardan en un servidor o en la nube
facilitando que los gerentes lo utilicen para hacer analisis y tomar decisiones.

La posibilidad de almacenar los datos de una forma ordenada y limpia se debe
a la ejecucion previa de un proceso ETL. Dicho proceso es de suma importancia
para entender la arquitectura interna de un BIS, por lo que sera desarrollado
en el posterior apartado.

3.4.1.1 Data Mart (DM).

Por otra parte, la magnitud de datos que posee una empresa es determinante
a la hora de construir un Data Warehouse, pues en ocasiones, si se trata de
una empresa muy grande, esta tarea se vuelve costosa y puede durar muchos
meses. Para atajar este problema, se ha creado un subtipo de Data Warehouse
con una capacidad y estructura mucho mas simplificada a la que se denomina
Data Mart (DM).

Un Data Mart es una pequena base de datos que guarda informacion relativa
a un area concreta de la empresa, por lo que esta destinado a un uso mucho
mas especifico. En muchas ocasiones, por razones de eficiencia, en lugar de
crear un unico Data Warehouse, las empresas optan por crear distintos Data
Marts con los datos mas relevantes.

3.4.2 Herramientas de ETL.

El proceso basico y necesario para la construccion de una herramienta de
inteligencia empresarial es la transformacion ETL. De su implementacion
adecuada dependen la integridad, uniformidad, consistencia y disponibilidad
de los datos utilizados posteriormente en el componente de analisis de una
solucion de Bl (Bustamante Martinez, Galvis Lista, & Gomez Fl6rez, 2013).

Este acronimo se refiere a los procesos de extraccion, transformacion y carga
(eninglés Extract, Transform y Load) de datos para proporcionarles una misma
estructura y asi, posteriormente poder almacenarlos en el Data Warehouse (ver
Figura 21).
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Figura 21. Herramientas ETL. Fuente. (Fernandez O. , 2022).
= Extraer.

La etapa de extraccion de datos consiste en recoger los datos de las
distintas fuentes de origen. Al iniciar esta fase se deben planear las tareas
a seguir y posteriormente identificar los datos candidatos (Joyanes Aguilar,
Camargo Vega, & Giraldo Marin, 2016).

= Transformar.

Esta fase busca la transformacion de los datos a un formato claro a través
de una serie de procesos entre los que podemos destacar:

Eliminacion de datos duplicados, incompletos o erréneos.
Eliminacion de campos de registro innecesarios.

Validacion de datos dentro de un rango admisible de valores.
Conexion de datos de distintas fuentes.

= (Cargar.

Por dltimo, tras la ejecucion de las dos fases anteriores, los datos son
guardados con su debido formato en un almacén de datos para poder
cargarlos en el momento en el que se requieran. Esta carga puede ser
completa si se mueven todos los datos a la vez o incremental si se mueven
en bloques cada cierto tiempo establecido (Fernandez 0., 2022).

Dicho lo anterior, hay que aclarar que en una aplicacion de Bl el proceso ETL
se realiza en dos ocasiones. La primera se da al extraer los datos de origen 'y
cargarlos en el Data Warehouse y el segundo se da en la extraccion de estos
datos del DW para su uso en herramientas visuales o informes.

Existen multitud de herramientas de ETL, por lo que escoger la que mas se
ajuste a las necesidades especificas de la empresa es crucial para asegurar el
éxito del proyecto. De hecho, tal y como indican Alberto Rodriguez Rodriguez y
Elizabeth Bernal Gamboa (Rodriguez Rodriguez & Bernal Gamboa, 2019), en
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ocasiones los procesos ETL se enfrentan a una serie de problemas que pueden
llevar al fracaso del sistema, tales como:

Arqguitectura de las bases de datos desconocida.

Acciones semejantes duplicadas en distintos sistemas.

Elevada cantidad de sistemas de informacion.

Ausencia de codificaciones.

Bajo uso de estandares institucionales, nacionales e
internacionales, entre otros criterios.

Si estos problemas no se analizan y resuelven, el desarrollo del proyecto de
inteligencia de negocios puede verse impedido (Rodriguez Rodriguez & Bernal
Gamboa, 2019).

3.4.3 Sistemas OLAP.

Un Sistema OLAP (Online Analytical Processing) es un sistema de
procesamiento analitico en linea. Segun la definicion que da Yolanda Lopez
Benitez, se puede definir como una base de datos dimensional que sirve de
soporte para el analisis de predicciones de situaciones futuras y tendencias
(Lopez Benitez, 2018). Este procesamiento suele implicar la lectura de un
volumen muy elevado de datos (Data Marts), normalmente correspondiente al
registro histoérico de un par de anos, pero es capaz de proporcionar al usuario
un acceso sencillo a la informacion que busca.

Un sistema de este tipo puede estructurarse mediante un cubo
multidimensional cuyas piezas son contenedores moviles de informacion (ver
Figura 22). En funcion de esta movilidad de piezas se determina la técnica de
analisis (L6pez Benitez, 2018):

Figura 22. Cubo multidimensional OLAP. Fuente. (Leon Guzman, 2019).
= Analisis Drill Up.

Permite agrupar los datos con un menor nivel de detalle, es decir, acceder
a estos subiendo por los niveles definidos del cubo.
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= Analisis Drill Down

Es la herramienta mas representativa del Sistema OLAP ya que permite al
usuario acceder a la informacion general e ir bajando hasta el detalle mas
primitivo de la misma.

Por dltimo, atendiendo al modo de procesamiento de los datos, existen tres
categorias para los Sistemas OLAP:

1. Servidor MOLAP o Multidimensional Online Analytical Processing.

Posee un modo de procesamiento multidimensional que calcula
previamente la informacion para que el usuario acceda rapidamente a ella.
Este infimo tiempo de respuesta lo convierte en el sistema OLAP por
excelencia en las empresas.

2. Servidor ROLAP o Relational Online Analytical Processing.

Con un sistema de procesamiento relacional, analiza grandes cantidades
de datos y puede proporcionar a los usuarios la informacion en tiempo real
(Lopez Benitez, 2018). No requieren calculos previos como el MOLAP, sino
que el sistema genera consultas SQL que proporcionan la informacion en
el momento adecuado.

3. Servidor HOLAP o Hybrid Online Analytical Processing.

Posee un sistema de procesamiento hibrido entre los dos anteriores que
almacena unos datos como en un sistema MOLAP y otros como en un
ROLAP buscando que las consultas se ejecuten y procesen mas
rapidamente.

3.4.4 Data Mining (DM).

El Data Mining (DM) o Mineria de Datos es el conjunto de metodologias
dedicadas a la blsqueda de modelos, patrones o desviaciones de grandes
cantidades de datos con un objetivo predictivo. Por tanto, permite dar
respuesta a futuros escenarios, siendo capaz de convertir los datos en
informacion y la informacién en conocimiento (L6pez Benitez, 2018).

A través de la Mineria de Datos se puede responder rapidamente a preguntas
de negocios que tradicionalmente consumian mucho tiempo (Carne Presser,
2009). Trabaja implementando un proceso de modelado, de forma que se
construye un modelo de una situacion a la que somos capaces de respondery
después se aplica a otra situacion de la cual se desconoce la respuesta (Carne
Presser, 2009).
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3.5 Operational Intelligence (Ol).

De forma paralela al Business Intelligence (Bl) se ha desarrollado el concepto
de Operational Intelligence (Ol) o Inteligencia Operacional. Si bien es cierto que
comparten algunas similitudes, este se ha desarrollado hace relativamente
muy poco tiempo y su modo de funcionamiento es completamente diferente.

Dicho esto, puede definirse la Ol como una técnica que permite proveer al
usuario de los datos mas inmediatos capturados de sus operaciones vy
procesos. Esto es, trabaja con los datos operacionales en tiempo real.

Esta herramienta permite detectar tendencias o posibles desviaciones en las
operaciones, asi como cruzar la informacion en real-time con los datos
histéricos para generar alertas y ayudar a la toma de decisiones de la
organizacion. Es importante subrayar que esta herramienta funciona gracias al
ya mencionado Internet Industrial of Things (lloT) instalado mediante
dispositivos inteligentes en la maquinaria de la organizacion, que permite que
estas se comuniquen entre si y recopilen todos los parametros para los que
han sido programados.

El potencial de una herramienta de inteligencia operacional es enorme ya que
proporciona la informacion que el usuario necesita en el momento exacto en el
que la necesita. Las ventajas principales de una herramienta Ol se pueden
resumir de la siguiente manera:

= Accesibilidad a la informacion en cualquier momento.
= Monitorizacion en tiempo real.
= Creacion de una panoramica completa de la actividad.

La posibilidad de cruzar los datos ya almacenados anteriormente junto con
los datos obtenidos en tiempo real permite crear una imagen de la actividad
productiva real.

= Conexion simultanea de distintos usuarios desde distintos dispositivos.
= |ncremento de la productividad.

Una herramienta Ol se utiliza, entre otras cosas, para mantener a los
operarios informados. El hecho de que estos puedan acceder a la
informacion en cualquier momento les permite actuar consecuentemente
en el momento preciso y prever posibles problemas.

= Mejora de las competencias personales.

Poder conocer los puntos criticos de un proceso de produccion permite que
las empresas puedan invertir en formacion mas especifica para sus
operarios, facilitando asi el desarrollo de nuevas competencias personales.
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= Generacion de alertas.

Una de las caracteristicas mas importantes es la posibilidad de enviar
informacion relevante al usuario de manera automatica. Esto es, si se
cumplen una serie de condiciones previamente definidas, la herramienta Ol
puede enviar notificaciones o alertas al usuario permitiéndole estar
enterado en cada momento de las situaciones que se dan (Yglesias, 2008).

= Sustitucion del mantenimiento correctivo por el mantenimiento
preventivo.

3.5.1 Diferencias entre Business Intelligence vy
Operational Intelligence.

A su vez, es necesario aclarar las diferencias existentes entre la inteligencia de
negocio y la inteligencia operacional puesto que se tiende a confundir una con
otra. Lo cierto es que ambas inteligencias se engloban bajo el concepto de
Sistema de Informacion (Sl) y que, ademas, son utilizadas para el analisis y
mejora de los procesos desarrollados en la industria. Sin embargo, su
comportamiento y la informacion aportada por cada una de ellas, es diferente.

Por un lado, el Business Intelligence permite generar una imagen de la
actividad durante un largo periodo temporal que ya ha pasado. La informacion
aportada se obtiene de informes que se crean posteriores a los hechos, lo que
proporciona a la empresa la capacidad de identificar patrones y actuar de
manera reactiva. Para ello, se emplean Unicamente datos en reposo, es decir,
un historico de datos almacenados.

Por otro lado, el Operational Intelligence (Ol) es una tecnologia orientada
mucho mas al corto plazo porque se centra en la actividad real de los procesos
y no tanto en sus datos especificos. Esta tecnologia posee las ventajas de la
anterior porque trabaja con datos historicos, pero a su vez, también con datos
en movimiento, lo que permite que la informacion aportada sea continua,
inagotable y real. Su comportamiento hace que se puedan tomar decisiones en
el momento preciso porgue permite conocer tendencias, posibles desviaciones
e incluso notificar rapidamente al usuario si se ha producido un evento.

Ambas inteligencias son enormemente Utiles y potentes. La eleccion de usar
una respecto a la otra depende Unicamente de la intencion con la que se
pretenda analizar la actividad de la organizacion.

3.5.2 Elementos de la Inteligencia Operacional.

A pesar de que cada herramienta de Ol pueda ser diferente, comparten una
serie de elementos tecnolégicos cuya aportacion es fundamental para un
funcionamiento 6ptimo.
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3.5.2.1 CEP (Complex Event Processing).

El Procesamiento de Eventos Complejos o CEP permite analizar eventos
continuamente correlacionandolos entre si con el fin de identificar
posibles oportunidades o amenazas. Esta tecnologia es en el fondo, un
modo de monitoreo de la actividad, que procesa los flujos de informacion
asumiendo que todos los eventos son importantes y por ello deben ser
analizados. En la Figura 23 se representa su funcionamiento:

) 4

Figura 23. Funcionamiento de un CEP.

3.5.2.2 BAM (Business Activity Monitoring).

El Monitoreo de Actividad de Negocios es una herramienta que controla
en tiempo real el desempeno de los procesos y Sus operaciones
asociadas. Partiendo de una serie de indicadores previamente
establecidos, es capaz de identificar la situacion en la que se encuentran
dichos procesos y la evolucion que sufren con respecto a estos
indicadores.

La funcion principal del BAM se puede establecer como predecir, alertar
eventos y conocer la evolucion de los procesos.

3.5.2.3 BPM (Business Process Management).

La Gestion por Procesos de Negocio esta orientada a la busqueda de
procesos asociados a pérdidas de eficiencia en una empresa, analizando
la totalidad de sus procesos, de manera individual y luego de manera
conjunta. Es decir, se encarga de organizar aquellos procesos que
generan falta de rendimiento.

El proceso BMP se desarrolla en cinco etapas: diseno, modelado,
ejecucion, monitorizacion y optimizacion.

Llegados a este punto y una vez detallados todos los conceptos asociados a la
digitalizacion, se va a comenzar a desarrollar en los capitulos siguientes, la
planificacion, diseno, elaboracion e implantacion de la herramienta digital de
inteligencia operacional llevada a cabo.
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4.1 Introduccion.

En el presente capitulo se va a contextualizar el desarrollo de la herramienta
de inteligencia operacional llevada a cabo en la factoria industrial de Valladolid.
Para ello, en primer lugar, es necesario definir la tecnologia software bajo la
que se ha desarrollado este y sin la que no hubiera sido posible llevarlo a cabo.

4.2 Contextualizacion del Proyecto.

Tal y como se mencion6 en el apartado 1.1 Justificacion., el Grupo Michelin ha
dotado a la maquinaria del taller de su planta industrial en Valladolid, de una
red de dispositivos autdmatas que recopilan datos en tiempo real de todos los
procesos desarrollados alli. Estos automatas se comunican con los
ordenadores de la planta a través de una red de proceso, enviando todos los
parametros recopilados a una base de datos creada por la empresa.

A través del potente software de inteligencia operacional, OSlsoft, y sus
distintas herramientas, Michelin puede acceder, gestionar y exportar en tiempo
real los parametros deseados de esa gran base de datos. Esto me ha permitido
el desarrollo de la herramienta de Ol que se detallara en el siguiente capitulo.

4.3 OSlsoft y PI System.

OSlsoft es una innovadora empresa norteamericana que se fundoé por J. Patrick
Kennedy en 1980 con el objetivo de capturar datos de las computadoras
industriales y asi ayudar a la toma de decisiones de las empresas (OSlsoft.,
2021). A pesar de la multitud de proveedores de software similares que hay en
el mercado, OSlsoft es una de las mas reconocidas a nivel mundial, por su
potente infraestructura y la tan importante seguridad proferida a los datos.

