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RESUMEN

Resumen— Este trabajo presenta el desarrollo e implementacién de un sistema
automatizado para la generacion de reportes diarios de produccidn de tornos en una planta
industrial. La solucion automatiza, tareas antes manuales como la descarga de datos desde
una interfaz web, el procesamiento de informacién en formato HTML y la actualizacién de
archivos Excel con métricas de produccidn.

El sistema se compone de mddulos independientes escritos en Python y PowerShell,
integrando una interfaz grafica para facilitar su uso. Se logrd reducir el tiempo de
generacion de reportes de 60 minutos a 7 minutos, mejorando la eficiencia operativa y
asegurando trazabilidad mediante un sistema de registros (logs).

Palabras Clave—automatizacién, tornos, Python, PowerShell, procesamiento web.

ABSTRACT

Abstract— This work presents the development and implementation of an automated
system for generating daily production reports from lathes in an industrial plant. The
solution automates previously manual tasks such as downloading data from a web
interface, processing HTML-formatted information, and updating Excel files with
production metrics. The system consists of independent modules written in Python and
PowerShell, integrating a graphical user interface for ease of use. The report generation
time was reduced from 60 to 7 minutes, improving operational efficiency and ensuring
traceability through a logging system.

Keywords— automation, lathes, Python, PowerShell, web processing.
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GLOSARIO

COM (Component Object Model): Tecnologia de Microsoft que permite que distintos
componentes de software interactien entre si, usada comiUnmente para automatizar
aplicaciones como Excel o Internet Explorer desde otros lenguajes.

ODC (Office Data Connection): Tipo de archivo utilizado por Microsoft Excel para definir
conexiones a fuentes de datos externas, como bases de datos o servicios web.

DQY: Archivo de consulta de datos utilizado por Excel, generalmente para realizar consultas
SQL a bases de datos externas mediante ODBC.

HTML (HyperText Markup Language): Lenguaje de marcado estandar para crear paginas
web y estructurar su contenido.

PowerShell: Shell de linea de comandos avanzada y lenguaje de scripting de Microsoft
disefiado especialmente para la automatizacidn de tareas y administracién de sistemas.

Tkinter: Biblioteca estandar de Python para la creacion de interfaces graficas de usuario
(GUI), que permite construir ventanas, botones, campos de texto, entre otros.

Logging: Proceso de registrar eventos, errores o advertencias que ocurren durante la
ejecucién de un sistema, util para depuracién y monitoreo.

openpyxl: Libreria de Python para leer y escribir archivos de Excel con formato .xlsx,
permitiendo modificar celdas, aplicar estilos y crear graficos.

win32com: Médulo de Python que permite controlar aplicaciones de Windows como Excel,
Word o Internet Explorer mediante COM.

Excel COM Automation: Técnica para manipular instancias de Microsoft Excel mediante
programacion, a través del modelo COM, permitiendo control total de hojas de cdlculo
desde cédigo.

BeautifulSoup: Libreria de Python para analizar documentos HTML y XML, comUnmente
usada en web scraping para extraer datos estructurados de pdaginas web.
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Internet Explorer (IE): Navegador web de Microsoft, ahora obsoleto, pero aln usado en
ciertos sistemas industriales o legados por su compatibilidad con automatizacién via COM.

Reporte IR Tornos: Informe técnico utilizado por la empresa para visualizar indicadores
diarios de produccién generados por tornos de madera.

PODADO / REGULAR: Clasificaciones internas del sistema que agrupan la produccidn segun
el tipo de madera procesada o caracteristicas del turno.

Back-end: Parte légica de un sistema que gestiona los datos, légica del negocio y la
interaccion con el hardware o fuentes externas.

Script: Archivo que contiene instrucciones programadas en un lenguaje interpretado (como
Python o PowerShell) para automatizar tareas especificas.

Task Scheduler: Herramienta de Windows que permite programar la ejecucidon automatica
de tareas o scripts en momentos definidos.

XlIsx: Extension de archivo correspondiente al formato de Excel basado en XML, estandar
desde Excel 2007.
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INTRODUCCION

En el desarrollo de esta memoria, para optar al titulo profesional de Ingeniero en
Informatica, se presenta un proyecto realizado durante la practica profesional llevada a
cabo en el area de Mantencidn, especificamente en el Departamento de Produccién de la
Planta de Terciados Nueva Aldea, perteneciente a Empresas Arauco. Esta planta,
identificada internamente como TAO05, se dedica al procesamiento de madera y a la
produccién de chapas a través de un sistema de tornos. El rol de la informatica en este tipo
de entorno industrial ha adquirido una relevancia creciente, siendo indispensable para
garantizar tanto la eficiencia operativa como la trazabilidad de la informacién.

Una de las principales problematicas identificadas durante la practica fue la dependencia
de procedimientos manuales para la generacién de reportes diarios de produccion de los
tornos. Esta tarea consistia en ingresar a una plataforma web interna (MIS), buscar y copiar
manualmente datos de produccién correspondientes al dia anterior, y luego volcarlos en
una plantilla Excel. Si bien la informacion estaba disponible digitalmente, su recoleccion y
procesamiento no estaban automatizados, lo cual generaba una carga operativa
significativa, expuesta ademds a errores humanos. El proceso completo requeria cerca de
una hora diaria de un operario que, ademas, debia encargarse de labores criticas de
mantencidén. Si este trabajador no se encontraba disponible, simplemente no se generaba
el reporte, afectando asi la continuidad del registro y el analisis de datos.

En este escenario, surge la necesidad de implementar una solucién informatica que
permitiera automatizar este flujo de trabajo, reduciendo la carga humana, eliminando
errores por digitacién y asegurando la generacién constante de informacién confiable. Esta
necesidad se enmarca en un desafio mas amplio que enfrentan muchas industrias
tradicionales: la modernizacidn de sus sistemas mediante soluciones tecnolégicas que
respeten las restricciones propias de entornos industriales heredados (legacy). En el caso
de la planta TAQ5, estas restricciones incluyen el uso de navegadores obsoletos como
Internet Explorer, la presencia de controles ActiveX y una estructura organizacional que no
siempre facilita cambios profundos en infraestructura.

Este trabajo aborda el disefio e implementacién de un sistema automatizado para la
generacion de reportes de produccién de tornos. El desarrollo contempla distintos
maodulos: uno para la extraccion de datos desde la plataforma MIS mediante scripts en
PowerShell, otro para la transformaciéon de datos HTML a texto estructurado utilizando
Python y BeautifulSoup, y un ultimo mddulo en Python con interfaz gréfica (Tkinter) que se
encarga de cargar automdticamente la informacién procesada en archivos Excel
manteniendo el formato requerido por los usuarios. ademas, estos mddulos se integran
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ademas con un sistema de logging que permite trazar los eventos y detectar fallos en
tiempo real, lo cual mejora la confiabilidad del sistema.

