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1. Introduccion

1.1 Antecedentes generales del problema

Arauco es una empresa de produccion de celulosa y productos derivados de la madera,
con presencia en varios paises, entre ellos Chile, Argentina, Brasil, Uruguay, Estados Unidos y
Europa. En Chile, la empresa cuenta con 6 plantas, incluyendo Licancel, Nueva Aldea, MAPA,
Arauco, Constitucién y Valdivia. Esta ultima es la Unica que produce celulosa de pulpa textil a
partir del eucalipto, que se utiliza como materia prima para la fabricacién de telas de viscosa o
rayon para prendas de vestir y tapices [1].

La empresa tiene una larga trayectoria en la industria, partiendo en 1979 bajo la fusion
de las companias Celulosa Arauco S.A. y Celulosa Constitucién S.A. [1], desde entonces se ha
enfocado en la investigacion, innovacion y la sustentabilidad para mantener su posicion de
liderazgo en el mercado. Entre las iniciativas de sustentabilidad de Arauco se encuentra la
proteccién de los bosques nativos, la promocién de la reutilizacion y el reciclaje de residuos, y
la implementacion de tecnologias mas limpias en sus procesos productivos. Ademas, la
empresa ha invertido en el desarrollo de nuevas tecnologias y en la diversificacion de sus
productos, lo que le ha permitido adaptarse a las demandas cambiantes del mercado.

Arauco esta enfocada en la implementacién de la Industria 4.0 en sus operaciones, esto
implica la integracion de tecnologias avanzadas como el internet de las cosas, analitica de big
data, inteligencia artificial, computacion en la nube y el aprendizaje automatico en las
instalaciones de produccion y en todas las areas de la empresa. La implementacion de estas
tecnologias permite a las empresas optimizar los sistemas de fabricacién, acortar ciclos de
desarrollo de nuevos productos, reducir costos de fabricacion y contar con procesos
productivos totalmente automatizados e integrados [2].

En la empresa, el area de confiabilidad de procesos se encarga de asegurar la
confiabilidad de los procesos productivos, maximizando la producciéon y optimizando los
recursos disponibles bajo los estandares de medio ambiente, seguridad y salud ocupacional.
Esta area cuenta con diversos puestos de control que permiten supervisar los procesos
operacionales y equipos dedicados a la produccion de las 6 plantas ubicadas en Chile.
Ademas, integra un equipo de expertos en automatizacién que tiene como uno de sus objetivos
la implementacion de la Industria 4.0, para asi lograr procesos operacionales mas
automatizados.

Con el fin de alcanzar sus objetivos, el area de confiabilidad requiere de diversos
indicadores para conocer el rendimiento y el nivel de automatismo que han conseguido en las
diversas areas de las plantas de celulosa. Indicadores que, hasta la fecha, no existen y que
pueden permitir entregar conocimiento del avance en estos aspectos y las diversas mejoras
que se pueden efectuar.



Especificamente para la Planta de Celulosa Valdivia, el area de Confiabilidad cuenta
con informacién histérica de los eventos que ocurren en los sistemas de control a los cuales
tiene acceso un operador de la planta. Este historial, que contiene informacién desde el afo
2019 hasta abril de 2023, es extraido fisicamente desde los centros de control, lo que permite
tener una amplia cantidad de informacion del comportamiento operacional.

La problematica surgida a partir de esto, dada la cantidad de informacién y su formato,
es que el area no dispone de una herramienta que permita visualizar y analizar los datos
historicos. Es por esto que se plantea como hipétesis que el desarrollo de una plataforma de
analisis de los archivos histéricos permitira conocer el grado de automatizacion de la planta de
celulosa, entiéndase automatismo como la capacidad que tienen los equipos de operar en
modo automatico y que sus funciones no son intervenidas por los operadores. Con esta
plataforma, se espera identificar los cambios que realiza un operador en los equipos de
produccién, asi como la periodicidad de dichos cambios y la deteccion de posibles eventos de
fallos en las alarmas. Todo esto con el propdsito de que el area de confiabilidad pueda
comprender el comportamiento de los operadores en las distintas areas y tener la oportunidad
de incorporar mejoras en los eventos que son mas frecuentemente modificados por los
funcionarios de la planta.

La solucion propuesta a este problema se dara a conocer con mas detalle en el préximo
capitulo, al igual que los alcances y limitaciones que seran presentadas en su desarrollo.

1.2 Solucién propuesta y alcances

1.2.1 Solucién propuesta

Para determinar el nivel de automatismo presente en la planta de celulosa Valdivia, se
ha propuesto el desarrollo de una plataforma web que permita mostrar, mediante graficos y
tablas distintos indicadores clave que permitan conocer la actividad de los procesos en base a
la informacién extraida a partir de la base de datos, agrupadas por cada una de las areas de la
planta de celulosa Valdivia. Esta herramienta ofrecera una comprensién mas detallada de los
tipos de movimientos y acciones que se llevan a cabo, permitiendo identificar a los
responsables de realizar estos cambios y comprender las consecuencias que pueden derivarse
de las modificaciones realizadas.

Ademas, permitira medir si las mejoras realizadas por el area de confiabilidad de
procesos han generado una reduccién en las intervenciones realizadas por parte de los
operadores, y en qué areas dentro de la planta se deben ir realizando mejoras en base a la
toma de decisiones informada a través de la plataforma.

1.2.2 Alcances y limitaciones

El area confiabilidad de procesos es un area no vinculada con el area Tl de la
organizacién por lo que el desarrollo de cualquier plataforma web no podra ser vinculada con la



red corporativa de Arauco dadas las restricciones de seguridad. Por lo mismo todo desarrollo
se realizara localmente sin conexiones a internet.

Ademas, este desarrollo no cuenta con financiamiento por parte de la organizacion, por
lo que no se han destinado recursos econdmicos para la compra de nuevo equipamiento
hardware para el proyecto en cuestién. En su lugar, se hard uso de los dispositivos ya
disponibles para llevar a cabo el desarrollo.

Por ultimo, es importante mencionar que el area de confiabilidad de procesos no posee
experiencia en el desarrollo de software ni en el disefio de proyectos. Por lo tanto, todo este
proceso representa un nuevo desafio.

1.3 Objetivo general

Desarrollar una herramienta informatica que permita medir la cantidad y el nivel de
intervenciones humanas en la Planta de Celulosa Arauco Valdivia.

1.4 Objetivos especificos

e |dentificar datos relevantes para lograr los objetivos organizacionales.
e Desarrollar una base de datos a partir de informacion histérica de Planta Celulosa.

e Seleccionar informacién fundamental de la base de datos sobre la base de los KPIs e
informacidn critica identificada.

e Disenar plataforma web que permita realizar basquedas y acceder al contenido de la
base de datos.

e Desarrollar un panel tipo dashboard que entregue informacién resumida de distintos
KPls.

e Generar analitica de datos que permita identificar patrones y generar conocimientos
para informar y automatizar decisiones.

e Dejar operativo el sistema con al menos un usuario clave capacitado.

1.5 Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto, se utilizdé la metodologia incremental, que forma
parte de las metodologias tradicionales de desarrollo de software. En un principio, se realizé
una planificacion basada en los requerimientos y objetivos de la organizacion, estableciendo los
hitos principales y definiendo las funcionalidades basicas a implementar.



Posteriormente, se fueron realizando reuniones presenciales cada 2 semanas con los
principales actores involucrados, estas reuniones tenian como objetivo dar seguimiento al
avance del proyecto, discutir algunos problemas y tomar decisiones de mejora o desarrollo de
nuevas funcionalidades a futuro.

Ademas, se establecié un modelo de trabajo hibrido en el cual se acudia a la oficina
durante tres dias a la semana para realizar el desarrollo del proyecto de forma presencial,
mientras que los otros dos dias se trabajaba de manera remota destinados a investigacion y
aprendizaje.

1.6 Estructura del informe

En el capitulo 2 se presentara el estado de arte, en el que se conocera qué otras
alternativas existen para la visualizacion y analisis de datos, al igual que las ventajas y
desventajas entre ellas. Luego se presentan los conceptos previos con sus respectivas
definiciones para los términos que seran utilizados a lo largo del trabajo.

El disefio de la arquitectura propuesta se muestra en el capitulo 3, donde se detallan los
pasos de desarrollo desde la extraccion de informacion a la visualizacién con los distintos KPI
que se identifican durante el proyecto.

Por ultimo, el capitulo 4 contiene la conclusion que comenta si los objetivos generales y
especificos se pudieron lograr, al igual que la satisfaccién de parte de los usuarios para luego
comentar en el capitulo 5 las posibles mejoras e implementaciones en el trabajo futuro.



2. Antecedentes

2.1 Estado del arte

En el ultimo tiempo la cantidad de datos creados y consumidos en internet han ido
aumentando considerablemente llegando a ftriplicar periodos anteriores y se prevé que esta
tendencia se mantenga asi para los proximos afos [3]. Esta creciente cantidad de datos ha
generado la necesidad de desarrollar herramientas y técnicas que permitan gestionar y
aprovechar de manera efectiva la gran cantidad de informacion. Es en este contexto donde se
enmarca el campo de la Inteligencia de Negocio, que se ha convertido en una disciplina
fundamental para las organizaciones.

La Inteligencia de Negocio o también conocida como Bl, se refiere al conjunto de
metodologias, procesos, herramientas y tecnologias que permiten recopilar, analizar vy
transformar los datos en informacién valiosa para la toma de decisiones empresariales. Esta
disciplina se basa en la extraccion de conocimiento a partir de los datos almacenados en los
sistemas de informacién de una organizacién, permitiendo a los tomadores de decisiones
identificar patrones, tendencias y oportunidades de mejora.