Todos los productos y herramientas de OSlsoft forman un sistema que se
denomina PI System. El Pl System permite recopilar, analizar y visualizar
volimenes inmensurables de puntos de datos en un Unico servidor al que se
denomina PI Server.

A fin de esclarecer la compleja arquitectura y funcionamiento del Pl System, se
muestra en la Figura 24 la ejecucion del proceso interno completo desde la
recopilacion de los datos hasta su visualizacion.
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Organiza y mejora los

/ datos

Pl Server / Data
r'd consumer

Data
Source —o—‘ @ Pl Visualization Tool

Asset Framework

(@ Pl Interface —— @ -

batamvchive | Almacena los datos

Figura 24. Funcionamiento del Pl System. Fuente. (Sanchez Colunga, 2020).

4.3.1 Pl Server.

El servidor y elemento principal de Pl System es el Pl Server, que como puede
verse en la Figura 24 esta constituido por dos elementos que son los
encargados de recopilar los datos y organizarlos para su posterior visualizacion:
el Data Archive y el Asset Framework.

Es importante destacar que el Pl System permite recopilar datos de muchas
fuentes diferentes, desde archivos de texto a bases de datos o incluso
parametros introducidos a mano.

= Data Archive.

El Data Archive o Archivo de Datos se encarga de recoger y almacenar todos
los datos mediante una interfaz de OSlsoft (Pl Interface en Figura 24). Dada la
variedad de fuentes de informacion, es necesario proporcionar a estos
parametros un mismo formato para poder almacenarlos y trabajar con ellos.
Para ello, Pl System se encarga de proporcionar a cada dato recogido un
identificador Unico que se designa con el nombre de Pl Point y que ademas
siempre tiene asociado una marca temporal, con la fecha y la hora exacta de
recogida del dato.

En definitiva, lamamos Pl Point a cualquier dato recogido y almacenado en el
PI Data Archive.

= Asset Framework (AF).

El Asset Framework o Marco de Referencia de Activos es un elemento
indispensable puesto que se encarga de organizar todos los datos en una
estructura légica facilmente comprensible para el usuario. Este elemento
trabaja atribuyendo a cada proceso o parte de la empresa un asset (activo) y
los organiza posteriormente de forma jerarquica. Asi, cualquier usuario es
capaz de averiguar donde se encuentran los datos que esta buscando, ya sean
estos de un proceso, maquina o zona concreta del taller.
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4.3.2 Herramientas de visualizacidn de PI.

Una vez los datos han sido recogidos y almacenados en el Data Archive y
organizados mediante el Asset Framework, ya estan listos para poder ser
consultados. Para la consulta de datos, OSlsoft cuenta ademas con una serie
de herramientas de visualizacion que permiten acceder a ellos:

- Pl DataLink
- Pl Vision
Pl ProcessBook

En el caso que nos ocupa, vamos a centrarnos en las dos primeras
herramientas ya que son las empleadas para el desarrollo de la herramienta
gue se presenta en este documento.

4.3.2.1 Pl Datalink.

La herramienta Pl DatalLink es un complemento para Microsoft Excel que
permite acceder de forma sencilla a la informacion del Pl System y extraerla en
una hoja de calculo. Es completamente adaptable a las necesidades del
usuario pues le permite extraer la informacion de distintas formas y tratarla a
través del resto de opciones y herramientas graficas que posee Microsoft Excel.

——— —ar ~ 3 ———
{Archivo In\:P Insertar DISpOSICIir{de pagina Fbrm\lfs Datos  Wevisar  Vista Programador  Ayuda Transmisor de dat
| o= gu S ® %l L L 1 QR E @ D About
I (@] I Qg b Il lo |I ’ H ﬂ‘ @

@ Help
Current Archive " ¥ Compressed Sampled Timedl Calculated ~ Time | Explore Compare | Search Asset Properties | Update | Settings =
| Value Vaev ]| Datav  Datav Data Data > Fiered v [ v v 1 v Fitter (&) Feedback

I single Value “ Multiple Value 1 Calculation 1 Events 1 Search Properties Update Resources

Vil = N i e N ==

A B C D E F G H I J K

Figura 25. Interfaz de Pl DataLink.

Por un lado, se debe destacar que Pl DatalLink funciona a través de Pl System,
es decir, la informacion no es proporcionada directamente de la base de datos
de la empresa, lo que supone que la informacion de la organizacion se
encuentra siempre a salvo de posibles robos o espionaje industrial.

Por otro lado, esta herramienta trabaja con lo que se denomina “Ruta Raiz” del
parametro, es decir, para poder trabajar con la informacion es necesario en
primera instancia, extraer en una celda la ruta raiz del parametro que nos
interesa, véase el ejemplo del parametro “Consumo de aire” en Figura 26.

A pesar de que cada dato posee un identificador Unico, el Asset Framework los
agrupa bajo distintas rutas, esto es, la ruta “Consumo de aire” posee una
ingente cantidad de datos Unicos de consumo de aire que se van almacenando
con su respectivo valor y marca temporal.
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A B C D E F
\\EQUIPMENT_SITE_ROOT\TERM\BNSO01|Consumo de aire

[ 1

]
2
3
4
5
6
7

Figura 26. Ejemplo de ruta raiz en Pl DatalLink.

Para la bUsqueda de la ruta se utiliza la herramienta “Search” que permite
navegar por la base de datos de la empresa, pudiendo consultar cada maquina
del taller clasificadas por zonas. En particular, el usuario siempre podra
acceder a todos los datos registrados, desde el primer punto que se recogio
hasta el mas actual.

A continuacion (Tabla 1), se definen brevemente todas las funciones de PI
DataLink que pueden verse en la Figura 25.

Current Value | Ultimo dato recogido.

Single Value : :
(1) ) Dato recogido en una marca de tiempo
Archive Value -
concreta que debemos especificar.
Todos los datos recogidos para una ruta
Compressed en un periodo de tiempo que debemos
Multiple Value Data

especificar.
Sampled Data |Datos interpolados segin el intervalo
Timed Data  [temporal especificado.

Calculations | Calculated Data | Datos recogidos para un filtro temporal o

(2)

(3) Time Filtered | ecuacidn especificada.
Tabla 1. Funciones de Pl DatalLink.

Hay que mencionar, ademas, que Pl System permite definir una serie de
eventos para sus datos, esto es, mediante la definicion de una serie de
condiciones se establece un evento y en caso de que estas se cumplan, se
activa una notificacion de evento y se guarda en la base de datos.

Por lo tanto, no solo podemos tener datos puramente dichos, sino que ademas
podemos definir aquellos sucesos 0 eventos que nos interesa conocer si se
producen y cuando.

Pl DatalLink permite visualizar y comparar todos estos eventos que se han
producido en un periodo de tiempo especificado a través de sus funciones
“Explore” y “Compare”. Para este elemento el usuario puede ver, entre otros, la
hora de inicio y fin del evento, asi como la duracion de este calculada por P/
System automaticamente.
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=  Proceso de Extraccion de Datos.

Para ilustrar el proceso de extraccion de datos, vamos a emplear el
parametro “Consumo de aire” comentado anteriormente.

Una vez extraida la ruta del parametro a una celda, se elige la funcion que
queremos utilizar. En este caso usaremos la funcion “Current Value” para
obtener el Ultimo dato recogido. Esta funcion nos lleva a un formulario
(véase Figura 27) que solicita la celda donde se encuentra la ruta raiz (“Data
items”) y la celda donde queremos extraer el dato (“Outpull cell”). Ademas,
podemos seleccionar si deseamos obtener la marca temporal del dato.

Current Value v X
2

Root path (optional)

Data item(s)

| | | R

08-mar-22 12:35:22 5800

Cutput cell
'Hoja2'1$C$4 |

(®) No time stamp
() Time at left
() Time on top

OK Apply

Figura 27. Proceso de Extraccion de Datos con Pl DataLink.

Tras pulsar en el boton “OK”, el sistema accede a la base de datos y extrae el
dato solicitado. En nuestro caso, el dato se muestra junto con su marca
temporal (Figura 27), ya que lo habiamos seleccionado previamente en el
formulario.

De esta manera tan sencilla e intuitiva se extraen los datos, sobre los que se
pueden hacer informes y calculos posteriormente.

4.3.2.2 Pl Vision.

Pl Vision es una aplicacion basada en navegador web, es decir, se utiliza online
y permite al usuario extraer, visualizar y seguir la informacion deseada a través
de pantallas disenadas. Una de las ventajas de esta herramienta es su
compatibilidad con el navegador de practicamente cualquier dispositivo, lo que
facilita su uso e implantacion en cualquier empresa.
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Este programa posee Unicamente dos interfaces, una primera interfaz inicial
genérica de acceso a pantallas ya disenadas y una segunda interfaz de diseno
de pantalla.

= |nterfaz Inicial de Pl Vision.

(@) i"'ll\.;lsion @ NewDispiay || 1]
] soarcn SE C | || Al Displays

3 All Displays
¥r Faverites

My Displays

@ Recent 2
- ——
1
I f Home
™ AG_O01-GENE.. >
| = AG_02.PREPA... >
| T AG 03-ENSA.. D>
™ AG_04-COCCI.. >
>

Figura 28. Interfaz Principal Pl Vision.

En la Figura 28 se muestra la interfaz inicial de la aplicacion de PI Vision, en la
que encontramos los siguientes elementos:

1) Tablero principal.
Muestra la miniatura de todas las pantallas que hay disponibles para
consultar, incluyendo tanto aquellas creadas por el usuario que accede
como aquellas creadas por otros usuarios de la organizacion y que han sido
posteriormente publicadas.

2) Activos de la Base de Datos.
Se muestra la base de datos a la que estamos accediendo, es decir, aquella
gue nos es publicamente accesible y que ya se encuentra claramente
ordenada y clasificada en activos gracias al Asset Framework. A través de
esta interfaz principal el usuario ya puede navegar directamente por la
base de datos si lo desea.

3) Buscador de Palabras Clave.
Por un lado, esta funcionalidad permite al usuario buscar una pantalla
concreta del taller sin necesidad de navegar por el tablero principal en su
blsqueda. Por otro lado, el usuario puede introducir una serie de palabras
clave para filtrar aquellas pantallas que le interesan. Dichas palabras clave
se deben haber definido previamente para cada pantalla disenada.
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Creacion de Nueva Pantalla.

Por Gltimo, se muestra la opcion de crear una nueva pantalla. Cabe
destacar que, inicialmente, las pantallas se disenan de manera individual
proporcionando al usuario todos los derechos sobre su pantalla, es decir,
la pantalla permanece funcionando oculta al resto de usuarios hasta que
su disenador decida publicarla y hacerla accesible para los demas.

= |nterfaz de Creacion de Pantalla Nueva.

O Pl Vision

Assels Display. Click Save loon®  Assel: | GENERAL_BNS ¥

HEE | =0 Kk 0 =3 xOv T @

@ GENERAL_BNS
@ MTG
(P POSICIONAMIENTO_BNS

Attributes

GENERAL_BNS

‘static machine characteristics
[ DESCRIPTION

[=] ELEMENT_NAME

[E PARENT_NAME

<None>

Consuma de aire

onsumo de aire medio 1410220
C d di

Figura 29. Interfaz de Creacion de Pantalla.

En primer lugar, para comenzar a disenar una pantalla de Pl Vision es necesario
conocer exactamente qué datos se busca representar, de qué formay con qué

fin.

De acuerdo con la Figura 29, la interfaz de desarrollo de una nueva pantalla

posee los siguientes elementos principales:

1)

2)
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Activos de la Base de Datos.

En primer lugar, el usuario debe seleccionar en el panel de la izquierda la
base de datos que desea emplear para el diseno de su pantalla. Al abrirla
aparecen todos los activos que esta posee y que han sido ordenados
mediante el Asset Framework (AF).

Atributos de los Activos.

Los activos de la base de datos tienen a su vez una serie de atributos
previamente definidos en la fase de creacion de la base de datos. Se debe
aclarar que los elementos a los que llamamos atributos son en realidad los
parametros puramente recogidos.

Concretamente, en este caso, el parametro “Consumo de Aire” que hemos
empleado en el apartado anterior, es un atributo de la base de datos, y en
particular, del activo “GENERAL_BNS” (Véase Figura 29).
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3) Galeria de Simbolos.

Una vez que el usuario ha localizado el atributo que desea representar, Pl
Vision le ofrece ocho formas posibles de visualizacion de esos datos, que
en Figura 30 hemos designado con letras para proceder a su explicacion.

b)

c)

d)

e)

f)

Assets

N B B = 0 Kk B

Figura 30. Simbolos de Visualizacion.

Tendencia.

Muestra un grafico que le permite ver todos los valores que ha ido
tomando el atributo a lo largo del tiempo. Ademas, permite anadir al
grafico tantos atributos como se desee. Esta herramienta puede ser
muy Util para analizar y comparar el comportamiento en el tiempo de
los distintos parametros.

Valor.
Muestra el parametro como valor, es decir, un dato Unico.

Tabla.

Permite visualizar uno 0 mas elementos en formato de tabla. Esta,
muestra, ademas, la tendencia del parametro y el valor maximo y
minimo que ha tomado.

Calibre Horizontal, Vertical y Radial.
Proporciona una vista grafica del valor del atributo en el momento
de visualizacion.

Grafica XY.

Permite relacionar fuentes de datos del eje X con fuentes de datos
del eje Y para explorar las correlaciones dos a dos de diferentes
datos.

Tabla de Comparacion de Activos.
Permite comparar datos de los atributos organizandolos por activos.

4) Editor de Calculos.

El usuario puede, ademas, realizar calculos con uno o varios Pl Point 'y
definir manualmente complejas expresiones matematicas y expresiones
l6gicas que le ayuden a analizar o tratar la informacion a su gusto.
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Las multiples expresiones reconocidas por Pl Vision estan recogidas en su
libreria de funciones que esta siempre accesible para su consulta. Entre
estas funciones encontramos:

- Funciones Matematicas.

- Funciones Condicionales.

* Funciones Agregadas.

- Funciones de Recuperacion de Pl Archive.
- Funciones de Blsqueda de PI Archive.
+ Funciones Estadisticas.

*  Funciones de Atributo de Punto.

* Funciones de Tiempo.

- Funciones de Respuesta Dinamica.

*  Funciones de Estado de Alarma.

* Funciones de Cadena.