La automatizacion del proceso logré reducir el tiempo necesario para generar los reportes
de 60 minutos a solo 7 minutos, mejorando significativamente la eficiencia operativa. Mas
alla del ahorro de tiempo, la solucion permitié garantizar la disponibilidad de los reportes
incluso en ausencia del operario principal, ademas de estandarizar la calidad de los datos
ingresados.

El desarrollo de este sistema representa una aplicacidon concreta de los conocimientos
adquiridos a lo largo de la carrera, combinando aspectos técnicos (automatizacién, web
scraping, manipulacidon de Excel) con consideraciones practicas del entorno industrial. El
presente documento detalla el proceso completo, desde la identificacién del problema
hasta la validacién del sistema, y busca reflejar cdmo las herramientas de ingenieria
informatica pueden tener un impacto directo en la mejora de procesos dentro de contextos
industriales reales.

Este trabajo también busca mostrar la relevancia de una mirada critica y proactiva ante
procesos manuales que pueden automatizarse con tecnologias accesibles. en un entorno
en constante evolucién, donde las decisiones deben tomarse con rapidez y en base a datos
precisos, la disponibilidad oportuna y confiable de la informacién es un activo estratégico.
por ello, se espera que esta memoria sirva no solo como testimonio de una experiencia
profesional concreta, sino también como inspiracién para futuras mejoras tecnolégicas en
la industria.

Alo largo de este documento, el lector encontrard un recorrido estructurado que inicia con
el Capitulo 1 con la descripcidn del problema y la situacidn actual en la planta, identificando
las limitaciones de los procesos manuales.

Posteriormente, en el Capitulo 2 se presentan los conceptos técnicos y la arquitectura
general del sistema, con las tecnologias involucradas y su rol especifico.

El Capitulo 3 expone la propuesta de solucién, detallando los mddulos de extraccién,
transformacidén y carga de datos, asi como la metodologia de desarrollo empleada.

En el Capitulo 4 se realiza la validacién de la solucién a través de métricas cuantitativas y
cualitativas, complementadas con esquemas de validacién que permiten evidenciar las
mejoras alcanzadas.
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Finalmente, en el Capitulo 5 se presentan las conclusiones, lecciones aprendidas,
recomendaciones y reflexiones personales, estableciendo la relacion directa entre los
objetivos iniciales y los resultados obtenidos.

De esta manera, esta memoria no solo documenta una experiencia técnica, sino que
también constituye un aporte practico a la modernizacién de procesos industriales.
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CAPITULO 1: DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 CONTEXTO

En el entorno industrial, particularmente en el sector de procesamiento de madera, la
eficiencia de los procesos productivos esta directamente relacionada con la capacidad de
monitorear en tiempo real el rendimiento de los equipos criticos. Entre estos, los tornos
cumplen un rol fundamental en la transformacion de troncos en productos semielaborados,
como laminas y chapas, que posteriormente son utilizadas en distintas lineas de
produccién. Su correcto funcionamiento, productividad y mantenimiento oportuno inciden
directamente en la calidad del producto final, los costos operativos y el cumplimiento de
metas de produccion.

La generacion de reportes diarios sobre la actividad de estos tornos permite a las dreas de
produccién, mantenimiento y gestidon tomar decisiones informadas, planificar
intervenciones correctivas o preventivas, y optimizar la asignacion de recursos. La precision
y oportunidad de estos reportes son, por tanto, criticas para el desempefo global de la
planta.

En este contexto, la planta TAO5 de Celulosa Arauco, ubicada en el complejo industrial de
Nueva Aldea, enfrenta desafios especificos relacionados con la generacidn y gestidon de
estos reportes. La infraestructura tecnoldgica existente incluye una plataforma interna de
monitoreo (MIS) basada en tecnologias legacy, como Internet Explorer y ActiveX, lo cual
condiciona las posibilidades de integracién con herramientas modernas y limita la
flexibilidad del sistema.

A pesar de contar con la informacién necesaria en formato digital, el proceso de captura,
transformacion y consolidacion de datos no ha sido automatizado, lo que representa una
oportunidad clara de mejora en eficiencia operativa y trazabilidad de la informacidn
productiva.
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1.2 SITUACION ACTUAL

Actualmente, la generacién de reportes de produccién en la planta se realiza mediante un
proceso manual que involucra una serie de pasos repetitivos y propensos a errores. Un solo
operario debe acceder cada dia a la interfaz web interna del sistema MIS, navegar entre las
distintas secciones para encontrar los datos correspondientes a cada torno para luego
copiar de forma manual los datos generados en la jornada anterior. Estos datos incluyen
pardmetros de produccion los cuales luego deben ser transcritos a una plantilla Excel.

Este procedimiento demanda aproximadamente una hora diaria, lo cual implica una
inversiéon considerable de tiempo del personal calificado que podria destinarse a tareas de
mayor valor agregado cosa que llega a pasar ya que el trabajo de revisar los tornos en caso
de fallas es también responsabilidad del encargado de los reportes razon por la que a veces
puede a ver dias o semanas sin que se actualice el reporte. Ademas, la naturaleza manual
del proceso lo vuelve susceptible a errores de digitacion, omisién de datos y fallas en el
traspaso de informacion entre sistemas, lo que afecta la calidad de los reportes y puede
generar inconsistencias en la base de datos histodrica.

Otro aspecto critico de la situacidn actual es la dependencia absoluta de un Unico trabajador
gue posee el conocimiento especifico para llevar a cabo este procedimiento. Si esta persona
se encuentra ausente, ya que es él quien debe encargarse de reparar las fallas de los tornos,
el proceso se interrumpe, dejando sin registro formal a la producciéon de ese dia. Esto
representa un riesgo importante para la trazabilidad del proceso productivo y compromete
la disponibilidad de informacion clave para las reuniones de control operativo y analisis de
eficiencia.

En resumen, el sistema actual, aunque funcional, no cumple con los estdndares de
eficiencia, robustez y confiabilidad que exige un entorno productivo moderno. Estas
limitaciones han motivado el disefio de una solucién automatizada que permita superar
estas debilidades, garantizando continuidad operativa, calidad de informacién y
optimizacioén del tiempo de los recursos humanos.
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A continuacidén, se muestra un diagrama de cdmo era este proceso:

Exiraccion de
datos manual

el sista MIS

Biisqueda
manual de
los f

Copia
manual de

los f
Transcripcion
de los datos

al Excel

. J

1

Generacion
del reporte

5 di'u )

Figura 1: Esquema del Sistema del proceso

Fuente: Creacién propia (2025).
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1.3 DESCRIPCION DEL PROCESO:

Paso 1: El operario accede al sistema MIS mediante Internet Explorer.