Uno de los aspectos clave en la Inteligencia de Negocio es la visualizacién de datos.
Esta es la representacion grafica de la informacion con el objetivo de facilitar su comprension y
analisis. Mediante el uso de graficos, tablas y otras herramientas visuales, es posible presentar
de manera clara y concisa la informaciéon contenida en grandes conjuntos de datos, lo que
facilita la identificacion de patrones y tendencias, la deteccion de anomalias y la toma de
decisiones informadas. La visualizacion de datos desempefa un papel fundamental en la
Inteligencia de Negocio, ya que proporciona una forma intuitiva y efectiva de explorar y
comprender los datos. Al utilizar técnicas de visualizacion adecuadas, es posible representar la
informacion de manera interactiva y dinamica, lo que permite a los usuarios interactuar con los
datos y descubrir informacion valiosa.

Segun el cuadrante de Gartner en la figura 1, una de las consultoras tecnolégicas mas

prestigiosas que realiza analisis de proveedores y tecnologias de TI, las empresas lideres en
inteligencia de negocios son Microsoft, Tableau y Qlik.
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Figura 1: Cuadrante magico de Gartner 2023 para plataformas de
analisis e inteligencia empresarial. [4]

A continuacion, se muestra en la tabla 1 que presenta las ventajas y desventajas

de las principales herramientas de Bl.

Tecnologia

Ventajas

Microsoft PowerBI

Integracion con aplicaciones
de Microsoft

Analisis y comprension de
consultas impulsado por la
IA con Copilot.

Informacion actualizada en
tiempo real.

Variedad de graficos vy
visualizaciones disponibles

Trabaja con datos en
entorno local y en la nube.

Desventajas
Compatibilidad solo con
Windows

La versidbn gratuita es

limitada y para acceder a
mas  funcionalidades vy
almacenamiento se debe
conseguir la licencia Pro o
Premium

Tableau

Experiencia de usuario
intuitiva y facil de usar para
usuarios no técnicos.

Alto coste, especialmente
en comparacién con otras
herramientas de BI,
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partiendo desde los 70
USD/mes.

Qlik Informacion en tiempo real. | Analisis en memoria, la
memoria RAM del equipo
establece un limite por cada
Integracion con diversas | carga de conjuntos de datos
fuentes de datos. pesados.

Capacidades de
visualizacioén rapidas.

Tabla 1. Ventajas y desventajas en herramientas Bl. [5] [6] [7]

Estas tecnologias lideres en Bl ofrecen diversas ventajas y caracteristicas que
las hacen atractivas para diferentes tipos de empresas. Microsoft, Tableau y Qlik
proporcionan soluciones flexibles, potentes y escalables que se adaptan a las
necesidades empresariales, permitiendo el analisis de datos en tiempo real, generacion
de informes personalizados, visualizacion intuitiva y colaboracion entre equipos.

Por otro lado, es importante mencionar que, aunque estas herramientas de Bl
ofrecen funcionalidades avanzadas, su despliegue implica costos significativos y las
licencias gratuitas ofrecidas poseen funcionalidades limitadas. Ademas de la suscripcion
a servicios de alto valor, se debe considerar la inversion en personal especializado y el
tiempo dedicado a la configuracion y capacitacion.

Una alternativa es optar por un desarrollo propio, esto puede tener la ventaja de
la gran personalizacibn que se puede conseguir para las necesidades de la
organizacion, ademas de integrar informacion de sistemas existentes y un mayor control
al acceso de datos sensibles. Ademas, el desarrollo interno brinda la oportunidad de
disefiar una interfaz y una experiencia de usuario altamente intuitivas y adaptadas a la
forma en que la organizaciéon desea interactuar con los datos. Esto puede mejorar la
eficiencia y la productividad al permitir a los usuarios acceder y analizar la informacion
de manera mas rapida y efectiva.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que el desarrollo interno de una
solucién de Bl requerira una gran cantidad de recursos, incluido tiempo y experiencia en
desarrollo de software y analisis de datos. Ademas, la organizacion tendra que
mantener y actualizar la solucion a lo largo del tiempo.

Después de evaluar las distintas alternativas existentes, junto con la
organizacién se decide optar por un desarrollo propio en el ambito de Bl. Esta eleccion
se fundamenta en la busqueda de una solucion altamente personalizada y adaptada a
las necesidades y requerimientos especificos de la organizacion.
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2.2 Conceptos previos

2.2.1 Industria 4.0 [2]

La Cuarta Revolucion Industrial, también conocida como Industria 4.0, representa un
cambio en la forma en que se produce y fabrica la produccién industrial. Implementa la
convergencia de tecnologias digitales, fisicas y biolégicas para transformar las fabricas
tradicionales en inteligentes y conectadas.

Algunas de las principales tecnologias utilizadas en la Industria 4.0 incluyen:

e Internet de las cosas (loT): Facilita el intercambio de informacién en tiempo real al
conectar y comunicarse entre dispositivos, maquinas y sistemas.

e Andlisis de datos: El procesamiento y el andlisis de grandes cantidades de datos
producidos por sistemas y sensores permiten obtener informacion importante para la
toma de decisiones.

e La computacion en la nube (Cloud computing): Es el almacenamiento y el
procesamiento de datos en servidores remotos, lo que permite el acceso inmediato a los
recursos informaticos y facilita la colaboracion y el intercambio de datos.

e FEl aprendizaje automatico y la inteligencia artificial (IA) automatizan procesos,
encuentran patrones y optimizan la produccion.

e Robodtica avanzada: el uso de robots y sistemas automatizados permite la realizacion de
tareas repetitivas y peligrosas, lo que aumenta la eficiencia y la seguridad en el entorno
de trabajo.

e Realidad aumentada (AR) y Realidad virtual (VR): Las simulaciones de procesos, la
visualizacién y la capacitacion mejoran la productividad y reducen los errores.

2.2.2 Business intelligence [8]

La Inteligencia de Negocios (Bl) es un conjunto de tecnologias y estrategias que se
utilizan para analizar datos histéricos o actuales, y convertirlos en informacién util e importante
para la toma de decisiones dentro de una organizacién. Las empresas pueden utilizar informes,
paneles, graficos y tablas para comprender mejor su rendimiento y tomar decisiones mas
informadas y precisas en tiempo real.

El Bl implica la integracion de varias fuentes de datos, la creacién de modelos y el uso

de herramientas analiticas para descubrir patrones y tendencias, lo que permite a las empresas
obtener una vision mas completa de su negocio y del entorno competitivo.
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2.2.3 KPI [9]

Los KPI (Indicadores Clave de Desempefio) son medidas cuantificables y especificas
que se utilizan para evaluar el rendimiento de una organizacion en relacion con sus objetivos
estratégicos previamente definidos. Estos son fundamentales para medir y monitorear el
progreso hacia el logro de los objetivos, asi como para identificar oportunidades de mejora y
optimizar el desempefio en algunas areas.

2.2.4 Dashboard [10]

Un dashboard es una solucion a la administracion de informacién y visualizacién de
datos por medio del analisis de los datos con elementos interactivos como graficos e informes
en una sola pantalla, con el fin de resumir y presentar informacién de manera clara y concisa.
De esta manera los usuarios pueden conocer el panorama general al instante, esto les permite
tomar decisiones informadas y mejorar el rendimiento de la organizacion. Ademas, los
dashboards permiten ser personalizados para adaptarse a las necesidades especificas de cada
usuario.

2.2.5 Sistema de control distribuido (DCS) [11]

El Sistema de Control Distribuido (DCS) es un sistema informatico utilizado en la
industria para controlar y supervisar de manera centralizada las operaciones de una planta o
proceso industrial. Este sistema proporciona un control preciso y eficiente de los procesos
industriales al integrar una variedad de tecnologias y componentes, como controladores,
sensores, actuadores, interfaces de usuario y redes de comunicacion.

2.2.6 ELT [12]

El proceso ELT es un proceso alternativo al de ETL (extraccién, transformacion y carga
de datos), la diferencia que presenta es el orden de la ubicacién de la transformacion, los datos
se transforman utilizando las capacidades de procesamiento del almacén de datos de destino
en lugar de un motor de transformacion independiente. Los procesos ELT se suelen utilizar
para el manejo de grandes volumenes de datos o datos en tiempo real.

A continuacién, se describe cada parte del proceso.
e [Extraccion: Los datos se copian o exportan a un area de ensayo durante el proceso de
extraccion de datos. El conjunto de datos puede estar compuesto por una variedad de

tipos de datos y puede provenir de casi cualquier fuente estructurada o no estructurada.

e Carga: Los datos sin procesar van a la zona de almacenamiento, como un almacén de
datos o data lake, este proceso suele ser automatizado, continuo y por lotes.
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e Transformacion: Esta etapa final transforma los datos, a menudo usando scripts SQL.
Dentro de los procesos de transformacion se pueden realizar filtros, eliminacion,
obtencién de calculos, dar formato, etc.

2.2.7 Flask [13]

Flask es un framework escrito en Python utilizado como backend para el desarrollo de
creacion de paginas web utilizando el modelo MVC, este modelo permite diferenciar y separar
lo que es la vista, el modelo de datos, y el controlador. Flask es compatible con el motor de
plantilla llamado Jinja2 que se utiliza para crear HTML, XML u otros formatos de marcado que
se devuelven a los usuarios a través de una respuesta HTTP.

2.2.8 Microsoft SQL Server [14]

SQL Server es el sistema de bases de datos profesional de Microsoft, cuenta con una
variedad de caracteristicas y herramientas que se pueden utilizar para desarrollar y administrar
bases de datos y soluciones de todo tipo basadas en ellas. De sus entornos integrados y
herramientas el mas utilizado es SQL Server Management Studio, que permite configurar y
administrar todos los componentes de SQL Server y estd disehado para desarrollar y
administrar objetos de bases de datos relacionales.
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3. Diseio de la Solucion

3.1 Arquitectura propuesta

La arquitectura presente en la figura 2 es la que se utilizara para el desarrollo del
proyecto, consta de un Dispositivo NAS (Network-Attached Storage) donde se almacenara la
base de datos, en el cual se almacenara toda informacion entregada para su posterior analisis.
También cuenta con un equipo utilizado como servidor, este se encargara de ser el host y
ejecutar el software especializado que permite realizar consultas, analisis y otras operaciones
en los datos almacenados en el NAS. La conexion entre estos dos dispositivos se realiza a
través de una conexion inalambrica utilizando un router y para poder acceder al servidor es
necesario estar conectado a la red local.