Para definir una funcion el usuario tiene que rellenar un formulario como
el que se muestra en la Figura 31. Para cada expresion debe definir un
nombre que sea Unico y el servidor donde se encuentran almacenados
dichos puntos de datos. Finalmente, puede definir una descripcion si lo
desea para esclarecer el funcionamiento de la expresion o hacer algin
apunte al respecto.

Calculation Editor

Name ‘\ ‘

Name is required

Description

Server: ~ @

Drag and drop a PI Point from search results or type to
enter an expression.

Preview

w
=
1

Figura 31. Definicion de Calculos en Pl Vision.

5) Libreria de Elementos Graficos.
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Pi Vision posee una enorme seleccion de elementos graficos (véase Figura
32) clasificados por distintas categorias e industrias que pueden anadirse
rapidamente a la pantalla. Cada elemento es completamente
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personalizable, pudiendo modificar su color, tipo de relleno, sombra u
orientacion en el espacio.

Graphic Library

* 3-D Pushbuttons
* Air Conditioning
* Architectural

> Arrows

* ASHRAE Controls & Equipment
* ASHRAE Ducts
* ASHRAE Piping
* Basic Shapes

> Blowers

* Boilers

* Buildings

* Chemical

¥ Computer Hardware

Figura 32. Libreria de Graficos de Pl Vision.

Asimismo, permite alterar el estado del simbolo asociandolo a un activo,
de manera que este cambie de color o parpadee segun el estado del
activo que hemos asociado.

6) Buscador de Eventos.
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A través de este buscador el usuario puede consultar si se han producido
0 no los eventos previamente definidos para los distintos parametros en el
periodo temporal que haya sido elegido (ver Figura 33).

Pl Vision permite construir una tabla con esos eventos que muestra la hora
de inicio y finalizacion del evento, la duracion total del mismo, la maquina
en la que se ha producido dicho evento, la gravedad de esta y otra serie de
caracteristicas menos relevantes para el caso que nos ocupa.
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Edit Search Criteria

» Database IT Monitoring
» Time Range Timebar Duration
» Event Severity

» Event Name

» Event Type and Attribute Value

» Asset Name Assets on Display
» Asset Type

» Event State

» Event Category

» Event Acknowledgment

» Event Comments

» Event Duration

» Number of Results

» Search Mode Events Active in Time Range

Figura 33. Tabla de Eventos.

7) Botones de Guardado.
La pantalla siempre puede ser guardada, sobrescrita 0 exportada si el
usuario lo desea a través de los iconos de la Figura 34.

(=

Figura 34. Botones de Guardado.

8) Herramientas de Edicion.
La pantalla admite también la agregacion de cuadros de texto, imagenes
de multiples formatos y formas estaticas como poligonos regulares o
lineas. Ademas, se pueden organizar los elementos por capas, enviandolos
hacia delante, hacia atras o alineandolos entre si.

9) Control Temporal.
Por ultimo, una de las funcionalidades mas importantes que ofrece esta
aplicacion es el control temporal.
Pl Vision es una herramienta de inteligencia operacional porque en su
estado “natural” siempre muestra todos los datos en tiempo real. No
obstante, es posible navegar en el tiempo y consultar todos los datos y
eventos que se han ido registrando a lo largo del tiempo.

Figura 35. Panel de Control Temporal.

Mediante una serie de controles situados en la parte inferior de la pantalla,
se puede establecer el periodo temporal exacto que se desea analizar,
introduciendo la fecha y hora de este (“a” en Figura 35). Ademas, siempre
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se va a poder viajar hacia atras en el tiempo a través de un boton central
(“b” en Figura 35) que permite al usuario introducir el tiempo exacto que le
interesa. Este boton ofrece por defecto (Figura 35) la opcion de navegar
una hora, ocho horas, un dia, una semana o un mes hacia atras, pero se
puede introducir cualquier unidad de tiempo (Figura 36).

Figura 36. Boton de Navegacion Temporal.

En dltima instancia, el usuario siempre puede actualizar la pantalla de
nuevo al tiempo real a través del boton “Now”.

En definitiva, Pl Vision es una herramienta muy potente y con muchisimas
posibilidades, que permite el tratamiento y analisis de la informacion de
manera eficaz y segura, adaptandose siempre a las necesidades especificas
de la organizacion y del usuario y permitiendo navegar en el tiempo para
conocer las tendencia y desviaciones de la actividad de la empresa.

Para la herramienta que se pretende exponer en el presente documento se han
empleado ambas aplicaciones. La herramienta en cuestion esta realizada en
su totalidad en la plataforma de PI Vision, pero su desarrollo no hubiera sido
posible sin la ayuda de Pl Datalink. La planificacion, desarrollo y detalle de esta
se ilustrara en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 5.
PLANIFICACION DEL
PROYECTO DIGITAL.
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5.1 Introduccion.

Para poder desarrollar e implantar de manera exitosa un proyecto de
inteligencia operacional es necesario realizar previamente un plan cuya
estructura debe estar desagregada en fases que a su vez estaran
desagregadas en una serie de objetivos a cumplir. Sobre todo, tiene que estar
orientado a cumplir con los requerimientos especificos del cliente.

Para el caso que se expone en este Trabajo Fin de Grado, el desarrollo de la
herramienta de inteligencia operacional ha seguido cinco etapas:

Etapa 1: Justificacion del Proyecto Digital.
Etapa 2: Identificacion de Requerimientos.
Etapa 3: Definicion del Aimacén de Datos.
Etapa 4: Desarrollo de la Herramienta.
Etapa 5: Implementacion de la Herramienta.

En lo que se refiere a este capitulo, se van a desarrollar la primera, segunda y
tercera etapa. A lo largo de las dos primeras se determina la razén de ser del
proyecto, asi como las personas implicadas en él, sus objetivos y sus
requerimientos.

Por otra parte, para la tercera etapa se detallara la definicion del almacén de
datos (en adelante, Data Warehouse) implementado para elaborar la
herramienta.

5.2 Justificacion del Proyecto.

La primera fase para establecer el horizonte hacia el que se debe orientar la
creacion de la herramienta de Ol debe ser identificar a los interesados (en
adelante, stakeholders) de esta, asi como los requerimientos que desean
satisfacer con su implementacion.

Tal y como se ha puntualizado en ocasiones anteriores, el cliente para el que
se desarrolla dicha herramienta es la factoria de Michelin en Valladolid (en
adelante, el cliente). Su propédsito final es la elaboracion de un util de
visualizacion que muestre en tiempo real toda la informacion asociada a la
actividad industrial llevada a cabo en el taller de ensamblado agricola.

Tras varias reuniones con el cliente se pudo identificar claramente a todas las
personas solicitantes de la elaboracion del proyecto y los objetivos que
buscaban alcanzar con él.
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5.2.1 Identificacidon de Stakeholders.

Aun siendo Michelin el cliente principal, es posible desagregarlo a su vez en
multiples stakeholders especificos, cuyos objetivos y requerimientos en
ocasiones coinciden.

Es de suma importancia que las necesidades a cumplir estén alineadas con la
estrategia de la empresa puesto que, en definitiva, la razon de ser de cualquier
proyecto es aportar valor a la organizacion (Gonzalez Rosas, 2012).

Enla Tabla 3y Tabla 3 se definen, por un lado, a todos los stakeholders directos
o indirectos del proyecto y, por otro lado, sus objetivos.

‘ STAKEHOLDERS OBJETIVOS PRINCIPALES

Medir tiempos de ciclo y de produccion
rapidamente.

Identificar tendencias y conocer los puntos
criticos del proceso de ensamblado.

Departamento de

Organizacién de Agricola Optimizar los recursos materiales

implicados en el proceso productivo.

Conocer en tiempo real la actividad llevada
a cabo en el taller sin necesidad de
desplazarse hasta él.

Poseer una imagen general de la actividad
de todo el taller en tiempo real.

Identificar posibles cuellos de botella.

Jefes del Taller de

. Identificar tiempos muertos de produccion.
Ensamblado Agricola P P

Identificar paradas innecesarias de las
magquinas.

Conocer el momento exacto en el que se ha
producido un problema.

Operarios Implicados en la *  Conocer posibles puntos criticos del
Produccion de proceso productivo para poder actuar en
Ensamblado Agricola consecuencia y corregirlos.
Proveedor de Software de *  Proveer a la empresa Michelin un software
Inteligencia Operacional potente y eficaz y beneficiarse

econdmicamente de ello.
Tabla 2. Identificacion de Stakeholders y sus Objetivos.
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Reducir el nimero de neumaticos que
requieren de pequenos procesos de

Taller de Control y retoque.
Verificacion del Neumatico
Agricola *  Minimizar el nimero de neumaticos
desechados.

Optimizar su produccion.

Fabrica Michelin de *  Mejorar la calidad de sus productos.
Valladolid como Entidad
Beneficiarse econémicamente de la
implantacién de la herramienta.

Tabla 3. Identificacion de Stakeholders y sus Objetivos (continuacion).

Ahora bien, sucede en ocasiones que, a lo largo del desarrollo de un proyecto,
los objetivos establecidos inicialmente por los stakeholders varian, puesto que
surgen nuevos objetivos, se identifican problemas y desviaciones que antes no
habia o simplemente no es posible su cumplimiento a través del proyecto en
cuestion.

Lo principal es que la implementacion final del proyecto cumpla el maximo
ndimero de requerimientos y necesidades posibles. Por lo que al finalizar dicho
proyecto es importante hacer una evaluacion de cumplimiento de objetivos.

5.3 Definicion de Requerimientos.

Identificadas las necesidades y carencias de cada una de las partes
interesadas, se han agrupado aquellas coincidentes en requerimientos
especificos, con objetivos muy concretos a cumplir. Asi, se han definido diez
requerimientos especificos que se van a desarrollar a continuacion.

= REQUERIMIENTO 1: ESTADO DE LAS MAQUINAS.

Se solicita conocer en tiempo real el estado de todas las maquinas que
participan en el desarrollo de la actividad de ensamblado agricola.

Dado que el objetivo principal es que las maquinas implicadas estén
trabajando el maximo tiempo posible, el cliente desea poder conocer en
tiempo real el momento en el que estas estan paradas, asi como la duracion
de dichas paradas (ver Tabla 4).

Identificar paradas de las
maquinas en el momento
exacto en el que se producen.
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Identificar tendencias de
paradas 0 maquinas
Requerimiento 1 concretas problemaéticas.
Conocer la duracion exacta de
los distintos estados de cada
magquina.

Tabla 4. Objetivos del Requerimiento 1.
= REQUERIMIENTO 2: PRODUCCION DEL DIA ANTERIOR.

Para el control de la produccion (Tabla 5), el cliente solicita conocer la
produccion total realizada el dia anterior en cada una de las maquinas, asi
como visualizarla desagregada por turnos de trabajo.

En este caso, los datos a los que se accede son datos historicos porque
pertenecen al dia anterior al dia en curso y por tanto son datos ya
registrados y con un valor fijo.

REQUERIMIENTO OBIJETIVOS
- Conocer el nldmero de

unidades producidas cada
dia.

Saber si se ha cumplido o no
con el plan de produccion
Requerimiento 2 diario.

Identificar las tendencias de
fabricacion de cada maquina.
Conocer el ritmo de
fabricacion de cada maquina.
Identificar cuellos de botella
pasados.
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Tabla 5. Objetivos del Requerimiento 2.
» REQUERIMIENTO 3: PRODUCCION DEL DIA EN CURSO.

El cliente desea conocer en tiempo real la produccion de cada maquina del
taller de ensamblado, asi como visualizarla separada por equipos de
trabajo. En este caso, se desea informacion relativa al dia en curso, esto es,
datos que se actualizan en el momento exacto en el que se fabrica una
nueva unidad de producto (Tabla 6).

Dichos valores diarios de producciéon pasaran a ser los valores de
produccion del dia anterior una vez termine el horario de trabajo.

El horario de trabajo considerado en Michelin se divide en tres turnos:

Turno A. De 7:00 a 15:00.

Patricia Luque Alonso



Implementacion de una Herramienta de Inteligencia Operacional Para Monitorizar en Tiempo
Real la Actividad Industrial.

Turno B. De 15:00 a 23:00.
Turno C. De 23:00 a 7:00.

REQUERIMIENTO OBIJETIVOS

* Llevar un control en tiempo
real del nivel de produccion
del dia en curso.
Prever si se va a alcanzar el
Requerimiento 3 objetivo de produccion diario
establecido.
Identificar en tiempo real
problemas de stock.
Reconocer cuellos de botella
en tiempo real.

Tabla 6. Objetivos del Requerimiento 3.
= REQUERIMIENTO 4: DESARROLLO DEL DIAMETRO.

Se solicita establecer un sistema de analisis y monitorizacion del desarrollo
del diametro del neumatico en curso (ver Tabla 7).

Cada modelo de neumatico posee un diametro tedrico que debe alcanzar
mediante el hinchado de la membrana de la maquina BNS. No obstante,
dicho valor puede oscilar dentro de una tolerancia especifica, por lo que el
cliente desea conocer el momento en el que el desarrollo del diametro de
un neumatico se sale de tolerancias.

REQUERIMIENTO OBIJETIVOS

+  Conocer si se produce un mal
desarrollo de un neumatico
en el momento exacto.
Identificar maquinas
tendentes a incumplir la
tolerancia de desarrollo.
Asociar futuros problemas de
calidad a malos desarrollos
del diametro.

Requerimiento 4

Tabla 7. Objetivos del Requerimiento 4.

= REQUERIMIENTO 5: SEGUIMIENTO DEL STOCK DE NEUMATICOS.

Se desea llevar un control del estado del stock disponible en cada maquina
en tiempo real, esto es, tal y como se detalld en 2.3.1 Confeccién del
Neumatico., la maquina BNS requiere del producto final fabricado en la
maquina PAP. Es por ello que el cliente solicita conocer en cada momento
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el estado del stock para poder ajustar su fabricacion y ritmo en funcién de
este (Tabla 8).

REQUERIMIENTO OBIJETIVOS

+ Conocer si se produce falta o
exceso de stock.

Adecuar los objetivos diarios
de produccion al nivel de
Requerimiento 5 stock inicial.

- Optimizar la distribucién de
operarios en el taller en
funcion del nivel de stock de
cada maquina.

Tabla 8. Objetivos del Requerimiento 5.

* REQUERIMIENTO 6: ABASTECIMIENTO DE MESA.

El cliente solicita conocer el momento en el que se aprovisiona la mesa de
materiales de la maquina. Esto es, el momento en el que el operario se
desplaza para reponer los elementos que necesita y la duracion de esta
accion (Tabla 9).

REQUERIMIENTO OBJETIVOS
= Conocer el momento exacto

de aprovision de la mesa.

» |dentificar materiales mas
propensos a terminarse.