Paso 2: Navega manualmente entre las secciones para localizar datos de cada torno.

Paso 3: Identifica y copia los valores de produccion PODADO y REGULAR para cada torno.

Paso 4: Transcribe los datos a la plantilla Excel predefinida.

Paso 5: El operario usa los datos para generar el reporte diario.

Este procedimiento demandaba aproximadamente 60 minutos diarios y depende
completamente de la disponibilidad del operario, de no ser asi llevaba incluso varios dias
sin hacerse el informe.

1.4 ACTORES INVOLUCRADOS

Los principales usuarios del sistema son:

- Un solo operario de planta encargados de la recoleccion de datos y la actualizaciéon
del reporte.

- Supervisores de produccion que analizan los reportes.

- Ingenieros de procesos que utilizan los datos.

1.5 DIFICULTADES ACTUALES

Tiempo excesivo: 60 minutos diarios por operario.
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Errores frecuentes: por digitacion manual.
Dependencia de una persona: si el operario estd en otras funciones, no hay reporte.

Falta de trazabilidad: no hay registro estructurado del proceso.

1.6 CONSECUENCIAS DE NO ACTUAR

La falta de automatizacion puede derivar en:
- Pérdida de tiempo.
- Pérdida de los datos histdricos.

- Decisiones basadas en informacién incompleta o errénea.

1.7 SOLUCIONES EXISTENTES Y LIMITACIONES

Existen sistemas comerciales de monitoreo industrial, pero su implementacion es costosa y
requiere cambios en la infraestructura. Ademas, no se adaptan facilmente a los sistemas
actuales de la planta.

1.7.1 ANALISIS DE ALTERNATIVAS TECNICAS

Para resolver el problema de automatizacidn en el entorno restrictivo de la planta TAO5, se
evaluaron diversas soluciones tecnolégicas compatibles con sistemas legacy. La siguiente
tabla presenta el analisis comparativo de las tecnologias que se evaluaron para la resolucion
de este problema:

Se presenta a continuacidon una tabla comparativa de Soluciones de Automatizacion Web
con Internet Explorer, como se observa en la tabla 1.
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Tabla N°1 comparacion de soluciones

Fuente: Elaboracion propia.

Solucién | Compatibilidad = Autenticacion Facilidad Mantenimiento = Costo = Aplicabilidad
IE Corporativa = Implementacion TAO5
Power Excelente Alta Media Medio Alto Limitada
Automate
Macros Excelente Alta Media Bajo Bajo Media
VBA + |E
Power Limitada Media Alta Alto Bajo Baja
Query
Python + Media Alta Baja Bajo Medio Baja
Selenium
PowerShell Excelente Alta Media Alto Bajo Alta
+ Python

1.7.2 EVALUACION DETALLADA POR TECNOLOGIA

POWER AUTOMATE (MICROSOFT)

Funcionamiento: Flujos de trabajo en la nube con conexién local mediante gateway
Ventajas: Integracidn con ecosistema Microsoft, interfaz grafica

Limitaciones en TAO5: Dependencia de servicios cloud, requiere aprobacion de politicas IT

Costo estimado: $15-20 USD/usuario/mes + costos de Gateway
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MACROS VBA + INTERNET EXPLORER
Funcionamiento: Automatizacion mediante COM objects desde Excel.
Ventajas: Control total sobre IE, ejecucion local, sin dependencias externas.

Limitaciones: Cddigo dificil de mantener, capacidad limitada de manejo de errores.

POWER QUERY (EXCEL)

Funcionamiento: Importacién directa de datos web a Excel.

Ventajas: Interfaz familiar, actualizaciones automaticas.

Limitaciones: No maneja contenido dindmico ni autenticacion compleja.

Aplicabilidad: Solo util para paginas web simples sin JavaScript.

PYTHON + SELENIUM

Funcionamiento: Automatizacion web mediante WebDriver.

Ventajas: Flexibilidad, amplia comunidad de desarrollo.

Limitaciones criticas: Soporte discontinuado para IE, complejidad de configuracion.

Problema principal: Internet Explorer Driver descontinuado desde 2022.

POWERSHELL + PYTHON (SOLUCION IMPLEMENTADA)
Funcionamiento: Combinacién estratégica de tecnologias complementarias.
Arquitectura:

e PowerShell: Automatizacién nativa de Internet Explorer via COM.
e Python: Procesamiento de datos y manipulacién avanzada de Excel.
e BeautifulSoup: Andlisis y filtrado de HTML Legacy.
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Ventajas técnicas:

e Autenticacién transparente con dominio Windows.

e Ejecucion completamente local.

e Sistema robusto de logging y manejo de errores.

e Mantenimiento simplificado mediante scripts modulares.

1.7.3 FACTORES DECISIVOS PARA LA SELECCION
Compatibilidad Técnica (Peso: 40%)

e Requisito: Operacién con Internet Explorer y controles ActiveX.

e Solucién seleccionada: PowerShell + COM (compatibilidad nativa).

e Alternativas descartadas: Python+Selenium (soporte discontinuado), Power Query
(limitaciones técnicas).

Integracion Corporativa (Peso: 25%)

e Requisito: Autenticacién Windows integrada sin intervencidn usuario.
e Solucién seleccionada: Credenciales de dominio automaticas.
e Alternativas descartadas: Power Automate (dependencia cloud).

Costo y Recursos (Peso: 20%)

e Requisito: Minimizar inversidn en licencias y hardware.
e Alternativas descartadas: Power Automate (costos recurrentes), soluciones
comerciales.

Mantenimiento (Peso: 15%)

e Requisito: Capacidad de ajuste por personal interno.
e Solucién seleccionada: Cédigo modular y documentado.
e Alternativas descartadas: Macros VBA (mantenimiento complejo).
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1.7.4 CONCLUSION DEL ANALISIS

La solucién PowerShell + Python demostré ser la Unica que cumplia con todos los criterios
criticos del entorno TAO5:

1. Compatibilidad total con la infraestructura legacy existente.
2. Cero dependencias externas o de conectividad a internet.
3. Costo minimo de implementacién y mantenimiento.

4. Capacidad de evolucién para futuras necesidades.

5. Alineacién completa con las politicas de seguridad corporativas.

Esta eleccion permitié desarrollar un sistema robusto que opera dentro de las restricciones
tecnoldgicas mientras proporciona una base sélida para la automatizacién de procesos en
la planta industrial.

1.8 OBJETIVOS
1.8.1 OBJETIVO GENERAL:

Automatizar el proceso de generacidén de reportes de produccidon de tornos en la planta
TAQ5, ,mediante el desarrollo de un sistema compuesto por mddulos independientes
(extraccidn, transformacion y carga) que se integran para capturar, procesar y almacenar
los datos en Excel de manera confiable y trazable; lo que compromete la disponibilidad de
informaciodn critica para la toma de decisiones.