Fronted [HTML - CSS - JS]

[Microsoft SQL Server]

Backend [Python: Flask]

Base de datos

Cliente Servidor

Figura 2: Arquitectura de sistemas. (Elaboracién propia)

En los siguientes capitulos se veran con mas detalle la implementacion de los sistemas
en cada uno de los equipos hardware, asi como sus caracteristicas y las conexiones
realizadas.

3.2 Extraccion de informacion

La planta de Valdivia dispone del software “Exploring Delta V”, el cual permite el
monitoreo, configuracion y visualizacion del funcionamiento de sus equipos desplegados en las
diversas éareas de la planta de celulosa Valdivia. En esta aplicacion se generan
automaticamente archivos MDF con datos histéricos de eventos, segun la configuracion que se
haya escogido previamente, estos pueden ser que se alcanzé el tamano limite del archivo 6
que se cumplié con un lapso de tiempo de un mes, semana o dia.

Los archivos MDF (Master Data File) son un tipo de archivo que almacena datos y
objetos principales de la base de datos, como tablas, vistas, procedimientos almacenados vy
mas. La estructura que presentan los archivos se puede ver en la figura 3, que muestra las
tablas contenidas en el archivo y sus respectivos atributos, que son descritos mas adelante en
el capitulo 3.5.
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Journal JournalProperties JournalTimeZone
-DBSchemaversion -Year
-Module -Date_Time -
-lModule_Description -FracSec -Deftavversion 'Sta",d ardName
-Adtribute -Event_Type -CreateTime -DaylightName
-State -Event:S ubType -_lFEeﬂgne -B'Ia}fgl(g?ftssetwl ng
-Event_Level -Category -lime=pan B €
_Desci _Area -DBCreator -Delta
_Desc? Node -Creation_Comment -BeginTime
_IsArchived _Unit -Zone_Mame -EndTime
_Ord -SourceNode
-InitialArchive
-IsBackedup]
-IsFull

Figura 3: Esquema relacional de los archivos MDF que emite Exploring Delta V.
(Elaboracién propia)

Los archivos son almacenados en un equipo dedicado al almacenaje de archivos
historicos para su posterior extraccidon, este mecanismo es realizado de manera presencial en
la planta de Valdivia mediante un dispositivo USB tipo pendrive o disco duro para que
posteriormente sea almacenado en el equipo NAS, el proceso es realizado de esta forma
puesto que la arquitectura del DCS no presenta una conexion directa a internet para su acceso
desde una fuente externa y la proteccién de estos dispositivos ante los ciberataques es
fundamental para el correcto funcionamiento.

3.3 Desarrollo y configuracion de la base de datos

Para el almacenamiento de los datos se cuenta con un dispositivo NAS Dell NX430
(Network Attached Storage) que opera como almacenamiento para los datos extraidos desde
los dispositivos de DCS e integra un sistema gestor de bases de datos Microsoft SQL Server.

El equipo cuenta con las siguientes caracteristicas de hardware:

Procesador: Intel Xeon CPU-E3-1220 v6 3.00GHz

RAM: 8 GB 2666 MHz

Espacio disco: 10 TB HDD

OS: Microsoft Windows Storage Server 2016 Workgroup

El primer paso que se realiz6 fue definir un directorio dentro del disco que contendra los
archivos y la base de datos, este es D./DB/DATA. Luego se hizo la instalacion del sistema
gestor de bases de datos Microsoft SQL Server Management Studio, al momento de la
configuracién de la aplicacién el equipo ya tenia una configuracion de servidor local al que se
podia acceder y con las credenciales creadas.

Para el acceso al servidor se realizdé una configuracion de protocolos TCP/IP indicando
el puerto 71433, puerto utilizado por Microsoft SQL Server para la comunicacion entre el servidor
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de base de datos y los clientes, ademas de la habilitacion del servicio MSSQLSERVERO1,
instancia que permite la ejecucion del servicio SQL Server. Asi se puede acceder al servidor
desde un equipo externo con el nombre del equipo y las credenciales.

Los archivos MDF son almacenados manualmente en el directorio D./DB/DATA, este
proceso en primera instancia es realizado por el autor, luego se le indicara a un integrante del
equipo de automatizacion el proceso a realizar, acompafiado de un instructivo para
administracion. El periodo de traspasar los archivos dependera de la frecuencia con la que se
exporten los datos mencionados en el capitulo 3.1, por otro lado, si llegase a ocurrir omisiones
o errores estos se veran con mas detalle en el capitulo 3.8.

I_J Microsoft SQL Server Management Studio
File Edit View Tools Window Help
‘lkﬁ - > & Hu | e% New Query ﬁ% M :'5.’.'\ DAY |

| | Execute |

s
.
£

Object Explorer = ¢
Connect~ ¥ *¥ Y ¢
= @ DBSMTCV? (SQL Server 13.0.1601.5 - favalos)

Security New Database...

Server Obj Attach...

Replicatio Restore Database...

PolyBase Restore Files and Filegroups...
Always On

Managems Filter

Integration Deploy Data-tier Application...
4 50l Server Import Data-tier Application...

5] XEvent Pro
Start PowerShell

Reports

Refresh

Figura 4: Menu desplegable de base de datos en el servidor. (Elaboracién propia)
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Select a page
& General

IT Script » @ Help

Databases to attach:

MDF File Location Database Name

@ Locate Database Files - DESMTCV2\MSSQLSERVERO1

Connection

Server:

DESMTCV2\MSSQLSERVERO1

Connection
favalos

¥ View connection properties

Figura 5: Seleccion

Database Data File [ocation:

DIDBIDATA

]

-G
B9 D
$RECYCLE.BIN
DB
Backup
Common?
DATA
Licenses
New folder
TEMP
DeltaV13.3WS2016
EVENTOS DCS Vald
NASShare
Server2016FA
Shares
SOL_DB
System Volume Information
temp
Valdivia
vm_tmp
vm_mp - Copy

[ 390-APP-001#201901010000004#20130131235958 mdf

[} 390-APP-004#20190101000000#20190131235959. ]
[ APPOO1.mdf

File name:

PP-004

19010 190131235959.mdf

Database Data Files(* mdf)

OK

Cancel

Cancel

de archivo origen para la base de datos. (Elaboracion propia)

La figura 4 muestra las acciones permitidas para el servidor NAS, para este caso se

utiliza

“‘New Database...”. Por convencién se decide escoger el archivo mas antiguo que

corresponde al seleccionado en la figura 5, para que luego en base a este mismo archivo
origen sean insertados los otros datos de los siguientes archivos. La ventaja existente de este
método es que Microsoft SQL Server permite la lectura de los archivos con la extension MDF,
por lo que no es necesario una modificacion o transformacion previa.

El nombre asignado a la base de datos es “DB004”, y esta sera la base de datos con la
cual se trabajara para el desarrollo de la solucion.

Date Time Event_Ty...

2018-07-07 03:00:00..  EVENT
2019-01-0103:00:00..  ALARM
2019-01-0103:00:01..  ALARM
2012-01-0103:00:01..  ALARM
2019-0-0103:00:01..  EVENT
2019-01-0103:00:01..  ALARM
2012-01-0103:00:02..  ALARM
2019-01-0103:00:02..  ALARM
2019-01-0103:0002..  EVENT
2012-01-0103:00:02..  ALARM
2019-01-0103:00:03..  ALARM
2019-01-0103:0003..  EVENT
2019-01-0103:0004..  EVENT
2019-01-0103:00:05..  EVENT
2018-01-01 03:00:06.

Category

PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS

Area Node Unit Module Module_...  Attribute State
346_LAVADO  346-MDC-R-01  SCREEM_ 346PDI442 SCREEN HI_ALM INACTY.
346_LAVADO  346-MDC-R-03 FILTRATE_.. 346FICT160LG Control M.. ACTIVE
372_SECADO  372-MDC-R-02 372PIB36A Lump Bre.. LO_ALM INACT/.
372_SECADO  372-MDC-R-01 372M543 CIRCULA. FAIL_ALM  ACTIU
385_EFLUE.. 385-MDC-R-02 385CI1639 Conductiv... HI_ALM INACTY.
346_LAVADO  346-MDC-R-03 FILTRATE_.. 346FICT160LG Control M.. ACTIVE
372_SECADO  372-MDC-R-02 372PIB36A LumpBre.. LO_ALM  ACTU
372_SECADC  372-MDC-R-0n 372M543 CIRCULA. FAIL_ALM  INACT/.
346_LAVADO  346-MDC-R-01 SCREEM_.. 346PDK442 SCREEN .. HI_ALM ACTIACK
346_LAVADO  346-MDC-R-03 FILTRATE_.. 346FIC1160LG Control M ACTIVE
372_SECADC  372-MDC-R-02 372PIB36A Lump Bre.. LO_ALM INACTY.
346_LAVADO  346-MDC-R-01 SCREEN_.. 346PDI442 SCREEN .. HI_ALM INACTI.
346_LAVADO  346-MDC-R-03 FILTRATE_.. 346FIC1160LG Control M ACTIVE
346_LAVADO  346-MDC-R-03 FILTRATE_.. 346FIC1160LG Control M ACTIVE
346_LAVADO  346-MDC-R-03 FILTRATE_.. 346FICT160LG Control M.. ACTIVE
347_BLANG. 346-MDC-R-04 34TFIC1083 Lower Cir. LO_ALM INACT/.

Event_Level
07-ADVISORY
4-INFO
T1-WARNING
T1-WARNING
T1-WARNING
4-INFO
T1-WARNING
T1-WARNING
07-ADVISORY
4-INFO
T1-WARNING
07-ADVISORY
4-INFO
4-INFO
4-INFO
T1-WARNING

Descl
HIGH

Error Cle...