= Conocer el tiempo empleado

en realizar dicha tarea.
Tabla 9. Objetivos del Requerimiento 6.

Requerimiento 6

* REQUERIMIENTO 7: ESTADO DEL CICLO.

El cliente desea conocer en tiempo real parametros relevantes del ciclo de
fabricacion en curso en cada maquina (Tabla 10, Tabla 11.)

REQUERIMIENTO OBIJETIVOS

*  Conocer siempre el nivel de
ocupacion y carga de trabajo
de cada maquina.
Identificar maquinas cuyo
ritmo de trabajo es
inadecuado.
Tabla 10. Objetivos del Requerimiento 7.

Requerimiento 7
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Conocer las caracteristicas
principales de cada ciclo de

fabricacion.
Saber si se va a evacuar un
nuevo neumatico

proximamente.
Tabla 11. Objetivos del Requerimiento 7 (continuacion).

= REQUERIMIENTO 8: SEGUIMIENTO DE LA PRODUCCION TOTAL.

A pesar de lo que pueda parecer, este requerimiento esta relacionado con
los requerimientos 2 y 3 pero no es el mismo. Es decir, el cliente solicita por
un lado un informe de produccion desagregado por maquina y turno de
trabajo, que se corresponde con los requerimientos 2 y 3.

Por otro lado, solicita visualizar la produccion total del taller en el tiempo
(Tabla 12).

REQUERIMIENTO OBIJETIVOS
Conocer la tendencia de
produccion durante el periodo
de tiempo deseado.

Tabla 12. Objetivos del Requerimiento 8.

Requerimiento 8

= REQUERIMIENTO 9: TIEMPOS DE CICLO.

Se desea evaluar los tiempos de ciclo de cada uno de los neumaticos
fabricados en cada maquina. Es decir, el tiempo que pasa desde que se
empieza a producir un nuevo neumatico hasta que se termina (Tabla 13).

REQUERIMIENTO OBIJETIVOS
= Conocer el tiempo exacto de
fabricacion de cada modelo
de neumatico.
= |dentificar duraciones
extranas y asociarlas a
operaciones concretas del

ciclo.
Tabla 13. Objetivos del Requerimiento 9.

Requerimiento 9

= REQUERIMIENTO 10: ENVIO AUTOMATICO DE ALERTAS.

En Gltimo lugar, el cliente requiere recibir notificaciones automaticas por via
telematica con alertas asociadas a situaciones de ciclo irregulares que se
repiten en el tiempo. Para ello, se hace necesario definir previamente
cuales son aquellas situaciones que se consideran extranas (Tabla 14).
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REQUERIMIENTO OBIJETIVOS
= Ser alertado de situaciones
Requerimiento 10 irregulares y repetitivas del
ciclo.

Tabla 14. Objetivos del Requerimiento 10.

El hecho de hecho de registrar y cuantificar los objetivos de cada requerimiento
facilita la posterior evaluacion del éxito del desarrollo de la herramienta de
inteligencia operacional.

Llegados a este punto y una vez que las necesidades del cliente con respecto
al proyecto estan claramente recogidas y definidas, el siguiente paso sera la
planificacion del mismo, que pasa por la creacion de nuestro almacén de datos.

5.4 Definicion del Data Warehouse.

Conocidos los requerimientos del cliente y puesto que se trata de una
herramienta basada en datos, el siguiente paso para llevar a cabo la
herramienta digital fue definir claramente los bloques de datos necesarios para
el cumplimiento de cada requerimiento. Esto es, como parte del proceso ETL
anteriormente mencionado, debemos comenzar a crear nuestro Data
Warehouse definiendo todos los elementos de informacion necesarios para su
posterior extraccion y carga.

No obstante, previamente a comenzar con el diseno del almacén de datos, se
realizaron dos etapas intermedias formativas:

1. Etapa de Analisis de la Actividad Industrial Desarrollada en el Taller de
Ensamblado.

Durante un periodo de dos semanas se llevd a cabo una tarea de
comprension integra del funcionamiento de las maquinas implicadas en la
fabricacion del ensamblado.

Para ello, por un lado, se recorrid el taller analizando y estudiando
exhaustivamente la estructura de los puesto y las maquinas. Por otro lado,
se acompano a los distintos operarios durante la fabricacion de neumaticos
para poder conocer a fondo las distintas etapas de fabricacion y su método
operatorio.

Esta etapa intermedia facilitd enormemente la posterior planificacion del
modelo de datos necesario para desarrollar la herramienta de inteligencia
operacional.
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2. Etapa de Formacion Sobre el Software Empleado y la Estructura de
Datos de la Empresa.

En segundo lugar, se convoco una formacion impartida por el personal de
automatismos de la factoria, orientada a conocer el funcionamiento del
nuevo software de trabajo, 0Slsoft, asi como los pasos para su instalacion
y acceso.

Una vez finalizadas estas etapas, comenzé la creacion de nuestro Data
Warehouse. Para ello, en primer lugar, se definieron con exactitud los distintos
parametros de los que se necesitaba disponer. Muchos de estos, ya eran
recogidos por los autdmatas instalados en el taller, sin embargo, fue necesario
realizar una serie de solicitudes de reprogramacion de estos para recoger
nuevos parametros e incluirlos a nuestro almacén de datos.

Seguidamente, en (Tabla 15, Tabla 16, Tabla 17, Tabla 18, Tabla 19 y Tabla
21) se van a desarrollar los blogues de datos y parametros genéricos
programados en los automatas del taller que constituyen nuestro Data
Warehouse para el cumplimiento de cada requerimiento:

‘ REQUERIMIENTO PARAMETRO RUTA RAIz
Etapa de EUR.ES.VLD.TERM.BNSx.BNSx.GENERA
Fabricacion BNS L_BNS.00.Etapa de fabricacion
Requerimiento
1,7y9 Etapa de EUR.ES.VLD.CONF.PAPx.PAPX.GENERAL
Fabricacion PAP _PAP.00.Etapa de fabricacion

Tabla 15. Bloque de Datos de los Requerimientos 1, 7 y 9.

REQUERIMIENTO PARAMETRO RUTA RAiz
Produccion del Dia EUR.ES.VLD.TERM.BNSx.BNSx.MTG.0O.
Anterior del Equipo Fab_EqA_y
A en la BNS
Produccion del Dia EUR.ES.VLD.TERM.BNSx.BNSx.MTG.0O.
Anterior del Equipo Fab_EqB_y
B en la BNS
Produccion del Dia EUR.ES.VLD.TERM.BNSx.BNSx.MTG.0O.
Anterior del Equipo Fab_EqC_y
CenlaBNS
Produccion del Dia EUR.ES.VLD.CONF.PAPXx.PAPX.GENERAL

Anterior del Equipo _PAP.00.Fab_EqgA_y
A en la PAP

Produccion del Dia EUR.ES.VLD.CONF.PAPx.PAPX.GENERAL

Anterior del Equipo _PAP.00.Fab_EqB_y
B en la PAP

Produccion del Dia EUR.ES.VLD.CONF.PAPx.PAPX.GENERAL

Anterior del Equipo | _PAP.00.Fab_EqC_y
C en la PAP
Tabla 16. Bloque de Datos del Requerimiento 2.

Requerimiento
2
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' REQUERIMIENTO

Requerimiento
3y5

PARAMETRO RUTA RAIZ
Produccion del EUR.ES.VLD.TERM.BNSx.BNSx.MTG.00.
EquipoAenla BNS | Fab_EqA
Produccion del EUR.ES.VLD.TERM.BNSx.BNSx.MTG.00.
EquipoBenlaBNS | Fab_EqgB
Produccion del EUR.ES.VLD.TERM.BNSx.BNSx.MTG.00.
Equipo Cenla BNS | Fab_EqC

Produccion del
Equipo A en la PAP

EUR.ES.VLD.CONF.PAPx.PAPx.GENERAL
_PAP.00.Fab_EqA

Produccion del
Equipo B en la PAP

EUR.ES.VLD.CONF.PAPx.PAPx.GENERAL
_PAP.00.Fab_EqB

Produccién del
Equipo C en la PAP

EUR.ES.VLD.CONF.PAPx.PAPx.GENERAL
_PAP.00.Fab_EqC

Tabla 17. Blogue de Datos de los Requerimientos 3 y 5.

PARAMETRO

RUTA RAiz

‘ REQUERIMIENTO

Requerimiento
4

Desarrollo Teérico
en la BNS

EUR.ES.VLD.TERM.BNSx.BNSx.MTG.00.
Desarrollo carcasa teorico

Desarrollo Real en
la BNS

EUR.ES.VLD.TERM.BNSx.BNSx.MTG.00.
Desarrollo carcasa real

‘ REQUERIMIENTO

Requerimiento
6

Tabla 18. Bloque de Datos del Requerimiento 4.

PARAMETRO
Grafcet de
Aprovision

RUTA RAIz
EUR.ES.VLD.TERM.BNSx.BNSx.POSICIO
NAMIENTO_BNS.O00.Grafcet
aprovisionamiento

Posicion Mesa de
Aprovision

EUR.ES.VLD.TERM.BNSx.BNSx.POSICIO
NAMIENTO_BNS.00.Posicion mesa

‘ REQUERIMIENTO

Requerimiento
8

Tabla 19. Bloque de Datos del Requerimiento 6.

PARAMETRO

Produccién del Dia
Anterior del Equipo A
en la BNS

RUTA RAIz

EUR.ES.VLD.TERM.BNSx.BNSx.MTG.00.F
ab_EgA_y

Produccién del Dia
Anterior del Equipo B
en la BNS

EUR.ES.VLD.TERM.BNSx.BNSx.MTG.00.F
ab_EqB_y

Produccién del Dia
Anterior del Equipo C
en la BNS

EUR.ES.VLD.TERM.BNSx.BNSx.MTG.00.F
ab_EqC_y

Produccién del Dia
Anterior del Equipo A
en la PAP

EUR.ES.VLD.CONF.PAPx.PAPX.GENERAL_
PAP.00.Fab_EqA_y

Produccién del Dia
Anterior del Equipo B
en la PAP

EUR.ES.VLD.CONF.PAPx.PAPX.GENERAL_
PAP.00.Fab_EqB_y

Tabla 20. Bloque de Datos del Requerimiento 8.
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oduccion O'EZ'UEI’;)?) ¢ | EUR.ES.VLD.CONF.PAPx PAPX GENER
en la PAP AL_PAP.0O.Fab_EqC_y

Produccion del EUR.ES.VLD.TERM.BNSx.BNSx.MTG.00.F
Equipo Aenla BNS |ab_EgA

Produccion del EUR.ES.VLD.TERM.BNSx.BNSx.MTG.00.F
EquipoBenlaBNS |ab_EqB

Produccion del EUR.ES.VLD.TERM.BNSx.BNSx.MTG.00.F
EquipoCenla BNS |ab_EqC

Produccion del EUR.ES.VLD.CONF.PAPx.PAPX.GENERAL_
Equipo A en la PAP PAP.00.Fab_EqA

Produccion del EUR.ES.VLD.CONF.PAPx.PAPX.GENERAL_
Equipo A en la PAP PAP.00.Fab_EqgB

Produccion del EUR.ES.VLD.CONF.PAPx.PAPX.GENERAL_
Equipo A en la PAP PAP.00.Fab_EqC

Tabla 21. Bloque de Datos del Requerimiento 8 (continuacion).

Cabe aclarar que nuestro almacén de datos se compone de una ruta raiz para
cada maquina BNS y cada PAP, no obstante, en las tablas anteriores se ha
incluido una ruta raiz genérica para cada parametro, tal como,
“EUR.ES.VLD.TERM.BNSx.BNSx.POSICIONAMIENTO_BNS.00”, donde “x” es en
realidad el nimero exacto asociado a cada maquina.

Para finalizar, una vez han sido definidos los bloques de datos contenidos en
nuestro Data Warehouse, el siguiente paso es proceder a la construccion y
elaboracion de la herramienta digital. De este modo, en el proximo capitulo, se
va a detallar el formato y estructura de la herramienta, asi como todos los
elementos que presenta y el proceso de programacion seguido para su
obtencion.
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6.1 Introduccion.

A lo largo de este capitulo se va a detallar paso a paso la construccion de la
herramienta de visualizacion a través de la aplicacion Pl Vision del software
OSlsoft. Siguiendo con el proceso ETL mencionado anteriormente, se va a
definir, la extraccion y la carga de todos los datos en el tablero de PI Vision.

Con el objeto de esclarecer la explicacion de la herramienta desarrollada, esta
se va a estructurar en pantallas y subpantallas de la siguiente manera:

a. Pantalla General de Usuario.
a) Pantalla General de Confeccion.
l. Pantalla de PAP.
b) Pantalla General de Terminacion.
I. Pantalla de BNS.
c) Pantalla de Produccion de PAP y BNS.
b. Pantalla de Aprovisionamiento.
c. Pantalla de Parametros de Ciclo de Maquina.

Es necesario subrayar que el diseno de dicha herramienta se ha realizado con
dos objetivos claros:

1- Cumplir con el maximo nuimero posible de requerimientos del cliente
Michelin.

2- Implementar un diseno facilmente comprensible para cualquier usuario,
de manera que, incluso siendo ajeno al taller de ensamblado, se pueda
comprender el conjunto de maquinaria, su estado y la informacién que
se muestra.

A continuacion, se va a desglosar cada una de estas pantallas, detallando todos
los elementos graficos que contienen, como han sido programados y cual es su
funcion especifica.

6.2 Pantalla General de Usuario.

Como se mostro en 4.3.2.2 Pl Vision., la interfaz inicial de una pantalla de Pl
Vision es un tablero negro completamente vacio (ver Figura 29) donde se
extraen y cargan los datos del Data Warehouse en forma de elementos graficos
a voluntad del disenador.
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VLD - AGRICOLA

ENSAMBLADO AGRICOLA j
=

Qi) 4

m ‘i
Il {1 S

Figura 37. Interfaz Principal de Herramienta de Ol.

En la Figura 37 se muestra la interfaz inicial de la herramienta de inteligencia
operacional. En ella se encuentra contenida toda la maquinaria implicada en el
proceso de ensamblado del taller agricola.

Pese a parecer una herramienta demasiado extensa, se visualiza a la
perfeccion en cualquier monitor. Ademas, posee unos controles que permiten
navegar rapidamente por ella, ampliando, alejando o centrando la imagen.

En el encabezado de la misma, encontramos a la derecha el logotipo de la
empresa Michelin, que se incluyd mediante la pestana “imagen” y encima de
este, un cuadro de texto indicando el departamento al que pertenece dicha
pantalla, esto es “VLD-AGRICOLA” (ver Figura 38).