El objetivo con esto es poder reducir significativamente el tiempo de elaboracion de los
reportes, eliminar errores humanos y asegurar la disponibilidad continua de informacién
confiable y trazable para la toma de decisiones operativas.
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1.8.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Disefar un sistema de extraccidn automdtica de datos desde la plataforma MIS.

2. Reducir el tiempo de generacién de reportes en al menos un 80 % respecto del
proceso manual.

3. Garantizar la disponibilidad y exactitud de los reportes, incluso en ausencia del
operario responsable.

1.9 ALCANCE

El sistema se implementd inicialmente en dos tornos, con posibilidad de escalar a mas
equipos para poder tener informacion clara y oportuna a la hora que se necesite.
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CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL

2.1 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

El sistema actual se compone de tres mddulos principales:

Extraccidon de datos: PowerShell + VBScript.

Procesamiento: Python + BeautifulSoup (filtro.exe).
3. Actualizacion de reportes: Python + openpyxl + win32com.client + tkinter + logging

(sistema_actualizacion_excel.exe).

Como se aprecia en la figura 1:

ENTORNO
EXTERNO -
Fuentes de
Datos'

Sistema
MIS

Base de
Datos
Empresa

ACTORES
Programador
de

tareas
Windows

Usuario/Operador

CAPA DE EXTRACCION

. Pps.vbs-
Coordinador

CAPA DE TRANSFORMACION

extraer
reporte.psi
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= filtro.exe -
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i

Registros ~ Trazabilidad
Rotativos Completa
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. datos.exe -
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A
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CAPA DE PRESENTACION
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gea utifulSoup Procesamiento

Parser " Dakos
PODADO/REGULAR
openpyx| Actualizacion
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win32com Excel
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Figura 2: Diagrama de Arquitectura del Sistema Automatizado

Fuente: Creacién propia (2025).
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2.2 DESCRIPCION DETALLADA DE LOS MODULOS

2.2.1 ENTORNO EXTERNO

Componentes:

Sistema MIS Web: Plataforma corporativa que genera reportes HTML.

Base de Datos Empresa: Fuente de datos estructurados mediante archivos ODC.

Funcionalidad: Proporciona las fuentes de datos y los mecanismos de ejecucién inicial del
sistema.

2.2.2 CAPA DE EXTRACCION

Moddulo Web (extraer_reporte.psl):

- Automatiza Internet Explorer mediante COM.
- Navega la plataforma MIS.
- Descarga archivos HTML con datos de produccién.

Maddulo Base de Datos (datos.exe):

- Accede a conexiones ODC de Excel.
- Extrae datos estructurados de sistemas corporativos.
- Genera archivos intermedios para transformacién.

2.2.3 CAPA DE TRANSFORMACION

Procesador Principal (filtro.exe):

- Convierte HTML no estructurado a formato TXT legible.
- Filtray clasifica datos por categorias (PODADO/REGULAR).

Clasificacién de Produccion:
- PODADO: Procesamiento de madera refinada con valor agregado.

- REGULAR: Produccién estandar sin procesos adicionales.
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2.2.4 CAPA DE CARGA

Motor Central (sistema_actualizacion_excel.exe):

- Integra datos de multiples fuentes.
- Mantiene formato y estructura de plantillas Excel existentes.
- Combina openpyxl (manipulacién) y win32com (funcionalidades avanzadas).

Caracteristicas:

- Actualizacién no destructiva de archivos.
- Preservacion de férmulas y formatos preexistentes.
- Generacién de respaldos automaticos.

2.2.5 CAPA DE PRESENTACION

Interfaz Grafica (Tkinter):

- Seleccidn interactiva de fechas de reporte.

- Visualizacion de progreso y estado del proceso.

- Mensajes de confirmacion y notificacion de errores.
- Disefio intuitivo para usuarios no técnicos.

2.2.6 CAPA DE MONITOREO TRANSVERSAL
Sistema de Logging Centralizado:

- Captura eventos de todos los mddulos del sistema.
- Proporciona trazabilidad completa del proceso ETL.

Manejo de Errores:

- Reintentos automaticos en fallos transitorios.
- Notificacion al usuario mediante interfaz grafica.

2.3 FLUJO DE DATOS Y INTEGRACION

2.3.1 SECUENCIA DE PROCESAMIENTO
Activacién: Programador de Tareas ejecuta el coordinador al inicio de jornada.
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Extraccion Paralela: Descarga simultanea de datos web y base de datos.
Transformacion: Conversion de formatos heterogéneos a estructura uniforme.
Integracion: Consolidacion de multiples fuentes en dataset unificado.
Presentacion: Actualizacién de reportes Excel con interfaz de usuario.

Auditoria: Registro completo del proceso para trazabilidad.

2.3.2 MECANISMOS DE INTEGRACION
Archivos Intermedios: TXT estructurados como interfaz entre modulos.

APl COM: Comunicacion con aplicaciones Microsoft (IE, Excel).
Sistema de Archivos: Directorios compartidos para transferencia de datos.

Logging Unificado: Formato consistente para registros de todos los mdédulos.

2.4 CARACTERISTICAS ARQUITECTONICAS CLAVE

2.4.1 COMPATIBILIDAD LEGACY

- Operacidn nativa con Internet Explorer 11 y controles ActiveX.
- Integracién transparente con autenticacion Windows.
- Compatibilidad con formatos de archivo corporativos existentes.

2.4.2 ROBUSTEZ OPERATIVA

- Mecanismos de reintento ante fallos temporales.
- Sistema de respaldo.
- Monitoreo continuo del estado del sistema.

2.4.3 ESCALABILIDAD Y MANTENIBILIDAD

Arquitectura modular que permite actualizaciones incrementales.

Capacidad de extension a nuevos tornos y métricas.
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Esta arquitectura no solo resuelve el problema inmediato de automatizacion de reportes,

sino que establece una base sélida para futuras expansiones del sistema dentro del

contexto restrictivo de la planta industrial TAOS.

2.5 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Tabla N°2 tecnologias utilizadas

Fuente: Elaboracion propia.

Tecnologia Funcion

PowerShell Extraccion web
Python Procesamiento datos
openpyxl y win32.com Manipulacién Excel
Programador de tareas Ejecucion automatica
Logging Monitoreo

2.6 FLUJO DEL PROCESO

Ventajas

Automatizacion IE

BeautifulSoup para HTML

Mantiene formato original

Sin intervencidn usuario

Deteccidn temprana de errores

- Activacion: Al desbloquear el PC (Programador de tareas) se activa la extraccién de
datos: extraer_reporte.ps1 obtiene varios HTML con los datos de los tornos via IE y
datos.exe obtiene la informacién de una base de datos desde un Excel.