LOW
FAILED
HIGH
346FICT..
LOW
FAILED
HIGH
Error Cle.
LOowW
HIGH
346FICT
Error Cle.
346FICT..
LOW

Figura 6: Estructura de tabla “Journal”. (Elaboracion propia)

Desc2
High Alarm Va.

/O Output Fail...

Low Alarm Val
STOP Confirm

High Alarm Va..
/0 Qutput Fail...

Low Alarm Val

Clear

High Alarm Va..

/O Output Fail

Low Alarm Val...
High Alarm Va..

/0 Output Fail
1/C Output Fail

/O Output Fail...

Low Alarm Val

Ord
141394807
141324808
141384309
141384310
141324811
141384812
1413843813
141394814
141384815
141384316
141394817
141394818
141384319
141394820
141394821
141384822
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Por ultimo, se decide hacer un analisis de la informacién antes de cargar los archivos
restantes. Durante el proceso, se pudo observar que la tabla carecia de una clave primaria, asi
que se decide la creacién de una clave, a través de una asignacion a una de las columnas de la
tabla, la tabla presenta una estructura como se muestra en la figura 6. La eleccién de la clave
deberia ser tal que el dato no se repita dentro de la columna, es decir que sea Unico y que
ademas el valor no fuese nulo o vacio. El atributo “Ord” es el designado como clave primaria
dada su naturaleza al ser un valor entero positivo incremental por cada fila existente.

También, se decide eliminar columnas que no entreguen una informacién a utilizar o que
tienen campos vacios, como lo son Event_SubType y IsArchived, asi en las inserciones futuras
no se consideran estos campos.

3.4 Carga y Transformacion de informacién

La carga de los datos es la continuacion del proceso de ELT, después de llevar a cabo
la extraccion de los archivos y creacion de la base de datos, se procede a la seleccién de los
archivos. Para realizar esta carga, se utiliza un procedimiento almacenado llamado
"Events_Copy", el cual requiere el nombre del archivo que se desea ingresar a la base de
datos.

El procedimiento almacenado "Events Copy" se encarga de ejecutar diferentes
subprocesos para la transformacion de la informacion. Estos subprocesos involucran la
eliminacion de filas duplicadas, la actualizacion de tablas ya existentes y la insercion de datos
que no se encuentren presentes en la tabla original.

Los pasos que sigue el procedimiento almacenado son los siguientes:

1. Adjuntar: En la figura 7 el archivo es adjunto como una base de datos mediante
el uso del procedimiento almacenado “sp_attach_single_file_db”, esta tiene el
nombre de “festdb” y es necesario indicar el nombre del archivo.

declare @route_file nvarchar(100

SET @route_file 'D:\DB\DATA\' + @filename

EXEC sp_attach_single file db @dbname= 'testdb' , @physname = @route_file
PRINT ' Database Temporal : ' + @filename + ' atachada '

Figura 7: Proceso para adjuntar base de datos. (Elaboracién propia)
2. Permisos de usuario: En la figura 8 se crea el usuario y se le asignan permisos

de “db_owner” ante cualquier modificacion que se quiera realizar para la nueva
base de datos.
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SET @execstring = 'USE testdb;
CREATE USER favalos
FOR LOGIN favalos;
exec sp_addrolemember '‘db_owner'', ''favalos'’';

EXEC (@execstring)
PRINT ' Usuario creado para la DB temporal '

Figura 8: Creacion de usuario y permisos en la nueva base de datos.
(Elaboracién propia)

Datos duplicados: En la figura 9 se ejecuta una query para la base de datos
“testdb” que elimina los datos duplicados para la tabla Journal bajo el atributo
“Ord".
select @execstring = "WITH CTE AS
(SELECT *, ROW_NUMBER() OVER (PARTITION BY hh.Ord ORDER BY hh.Ord) ROWNUM
FROM [testdb].[dbo].[Journal] as hh)

DELETE FROM CTE WHERE ROWNUM>1 '

EXEC (@execstring
PRINT 'Se han eliminado duplicados de Ord en la DB temporal'

Figura 9: Eliminacion de datos duplicados en tabla Journal para la base de datos
“testdb”. (Elaboracién propia)

Clave primaria: En la figura 10 se asigna como clave primaria el atributo “Ord” a
la base de datos “testdb” para poder realizar las operaciones de comparaciones
y eliminaciones de manera eficiente.

SET @execstring = "ALTER TABLE [testdb].[dbo].[Journal]
ADD CONSTRAINT PK_JOURNAL_Ord PRIMARY KEY (Ord)

EXEC(@execstring)
PRINT 'Primary key asignada’

Figura 10: Asignacion de clave primaria. (Elaboracién propia)
Actualizar tabla de areas: En la figura 11 se ejecuta la sentencia que actualiza la
tabla “AreaModules” en la base de datos “DB004” mediante el uso de la

sentencia left join sélo si “testdb” presenta nuevas areas y moédulos. De no ser
asi, se pasa al siguiente proceso.
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select @execstring = ' INSERT INTO AreaModules(area,module,module_description)
SELECT DISTINCT t.area, t.module, t.module_description
FROM [testdb].[dbo].[Journal] AS t
LEFT JOIN [DB@84].[dbo].[AreaModules] AS j
ON t.module = j.module
WHERE j.module IS NULL

EXEC (@execstring)

Figura 11: Insercién de datos a la tabla de areas y médulos. (Elaboracion propia)

6. Actualizar tabla journal: La sentencia de la figura 12 inserta los datos de “testdb”
en la tabla Journal de “DB004” solo si son nuevos datos usando la sentencia left

Join.

select @execstring = "SET IDENTITY_INSERT [DB@e4].[dbo].[Journal] ON
INSERT Into [DB@@4].[dbo].[Journal]
([Date_Time], [FracSec],[Event_Type], [Event SubType]
,[Category],[Area], [Node],[Unit], [Module], [Module_Description]
,[Attribute], [State], [Event_Level], [Descl],[Desc2] ,[IsArchived],[Ord] )

SELECT TA.[Date_Time], TA.[FracSec],TA.[Event_Type],TA.[Event_SubType]

,TA.[Category],TA. [Area],TA.[Node],TA. [Unit],TA. [Module], TA. [Module_Description]
,TA.[Attribute],TA.[State],TA.[Event_Level],TA.[Descl],TA.[Desc2],TA.[IsArchived],TA.[Ord]
FROM [testdb].[dbo].[Journal] AS TA

LEFT JOIN [DBee4].[dbo].[Journal] as TB

ON TB.Ord = TA.Ord

WHERE TB.Ord IS NULL '

Figura 12: Insercion de datos a tabla Journal en DB004. (Elaboracién propia)

7. Separar: En la figura 13 el proceso quita la base de datos “testdb” del servidor,
pues toda su informacion ya se encuentra en “DB004”.

select @execstring 'USE [master];
ALTER DATABASE testdb
SET SINGLE_USER
WITH ROLLBACK IMMEDIATE;
EXEC master.dbo.sp_detach_db @dbname = N''testdb''’

EXEC (@execstring)
PRINT ' Base de Datos Temporal Desatachadal!’

Figura 13: Separacion de base de datos “testdb”. (Elaboracién propia)

8. Eliminar: La figura 14 muestra el proceso de eliminar el archivo de transacciones
“testdb.Idf’, asi cuando sea ejecutado nuevamente el procedimiento
almacenado, no se obtenga un error por un archivo ya existente. Luego el
archivo que ya fue cargado es trasladado a otra carpeta para que no aparezca
visible en el proceso de carga.
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DECLARE @cmd NVARCHAR (MAX 'xp_cmdshell '‘del "D:\DB\DATA\testdb_log.ldf"''’;
EXEC (@cmd
PRINT ' Log temporal borrado.'

DECLARE @command NVARCHAR(1000
SET @command "move /Y D:\DB\DATA\' + @filename + ' D:\DB\DATA\LoadedFiles\' + @filename
EXEC xp_cmdshell @command

Figura 14: Eliminacion de log y transferencia de archivo a otra carpeta.
(Elaboracién propia)

Ya finalizado los pasos anteriores, se operara bajo dos tablas, Journal y AreaModules
como se observa en la figura 15, en donde la tabla Journal contendra toda la informacién y la
tabla AreaModules funcionara como un diccionario para conocer las areas disponibles, médulos
y su respectiva descripcidon. Esta separacion ayuda a que la descripcion del modulo sea unica,
pues ocurria que existian modulos que presentaban 2 0 mas descripciones asociadas.

Journal AreaModules
“Module -Date_Time -Area
-Module_Description  -Event_Type -Module o
-Attribute -Calegory -Module_Description
-State -Area
-Event_Level -Node
-Desci -Unit

-Desc2
-Ord

Figura 15: Resultado de transformacion de datos. (Elaboracion propia)

La ejecucion del procedimiento almacenado debe llevarse a cabo individualmente para
cada archivo que se desee incluir en la base de datos. El tiempo necesario para ejecutar este
procedimiento puede variar en funcién del tamafo del archivo, pudiendo requerir mas tiempo
para archivos de mayor tamafio. En el caso de que falle la ejecucién del procedimiento
almacenado u ocurra un desperfecto técnico que impida que se ejecute la totalidad del
procedimiento almacenado, basta con ejecutar el procedimiento nuevamente con el mismo
archivo, ya que no se generara duplicidad de la informacion.

3.5 Andlisis y seleccion de datos

Con la base de datos creada y completa se procede al andlisis de las variables
presentes en las tablas, identificar dependencias y relaciones entre los datos, esto con el fin de
ayudar a comprender la estructura para mas adelante realizar consultas de informacion mas
precisas y detalladas.

Previo al desarrollo de este analisis, la organizacion comentd el principal objetivo de

informacién que les gustaria poder observar que es conocer la cantidad de intervenciones que
ha realizado un operador en un area especifica. Con esta informacioén ya se puede deducir que
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dentro de los datos a analizar es relevante el area y si los eventos corresponden a un cambio o
modificacion realizada.