VLD - AGRICOLA

,g(@f |

MICHELIN

Figura 38. Logotipo Michelin en Pl Vision.

Se localizan también tres titulos en amarillo cuya mision es subdividir
claramente cada zona del taller. Son elementos de funcionalidad informativa,
introducidos mediante un cuadro de texto.

Dada la dimension de la pantalla general, y a fin de visualizarla de manera
clara, se van a desarrollar a continuacion el resto de las pantallas en las que
se divide esta.
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6.3 Pantalla General de Confeccion.

CICLD CICLO
PAPO1 MARCHA PAPD2 MARCHA PAPO3 MARCHA

Etapa Cido: 50 Etapa Cicla:
Hora Inicie: Hora Inicio:

o 4 8 C o L
My 26 32 26 84 =, A 32 28 32 9
Hoy 25 0 0 25 okoodemt EUNIEL ; 27 oALLL L By 201 0 29

PAPO4 MARCHA

Equps A B | C TOTAL B

Aper 30 31 31 92 = Aer 33 32 20 0O
Hoy 27 1 0 28 LRl K| Hy 272 0 29

CICLO CICLOD
ANl MARCHA (RAGNEE  PARADA (It MARCHA

Etapa Ciclo: 55 Etapa Ciclo: 41 Etapa Gida: ()
Hora Inick Hora Inicia: Horm Iniciec

. Etapa BNESIE
i s B G o
Ayer 34 32 34 100 =| Ayer 34 27 34 95 WW
Hy 26 2 0 28 =« L Hoy 25 1 0 26

Hy 24 2 0 26

Figura 39. Zona de Confeccion Pl Vision.

Como puede observarse en Figura 1Figura 39, se encuentra situada a la
izquierda la pantalla general de la zona de confeccion del taller. Con respecto
a dicha zona, puede verse con un solo vistazo que este cuenta con nueve
maquinas PAP para desarrollar su actividad y, que, en el momento de tomar la
instantanea, cada una de ellas presentaba un estado diferente.

Las maquinas PAP se han enumerado desde PAPO1 hasta PAPO9 con el fin de
facilitar la comprension y monitorizacion del cliente.

Cada conjunto de elementos asociados a una PAP esta agrupado mediante un
fino marco cuadrado que se ha anadido a través de la lista de formas
geométricas que dibuja Pl Vision. Tras anadirlo a la pantalla, hemos eliminado
el fondo a través de “Format Shape” y cambiado el color del borde (“Border”).
En la Figura 40 se muestra el proceso seguido.
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Format Shape v
8-
—

Weight O—

Style

Format Shape...

Configure Multi-State...
Add Navigation Link...

Rotation O—

Angle 0

Figura 40. Proceso de Insercién Marco.

A cada conjunto de maquina PAP es lo que hemos denominado como “Pantalla
de PAP”, y se va a detallar claramente en el siguiente apartado.

6.3.1 Pantalla de PAP.

Cada maquina de confeccion ha sido programada de la misma manera, por
tanto, se va a tomar como ejemplo la maquina PAPO3 que se muestra en la
Figura 41.

PAPO3 MARCHA

Etapa Ciclo: 47
Hora Inicio:

Duracion: 0
(min)

Ciclo PAPO3
Eu A5 G 1o
50

Ayer 32 28 32 92
Hoy 20 1 0 21 °

20

Figura 41. Pantalla de PAPO3.

En primer lugar, para el icono de la maquina se empleé la libreria de graficos
de PI Vision. Dicha forma geométrica se extrajo de “Basic Shapes” (Véase
Figura 42) y sobre esta se anadio un cuadro de texto con el nombre de la
maquina PAP correspondiente. Para agregarla, basta con seleccionar la figura
deseada y arrastrarla hasta la pantalla vacia.
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Graphic Library

* ASHRAE Piping

¥ Basic Shapes

Figura 42. Libreria de Elementos Graficos.

Todas las figuras de la libreria carecen de color, sin embargo, es posible
modificarlo facilmente mediante la opcion de “Format Shape”. En nuestro caso,
el color del icono tiene una razon de ser que se va a explicar a continuacion.

6.3.1.1 Elemento 1. Estado de la Maquina.
6.3.1.1.1 Definicién.

Tras conocer las necesidades de nuestro cliente, se decidid definir tres estados
de funcionamiento para cada maquina:

1. Estado de MARCHA.

Este estado tiene asociado el color verde. El cliente considera que una
maquina se encuentra trabajando con normalidad si desde que inicio la
Gltima etapa del proceso de fabricacion han transcurrido menos de 15
minutos.

Si se da este caso, el icono de la PAP se ilumina en color verde y aparece
a su derecha un mensaje en verde que muestra “MARCHA”.

2. Estado de PARADA I.

Si han trascurrido entre 15 y 30 minutos desde que se inici6 la dltima
etapa, el icono se ilumina en color amarillo y aparece el mensaje
“PARADA” en amairillo.

3. Estado de PARADA L.

Si han trascurrido mas de 30 minutos desde que se inicio la Ultima etapa,
el icono se ilumina en color rojo, aparece el mensaje “PARADA” en rojoy
se muestra un mensaje que indica el tiempo que lleva la maquina
inactiva. Pese a no poder visualizarse en las imagenes, en este caso,
estos tres elementos parpadean, con el fin de alertar al usuario
rapidamente de la inactividad de la maquina.
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6.3.1.1.2 Programacién.

La programacion del estado de funcionamiento pasaba por la creacion de tres
variables, PAP_Estado, PAP_ Contador y PAP_Inactividad. Tal y como se detallo
en 4.3.2.2 Pl Vision., esto se realiza a través del editor de calculos.
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a. Variable PAP_Estado.

Encargada de mostrar el mensaje “MARCHA” o “PARADA” si el tiempo
transcurrido desde el inicio de la etapa es superior 0 no a 15 minutos. Su
programacion se ha realizado siguiendo el proceso mostrado en la Figura
43.

Para anadir una nueva variable aparece una ventana donde debera
definirse su nombre (en este caso, PAP_Estado), el servidor donde se
ubica nuestro Data Warehouse y, por ultimo, el calculo en cuestion.

Calculation Editor

Name is required

PAP01_Estado v o
Description

Server: | VLDRDIIWO001 v @)

Drag and drop a PI Point from search results or type to
enter an expression.

Figura 43. Proceso de Programacion de Nueva Variable.

Para programar el estado de la maquina se ha empleado la funcion
PrevEvent, considerada como una funcion de recuperacion de Pl Archive.
Dicha funcion necesita como argumento la ruta raiz del dato que
queremos emplear y una marca de tiempo.

En este caso, el parametro que necesitamos es la etapa de fabricacion
donde se registra la hora de inicio de cada etapa. Como marca temporal
utilizamos el simbolo ‘*’, que en Pl Vision representa la hora real en
cualquier momento.

A través de PrevEvent extraemos la marca de tiempo del ultimo valor
registrado previamente a la hora actual, por tanto, en nuestro caso,
muestra siempre la Ultima etapa registrada.

Para determinar el estado de la maquina se debe cumplir una condicion
de tiempo, por lo que, ademas se ha empleado una funcién condicional,
tal y como se muestra en la siguiente imagen (Figura 44):
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Calculation Editor

Name PAPO3_Estado
L Muestra "PARADA" si la maquina se encuentra en la
Description ) . ;
misma etapa durante méas de 15 minutos. En caso =
Server: | VLDRDIIWO0O1 v @

if (trunc (( '*'-
PrevEvent('EUR.ES.VLD.CONF.PAP@3.PAPO3.GENERAL_PAP.©0.Et
apa de fabricacion', '*') )/68))>15 then "PARADA" else
"MARCHA"

Figura 44. Programacioén del Estado de la Maquina.

Dicho cédigo de programacion puede transcribirse como: “Si la hora
actual menos la hora de inicio de la Ultima etapa de fabricacion, es
superior a 15 minutos, muestra el mensaje “PARADA”, si no muestra
“MARCHA”.

Por Gltimo, se ha anadido una pequena descripcion de la variable para
gue cualquier persona ajena pueda entender su funcion.

b. Variable PAP_Contador.

Encargada de contar los minutos transcurridos desde el inicio de la dltima
etapa hasta la hora actual. Su proceso de programacion es como la
variable anterior sin la funcion condicional (Figura 45). Por lo tanto, el
resultado es un nimero concreto de minutos que se actualiza en tiempo
real.

Calculation Editor

Name PAP03_Contador

_ Contador de la duracion de la etapa actual.
Description
Server:  VLDRDIIWOO1 v @)

trunc (( "*'-
PrevEvent('EUR.ES.VLD.CONF.PAP@3.PAP@3.GENERAL_PAP.@@.Et
apa de fabricacion', '*') )/ee)

Figura 45. Programacion Variable Contador.
c. Variable PAP_Inactividad.

Esta variable es combinacion de las anteriores y se encarga de mostrar
un mensaje de alerta si la maquina lleva mas de 30 minutos en la misma
etapa de fabricacion. El mensaje se ilumina en rojo, parpadea y muestra
“La maquina lleva X minutos inactiva” (donde X es el nimero de minutos).
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Para su programacion se ha usado una funcion condicional, PrevEvent y
Concat, una funcion de concatenacion de texto:

“If (trunc (( '**-
PrevEvent('EUR.ES.VLD.CONF.PAPO3.PAPO3.GENERAL_PAP.00.Etapa de
fabricacion’, '*') )/60) )>30 then Concat("Lleva", " ", trunc (( '*' -
PrevEvent('EUR.ES.VLD.CONF.PAPO3.PAPO3.GENERAL_PAP.00.Etapa de

fabricacion’, '*') )/60), " ", "minutos inactiva." ) else """

Hasta aqui se ha desarrollado la programacion de las variables implicadas, por
lo que, ahora, se va a detallar como se han empleado.

Por un lado, PAP_Estado y PAP_lnactividad se han cargado en la pantalla
arrastrandolas directamente, y , por otro lado, la variable PAP_Contador se ha
utilizado para la definicion de un multiestado.

Para definir un multiestado en PI Vision, basta con pulsar el boton derecho
sobre la figura que nos interesa y seleccionar “Configure Multi-State”. A
continuacion, se debe arrastrar a la ventana que aparece la variable que nos
interesa asociar a dicho estado.

Es importante destacar que los multiestados solo pueden definirse con
parametros numeéricos, es por esta razén por lo que se ha utilizado la variable
PAPO3_Contador.

Format Value..

Configure Multi-State..

Add Navigation Link_

: Multi-State Source
PAP03_Contador Value [

Drag and drop a data item or calculation to
replace multi-state source.

Value v

Bad data

Switch Symbolto  »

In

10000 [x]

Sﬂm

15 [

n

I

E 0
Figura 46. Proceso de Programacion de Multi Estado.

Una vez inscrita una variable a un multiestado, se debe indicar el rango de
valores asociado a cada color. En la Figura 46 se visualiza dicho procedimiento,
asi como el rango de valores programado para denotar el estado de la maquina
y el mensaje MARCHA/PARADA.
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Baste como muestra del resto de situaciones la Figura 47 en la que
visualizamos las otras dos formas de parada programadas.

Etapa Ciclo: 27
Hora Inicio:
Duracién: 22

Etapa Ciclo: 27
Hora Inicio:

Duracién: 68 (min)

(min)

Ciclo PAP03 Ciclo PAP05
e
5 i 50

40

Ayer 34 33 34 101 Ayer 33 32 29 94
Hoy 28 0 0 28 : e | [Hov (27]12 |0 | 29

Figura 47. Estados de Parada en PAP.

6.3.1.1.3 Funcion.
El estado de funcionamiento de la maquina es uno de los elementos mas
importantes en materia de informacion. Es por ello por lo que se ha pretendido
dar tanto énfasis a este elemento a través de colores llamativos y facilmente
asociables.

Dada la importancia para cualquier empresa de producir el maximo nimero de
horas optimizando el uso de sus recursos, poder conocer en tiempo real el
grado de funcionamiento de cada maquina es de suma importancia.

Al haber definido distintos estados para esta y, ademas, mostrar el tiempo
exacto de duracién de cada uno, el usuario es capaz de determinar el grado de
importancia de cada parada y ademas identificar en funcion de esta, la posible
razoén por la que se ha producido.

6.3.1.2 Elemento 2. Tabla de Produccion.
6.3.1.2.1 Definicion.

En la esquina inferior izquierda, se sitla una tabla que indica:

1. Produccién del dia anterior de la maquina desagregada por equipos
de trabajo (Equipo A, By C).

2. Produccion del dia en curso de la maquina desagregada por equipos
de trabajo (Equipo A, By C).

3. Produccion total del dia anterior y del dia en curso.

Tal y como se explicé anteriormente, la produccion del dia anterior es un dato
historico que se mantiene fijo durante 24 horas, sin embargo, la produccion del
dia en curso es un dato en tiempo real que se actualiza a medida que se va
fabricando.
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6.3.1.2.2 Programacién.

En primer lugar, para el diseno de la tabla se han empleado figuras cuadradas
de color amarillo. Después, se ha insertado la producciéon por equipos y, por
altimo, se han creado dos nuevas variables: PAPO3_Produccion_Ayer vy
PAPO3_Produccion_Hoy.

a. Produccion por Equipos.

Para la extraccion y carga de los valores de produccion se debe navegar por
la base de datos hasta encontrar el activo y atributo que se desea
representar. En nuestro caso, se busca representar las producciones por
equipos, que en nuestro Data Warehouse se denominan “Fab_Eq_y” y
“Fab_Eq”.

Una vez ubicados estos atributos, se selecciona el modo de extraccion
deseado que, en nuestro caso, es valor numérico y se arrastra hasta la
pantalla vacia.

Se puede observar en la Figura 48 el proceso seguido para la
representacion de estos atributos.

() GENERAL PAP _
Attributes

de aire medio

Cuenta de fabricada
Search in PAPO1 m Etapa de fabricacion
Fab_EgA
Fab_EgA y 32
Fab_EqB
Fab_EqB_y
Fab_EqC
Fab_EqC_y

£ Home +
£ CONF

v OV Y Y Y Y Y v

Figura 48. Extraccion de Produccion a Pantalla.

En Pl Vision es posible arrastrar y mover cualquier valor por él. Por tanto, los
parametros de produccion se han colocado dentro de la tabla arrastrandolos
con el raton.
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b. Produccion Total.