- Transformacion: filtro.exe procesa los HTML anteriormente obtenidos a texto

estructurado para el siguiente paso.

- Actualizacién: sistema_actualizacion_excel.exe genera reportes finales

- Registro: Sistema de logs en todos los pasos también guarda un registro de los

errores que pueda llegar a tener.
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CAPITULO 3: PROPUESTA DE SOLUCION

3.1 METODOLOGIA

Se utilizé una metodologia incremental basada en ciclos de desarrollo y validacién continua.
Cada moddulo fue desarrollado, probado y documentado por separado antes de su
integracidn. El trabajo se realizé en jornadas de lunes a jueves desde las 8:00 AM hasta las
5:30 PM, vy los viernes desde las 8:00 AM hasta las 3:30 PM. Durante este tiempo, se
desarrollé el cédigo principal del sistema denominado sistema_actualizacion_excel.exe.

Una vez obtenida una versién minimamente funcional, se presenté para recibir
retroalimentacién sobre su desempefio. Posteriormente, se identificé la posibilidad de
acceder a datos desde un archivo Excel conectado a una base de datos, lo que dio origen al
modulo datos.exe.

Con el objetivo de automatizar la obtencién de datos desde los tornos, se programé el script
extraer_reporte.psl, encargado de capturar los archivos HTML generados por la pdgina
interna que almacena dicha informacién. Debido a problemas en la extraccion precisa de
los datos, se optd por capturar el HTML completo y desarrollar el mddulo filtro.exe, que
transforma estos archivos en formato TXT legible por sistema_actualizacion_excel.exe.

Finalmente, se cred un pequefio script en VBScript lamado ps.vbs, cuya funcién es ejecutar
extraer_reporte.psl y datos.exe en segundo plano. Este script puede ser programado en el
programador de tareas de Windows, permitiendo la ejecucién automatica del sistema sin
intervencion del usuario.

Asi se completd el desarrollo del sistema automatizado para la generacidn de reportes de
produccion.
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3.2 ARQUITECTURA GENERAL

El sistema se divide en tres médulos principales:

- Extraccion: descarga de datos HTML desde la web interna y obtencién de datos
desde un Excel conectado a una base de datos.

- Transformacion: procesamiento de HTML a TXT estructurado.

- Carga: actualizacion automatica de las planillas Excel.

3.2.1 MODULO DE EXTRACCION

Desarrollado en PowerShell, automatiza la navegacion en Internet Explorer, accede a los
reportes por torno y guarda los archivos HTML. Incluye:

- Reintentos automaticos.
- Manejo de ventanas emergentes.
- Registro de errores.

2 windows PowerShell X + v

Verificando conexiA’n a internet...
ConexiA’n a internet verificada correctamente. Procediendo con la ejecuciA’n...
Esperando carga de la pagina principal...

=== PROCESANDO FECHA: 2025-07-07 ===
Contenido del frame 'content' cargado.

Generando reporte para: 3011 - TORNO 8 L1

Configurando valores para 3011 — TORNO 8 L1...

Clic en boton 'Reporte’...

Reporte HTML guardado: C:\Users\ext.luis.campos\Documents\content\dist\Reportes_Tornos\Reporte_07-87-2025_3011.html

Generando reporte para: 3012 - TORNO 8 L2

Configurando valores para 3012 — TORNO 8 L2...

Clic en boton 'Reporte’...

Reporte HTML guardado: C:\Users\ext.luis.campos\Documents\content\dist\Reportes_Tornos\Reporte_07-07-2025_3012.html
Ruta del filtro.exe: C:\Users\ext.luis.campos\Documents\content\dist\filtro.exe

Directorio de reportes: C:\Users\ext.luis.campos\Documents\content\dist\Reportes_Tornos

Directorio de datos: C:\Users\ext.luis.campos\Documents\content\dist\Reportes_Tornos\datos

Carpeta datos ya existe.

Archivos HTML encontrados para procesar: 66

Ejecutando filtro.exe sobre la carpeta completa de reportes...

Comando: C:\Users\ext.luis.campos\Documents\content\dist\filtro.exe "C:\Users\ext.luis.campos\Documents\content\dist\Rep
ortes_Tornos"

Figura 3: proceso de extraccién de datos del MIS del dia 07/07/2025.
Fuente: Creacion propia (2025).

Esta figura muestra la ventana de PowerShell del cédigo de extraer_reporte.psl
encargado de tomar los datos de la pagina de MIS donde estan los datos de los tornos
gue se usan para el informe, aunque normalmente no se ve se mostré para la
documentacidn de este informe.

Pagina 33 de 62



DESARROLLO DE UN SISTEMA AUTOMATICO DE GENERACION DE REPORTES DE PRODUCCION DE TORNOS

3.2.2 MODULO DE TRANSFORMACION

Implementado en Python con BeautifulSoup, filtra bloques de datos “PODADO”
“REGULAR” y genera archivos TXT con métricas por banda diamétrica.

Figura 4: Datos del torno 2 del dia 07/07/2025.
Fuente: Creacion propia (2025).
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3.2.3 MODULO DE CARGA
Una interfaz grafica en Tkinter permite:
e Seleccionar una fecha para procesar.
e Ingresa los datos de los archivos txt de forma automatica.
e Actualiza las hojas en Excel con los datos tomados.
e Generar respaldos automaticos por si hay errores.
e Advertir de errores en la ejecucién del programa

r

§ Procesador de Reportes de Tornos = O *

Procesador Automatico de Reportes

Iniciar Proceso

Figura 5: Interfaz principal del Procesador Automdtico de Reportes.
Fuente: Elaboracion propia (2025).

Esta figura muestra la pantalla de inicio del procesador automatico de reportes, donde el
usuario puede iniciar el proceso.
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§ Fecha del reporte = et

Selecciona la fecha:
07/07/2029)
Aceptar

Figura 6: Ventana de seleccion de fecha del reporte.
Fuente: Elaboracion propia (2025).

Esta figura presenta la ventana donde el usuario selecciona la fecha en la cual se actualizara
el reporte.

t? Procesando datos... = e

Procesando datos...

Figura 7: Ventana de progreso 'Procesando datos...".
Fuente: Elaboracion propia (2025).

Esta figura muestra la barra de progreso que indica que el sistema estd procesando los
datos.
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# Proceso Completado = et

Exito [+ Valores actualizados correctamente para el dia:
Fecha: 7/Julio/2025

Aceptar

Figura 8: Interfaz grdfica del sistema - Proceso Completado.
Fuente: Elaboracion propia (2025).

Esta figura ilustra la interfaz de usuario del sistema, mostrando el mensaje de "Proceso
Completado" y la confirmacidn de la actualizacidn de valores para una fecha especifica.