El primer paso es conocer qué informacion esta contenida dentro de la tabla principal,

esta tabla esta compuesta por 16 columnas y su informacién pudo ser obtenida consultando los
datos y de ser necesario consultar con personal

Date_time: Fecha con formato AAAA-MM-DD HH:MM:SS en la que se registra la
actividad.

Event_type: Tipo de evento, estos pueden ser Change, Alarm, Download, Event.
Category: Tipo de categorias en la que se clasifican los eventos, estos son Device,
Hardware, Instrument, Process, System, User.

Area: Nombre de las areas en la planta de celulosa.

Node: Nombre del dispositivo DCS que captura la informacion del evento.

Unit: Nombre de equipos industriales.

Module: El médulo presenta una nomenclatura compuesta por el nimero del area de la
planta, una abreviatura para identificar el instrumento y un numero correlativo que
puede tener relacion o no con otro equipo conectado directamente.

Module_Description: Breve descripcion a lo que se refiere el médulo

Attribute: Nombre de alarmas, variables de un controlador.

State: Estado de la alarma o variable dependiendo del tipo de evento.

Event_Level: Niveles de advertencia.

Desc1: Presenta una combinacién del médulo y un atributo, o nombre de un operador,
este valor depende del tipo de evento.

Desc2: Corresponde a una descripcién con mas detalle de la columna “Desc1”, cambios
en valores de alarmas y cambios en valores de variables de un controlador.

Ord: Numero incremental ascendente por cada evento.

Para la identificacion de los valores se hicieron diferentes filtros utilizando sentencias de

SQL en la base de datos para ver los distintos valores que podia contener un atributo y con qué
otros valores podria estar vinculado, para asi establecer relaciones entre los datos de
Event Type y Category.

24



Category Event_Type
User Change

Event_Type
Event

[ Category IEvent_Type

Node
390-0PS-D-XX

User Change oy AREA
Event

Category Event_Type
User Change

Node
390-RDS-XXX
Event Type
Event

Figura 16: Esquema de relaciones Event_type - Category 1.
(Elaboracién propia)

La figura 16 muestra como estan relacionados algunos de los valores, se parte en la
busqueda con el filtro del Area: 346_LAVADO y luego con la seleccién de unos Nodos. Con la
finalidad de partir desde lo mas general a lo mas especifico. De la figura se puede apreciar que

Category: User esta vinculada con Event type: Change al igual que Category: Process con
Event_type: Event.

Event_Type
Event

Node
346-MQC-R-XX

AREA
346_LAVADO

Node
346-MDC-R-XX

Event Type
1
Event

Event Type Category
Change Device

[ Event Type I Category ]

Download User

Figura 17: Esquema de relaciones Event_type - Category 2.
(Elaboracién propia)
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Utilizando la misma area de busqueda, podemos ver en la figura 17 que Event_type:
Alarm esta relacionado con Category: Process, Instrument, System, Device y que Event_type:
Change ahora también tiene una relacién con Category: Device

Bajo estas busquedas y relaciones se puede determinar algunas combinaciones que
resultan utiles para analizar y conocer su contenido, por lo que se procede a filtrar nuevamente
los datos siguiendo los parametros de la tabla 2, cada una de las busquedas permite generar
una breve descripcién sobre la informacién que presentan.

Category Event_type Descripcién

USER CHANGE Cambios realizados por un usuario
para alarmas y variables de un
controlador.

USER DOWNLOAD | Eventos de actualizacién de légica
para los moédulos realizados por
administrador.

DEVICE CHANGE Modificaciones de parametros en
instrumentos.

PROCESS EVENT Fallas en los dispositivos, avisos de
subida de corriente.

PROCESS ALARM Alarmas de advertencias por valores
bajo un valor o por sobre un valor.

DEVICE ALARM Fallas de dispositivos y de
comunicacion, errores de calibracion.

SYSTEM ALARM Duracion de alarma.

INSTRUMENT | ALARM Alarmas de fallas en entradas vy
salidas de un dispositivo, alarmas de
valvulas.

Tabla 2: Contenido filtrado para variables Category y Event_type.

(Elaboracién propia)

Con esto en conocimiento, ya se puede emplear la construccion de las querys y poder
identificar los KPI utiles y relevantes para la organizacion.
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3.6 Identificacion de KPI

La seleccion de los KPI es de vital importancia ya que permite medir el rendimiento y
progreso de acuerdo a los objetivos organizacionales, asi la organizacion puede identificar y
comprender donde se encuentran los problemas y qué mejoras son necesarias. Esto permite a
la organizacion tomar decisiones informadas sobre cémo abordar esas areas problematicas y
asignar recursos de manera efectiva para impulsar el cambio y el crecimiento.

El principal objetivo de la organizacion es conocer qué tan automatizada se encuentra la
planta de Celulosa Valdivia, esto es, poder conocer qué cantidad de intervenciones por parte de
los operadores son realizadas, estas intervenciones son el resultado de realizar modificaciones
en el funcionamiento de maquinarias mediante el uso del centro de monitoreo.

De acuerdo al objetivo organizacional, a las reuniones con los usuarios y a la
informacién obtenida de las busquedas del capitulo 3.5, se pueden seleccionar como
indicadores:

e Moddulos mas frecuentes con cambios de los operadores.
e Usuarios y cantidad de cambios que han realizado los operadores.
e Total de cambios de usuario por dia.
e Moddulos mas frecuentes de alarmas y eventos.
Estos indicadores tendran como valores de entrada el area y un periodo de tiempo
determinado, ademas para algunos indicadores se podra desplegar mas informacion al usuario

para tener un detalle especifico de los cambios y modificaciones realizadas. Con estos KPI
identificados se puede proceder a la visualizacion y el despliegue de informacion.

3.7 Visualizacion de KPI e implementaciéon

Se disend una plataforma web utilizando el framework Flask del lenguaje de
programacion Python en Backend para mostrar los KPIs. Ademas, se utilizé Plotly, HTML,
Jinja2 y Bootstrap para el frontend. Flask permite la creacion agil de aplicaciones web y Plotly
cuenta con variadas herramientas de visualizacion de datos.

En la implementacion, se cred una pagina para cada KPI, permitiendo la visualizacién y
analisis especificos para cada uno mostrando la informacién relevante del KPI correspondiente
de manera clara y concisa. Ademas, se implementé una pagina tipo Dashboard que permite ver
de forma grafica cada uno de los KPI identificados en un mismo lugar.
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Inicio  Dashboard arauco
Inicio
Seleccione una opcién
Maédulos de cambios
Lista de modulos de tipo CHANGE mds frencuentes

Maodulos de alarmas y eventos

Lista de modulos de tipo EVENT y ALARM mas frecuentes

Usuarios con intervenciones
Lista de usuarios que han hecho cambios en el sistema

Dashboard

Resumen de areas

Carga de Archivos

Carga datos MDF

Eliminacion de datos
Proce:

{e eliminacion de datos para la fuente de origen (DB)

Figura 18: Menu de inicio de plataforma web.
(Elaboracién propia)

El menu principal permite el acceso a las paginas creadas en la figura 18 se puede
apreciar que el disefio cuenta con una barra de navegacién que esta disponible en todos los
sitios y con el logo corporativo de la organizacion. Para la consulta de la informacion de los KPI
se cuenta con un selector del area deseada como se ve en la figura 19, las areas indicadas son
las contenidas en la base de datos y un rango de fecha que indica el intervalo disponible de
datos.

Inicio  Dashboard

Modulos mas frecuentes por area
Cambios de tipo 'CHANGE'

Selecciona un area:  Seleccione una opcion v Fecha inicial 01-01-2019 Fecha final 15-04-2023 Buscar

372_SECADO
331_PREP_MADERA
311_SITE_SERVICE
AREA_A
AREA_COMUN_HISTO
355_QUIMICA
346_LAVADO
341_DIGESTION
347_BLANQUEO
359_PRE_OZONO
330_PATIO_MADERA
390_DCS
390_TOOLS
356_DIOXIDO
385_EFLUENTES

Figura 19: Seleccién de area y fechas.
(Elaboracién propia)

Luego de indicar el area y las fechas, se presiona el botdn Buscar para realizar la
consulta. El tiempo de espera para los resultados depende directamente del rango de fechas
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que se interese conocer. Ya con los resultados obtenidos estos son desplegados como se
puede ver en la figura 20, en el centro se ve el detalle de lo consultado, luego en la zona
izquierda se muestra una grafica de barras indicando la cantidad de cambios que se realizaron
y el nombre del moédulo asociado. El lado derecho indica mas informacion como una breve
descripcion del médulo y un selector para tener mas detalle de las modificaciones.

Inicio D r arauco

Moddulos mas frecuentes por area
Cambios de tipo '"CHANGE'

Selecciona un érea: Seleccione una opcién v Fecha inicial 01-01-2019 Fecha final 15-04-2023 & LRSI

Area : 346_LAVADO
Fecha inicial : 2023-03-01 00:00:00

Fecha final : 2023-03-31 23:59:59

Frecuencia de modulos Resultados de la busqueda
Descripcion del Nimero de
Modulo Médulo Médulo cambios Detalle
1600 W 3a6pics28
: 23 346PIC528 Press#1 Torque Control 1616
1400 n 5 ctalle
ALM 346LIC2230  Tank Level Screen Feed 948 Ver
1200 detalle
346FIC220LG
1000 346M290 346FIC954  Press#4 Dilution 696
3 Conveyor detalle
£ 0
§ 80 346PIC858 Reactor#2 top pressure 595 Ve
control etalle
600
346HICB60  Reactor#2 Flushing 493 Ve
Valve detalle
400
346ACEALM  Control Module 492 Ver
200 detalle
346FIC1160  Press#S Inlet Pulp 480 Ver
0
ey, . etalle
0 7 y %G
346FIC1015  Tower- Brown Stock 407
Modulo Coarse Dilution detalle
346FIC220LG ~ Control Module 350 Ve
eta
346M290 Bomba 346M290 349

Estanque Descarga 2 detalle

Figura 20: Resultados de consulta. (Elaboracion propia)

Al presionar el boton Ver detalle se abre una nueva ventana como la de la figura 21,
esta indica el tipo de atributo y con qué frecuencia fue modificado este valor. Ademas, esta la
posibilidad de poder descargar como CSV los datos del médulo consultado en la fecha
determinada, para asi poder realizar un analisis mas detallado y conocer a qué hora especifica
los valores de los eventos fueron modificados.
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Inicio  Dashboard

Atras

Detalles del modulo 346PIC528

Fecha: 2023-03-01 00:00:00 hasta 2023-03-31 23:59:59

Descargar CSV

Atributo Numero de eventos
PID1/OUT.CV 177

PID1/SP.CV 373
PID1/MODE.TARGET 66

Figura 21: Detalle de médulo consultado.
(Elaboracién propia)

La pagina para visualizar el KPI de “mddulos frecuentes de alarmas y eventos” es
similar en estructura, se selecciona el area y el intervalo de fechas. El resultado se despliega
como el de la figura 21 y permite visualizar con mas detalle los eventos ocurridos con la
posibilidad de descargar el reporte en formato CSV.