Para la produccion total se han programado dos variables, una para cada
produccion, siguiendo un proceso similar al mostrado en la Figura 43. No
obstante, en este caso las variables son simplemente una suma de
parametros, esto es, la produccion total del dia anterior sera la suma de las
producciones de cada equipo (ver Figura 49).
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Name PAP03_Produccion_Ayer Name PAP03_Produccion_Hoy
i - Fabricacion total hoy en la PAPO3.
Description Fabricacion total ayer en la PAPO3{ Description
Server | VLDRDIIWOO1 v (7 Sever | VLDRDIWOOT v @

'EUR.ES.VLD.CONF.PAPG3.PAPO3.GENERAL_PAP.00.Fab_EgA'+'EU
R.ES.VLD.CONF.PAP@3.PAPB3.GENERAL_PAP.0@.Fab_EqB'+'EUR.E
S.VLD.CONF.PAP@3.PAP@3.GENERAL_PAP.8@.Fab_EqC’

"EUR.ES.VLD.CONF.PAPB3.PAP@3.GENERAL_PAP.@Q.Fab_EqA_y'+'
EUR.ES.VLD.CONF.PAP@3.PAP@3.GENERAL_PAP.80.Fab_EqB_y'+'E
UR.ES.VLD.CONF.PAPG3. PAP@3.GENERAL_PAP.@@.Fab_EqC_y'

Figura 49. Variables de Produccion de PAP.

6.3.1.2.3 Funcion.
La informacién proporcionada por este elemento es muy valiosa, dado que, por
un lado, permite al usuario conocer rapidamente el nivel de produccion del dia
anterior, sin necesidad de consultar ningun otro documento y valorar si se
ajusta o no a los objetivos de produccion.

Por otro lado, a lo largo del dia en curso el usuario puede estar al tanto del nivel
de trabajo de cada maquina, evaluando si alguna no cumple con sus metas
diarias o si se va a producir un problema de estocaje.

6.3.1.3 Elemento 3. Grafico de Ciclo de Produccion.
6.3.1.3.1 Definicidn.

Situado en la esquina inferior derecha se encuentra una grafica que representa
el transcurso de los ciclos de fabricacion de la maquina. Lo que se visualiza en
dicha grafica es el parametro “Etapa de Fabricacion”, de modo que el periodo
transcurrido entre cada etapa O, es una nueva unidad fabricada.

6.3.1.3.2 Programacién.
Para su programacion basta con seguir el proceso mostrado a continuacion en
la Figura 50, escogiendo el dato “Etapa de fabricacion” y seleccionando la
opcion de grafica.

Respecto a la modificacion del formato, grosor y color de la linea se debe pulsar
el botdn derecho, seleccionar “Configure Trend” y modificarlo de la manera
deseada.
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v Trace Options

Configure Trend. . |:> Etapa de fabricacién

Add Navigation Link... Legend Label

Convert to Collection...

Etapa de fabricacion ~
Switch Symbaolto  » o D -
Weight _Q_
Style ~
Marker None ~

Format Trend Setting ~

Scale Range

Default to trend settings ~

Figura 50. Formato de Grafica en Pl Vision.

6.3.1.3.3 Funcion.
La visualizacion en tiempo real de cada uno de los ciclos de produccion es otro
de los elementos mas importantes respecto a la informacion que proporcionan
(Figura 51).

Para ilustrar mejor dicha funcionalidad, se muestra la siguiente imagen, en la
gue puede distinguirse a la derecha (1) el comportamiento habitual de un ciclo,
que se inicia en la etapa O y transcurridas el resto, vuelve a la etapa O.

No obstante, a la izquierda (2) podemos visualizar un ciclo irregular, esto es, un
ciclo en el que una etapa concreta del mismo ha durado mas de lo habitual.

Figura 51. Comportamiento Ciclos en Pl Vision.

Asi, es muy sencillo monitorizar ciclos de fabricacion e identificar en aquellos
que pueden ser irregulares donde y cuando se producen esas irregularidades.

6.3.1.4 Elemento 4. Informacidn Relativa a la Etapa.
6.3.1.4.1 Definicion.

Por Gltimo, se muestran tres parametros informativos con respecto al estado
de la etapa de fabricacién en curso:
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1- Etapa concreta de fabricacion.
2- Hora de comienzo de esta.
3- Duracion exacta de esa etapa.

6.3.1.4.2 Programacion.
Para su programacion se anadieron tres cuadros de texto nombrando cada
parametro, se arrastrd el parametro “Etapa de Fabricacion” para las dos
primeras y la variable PAP_Contador para la Ultima. Todas ellas se
seleccionaron en formato numérico.

6.3.1.4.3 Funcion.

La funcion de este elemento es proporcionar al usuario un seguimiento por el
transcurso del ciclo de la maquina, permitiendole conocer la duracion
especifica de cada operacion y estimar la hora de fabricacion de una nueva
unidad.

6.4 Pantalla General de Terminacion.
MICHELIN

@ MARCHA @ MARCHA e @ MARCHA

ayer 13131 26| 88 | R Y | == [~ 526 89

[hoy 24]1 0] 25| == [Ber [21]1 ] £l [hey 25/ 10 26

MARCHA MARCHA
04

Etapa Cica: 30
gm . .:-: | Tecrico | Real |
uragicn: 7 8.589.3

. [%e 30/25[34] 89 ' ' yer | 25|28 30 83
 [mey 20] 270 22] . [ney (24 2 0 26

BNS PARADA
08

| Ayer |30]28(27 85 |
| ey 26 0|0 26 |

Desarrollo

[ Teorico | Feal |
5.520.505.803.6)

Figura 52. Pantalla General de Terminacion.

La pantalla general del taller de terminacion se ha disenado siguiendo el mismo
formato que la de confeccion con el fin de facilitar la comprension de la misma
y unificar las funcionalidades (Figura 52).
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Para distinguirlas de alguna manera, se ha cambiado tanto el color de las tablas
de producciéon como el icono de la maquina, que en este caso es una
circunferencia.

De manera analoga a la anterior, esta pantalla permite conocer rapidamente el
ndmero de maquinas que trabajan en dicho taller, que como se ve son nueve y
también se han enumerado mediante un cuadro de texto.

6.4.1 Pantalla de BNS.

BNS PARADA
06

Etapa Ciclo: 39 Desarrollo

Hora Inicio: __Real |
Du(ra_c)ic')n: 19 8.555,8] |

Figura 53. Pantalla de BNS.

Respecto al funcionamiento y codificacion de los elementos de cada maquina,
se va a tomar de ejemplo la maquina namero 6, que, en el momento de la
instantanea, se encontraba en estado de parada | dado que la duracién de la
Ultima etapa era 19 minutos (véase Figura 53).

Los elementos representados en ella son en su mayoria los mismos que los de
6.3.1 Pantalla de PAP., pero adaptados a los parametros de las BNS. Por lo
tanto, vamos a centrarnos en definir aquellos que son distintos, detallando su
programacion y funcionamiento.

6.4.1.1 Elemento 1. Desarrollo del Diametro.

La informacion relativa al desarrollo del diametro del neumatico se puede
considerar como un bloque formado por dos mas pequenos a su vez. Estos
estan programados con los mismos parametros, pero poseen funciones
diferentes. Es por esto por lo que se van a detallar por separado.

6.4.1.1.1 Elemento 1.1. Tabla de Desarrollo del Didmetro.
La funcién de dicha tabla pasa por alertar al usuario de un desarrollo anémalo
del diametro del neumatico que esta en curso de fabricacion. Esto es posible
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gracias a dos parametros constituyentes de nuestro Data Warehouse (almacén
de datos): el desarrollo tedrico del diametro y el desarrollo real.

Para medir su irregularidad se ha definido una cota de tolerancia superior e
inferior de un 0,4% sobre el desarrollo teorico.

Dicho esto, se ha programado una variable booleana Ilamada
BNSO06_Fuera_Desarrollo para el analisis del comportamiento del desarrollo
Esto es, una variable 0-1 que muestra si se cumple o no la tolerancia (Figura
54).

Name BNS06_ Fuera Desarrollo

Muestra 1 si el desarrollo real es superior o inferior al

Description 0,4% del te6rico. En caso contrario, muestra 0]

Figura 54. Programacion Variable Bool del Desarrollo.

Dado que no es posible visualizar al completo su codigo de programacion, se
muestra a continuacion:

“if (('EUR.ES.VLD.TERM.BNS06.BNS06.Hinchado.00.Desarrollo
real')>(("EUR.ES.VLD.TERM.BNS06.BNSO6.Hinchado.00.Desarrollo tedrico')*1.004)
) then 1 else if (('"EUR.ES.VLD.TERM.BNS06.BNS06.Hinchado.00.Desarrollo
real')<(("EUR.ES.VLD.TERM.BNS06.BNS06.Hinchado.00.Desarrollo tedrico')*0.996)
)then1else 0 “

Este puede transcribirse como: “Si el desarrollo real de la carcasa esta por
encima del 100,4% del desarrollo tedrico o por debajo de su 99.6%, muestra
el valor 1, si no muestra O”.

Codificada la variable, se ha programado un multiestado para alertar al usuario
de un desarrollo extrano, iluminando el valor en rojo y parpadeando si se sale
de la tolerancia. (obsérvese Figura 55).
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Mulii-State Source

BNS06 Fuera Desarrollo. Value ﬁ

|_Real _
8.555,8]

Drag and drop a data item or calculation to
replace multi-state source

Property
Fill v
Bad data

%]
05 []

0

1A

In

v

Figura 55. Alerta de Desarrollo.

6.4.1.1.2 Elemento 1.2. Grafica del Desarrollo del Diametro.
En segundo lugar, el usuario puede visualizar en una grafica el comportamiento
y la tendencia del desarrollo a lo largo del tiempo (Figura 56).

En ella la linea de color amarillo se corresponde con el desarrollo teérico, pues
como vemos, es un valor fijo y la linea azul es la representante del desarrollo
real y por tanto oscila.

Figura 56. Gréafica de Desarrollo.

La mision principal de este elemento pasa por proporcionar al usuario la
informacidon necesaria para identificar y monitorizar tendencias de desarrollo,
asi como asegurar el cumplimiento de este parametro tan importante en la
produccion.
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6.5 Pantalla de Produccién de PAP y BNS.

El informe de produccion total de cada parte del taller se sitla a la derecha de
la interfaz general de usuario (Figura 57). Para facilitar la lectura de la interfaz
se han coloreado sus elementos del mismo color que las tablas de cada taller.

Producciéon Confeccién

Equipo A|Equipo B|Equipo C
271 275 281
TOTAL 827

Figura 57. Pantalla de Produccion de PAPy BNS.

Cada uno de estos informes se compone de dos elementos, una tabla de
produccion total del taller y una grafica que muestra la evolucion en el tiempo
de dicho parametro de produccion.

Tomando como ejemplo el informe de confeccion, se va a detallar la
codificacion de sus variables y su funcionamiento.

a. Tabla de Produccion.

En primera instancia, para la creacion de la tabla el proceso seguido es
exactamente el mismo al detallado en 6.3.1.2.2 Programacién. Cosa distinta
es la definicion de las variables.

En dicha tabla se representan cuatro variables de produccion, una para cada
equipo de trabajo y la Ultima siendo el total de las anteriores. Dichas variables
se han denominado como: Prod_A_PAP, Prod_B_PAP, Prod_C_PAP vy
Prod_total_PAP.

Las tres primeras se calculan como la suma de cada una de las producciones
del equipo en cuestion en cada maquina y la Gltima se calcula como la suma
de las tres variables anteriores (véase Figura 58).
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Name Prod_A_PAP Name Prod_total_PAP
Produccion total del Equipo A ayer] Produccién total de todo el taller de confeccion ayer
Description auip yerl Description v l
Server: | VLDRDIIWO0O1 ~ (® server. | VLDRDIW0O1 v @
("EUR.ES.VLD.CONF.PAP@1.PAPB1.GENERAL_PAP.08.Fab_EqA_v'+ ("EUR.ES.VLD.CONF.PAP@1.PAP@1.GENERAL_PAP.@®.Fab_EqA_y'+
"EUR.ES.VLD.CONF.PAP@2.PAP®2.GENERAL_PAP.@0.Fab_Eqh_y'+' 'EUR.ES.VLD.CONF.PAP@2.PAPB2. GENERAL_PAP.@8.Fab_EqA_y'+'
EUR.ES.VLD.CONF.PAP®3.PAP@3.GENERAL_PAP.@@.Fab_EqA_y'+'E EUR.ES.VLD.CONF.PAP@3.PAPO3.GENERAL_PAP.00.Fab_EqA_y'+'E
UR.ES.VLD.CONF.PAP84.PAP@4 . GENERAL_PAP.@6.Fab_EqA_y'+'EU w | | UR.ES.VLD.CONF.PAP@4.PAP@4.GENERAL_PAP.@@.Fab_EgA yv'+'EU  w

Figura 58. Variables de Produccion Total de PAP.
b. Grafica de produccion.

Este elemento representa la variable Prod_total_PAP con el fin de poder
conocer la tendencia de produccién a lo largo del tiempo y analizar asi, si el
taller mantiene un buen ritmo de trabajo o no.

Dado que PI Vision permite acceder a los datos del pasado, el usuario puede
contar con la informacion relativa al nivel productivo de muchos meses atras.

6.6 Pantalla de Aprovisionamiento.

Hasta aqui se han desarrollado todos los elementos constituyentes de la
pantalla principal. Ahora bien, existen en ella, ademas, dos enlaces de acceso
a otras pantallas que también han sido creadas. En este apartado, nos
centraremos en una de ellas.

En este caso, si el usuario pincha sobre la palabra escrita en color azul
“APROVISION” se le redirige a otra nueva interfaz a la que hemos denominado
como “Pantalla de Aprovisionamiento”.

El proceso para enlazar una pantalla a un cuadro de texto es el siguiente:
1° Anadir el cuadro de texto deseado.
2° Encima de él, pulsar el boton derecho del raton.

3° Seleccionar "Add Navigation Link” e insertar la direccion URL de la
nueva pantalla.

Vemos mostrado en la Figura 59 la interfaz general de esta nueva pantalla, en
la que se puede distinguir claramente cada una de las maquinas.
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VLD - AGRICOLA

APROVISIONAMIENTO MESA g}ﬁ
MICHELIN

" .

1822022 00750 n W20z 80758

18022022 00758 0} 122022 8075

BNS05 Posicién

Mesa:3

25
08

4 R
18m22022 00756
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Mesa: 7 o) Vesa:

" amezegse

Figura 59. Pantalla de Aprovisionamiento.

Como se preciso en el apartado 2.3.2.2 Proceso de Fabricacion en la BNS., la
mesa de materiales implicada en el funcionamiento de la maquina necesita ser
abastecida cuando se terminan sus constituyentes. Esta operacion la realiza la
persona que se encuentra trabajando en ese momento en dicha maquina
mediante un pulsador.