3.2.4 SISTEMA DE LOGGING

Todos los mddulos generan logs rotativos con niveles INFO, WARNING y ERROR. Esto
permite trazabilidad completa del proceso tanto en sistema_actualizacion_excel.exe como
en datos.exe.

Figura 9: Ejemplo de log de proceso para el torno 1 del dia 7 de julio 2025.
Fuente: Elaboracion propia (2025).
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La figura anterior muestra un fragmento del registro de logs generado por el programa
sistema_actualizacion_excel.exe detallando el progreso y las acciones realizadas durante el
procesamiento del torno 1.

Iniciando procesamiento para Torno 2 - Fecha: 7/Julio/2825
Obteniendo rendimientos del log...

Progreso Torno 2: 5@% -> 68%

Buscando rendimientos para fecha:

5 o

Rendimientos encontrados para 282 : Tornol=78.8 Torno2=78.66%
Rendimientos cobtenidos - Torno 1: .81%, Torno 2: 78.66%
Preparando hoja del mes...

Progreso Torno 2: 6% -> 78%

Inicio de preparar_hoja_mes

El dia 7 ya tiene datos en IR Julio 2825
Procesando dates del Torno 2

Progreso Torno 2: 7% -> 9@

Inicio de procesar_datos - Torno: 2, Fecha: 7/Julio/2825
Inicio de extraer_bloques

Inicio de sub_bloques

Inicio de pasar_referencia

Inicio de sub_blogques

Inicio de pasar_referencia

Procesamiento de datos completado
Escribiendo datos en hoja mensual...
Progreso Torno 2: 9@% -> 8

Inicio de fecha

Inicio de escribir_valor_bloque

Inicio de escribir_valores_resumen_bloques
Bloque @ (PODADO) | Torno 2 | Fila 14
Referencia escrita: ='IR diario '!AD44885
jVALORES ESCRITOS! H32: 70.81%, H33: 78.
Inicio de escribir_valor_bloque

Inicio de escribir_valores_resumen_bloques
Bloque @ (REGULAR) | Torno 2 | Fila 19
Referencia escrita: ='IR diaric '!AD44184
jVALORES ESCRITOS! H32: 70. , H33: 78.
Exito B Valores actualizados correctamente
Fin de la ejecucucion

Procesamiento del Torno 2 completado con éxito

Figura 10: Ejemplo de log de proceso para el torno 2 del dia 7 de julio 2025.
Fuente: Elaboracion propia (2025).

La figura anterior muestra un fragmento del registro de logs generado por el
sistema_actualizacion_excel.exe detallando el progreso y las acciones realizadas durante el
procesamiento del torno 2.
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Acumulado
Acumulado:

Fecha
Tor i Acumulado
Torno 2: Rendimiento: Acumulado:

Fecha
Tor 1: Rendimiento: Acumulado:
Torno Rendimie Acumulado

Fecha:
Tor ]
Torno

Fecha
Tor
Torno :

Acumulado:
Torna dimi Acumulac

Fecha
Tor ] 2 Acumulado
Tor 7 Acumulado:

Tor i Acumulado
Torno 2: Rendimiento: 78.4 Acumulado:

Fecha
Tor 1: Rendimiento: 1 Acumulado:
Torna Rendimie Acumulado

Fecha:
Tor ]
Tor

Figura 11: Ejemplo de log de la obtencion de datos desde la base de datos de la empresa.
Fuente: Elaboracion propia (2025).

La figura anterior muestra el registro del log generado por el sistema, detallando el progreso
y las acciones realizadas por el programa datos.exe para obtener datos de forma automatica
desde un Excel conectado a la base de datos de la empresa.
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3.3 CARTA GANTT DEL PROYECTO

El desarrollo del sistema automatizado se planificé mediante una metodologia incremental,
estructurada en 8 actividades principales con una duracién total de 68 dias habiles. El

siguiente cronograma detalla la secuencia y temporalidad del proyecto:

Actividad 0 |Sistema de automatizacion de reportes |05-06-2025| ©68|12-08-2025
Actividad 1 |Definicion trabajo y requerimientos 05-06-2025 2|06-06-2025
Actividad 2 |Desarrollo prototipo inicial 09-06-2025| 12|20-06-2025
Actividad 3 |Optimizacion y rendimiento 23-06-2025| 19(11-07-2025
Actividad 4 |Mdodulo extraccion automatica MIS 14-07-2025| 17|30-07-2025
Actividad 5 |Transformacion HTML - TXT 30-07-2025 2|31-07-2025
Actividad 6 |Integracion total TXT — Excel 31-07-2025 1|31-07-2025
Actividad 7 |Automatizacion completa 04-08-2025 5|08-08-2025
Actividad 8 |Instalacion definitiva 11-08-2025 2|12-08-2025
Diagrama de Gantt
e 0 T T T T P ¥ T T s
SIS M S N I AR R R U R I SN S APV IR IR IR R IR Al s M

Actividad 0

Actividad1 |2

Actividad 2

Actividad 3

Actividad 4

Actividad 5

Actividad 6

Actividad 7

Actividad 8

68

12

19

Figura 12: Diagrama de Gantt.

17

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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3.3.1 DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FASES

Fase 1: Planificacidon (Actividad 1)

Duracion: 2 dias

Alcance: Definicién de requerimientos funcionales y técnicos

Entregables: Especificacion técnica del sistema, identificacidn de restricciones tecnoldgicas

Fase 2: Desarrollo del Nucleo (Actividades 2-3)
Duracién: 31 dias
Alcance: Creacién del prototipo funcional y optimizacién del rendimiento

Entregables: sistema_actualizacion_excel.exe funcional, mddulos de procesamiento
basicos

Fase 3: Mddulos Especializados (Actividades 4-6)
Duracion: 20 dias
Alcance: Desarrollo de componentes para extraccidn y transformacién de datos

Entregables: extraer_reporte.psi, filtro.exe, integracién completa de flujo ETL

Fase 4: Implementacion (Actividades 7-8)
Duracion: 7 dias
Alcance: Automatizacion total e instalacidn en entorno productivo

Entregables: Sistema operativo en planta, documentacién técnica y de usuario
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3.4 DEFINICION DE CLASIFICACIONES DE PRODUCCION

3.4.1 PODADO

Definicion Técnica: Proceso de produccion que involucra el recorte y ajuste dimensional de
la madera, eliminando irregularidades y defectos para obtener piezas de mayor calidad y
valor comercial.

Caracteristicas Operativas:

Madera sometida a procesos de refinamiento adicional

Eliminacién de nudos, grietas e imperfecciones

Dimensiones precisas y estandarizadas

Mayor valor econémico por unidad producida

Destinada a aplicaciones de alta exigencia técnica

3.4.2 REGULAR

Definicion Técnica: Produccion estandar de madera que mantiene sus dimensiones vy
caracteristicas naturales sin procesos adicionales de refinamiento.