Para el KPI de “usuarios y cantidad de cambios" la consulta es analoga, se selecciona
el area y fechas, luego se despliega el resultado de la consulta como se ve en la figura 22. Un
grafico circular indicando el porcentaje asociado a la cantidad de eventos realizados por cada
uno de los usuarios, y una tabla que indica el nombre del usuario, la cantidad de cambios y la
opcién de ver el detalle de ese usuario. El detalle del usuario se abre en una nueva ventana,
como el de la figura 23, e indica el nombre del usuario, area, fechas y en una tabla indica el
nombre y la cantidad de modificaciones con la opcién de descargar como CSV los eventos del
usuario.
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Inicio  Dashboard arauco

Usuarios que han realizado cambios
Eventos de tipo CHANGE

Selecciona un area:  Seleccione una opcion v Fecha inicial 01-01-2019 Fecha final 15-04-2023 Enviar

Area : 346_LAVADO
Fecha inicial : 2023-04-01 00:00:00

Fecha final : 2023-04-15 23:59:59

Resultados de la busqueda
Frecuencia de usuarios

Num.
Usuario cambios  Detalle
W OPERADOR
W FAGUILAR OPERADOR 5897 Ver
W AVIANI detalle
M FORTEGA
CLOUBIES Session: SESSION1 FAGUILAR 204 Ver
M COMPUERTAS
M CHERNANDEZ detalle
390-DVSYS\DMARDONES
AVIANI 42 Ver
detalle
FORTEGA 17 Ver
detalle
OPERADOR
95.5%
CLOUBIES Session: 12 Ver
SESSION1 detalle
COMPUERTAS 2 Ver
detalle
CHERNANDEZ 2 Ver
detalle
390- 2 Ver
DVSYS\DMARDONES detalle

Figura 22: Resultado de cambios. (Elaboracién propia)

Inicio  Dashboard

Detalles del usuario FAGUILAR

Fecha: 2023-04-01 00:00:00 hasta 2023-04-15 23:59:59

Area: 346_LAVADO

Descargar CSV

Atributo Nuamero de eventos
PID1/0OUT.CV 74

BYPASS.CV 57

PID1/SP.CV 16
DC1/SIMULATE_D.ENABLE 10
DI1/SIMULATE_D.ENABLE 10
PID1/MODE.TARGET 9
PID1/OUT_LO_LIM.CV 7

XFR1/IN_1.CV 4

Figura 23: Detalle de eventos de un usuario.
(Elaboracién propia)
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El Dashboard proporciona una vision general y panoramica de los eventos y actividades
que ocurren en un area especifica de la planta. Esta herramienta permite a los usuarios obtener
rapidamente una comprension de los indicadores clave de rendimiento, el estado de los
eventos y cualquier situacién relevante que requiera atencion.

Los KPI presentes en el dashboard de la figura 24 corresponden a los mdédulos de
cambios mas frecuentes, médulos de alarmas y eventos mas frecuentes, usuarios con mas
cambios, y una linea temporal que indica la cantidad de cambios por dia del operador.

Inicio  Dashboard arauco
Resumen de un drea para un periodo de tiempo especifico
Selecciona un érea:  Seleccione una opcién v Fechainicial 01-01-2019 Fecha final 15-04-2023 Enviar
Area : 346_LAVADO
Fecha inicial : 2023-03-01 00:00:00

Fecha final : 2023-03-31 23:59:59

Top 10 médulos change Eventos CHANGE
Modulo
1500 W 346PIC528
W 346L1C2230
W 346F1C954
M 346PIC858
2 1000 346HIC860
a M 346ACEALM -
E o
© W 346FIC1160 S
v 346FIC1015 £
so0! 346FIC220LG [y}
I I 346M290
R EEEEEE
& 5 5 8 & & & &
ol A S e e B 4
a5 @oan i
N @ 8 B2 288 Mar 5 Mar 12 Mar 19 Mar 26
h 2 B S o N
0 28w g L
)
Fecha
Modulo
Frecuencia de usuarios Top 10 médulos alarm-event
OPERADOR 200k Modulo
FAGUILAR W 346M134
CLOUBIES Session: SESSION2 W 346FT1145
CLOUBIES Session: SESSION1 150k W 346FIC845
FORTEGA W 346FT1096
390-DVSYS\JCARRASCO o 346KS485_A
CLIZAMA 3 M 346L11011
RSANDOVAL Session: SESSION1 % 100k W 346M103
GTOLEDO 8} 346F1C2236
T 346PDI322
99.4% S0k 346KS746_F

Figura 24: Resultados de consulta en dashboard.
(Elaboracién propia)
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3.8 Proceso de carga web

Como se mencioné anteriormente en el capitulo 3.4 la carga de archivos se realiza
ejecutando un procedimiento almacenado desde el sistema gestor de base de datos, para tener
el acceso a la ejecucion del procedimiento son necesarias las credenciales para la
autenticacion y esto supone un riesgo para la integridad de la informacién en la base de datos
para los usuarios que accedan y realicen modificaciones.

Para evitar este acceso no controlado, se diseid una pagina web que permite
seleccionar los archivos que se desean cargar a la base de datos, por requerimientos de la
organizaciéon los archivos son copiados a la ruta ‘D:\DB\DATA’ en el equipo NAS. Luego,
cuando se ingresa a la seccion de carga de la plataforma se envia una consulta para conocer
qué archivos estan presentes en esta carpeta, cuidando que el archivo origen que contiene la
base de datos DB004 y los archivos que no poseen la extension MDF no sean mostrados por el
selector.

Los nombres de los archivos presentan una nomenclatura que se puede diferenciar del
resto,
390-APP-004 # 2023 04 01100028 #

En el primer apartado, se indica la categoria APP-004, continuado por la fecha de inicio
del registro, en este ejemplo es 2023-04-01 10:00:28, y luego la fecha final del registro

Siguiendo este patron, el siguiente archivo a cargar debe continuar con una fecha de
inicio menor o igual al de la fecha final del archivo anterior o la fecha indicada en la plataforma
como se aprecia en la figura 25. Es decir, el siguiente archivo puede comenzar con
390-APP-004#20230414... siguiendo el ejemplo anterior.

Carga de archivos
APP-04

ga de archivos MDF para integrar a la base de datos
Ultima fecha ingresada APP-04: 2023-04-15
Selecciona un archivo:

Seleccione una opcion v

Seleccione una opcion

390-APP-004#20230228230000#20230331225959.mdf
390-APP-004#20230331230000#20230401100026.mdf
390-APP-004#20230401100028#20230415170016.mdf

|

Figura 25: Seleccion de archivo para cargar mediante plataforma.
(Elaboracién propia)
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Ya seleccionado el archivo, se procede a seleccionar el boton "Cargar’. Esto ejecutara
el procedimiento almacenado creado en el capitulo 3.3 y dejara a la pagina cargando hasta que
el proceso finalice y la fecha de ingreso se actualice. No existe problema en que un archivo sea
ingresado mas de una vez, pues los datos duplicados no son ingresados, para evitar esto el
archivo luego de ser cargado a la base de datos es movido a una carpeta externa para no ser
desplegado en el selector de carga.

En el caso extraordinario que se realice una carga de un archivo posterior a la ultima
fecha de datos, existira un espacio de tiempo sin informacién que puede afectar el resultado de
las consultas, pero cuando ya se cuente con el archivo este puede ser cargado sin problemas.
Una alternativa para dar cuenta que falta informacion es observar la linea temporal, pues esta
no tendra datos en la fecha faltante.

3.9 Eliminacion de datos

Con una gran cantidad de informacién el espacio del disco se ve comprometido y
limitado a la integracion de nuevos datos, considerando que entre los periodos de enero de
2019 y abril de 2023 el tamafio de la base de datos “DB004” es de 432,5 GB y cada archivo
con datos mensuales pesa alrededor de 4 GB, esto significa que a medida que se carguen mas
archivos el tamafo de la base de datos crecera considerablemente ocurriendo en un futuro la
necesidad de eliminar informacion para liberar el espacio. Para hacer esto posible se disefi
una pagina web, como el de la figura 26, para poder realizar este proceso para el usuario, en el
que indique el intervalo de tiempo que desee borrar para la base de datos deseada.

Inicio Dashboard CII‘CII.ICO
Eliminacion de Eliminacion de

datos APP-001 datos APP-004

orm

Periodo de informacién APP-001: Periodo de informacién APP-004 desde: 2019-01-

01 al 2023-04-15
Fecha inicial
_ Fecha inicial
01-01-2019

Fecha final 01-01-2019

Fecha final
01-01-2019

01-01-2019
Figura 26: Pagina de eliminacion de informacién para bases de datos.