En este sentido, se hayan en nuestro almacén de datos dos parametros
asociados a esa tarea:

a. Estado de Aprovision.
Se activa en el momento en el que el operario pulsa el botén de rellenar
la mesa, esto es, una variable bool de valor O si esta desactivado o 1 en
caso contrario.

b. Posicién de Mesa.
En el momento en el que la mesa cambia de posicion, se recoge dicho
valor.

Con miras a cruzar ambas informaciones, se ha empleado una grafica que
representa la variable booleana de aprovisidon, de modo que cuando un
trabajador activa el pulsador y comienza a rellenar la mesa, se origina un pico
en la grafica.
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Figura 60. Escenarios de Aprovisionamiento.

Para ilustrar los posibles escenarios, se va a tomar como ejemplo la Figura 60
puesto que en ella resulta evidente la situacion de cada una de las maquinas.
Podemos distinguir lo siguiente:

1- En las maquinas 1y 2 no se ha producido falta de material en las
Ultimas ochos horas dado que no existe ningun pico en la grafica que
asi lo determine.

2- En la maquina 4 se ha producido un abastecimiento puesto que se
visualiza un pico.

3- Enlamaquina 5 se han dado tres necesidades de suministro de la mesa
en las dltimas horas.

De esta manera, el usuario es capaz de identificar de un modo muy sencillo
aguellas maquinas propensas a tener falta de productos y evaluar si se debe a
un mal aprovechamiento de los mismos o esta relacionado con otro tipo de
desviaciones.

6.7 Pantalla de Parametros de Ciclo de
Maquina.

En dltima instancia y para terminar con el desarrollo de la herramienta, se va a
detallar la Ultima interfaz llevada a cabo en Pl Vision.

Cada una de las maquinas que forman la pantalla general del taller, posee
escrita en la esquina superior derecha la palabra “CICLO” (Baste como muestra
la Figura 53). Este cuadro de texto se encuentra asociado a un enlace que
redirige al usuario a otra pantalla diferente a la que hemos llamado “Pantalla
de Parametros de Ciclo de Maquina“. En ella se muestran una serie de datos
complementarios relativos a los ciclos que pueden ser importantes para el
apoyo a la toma de decisiones del usuario.
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De esto se puede inferir que existen dieciocho pantallas mas, una para cada
maquina.

Asi, por ejemplo, tomando como muestra la maquina BNS 08, el usuario ha de
pulsar sobre el texto “CICLO” e inmediatamente después se le redirige a una
nueva interfaz en la que encontrara los siguientes elementos principales:

Parametros de Ciclo Evolucién Consumo Aire

Consumo de Aire BNS08
16

Método de Fabricacion 15

Operacion de Fabricacion PN e

Consumo de Aire 14,2

Presion de Funcionamiento 122,3

Figura 61. Pantalla de Parametros de Ciclo.

a. Estado de la Maquina.
Dicho elemento se ha programado exactamente igual que en la pantalla
general de usuario y posee la misma funcionalidad. Se ha anadido a
esta nueva interfaz dado que el cliente lo considera un parametro muy
importante del ciclo que debe estar en todo momento presente.

b. Tabla con Parametros de Ciclo Relevantes.

Se ha disenado, ademas, una tabla de cuatro filas que muestra las
variables mas significativas para el cliente respecto al ciclo de
produccion.

Estos datos se incluyeron en nuestro Data Warehouse en el momento
de su creacion por peticion del cliente, y, por lo tanto, en este caso,
basta con buscarlos en la base de datos, seleccionarlos y arrastrarlos
sobre el tablero de PI Vision.

c. Grafica de Consumo Real de Aire y Consumo Medio.
Por dltimo, se presenta una grafica que muestra la evolucion del
consumo real de aire en la maquina y lo compara con el consumo de
aire medio.
En la Figura 61, la linea de color verde representa el consumo de aire y
la linea de color rojo, el consumo medio.
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La finalidad de esta pantalla es proporcionar informacién complementaria que
puede ser relevante para el cliente en su analisis y monitorizacion de la
actividad. Asi, este puede adquirir una idea general de cuales son aquellas
maquinas que consumen mas aire, en qué momento lo hacen y si esto esta
relacionado con el método de fabricacion en curso o con alguna operacion
especifica.
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7.1 Introduccion.

Llegados a este punto, se han detallado todas las fases del camino seguido
para la obtencion final de la herramienta de inteligencia operacional. No
obstante, posteriormente a su desarrollo, esta debe de ser implantada e
instalada en aquellos dispositivos y zonas que requieran de su uso.

Su instalacién es conveniente, de hecho, porque nos permite evaluar el nivel
de cumplimiento de los requerimientos y objetivos de cada una de las personas
interesadas en este proyecto.

En el presente capitulo se va a detallar el proceso seguido para su implantacion
y se presentara una evaluacion del cumplimiento de las necesidades definidas
previamente.

7.2 Presentacion de la Herramienta.

Como se anot6 en 4.3.2.2 Pl Vision., las pantallas que se disenan en Pl Vision
se mantienen ocultas al resto de usuarios hasta que su desarrollador decida
compartirlas. Esto es, existen una serie de permisos definidos y asociados a la
cuenta de la persona que ha elaborado la pantalla en cuestion, pero estos se
pueden modificar, otorgando al resto de usuarios la posibilidad de visualizar,
utilizar y navegar por dicha herramienta digital en cualquier momento.

En el caso que nos ocupa, la herramienta en cuestion se mantuvo oculta
durante todo su periodo de desarrollo. Una vez se obtuvo el resultado final
deseado, se modificaron sus permisos para hacerla publica a todos los
usuarios interesados.

Aprovision_AG Ensamblado_AG

Display Access:

Unassigned AF Identities

Filter Identities — Identity Read Write
PI D3 AG Data Reader > I pi 3 AG Data Reader v O

Figura 62. Proceso de Publicacion de una Pantalla en Pl Vision.
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En la Figura 62 se muestra el proceso seguido para la publicacion de una
pantalla en Pl Vision. Cabe destacar que ademas de hacerla publica para su
lectura, es posible otorgar al usuario la posibilidad de escritura y edicion.

En nuestro caso, todas las pantallas disenadas se han publicado
exclusivamente en modo de lectura, a fin de evitar modificaciones o cambios
indeseados.

7.2.1 Implantacién de la Herramienta.

Con el objeto de conocer el nivel de satisfaccion del cliente con el resultado
final, asi como recoger posibles requerimientos y propuestas nuevas, se
organiz6 una reunién con el cliente. En ella se presentaron y detallaron
minuciosamente cada uno de los elementos de la herramienta digital, asi como
su funcionamiento y las posibilidades ofrecidas por esta.

Una vez obtenido el visto bueno por parte del cliente, se procedid a la
implantacion de la herramienta de inteligencia operacional en aquellas zonas
solicitadas por este. En este caso, el cliente solicitd implantar dicha pantalla en
un gran monitor situado en una de las salas del taller, permitiéndole
monitorizar en todo momento toda la actividad industrial para asi poder actuar
en caso de necesidad con la maxima antelacion posible.

7.3 Analisis de Cumplimiento de
Requerimientos.

Para dar por concluido todo el proceso asociado a la planificacion, desarrollo e
implantacion de la herramienta de inteligencia operacional, se va a realizar un
analisis que determinara el nivel de cumplimiento de los requerimientos del
cliente.

En otras palabras, se va a evaluar si se ha conseguido cumplir 0 no en primer
lugar, con los requerimientos definidos en 5.3 Definicion de Requerimientos.

7.3.1 Andlisis de Requerimientos.

En la Tabla 22 se indica la evaluacion genérica del nivel de cumplimiento de
los requisitos impuestos por el cliente. Esta se ha realizado basandose en el
resultado final de la herramienta digital, asi como en la opinion del cliente.

Si No

Estado de las Maquinas

Produccién del Dia Anterior
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Produccion del Dia en Curso

Desarrollo del Diametro

Seguimiento del Stock de
Neumaticos.

Abastecimiento de Mesa
Estado del Ciclo.

Seguimiento de la Produccion
Total.

Tiempos de Ciclo.

Requerimiento

Envio Automatico de Alertas.

Tabla 22. Evaluacion de Requerimientos.
un lado, puede observarse que, de los diez requerimientos establecidos al

inicio del desarrollo de este proyecto, ocho de ellos se han cumplido
totalmente, lo que supone que el 80% de las necesidades se han cubierto. Por
otro lado, los dos requerimientos incumplidos tienen una justificacion
inequivoca que se va a detallar a continuacion.
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= Seguimiento del Stock de Neumaticos.

Para poder realizar un calculo exhaustivo de stock en una maquina se
requiere conocer una serie de parametros que hasta el momento no ha sido
posible recoger mediante la red de proceso instalada en la fabrica. Estos
parametros son, por un lado, el stock de seguridad y, por otro lado, el stock
inicial diario en cada maquina.

Es decir, se puede conocer exactamente la fabricacion unitaria en las
maquinas en tiempo real, pero no conocemos el stock inicial con el que
empiezan a trabajar cada dia en el taller. Es por esto que, a pesar de que
se puede obtener un resultado estimado muy similar a la realidad, es
preferible que toda la informacion mostrada en una herramienta de esta
indole e importancia sea inequivoca.

= Envio Automatico de Alertas.

En efecto, el software 0OSlsoft incluye una funcidn que permite enviar alertas
por correo electronico al cliente si se dan una serie de circunstancias y
situaciones previamente definidas en su actividad industrial.

De esta manera, el cliente solicitd ser informado de aquellas situaciones
del ciclo de fabricacion irregulares y ademas repetitivas en el tiempo. Sin
embargo, para que Pl Vision pueda considerar una situacion como irregular
debe de compararla con algo.

Asi, por ejemplo, para considerar que una operacion concreta tiene una
duracion muy elevada debe de compararla con el resto de las operaciones
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iguales y realizadas en el pasado. El problema es que PI Vision al ser una
herramienta de inteligencia operacional, registra miles de datos al dia, que
a pesar de que son datos histéricos a los que se puede acceder en cualquier
momento, es bastante complejo acceder a ellos del modo requerido por el
cliente.

Deseo subrayar que ambos requerimientos no son imposibles de cumplir, pero
el primero de ellos requiere de la recogida de una serie de parametros adn no
posibles de captar y el segundo, requiere de una tarea muy compleja de
comparacion entre datos histéricos y datos en tiempo real que no ha sido
posible llevar a cabo en este proyecto.
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8.1 Introduccion.

Dado que la herramienta de inteligencia operacional ha sido desarrollada
exclusivamente para la factoria de Michelin en Valladolid y se ha implantado
en ella, se va a realizar como instancia final, un estudio econémico aproximado
que estime y cuantifique el coste monetario que ha supuesto para la empresa
la elaboracion e implantacion de dicha herramienta digital.

8.2 Estimacion de Costes Totales.

En la elaboracion de este proyecto se han llevado a cabo multitud de tareas y
actividades diferentes sin las cuales su desarrollo no habria sido posible.

Asi, para poder cuantificar de manera precisa el coste total asociado al proyecto
digital, se va a calcular por un lado el coste de dichas actividades y, por otro
lado, el coste asociado a la amortizacion de los activos empleados.

8.2.1 Estimacidon de Coste de Actividades.

La estimacion de costes por actividades se ha realizado evaluando estas
mediante tres parametros:

1. N.° personas implicadas en la actividad (P).
2. Horas dedicadas a la actividad (H).
3. Coste de la hora de la persona implicada en la actividad (CH).

Por lo tanto, la formula para el calculo de costes de actividad que se propone
es la siguiente:

Coste Actividad =P - H - CH

En la tabla siguiente (Tabla 23) se muestra la estimacion del coste de la hora
trabajada de las distintas personas que de un modo u otro han participado en
el desarrollo de la herramienta digital:

Persona Implicada Coste Hora (€)

Becario de Ingeniero de Organizacién Industrial 3,62
Ingeniero de Automatizacion 25,00
Ingeniero de Organizacion Industrial 12,50
Ingeniero de Calidad 15,63

Operarios 11,25

Tutor de Practicas 25,00
Jefe de Taller de Ensamblado 21,875

Tabla 23. Coste Horario de las Personas Implicadas.

= Becario de Ingeniero de Organizacion Industrial (Bec): Siendo este mi
caso en particular, con una jornada laboral completa de 8 horas al dia.

107 .
Patricia Luque Alonso



Implementacion de una Herramienta de Inteligencia Operacional Para Monitorizar en Tiempo

Real la Actividad Industrial.

Ingeniero de Automatizacion (Ing. Aut.): Siendo la persona encargada de
impartir la formacion de OSlsoft en dos sesiones, asi como la realizacion
de otras tareas asociadas al proyecto y su planificacion.

Ingeniero de Organizacion Industrial (Ing. Org.): Siendo estos mis
companeros del departamento de organizacion agricola, con una
jornada laboral completa.

Ingeniero de Calidad (Ing. Cal.): Implicada como parte representante del
departamento de calidad en la recogida de sus requerimientos.

Operarios (Op.): Implicados como parte de mi formacion sobre el ciclo
de fabricacion del ensamblado agricola.

Tutor de Practicas Asignado (Tut.): Siendo la persona encargada de
tutorizarme en el transcurso del proyecto con una media jornada laboral
de 6 horas al dia.

Jefe del Taller de Ensamblado (Jefe Ensam.) : Implicada como parte
representante del departamento de fabricacion del taller de
ensamblado agricola en la recogida de sus requerimientos.

Para simplificar la visualizacion de las tablas de costes se muestra entre
paréntesis la abreviatura que hemos proporcionado a cada una de las personas
implicadas.

Dicho esto, la clasificacion por paquetes de actividades y la estimacion
aproximada de su coste se muestra en las siguientes tablas (Tabla 24, Tabla
25, Tabla 26, Tabla 27, Tabla 28 y Tabla 29):
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Cédigo

Paquete | Codigo Actividad

Fecha Inicio

Fecha Fin

Duracion

Persona

N.°

€/h

Coste (€)

(h)

Implicada

Personas

Tabla 24. Coste de Actividad 1.