Caracteristicas Operativas:

Madera en estado natural con procesamiento basico
Conservacion de caracteristicas dimensionales originales
Acepta variaciones naturales y defectos menores

Valor econémico estandar por unidad

Destinada a usos generales y aplicaciones de menor exigencia
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CAPITULO 4: VALIDACION DE LA SOLUCION

4.1 METOLOGIA DE VALIDACION

La validacion del sistema se realizd con el propdsito de comprobar su correcto
funcionamiento en condiciones reales, evaluando el comportamiento del proceso
automatizado frente al método manual tradicional. Para ello, se utilizaron datos
correspondientes a diecisiete dias consecutivos (1 al 17 de julio de 2025), verificando la
coherencia de los resultados generados para los tornos 1 y 2, en las categorias de
produccién PODADO y REGULAR.

El procedimiento se basd en la comparacion directa entre los datos obtenidos mediante el
proceso manual de registro en Excel y los datos extraidos automaticamente desde la
plataforma MIS por el sistema desarrollado. Para cada uno de los dias evaluados, se
contrastaron los valores en ambas modalidades y se revisd su correspondencia con la
informacién de origen disponible en la plataforma. Esto permitié identificar errores de
transcripcién, discrepancias por digitacion, omisiones y registros incompletos en los
documentos realizados manualmente. Adicionalmente, se verific6 que el proceso
automatizado generara valores consistentes con la fuente, respetando el formato y la
estructura solicitada por el area operativa.

El analisis se complementd con la revisién de los archivos de respaldo, las salidas del
sistema, los registros generados por el sistema de logging y los resultados evaluados por el
operario responsable del llenado anterior. Con ello fue posible comprobar la trazabilidad
del proceso, su estabilidad en distintas ejecuciones y la ausencia de intervencién manual
durante el procesamiento.

A continuacidn, se muestran algunas capturas de pantallas de los 17 dias realizados y una
comparacion de los datos que se colocaron a mano, los que se colocaron de forma
automatica y los resultados obtenidos a través de la siguiente investigacion.
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DE TORNOS
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Figura 13: Datos del torno 1y 2 del dia 1 de julio 2025.

Fuente: pdgina interna de la empresa MIS.

Datos del Dia 01/07/2025

Torno 1: PODADO: 1257 |REGULAR

Torno 2: PODADO: 0

:2174

|REGULAR :2661
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Figura 14: Datos del torno 1y 2 del dia 2 de julio 2025.

Fuente: pdgina interna de la empresa MIS.

Datos del Dia 02/07/2025

Torno 1: PODADO: 2044 |REGULAR: 1095

Torno 2: PODADO: 134 |REGULAR: 2155
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Figura 15: Datos del torno 1y 2 del dia 3 de julio 2025.
Fuente: pdgina interna de la empresa MIS.

Datos del Dia 03/07/2025
Torno 1: PODADO: 1971 |REGULAR: 952

Torno 2: PODADO: 35 |REGULAR: 2970
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Datos del Excel que se pusieron a mano (se destacaron los datos que no son correctos)

Figura 16: Datos del Excel escrito a mana mano del 1 al 17 de julio 2025.
Fuente: Documento Excel Reporte IR Tornos.xlsx

Datos automaticos

A c u} E F G H | J K L [l M [u} F Q 5}
1 |PODADO
Z2 OI0TIZ025 02072025 03072028 0072025 DSI0TIZ025 05072028 07072028 O8I0TI2025 OHOTI202E IN0TIZ0E5 MOTIZ025 12002025 13072025 1072025 19072025 16072025 TRH07T2025
3 |Tornol &3 2625
4 |Tarmo2 126 147 438 961 426 505
=
& |REGULAR
T OW0TIZ025 021072025 03072028 04072025 DSI0T/2025 060712028 07072025 050712025 0H0TI2028 V072025 MOTIZ025 120072025 13072025 140072025 1S/07/2025 160712025 17072025
5 |Tornal 952 583 BE0 E73 733 535 71 283 533
3 Tormo2 386

A C [u] E F G H | J K L M M u] P [} R

1 |PODADO

2 OWO7I2025 O2/072025 03072025 041072025 OS/0TI202E 06072025 OVI0TI202E 080712028 0072028 00072025 THO0TI2025 120712025 13072025 1410702025 1500712025 16072025 17072025

3 | Tomol 1257 2044 1371 2333 1642 2763 2294 2463 163 2710 1306 1507 2625 713 2917

4 | Tome 2 134 35 126 543 47 435 361 426 505

5

6 REGULAR

T 0072025 O2/0T202E 03072025 041072025 OSI0TIZ02E 06072025 OVIOTIZ02E 08072028 0072028 10072025 1HOTI2025 1210712025 130072025 1410712025 1510712025 16072025 1710712025

g | Tarmal 2174 1055 952 583 EBD ETS T35 B35 1681 529 510 il 321 2583 B33

3 Tomoz 2661 2185 2970 27RO 1516 356 1443 ZEET F007 2917 1747 2460 254 2585 2646

Figura 17: Datos del Excel automatizado del 1 al 17 de julio 2025.
Fuente: Documento Excel Reporte IR Tornos.xlIsx

Datos obtenidos desde MIS
PODADO | 01:07-2025| 02:07-2025| 03-07-2025| 04-07-2025| 0507-2025| 06:07-2025| 07-07-2025| 08-07-2025| 09-07-2025| 10-07-2025| 1107-2025| 12:07-2025| 1307-2025| 1407-2025| 1507-2025| 16:07-2025| 17072025
Tomo1 1257 204 1971 29 1602 0 2763 29 2469 1163 710 1906 0 1807 2628 79 817
Tormo? 0 134 3% 0 126 0 543 0 147 438 0 0 0 %1 426 505 0
REGULAR
Tomo1 n74 1095 92 589 660 0 679 799 695 1681 529 510 0 7 921 289 699
Tomo2 2661 2155 2970 2760 1816 0 986 1449 2687 3007 0917 1747 0 2460 2484 2585 2846

Figura 18: Datos del del Excel recuperado del MIS del 1 al 17 de julio 2025.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Datos de Rendimiento Real puestos a mano

30 | Rendimienta Real
31

OWOTIZ025 02/0TZ02E8 03072028 0HOTI2028 OSI0T202E DBI0TIZ02E OAOTIZ02E 05072028 03072028 101072025 MOT2025 120072025 130072025 072025 1S/I0T2025 161072025 17072025
32 | Tomo 1 T221% TZER TLaTe 7105

Te.adn T0.8T4 1867 TLEL  TIEM TLADN  TO2EM
33 | Tomo 2 TE.90 TEATM TEITM TE4I TT.EEM

LT TldEw T1.86 R
Ta.66% WIR2|  TEE3 TdEIM TGN T3

TE.95% TE.49 TS TE.S9
Figura 19: Rendimiento real torno 1y 2 de julio 2025.
Fuente: archivo Excel Reporte IR Tornos.