(Elaboracién propia)

La pagina verifica que el usuario haya escrito correctamente la fecha, siendo la fecha
inicial menor que la fecha final y enviando una alerta en el navegador para asegurar que el
usuario esta seguro de querer ejecutar esa accion.
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4. Resultados

Utilizando los KPIs disefiados se pueden conocer los resultados para las areas de
interés, en este caso se veran los resultados del area de Lavado, un area de interés para el
area de confiabilidad de procesos para conocer su rendimiento. Estos resultados corresponden
a 3 trimestres diferentes que fueron consultados en el Dashboard, el primer periodo 01/06/22 al
30/09/22 llamado T3-2022, 01/10/22 al 31/12/22 llamado T4-2022 y 01/01/23 al 31/03/2023
llamado T1-2023.

En la figura 26, podemos observar como varia el nivel de intervenciones a lo largo del
tiempo, en el T3-2022 se ve una disminucion en el periodo de Julio-Agosto 2022, esto
concuerda con lo reportado, pues en este periodo las areas de la planta de celulosa estuvieron
detenidas para la produccion y es en Septiembre 2022 que comienza su partida nuevamente.

Eventos CHANGE

Eventos CHANGE Eventos CHANGE

Camblios

| Aopnd
W

Wi owg s o 52 S : 1 b 25
s . . . “ . octs et o ;}n :
. 2022 -

Fecha Facha Facha

Figura 26: Linea temporal de cambios en periodo T3-2022 - T4-2022 - T1-2023 de izq. a der.
(Elaboracién propia)

Para la figura 27 podemos observar los modulos intervenidos por los usuarios que mas
suelen tener cambios en el area de lavado, esto nos permite conocer si hay modulos que se
repiten en los distintos periodos de tiempo, caso que efectivamente sucede para los mddulos
346FIC960, 346LIC2230, etc. Asi, esta informacion permite dar el comienzo a investigar en
mas profundidad, por qué los usuarios siguen interviniendo estos moédulos, o si es posible
conseguir una disminucion en la intervencién. Lo mismo ocurre para las diferentes alarmas y
eventos que ocurren en la planta, como se aprecia en la figura 26, existen médulos que siguen
en presencia a lo largo de los diferentes periodos de tiempo, lo que hace cuestionar si estas
alarmas se pueden lograr disminuir en frecuencia de apariciones.
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Top 10 médulos change Top 10 médulos change Top 10 médulos change

2500

Modulo Module 00 Modulo
B 346FIC960 5000 B 346PIC528 W 346PIC528
3000 W 346PICS28 W 346LIC2230 2000 W 346L1C2230
W 346FICO54 W 346FIC954 W 346F1CO54
B 346HS1500 4000 B 346FIC960 - W 3a6PICESE
@ 1500 Ho3e6lc2230 g B 3a6FIC7S2 g B 346FICO60
5 W O346FIC1160 3 3000 B 346FIC749 3 000 M 346HICB60
E B 346L1C543 £ W 346LIC211 £ B 346ACEALM
Y 1000 3a6FIC660 Y 346FICI20LG (SR, 346PICB38
[ 346SIC971 2000 B 346FIC220LG ‘ 346FICH60
346FIC220LG 346M290 1000 I46FICHEn
500 w )
1000 ‘
500 ‘

e e o owow e ow o ow O o o e W w o e I ww e

SR EEEEEEE SRR EEEREE: BEEEEERER
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Modulo Modulo

Modulo

Figura 27: Modulos mas frecuentes para los periodos T3-2022 - T4-2022 - T1-2023 de izq. a
der. (Elaboracion propia)

. 6 - Top 10 mddulos alarm-event
Top 10 médules alarm-event Top 10 médulos alarm-event P
7ok Modulo Modulo Modulo
B 346M801 B 346M801
B 346rT236 ™
600k B 346M362 " B 346FTO45 B 346M134
W 346M262 W 346M134 B 346FT1096
500k B 346FT215 0.8M W 346FT1096 0.8M W 346M103
[ 346FT945 o W 3acfisasa o I 346FT1145
3 aook B 346FT326 2 B oesrTies 8oy B 346FICB4S
% B 346FTa45 g o W 346M103  § B 346FT685
8 sook 346FT1148 3§ 346FIC753 Y 346L11011
1 346FT1091 0.4M T 346FT486 0.4M 1 346FT962
200k 346FT328 346PDI332 346KS485_A
0.2M 0-2M
100k .
II ‘ I.EI o L [ -
wow w oW W oW w sy
¥ g § ¥k H 5 I EEEEEEREEE E S I O O
qog &g 595 29293923193 IEEEEEFE.
BEHd2edicisa Eeie¥cigiag 2egELed2ig
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Modulo Modulo Modulo

Figura 28: Eventos y alarmas mas frecuentes para los periodos T3-2022 - T4-2022 - T1-2023
de izq. a der. (Elaboracion propia)

En la figura 28 se aprecia la frecuencia de los usuarios que han intervenido en el area
de lavado, con esto el area puede conocer bajo qué usuario se han realizado cambios y la
cantidad efectuada. La identificacion de los usuarios es clave para determinar a los autores,
pues “OPERADOR” y “OPERATOR” son los nombres por los cuales los funcionarios deben
operar y no los otros que aparecen en la figura 29. De esta manera, podemos ver un aumento
positivo para el usuario “OPERADOR”, pasando de tener una participacion del 87.7% al 99.2%,
siendo estos resultados gratos para la organizacion.
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Frecuencia de usuarios

OPERADOR!
87 7%

EEEEEEN

| DMARDONES

| FUNCTION_BLOCK

Frecuencia de usuarios

OPERADOR
CGoDOY
FAGUILAR
QPERADORO1
APANGUILEF
LCANDIA
AVIANI
FORTEGA

390-DVSYS\FAGUILAR
390-DVSYS\CGODQY

OPERADOR:
94.3%

OHINDIOSA

APANGUILEF Session: SESSION1
LNUNEZ

DMUNOZ

20N, NUSVEFADTERA

EEEEEEN

OPERADOR

OPERADORO1

CLOUBIES Session: SESSION1
FAGUILAR

AVIANI

DMARDONES

RSANDOVAL Session: SESSIONZ
HHUENULEF

I cGopoy

390-DVSYS\CGODOY
OPERATOR

| FORTEGA

RSANDOVAL Session: SESSION1
RSANDOVAL

AASTUDILLO
390-DVSYS\NKUNAKOV
NEIHGDFORFEIY

Frecuencia de usuarios

OPERADOR:
9929

ENNEEEN

OPERADOR

FAGUILAR

FORTEGA

CLOUBIES Session: SESSION1
CLOUBIES Session: SESSION2
MYANEZ

GTOLEDO

OHINOJOSA

DMARDONES

CLIZAMA
390-DVSYS\FAGUILAR

1 CGODOY

SVENEGAS Session: SESSION1
APANGUILEF Session: SESSION2
390-DVSYS\FORTEGA
390-DVSYSUCARRASCO
ADANEIIN EE

Figura 29: Usuarios mas frecuentes para los periodos T3-2022 - T4-2022 - T1-2023 de izq. a
der. (Elaboracién propia)

Al analizar los resultados en el Dashboard, podemos obtener una vision general y
concisa del comportamiento del area en cuestion. Esta representacion reducida de informacion
nos permite adquirir una comprension rapida de la situacion, lo que nos lleva a utilizar las
secciones disefiadas de cada KPI para examinar con mayor detalle los moédulos de usuarios
intervenidos y las alarmas generadas.

Estas herramientas, en conjunto, se complementan para brindarnos una visién integral
de la informacion, lo que nos permite llevar a cabo un analisis preciso de los datos mas criticos
que requieren atencion especial. Asimismo, nos proporcionan una visién del rendimiento de las
areas vy, por lo tanto, del nivel de automatizacion, que puede evaluarse mediante los distintos

indicadores clave de rendimiento (KPI) obtenidos.
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4. Conclusion

El desarrollo e implementacién de la herramienta informatica propuesta para medir el
nivel de automatizacion en la planta ha logrado cumplir de manera exitosa tanto el objetivo
general como los objetivos especificos planteados en esta memoria. La herramienta disefiada y
construida permite medir la cantidad y el nivel de intervenciones humanas, al igual que los
eventos de alarmas en la Planta de Celulosa Arauco Valdivia. En cuanto a los objetivos
especificos, se logro identificar informacion relevante gracias a la exploracion y relaciones entre
los datos con el fin de alcanzar los objetivos organizacionales. La construccion de la base de
datos ha proporcionado un sustento solido para el analisis y seguimiento de los indicadores
clave de rendimiento (KPIs) y la informacién critica identificada. La plataforma web a su vez ha
permitido desplegar la informacion mediante busquedas accediendo a la base de datos y la
implementacion del dashboard ha brindado una visualizacion resumida de los distintos KPIs,
facilitando la comprension y el monitoreo de la informacion relevante, quedando la plataforma
web operativa para los usuarios del area de confiabilidad.

El analisis de datos ha sido fundamental para generar conocimiento significativo que
respalde la toma de decisiones informada, esto hace que la herramienta disefiada sea de gran
valor por parte de los usuarios, pues permite comprender el comportamiento de los operadores
en las distintas areas y tener la oportunidad de incorporar mejoras en los eventos que son mas
frecuentemente modificados por los funcionarios de la planta y asi lograr la eficiencia y la
efectividad de las operaciones en la Planta de Celulosa Arauco Valdivia. Ademas, le permitira a
los usuarios tomar valores referenciales de otros periodos histéricos para poder generar
comparaciones y medir su rendimiento en el area.