Paquete Codigo Actividad

Fecha Inicio

Fecha Fin

Duracion  Persona

N.° Personas

1.1 Leer Documentos Descriptivos dela | o5 15001 | 25/10/2021 5 Bec. 1 3,62 18,1
Actividad
1.2 Leer Métodos Operatorios 26/10/2021 | 26/10/2021 3 Bec. 1 3,62 10,86
1.3 Leer Sismogramas 27/10/2021 | 27/10/2021 3 Bec. 1 3,62 10,86
. .. . ) Ing. Org. 2 12,5 25
. . 1.4 Realizar Visita Guiada al Taller Agricola 27/10/2021 | 27/10/2021 1 Bec. 1 362 362
Industrial Visualizar Ciclos de Produccion en el Op. 4 11,25 450
1.5 Taller 08/11/2021 19/11/2021 10 Bec. 1 3.62 36.2
. - . . Ing. Org. 4 12,5 100
1.6 Realizar Visita Guiada al Taller Turismo 18/11/2021 | 18/11/2021 2 Boc, 1 3.62 724
. Op. 2 11,25 45
1.7 Acudir al Taller para Consulta de Dudas | 22/11/2021 | 06/04/2022 2 Bec, 1 3.62 724
TOTAL 26 TOTAL | 714,12

Coste (€)

Codigo

(h)

Implicada

Tabla 25. Coste de Actividad 2.
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21 Llamar Servicio d_e Info_rmatica para pedir 29/10/2021 | 29/10/2021 05 Bec. 1 3,62 1,81
Licencias
2.2 Instalar Pl Datalink y PI Vision en mi- 1 »q 105001 | 29/10/2021 2 Bec. 1 3,62 7,24
Ordenador.
Formacién - . » Ing. Aut. 1 25 62,5
2 Digital 2.3 Recibir Primera Formacion de OSlsoft. 02/11/2021 | 02/11/2021 2,5 Boc. 1 3.60 9.05
_ o . Ing. Aut. 1 25 62,5
2.4 Recibir Segunda Formacion de Pl Vision. | 04/11/2021 | 04/11/2021 2,5 Bec. 1 362 9.05
Realizar Tareas y Solicitud de Ing. Aut. 1 25 75
25 Reprogramacion de Variables. 08/11/2021 | 06/04/2022 8 Bec. 1 3,62 10,86
TOTAL 10,5 TOTAL | 238,01
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o o . . . Duracion  Persona N.c
‘ Codigo ‘ Paquete ‘ Caodigo ‘ Actividad Fecha Inicio Fecha Fin ) Implicada  Personas €/h ‘ Coste (€)
3.1 Convocar y Preparar Reuniones 29/10/2021 | 29/10/2021 0,5 Bec. 1 3,62 1,81
Realizar Reunion con Departamento de Ing. Org. 2 12,5 25
3.2 Organizacion 03/11/2021 | 03/11/2021 1 Bec. 1 3,62 3,62
Ing. Org. 2 12,5 37,5
Realizar Reunién con Departamento de
Recogidade | 3.3 IZFabriclje\clién de EnsZmbIado SR | AN, e JB:f(; : 267 245
3 Requerimien E 2 21,875 65,625
tos nsam.
. .. Ing. Org. 2 12,5 25
3.4 | Realizar Re””'oggﬁgazepa“ame”to de | 17/11/2021 | 17/11/2021 | 1 Bec. 1 3.62 3.62
Ing. Cal. 1 15,63 15,63
35 HeEeel Mg Uermleies o 04/11/2021 | 19/11/2021 3 Bec. 1 3,62 10,86
Desarrollo de Herramienta
TOTAL 7 TOTAL 194,095
Tabla 26. Coste de Actividad 3.

Codigo

Paquete Codigo Actividad

Fecha Inicio

Fecha Fin

Duracion

(h)

Persona
Implicada

N o
Personas

Coste (€)

Tabla 27. Coste de Actividad 4.
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4.1 Leer Documentacion de OSlsoft 08/11/2021 | 10/11/2021 3 Bec. 1 3,62 10,86
- Desanolode| 4.2 Trabajar con Pl Datalink 17/11/2021 | 26/11/2021 | 20 Bec. 1 3,62 72,4
D! 43 | Desarroliaria He{,:gg:]e”ta Digitalen Pl | 55 11/2001 | 14/03/2022 | 350 Bec. 1 3,62 1267

TOTAL 373 TOTAL | 1350,26




Cédigo

Paquete
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Cédigo

Actividad

Fecha Inicio

Fecha Fin

Duracion

Persona

N o
Personas

Coste (€)

Convocar y Preparar Primera

(h)

Implicada

Tabla 28. Coste de Actividad 5.

5.1 Presentacion de Proyecto 14/01/2022 | 14/01/2022 0,25 Bec. 1 3,62 0,905
Bec. 1 3,62 7,24
5.2 Presentar Prlme_r Prototipo de 20/01/2022 | 20/01/2022 5 Ing. Org. 2 12,5 50
Herramienta Jefe 5 21875 875
MNP Ensam. ’ '
mplantacion
5 dela 5.3 Cogvocar y P.'fepgra; St 17/02/2022 | 17/02/2022 | 0,25 Bec. 1 3,62 0,905
Herramienta resentacion de Proyecto
Digital - Bec. 1 3,62 7,24
5.4 Presentar::l’gr;rr:]ciignlzt’;ototl po de 24/02/2022 | 24/02/2022 5 |ni;. ]E)rg. 2 12,5 50
e ete 6 21,875 | 2625
nsam.
. ) Bec. 1 3,62 1,81
Implantar Herramienta Final en Taller . .
5.5 Agricola. 15/03/2022 | 15/03/2022 |0,5 EJefe, 1 21.875 10,94
nsam.
TOTAL 5 TOTAL 479,04

N o o o . Duracién | Persona N.°
Codigo Paquete Caodigo Actividad Fecha Inicio Fecha Fin (h) Implicada ~ Personas Coste (€)
i i Bec. 1 3,62 7,24
6.1 Realizar Ret;’n[or;fas con Tutor de 08/11/2021 | 06/04/2022 5
Seguimiento racticas Tut. 1 25 50
6 el Tl Realizar Reunién Semanal con Bec. 1 12,5 187,5
6.2 . L 19/11/2021 | 18/03/2022 15
Departamento de Organizacion Ing. Org, 1 3,62 54,3
TOTAL 17 TOTAL 299,04
Tabla 29. Coste de Actividad 6.
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Ahora, agrupando cada paquete de trabajo se obtiene el coste total asociado a
todas las actividades que se han llevado a cabo para la obtencion del proyecto
(ver Tabla 30).

Cadigo Paquete ‘ Coste (€)
1 Formacion Industrial 714,12
2 Formacion Digital 238,01
3 Recogida de Requerimientos 194,095
4 Desarrollo de Herramienta
Digital 1350,26
5 Implantacién de la
Herramienta Digital 479,04
6 Seguimiento de Trabajo 299,04
TOTAL (€) 3274,565

Tabla 30. Coste Total de Actividades.

8.2.2 Estimacion de Coste de Amortizacion.

Asi mismo, asociados al desempeno diario de la herramienta y a su sistema
operativo, debe tenerse en cuenta el proceso de amortizacion que sufren los
elementos de hardware y software que han sido empleados en él.

Teniendo en cuenta que la depreciacion es la pérdida de valor que sufre un
activo con el paso del tiempo (Vazquez Burguillo, 2016), su calculo se realiza
mediante las siguientes férmulas:

Valor Residual= Valor Inicial/Vida util en Anos
Depreciacion= (Valor Inicial-Valor Residual) / Vida util en Anos

Dichas formulas proporcionan la depreciacion correspondiente a un ano
completo, no obstante, en este caso, la duracidon del desempeno en la
organizacion ha sido de 5,5 meses. Por lo tanto, se va a calcular el valor de la
depreciacion anual y se imputara a 5,5 meses, considerando que esta
depreciacion se produce de forma constante y lineal en el tiempo, con una vida
atil estimada de 5 anos (ver Tabla 31).

Valor Vida Valor Depreciacion | Depreciacion

Concepto

Inicial €€) Util Residual (€) Anual (€) Imputada (€)

Equipos para Procesos

de Informacion 199 5 39,8 191,04 87,8784

Aplicaciones

Informaticas (OSlsoft) 35000 5 7000 33600 15456

Mobiliario 30 5 6 28,8 13,248
TOTAL 15557,13

Tabla 31. Costes Asociados a Amortizacion de Materiales.
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Por lo tanto, se estima (Tabla 32) que el coste total asociado al diseno,
desarrollo e implantacion de la herramienta de inteligencia operacional es de
DIECIOCHO MIL OCHOCIENTOS TREINTA Y UNO EUROS Y SEISCIENTOS
NOVENTA Y CINCO CENTIMOS.

Concepto Coste (€)

Coste Asociado a Actividades 3274,565
Coste Asociado a Materiales 15557,13
TOTAL (€) 18831,695

Tabla 32. Costes Totales Asociados al Proyecto.
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CAPITULO 9.
CONCLUSIONES Y LINEAS
FUTURAS.

114 o
Patricia Luque Alonso



Implementacion de una Herramienta de Inteligencia Operacional Para Monitorizar en Tiempo
Real la Actividad Industrial.

9.1 Introduccion.

Para finalizar con el desarrollo del presente Trabajo de Fin de Grado se van a
detallar, por un lado, las conclusiones obtenidas tras la realizacion del mismo
y, por otro lado, una serie de lineas futuras de mejora que pueden resultar muy
beneficiosas para la herramienta digital y, por tanto, para la propia empresa.

9.2 Conclusiones.

Al inicio del proyecto digital la factoria de Michelin en Valladolid se encontraba
con una problematica asociada al desconocimiento de informacién relativa a
sus procesos diarios.

Por un lado, para poder conocer el estado de funcionamiento de sus maquinas,
asi como la calidad de su fabricacion y otros parametros, las personas
encargadas debian desplazarse constantemente hasta la zona o maquina del
taller.

Por otro lado, no era posible recoger y analizar toda la informacion relativa a
las desviaciones del proceso productivo tedrico de sus neumaticos, esto es, las
pequenas paradas o averias de las maquinas, la hora exacta de inicio y fin de
estas o los desarrollos de diametro fuera de las tolerancias, entre otras.

El desconocimiento de las situaciones anémalas incapacitaba a la empresa
para actuar a tiempo ante ellas y prevenirlas o solventarlas de un modo eficaz.

Hoy, la herramienta digital de visualizacion plasmada en este Trabajo de Fin de
Grado y desempenada en la factoria de Michelin en Valladolid se encuentra
implantada en el taller de ensamblado agricola.

Dicha herramienta esta operando todo el dia y permite monitorizar y mostrar a
Sus usuarios en tiempo real el estado de su actividad industrial en cada zona y
maquina del taller. Ademas, a través de su formato y colores facilmente
asociables, los usuarios son capaces de interpretar rapidamente todas las
situaciones dadas en el taller.

El hecho de haber trabajado hacia el cumplimiento de las necesidades
solicitadas por distintos grupos de la empresa ha permitido crear una
herramienta de trabajo que aporta valor a distintos departamentos de la
organizacion.

Tan es asi, que se ha generado un nuevo modelo de gestidon en cada
departamento del siguiente modo:

e Departamento de organizacién industrial.
Ahora es capaz de medir y cronometrar rapidamente multitud de
tiempos de fabricacion sin necesidad de esperar fisicamente mientras
se desempenan los ciclos completos. Ademas, pueden acceder al
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registro histérico de todos los parametros almacenados para realizar
analisis de los mismo si asi se requiere.

Esto supone el ahorro de una ingente cantidad de tiempo a diario, asi
como un conocimiento mucho mas preciso de los procesos del taller.

o Departamento de jefes de la actividad de ensamblado agricola.

Ahora es capaz de conocer desde un monitor todas las situaciones
dadas en su taller para asi actuar a tiempo sobre aquellas que son
an6malas y lanzar las medidas oportunas para volver a la norma.

Esto ha permitido una mejor organizacion de sus recursos, organizando
los equipos y las capacidades productivas en funcion del estado de cada
maquina del taller. Asimismo, ha permitido predecir y actuar a tiempo
solventando aquellos problemas que de no haberse resuelto en ese
momento podrian haber supuesto un problema mucho mayor.

e Departamento de calidad.

Ahora puede acceder al registro historico de los parametros asociados
a la calidad de cada neumatico fabricado, de modo que se puede
identificar la razdn y momento exacto de los pequenos fallos de calidad
de estos.

El ahorro de tiempo de los distintos departamentos, el conocimiento mas
preciso y real de la actividad junto con la posibilidad de identificar patrones y
actuar de un modo reactivo se traduce en un incremento notable de la calidad
y la productividad de la organizacion.

Dicho esto, por tanto, concluyo que se ha alcanzado exitosamente el objetivo
principal buscado con este proyecto, habiendo obtenido a titulo personal un
resultado muy satisfactorio.

9.3 Lineas Futuras de Mejora.

Si bien es cierto que el proyecto desarrollado ha alcanzado su objetivo principal
y, ademas, ha cumplido con casi la totalidad de los requerimientos solicitados
por el cliente, se van a desarrollar una serie de lineas que pueden suponer una
mejora en su uso y funcionamiento:

1. Activo de Estocaje de Neumaticos.

Programar un nuevo activo en la base de datos que recoja la informacion
relativa al stock de neumaticos que posee la empresa diariamente al
comienzo de la actividad en ensamblado. Para su desempeno seria
necesario un trabajo por parte del departamento de planificacion
proporcionando dicha informacion.
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A través de PI Vision seria sencillo programar una variable que opere con el
stock inicial y la produccion diaria para calcular el stock que queda al final
del dia.

2. Métodos Operatorios Calculados.

Introducir los métodos operatorios calculados para cada modelo de
neumatico a la base de datos. De esta manera, se podria programar en Pl
Vision una grafica que compare en tiempo real los valores de tiempo
definidos para cada ciclo y los reales.

Esto permitiria al usuario identificar rapidamente aquellas operaciones que
tienen una duracién mucho mayor o menor y con qué frecuencia se dan
estas irregularidades.

3. Registro de Paradas.

Incluir en la base de datos el registro de paradas y problemas que los
operarios declaran en sus maquinas. De esta manera, Pl Vision podria
asociar y mostrar por pantalla el motivo exacto por el que una maquina esta
parada o qué problema se ha producido en ella.

4. Falta de Material.

Programar un parametro complementario de aprovisionamiento en el que
el operario pueda indicar el material exacto que ha necesitado abastecer.

Es importante subrayar que estos registros existen, pero se mueven a dia
de hoy por otras vias ajenas al base de datos.

5. Aplicacion Digital en el Mavil.

Implantar la herramienta digjtal en los dispositivos moéviles de sus usuarios,
de modo que ya no necesiten desplazarse hasta el taller o acceder a un
ordenador para visualizar el estado de la actividad industrial. Asi, podrian
conocer desde cualquier lugar y en cualquier momento toda la actividad
desarrollada, los posibles problemas o paradas existentes y decidir si se
requiere o no de su intervencion en ese momento.

definitiva, si se implantaran estas propuestas, la herramienta digital

desarrollada podria ser mas potente y (til, dado que agruparia en un unico
medio mucha mas cantidad de informacion, permitiendo a Pl Vision realizar
analisis mas profundos que podrian servir para muchos otros departamentos
de la actividad agricola.
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