Para finalizar, a lo largo de este desarrollo en el que se ha examinado y evaluado
diferentes opciones para la implementacion, se presentan oportunidades para mejorar tanto la
ejecuciéon como el analisis de los datos a través de la exploracion de otras herramientas.
Aunque las herramientas utilizadas para obtener un producto minimo viable demostraron ser
efectivas para la recoleccion y visualizacion de datos, considero que la incorporacion de
herramientas mas avanzadas y especializadas podria haber permitido una mayor profundidad
en la interpretacion y en la generacién de analisis de los datos, pues el tiempo destinado para
el desarrollo y construccion de la plataforma se hubiese utilizado para estos fines.
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5. Trabajo futuro

e Realizar un proceso de extraccion en los archivos para evitar que una persona
encargada deba realizar transferencias mediante dispositivos fisicos de
almacenamiento, esto supondria una integracion local entre el equipo que genera
constantemente los archivos MDF con el equipo NAS teniendo que desplazar el equipo
NAS a la planta de Celulosa Valdivia para ser conectado a la red DCS y generar un
enlace de comunicacion. Con lo anterior ya realizado se debera corroborar la integridad
y la continuidad de las fechas en los archivos para prevenir problemas.

e La informacion contenida en la base de datos estda compuesta por archivos de la
categoria APP-004. En esa base de datos se encuentran registradas algunas areas de
la planta de celulosa de Valdivia. Con el fin de obtener la totalidad de las areas, es
posible integrar los archivos de la categoria APP-001 a una nueva base de datos. Esto
permitiria llevar a cabo los procesos de ELT y obtener la visualizacion de la informacion
de las areas faltantes, logrando asi generar un reporte completo de la planta.

e Integrar nueva funcionalidad en la plataforma, poder realizar la comparacion en
diferentes periodos de tiempos para modulos, esto con la finalidad de obtener un
reporte en dos periodos de tiempos y verificar tendencias en modulos comunes para
tener un nuevo indicador de disminucién o no de eventos.

e La implementaciéon de un buscador en la plataforma web representa una funcionalidad
importante al permitir a los usuarios realizar busquedas de cualquier tipo en todos los
campos disponibles de la tabla de la base de datos, se amplia la capacidad de
extracciéon de informacion especifica y la libertad para explorar y acceder a datos
relevantes. Esto permite a los usuarios ingresar consultas claras y obtener resultados
relevantes, superando las limitaciones de las busquedas e Ademas, la inclusion de
opciones avanzadas de filtrado y refinamiento de resultados permite una mayor
personalizacion de las busquedas, lo que facilita la exploracion exhaustiva y la
localizacion precisa de informacion dentro de la plataforma web.

e Paralelismo utilizando threads para multiples consultas a la base de datos, esto
permitiria poder ejecutar mas de una consulta sin tener que realizar una consulta
primero y luego esperar a que esta termine para poder realizar otra. Realizar esto
implica tener que realizar una mejora en el hardware del equipo de base de datos para
poder procesar mas rapido las consultas. El realizar multiples consultas también hace
que se envie mas informacién al equipo host por red, por lo que se deberia evaluar el
trafico de red para la cantidad de informacién enviada.

e Escalamiento del sistema a otras plantas de Celulosa ubicadas en Chile, replicando la
metodologia de extraccion para archivos historicos de eventos efectuados por los
operadores y las alarmas para luego tener la visualizacion de KPls. Esto permitiria
entregar informacion transversal sobre el rendimiento de las plantas.
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7. Anexos

7.1 Historias de usuario

1.

Como usuario deseo una plataforma web para poder ver la informacion contenida en
una base de datos.

Tarea Descripcion

Disefio de plataforma Creacién de pagina utilizando framework Flask,
asignacion de método request get.

Conexién con base de datos Establecer enlace a base de datos desde Python
con el uso de libreria pyodbc.

Consultas de prueba en SQL | Creacion de consultas SQL para probar conexion
desde Python y visualizar en terminal los resultados.

Desarrollar plantilla HTML Disefio de plantilla con jinja2, integrar navbar y
vincular datos obtenidos desde la desde la
consulta asignando variables.

Desplegar informacion de | Mostrar el resultado de la consulta SQL
consulta en pagina web mediante una tabla y grafica usando libreria

plotly.
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2. Como usuario quiero conocer la cantidad y la frecuencia de los médulos que han sido
modificados por un operador en un area y tiempo especifico para llevar un control de las
modificaciones realizadas.

Tarea Descripcion

Creacion y prueba de consulta | Disefio de consulta SQL que recupere la
SQL informacién solicitada, luego realizar test para
verificar la exactitud de los datos.

Desarrollo de seccién en Flask | Asignacién de ruta, métodos request (post,get)
que capture la fecha y area, integracion de
consulta, seleccidon de informacion relevante con
dataframe.

Creacion de plantilla y anadido | Disefio de plantilla con jinja2, recepcion de
de tablas y graficos. informacién desde la consulta e integracién de
tabla y grafico de barras usando plotly.

3. Como usuario quiero ver la cantidad y frecuencia de los médulos de eventos de alarmas
en un periodo de tiempo y area especifico para identificar posibles problemas.

Tarea Descripcion

Creacion y prueba de consulta | Disefio de consulta SQL que recupere la
SQL. informacion solicitada, luego realizar pruebas
para verificar la exactitud de los datos.

Desarrollo de seccién en Flask | Definicién de ruta, métodos de request (post,
get) para obtener fecha y éarea, integracion de
consulta, seleccion y filtro de datos relevante
con dataframe.

Creacion de plantilla y afiadido | Disefio de plantilla con jinja2, recepcién de
de tablas y graficos. informacion desde dataframe, luego
visualizacién de datos con uso de tabla y grafico
de barras con libreria plotly.

4. Como usuario quiero conocer los nombres de usuario y la cantidad de cambios que han
realizado en los médulos para un area y tiempo determinado para conocer qué usuarios
estan realizando modificaciones.
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Tarea

Descripcion

Creacion y prueba de consulta
SQL.

Disefio de consulta SQL que recupere la
informacion solicitada y realizar pruebas para
verificar la exactitud de los datos.

afiadido de tablas y graficos.

Desarrollo de seccién en | Definicion de ruta e integracién de consulta,

Flask asignacion de métodos (post, get) para obtener
fechas y area, filtro y seleccion de datos con uso
de dataframe.

Creacion de plantilla vy | Disefio de plantilla con jinja2, recepcién de

informacion de dataframe e integracion de tabla
y grafico circular con libreria plotly.

o alarmas para identificar que se ha modificado.

Tarea

Descripcion

Creacion y prueba de consulta
SQL

Disefio de consulta SQL y pruebas para
corroborar la exactitud de la informacién.

Desarrollo de seccion en Flask

Definicion de ruta, asignacién de método
request (get) e integracion de consulta,
desarrollo de logica para agrupar informacion
con dataframe.

Creacién de plantilla y afiadido
de tabla.

Disefio de plantilla con jinja2, recepcion de
informacion desde dataframe, luego Integracion
de tabla.

informacién que contiene.

6. Como usuario quiero poder almacenar datos histéricos para poder consultar la

5. Como usuario quiero ver qué atributos tiene asociado el médulo que ha sufrido cambios

Tarea

Descripcion

Creacion de base de datos

y orden de entrada para cargar.

Integracion de archivos a base de datos, seleccion
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Proceso de carga de archivos
mediante SGBD

Disefio de procedimiento almacenado para cargar

desde el SGBD.

Transformacioén de los datos

Eliminacion de duplicados y campos vacios,
asignacion de clave primaria y left join para
ingresar datos que no estén contenidos en la base

de datos.

Como usuario quiero un resumen general con graficos donde pueda ver los médulos de

alarmas e intervenciones mas frecuentes y los usuarios que mas han realizado cambios

dada un area y periodo de tiempo para tener una vision mas general de lo que ocurre.

Tarea

Descripcion

Creacion y prueba de consulta
SQL

Disefio de consulta SQL y pruebas para
corroborar la exactitud de la informacion.

Desarrollo de secciéon en Flask

Definicion de ruta e integracion de consulta,
meétodos request (post,get) para la obtencion
de fechas y areas ingresadas, desarrollo de
I6gica para agrupar informacion.

Creacion de plantilla y anadido
de graficos.

Disefio de plantilla con jinja2, recepcion de
informacion desde las consultas e integracion
de los gréficos.

8. Como usuario quiero poder cargar nuevos archivos a la base de datos desde la
plataforma web para tener la informacion actualizada de las areas de la planta.

Tarea

Descripcion

Disefo de procedimiento
almacenado

Seleccion de carpeta para el ingreso de los
archivos y ejecucion de comando para ver el
contenido de la carpeta.

Luego creacion de procedimiento almacenado
que permita adjuntar datos, transformar vy
cargados a la base de datos origen.

Creacion de pagina

Disefio de plantilla con jinja2 y html, indicador
de fecha de los ultimos datos cargados y un
selector para escoger el archivo a cargar.
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9. Como usuario quiero poder descargar un reporte en formato CSV de los modulos mas

frecuentes y los cambios que hacen los usuarios para poder analizarlos con detalles.

Tarea

Descripcion

Modificar plantilla
moduleDetails.html

Modificacion de dataframe existente para la
consulta, cambio en la estructura y tipos de
datos. Asignacion de botdn para ejecutar
conversién de dataframe a CSV.

Configuracién para que archivo sea descargado
en el equipo

10. Como usuario quiero poder eliminar informacién de la base de datos desde la
plataforma web para mantener espacio disponible en el disco para futuras cargas de

datos.

Tarea

Descripcioén

Desarrollo de seccion en flask

Definicién de ruta y métodos request (get y post)
para la obtencién de fechas, luego conexién con
base de datos para ejecutar consulta SQL.

Plantilla HTML

Disefo de las secciones para eliminar
informacién en ambas bases de datos,
corroboracion de que las fechas sean correctas

de inicio a fin, y confirmacién para eliminar datos.

7.2 Diagrama de casos de uso

Sistema web

Usuario

onsultar cambios de
usuario frecuentes /™ =~
Consultar alarmas ¥ \o
eventos frecuentes
Consultar usuarios
frecuentes
Ver Dashboard
general

Eliminar datos

histéricos

<<éxtend=>
----1 Detallar atributos

<<extend>>

_ . <<extend>»-

<<extend>>

Descargar reporte
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