Datos de Rendimiento Real automatizado

30 | Rendimienta Feal
F ONOTZ025 02I0TIZ0ZE 0307Z02E OH0TI202E OSI0TI 2025 OBI0TZ02E 07072028 OBI0T202E 0072028 10072020 TWOTIZ025 121072025 13072025 14072025 15/0TIZ025 16072025 17072025
32 |Torno 1 T2.21 T2.63% T8 .09 72,34 70,81 T4z T1.ET 73,63 T80 T0.23% TIT Tl.d8 T1.86 7221
33 |Tomo 2 78,900 7895 76,37 78,4901 7162 T8.66% 78,06 BB 74,6904 Ni=AL T34 TE.55 78,4904 T TE.59
Figura 20: Rendimiento real torno 1y 2 de julio 2025.
Fuente: archivo Excel Reporte IR Tornos.
Dato del rendimiento Real

tomado desde:
CLNALMISOTPRD rwExport report_Peeling_Production query.odc

Fecha ~ Workld ~|Pérdida_rodete - |Pérdida_Redondeo ~ Didmetro_promedio
358|2025-07-08 3011 5,87 7.55

359|2025-07-08 3012 4,43 5,06

~ | Produccion_AMS |~
339 0
362 0

Produccion_Acumulada - | Consumo ~ | Consumo_Acumulado ~ Rendimiento - | Rendimiento_Acumulado
0 907,2 907,2
0 474,6 474,6)

~ |LastUpdate  ~
71,42 23-07-2025 23:55
78,06 23-07-2025 23:55

71,42
78,06

Figura 21: Rendimiento real torno 1y 2 de 8 de julio 2025.
Fuente: archivo CLNALMISOTPRD rwExport report_Peeling_Production query.odc

4.2 METRICAS DE MEJORA

Con el fin de cuantificar el impacto del sistema desarrollado, se analizaron indicadores
comparables entre el proceso manual y el automatizado. Las métricas seleccionadas fueron:

- Tiempo de elaboraciéon de reportes
- Exactitud de los datos.

Disponibilidad del procedimiento y trazabilidad de la ejecucién.

En cuanto al tiempo, el proceso manual requeria aproximadamente 60 minutos diarios para
la busqueda en la plataforma MIS, la copia de datos, el traspaso a Excel y la verificacidn
final. El sistema automatizado realiza todo ese procedimiento en un promedio de 7 minutos,
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lo que representa una reduccién de 53 minutos por ejecucidn. Este resultado corresponde
a una disminucion real del 88,33 % respecto al tiempo inicialmente utilizado. Este indicador
evidencia no solo la optimizacidn del proceso, sino también la liberacién de carga operativa
para el personal.

En términos de exactitud, el analisis de los diecisiete dias permitié identificar
inconsistencias frecuentes en el registro manual, principalmente por omisiones y
digitaciones incorrectas. Durante la validacidn, se compararon 68 valores (dos tornos y dos
clasificaciones por dia) y el sistema automatizado coincidié con los datos de la plataforma
MIS en la totalidad de los casos, eliminando asi los errores previamente identificados.

Respecto a la disponibilidad, anteriormente habia jornadas en las que el reporte no se
completaba por ausencia del operario o por carga laboral adicional. Con la automatizacion,
el proceso se ejecuté correctamente en todos los dias evaluados, alcanzando el 100 % de
disponibilidad en el periodo de prueba.

Finalmente, en materia de trazabilidad se verificd que cada ejecucién quedara registrada
mediante el sistema de logging, permitiendo revisar los pasos seguidos, los tiempos
parciales y posibles advertencias o errores. Esto constituye una mejora operativa
significativa respecto al método manual, donde no existia ningun registro formal del
procedimiento.

Tabla N°3: Indicadores de evaluacion.

Fuente: Elaboracion Propia.

Indicador Antes (manual) Después (automatico) Mejora
Tiempo de proceso 60 min 7 min 88,33 %
Exactitud de datos 30 % 100 % 10%
Disponibilidad 80 % 100 % 20%
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Indicador Antes (manual) Después (automatico) Mejora

Trazabilidad Manual Automatica 100 %

La tabla anterior resume las métricas de mejora obtenidas al comparar el proceso manual
con el sistema automatizado.
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Figura 22: Resumen de datos exportados a Excel en la hoja IR diario del torno 1 del dia 7 de julio 2025.
Fuente: Elaboracion propia (2025).

Esta figura muestra un resumen de los datos exportados a Excel, con el rendimiento diario
y acumulado de los tornos.
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Figura 23: Resumen de datos exportados a Excel en la hoja IR diario del torno 2 del dia 7 de julio 2025.
Fuente: Elaboracion propia (2025).

Esta figura muestra un resumen de los datos exportados a Excel, con el rendimiento diario
y acumulado de los tornos.

4.3 VALIDACION CUALITATIVA

Ademas de los datos objetivos, se realizdé una evaluacidn cualitativa considerando la
percepcidon del operario responsable del proceso previo, asi como el impacto durante la
ejecucion en entorno real. El operario validé el funcionamiento del sistema y destacd la
reduccion del esfuerzo requerido, la eliminacidén de tareas repetitivas y la disminucion de
errores asociados al proceso manual.

Se comprobdé también que la interfaz utilizada para iniciar el proceso, seleccionar fechas y
generar el reporte resulta intuitiva. La incorporacion de mensajes informativos y registros
automaticos facilita la supervision del estado del sistema y permite la identificacidon de
problemas en caso de que ocurran.

Adicionalmente, se simularon escenarios de error, como interrupciones de conexién o
ventanas emergentes en el navegador utilizado, verificdandose que el sistema es capaz de
registrary gestionar estas situaciones sin afectar el resultado final del proceso. Esto permite
afirmar que el sistema tiene la robustez necesaria para continuar utilizandose en un entorno
productivo con minimas intervenciones.
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4.4 CONCLUSION DE LA VALIDACION

Concluido el proceso de revision y contraste, se determind que el sistema cumple con los
requerimientos establecidos y mejora significativamente el proceso manual utilizado
anteriormente. La reduccién del tiempo de elaboracion de reportes, la eliminacion de
errores por digitacion, la disponibilidad continua del sistema y la trazabilidad de las
ejecuciones confirman que los objetivos funcionales fueron alcanzados.

El analisis de los dias evaluados demuestra que la automatizacién no solo reproduce
correctamente la informacién de la fuente, sino que corrige las falencias del método inicial,
estandariza el formato de salida y deja registro de cada ejecucidn para fines de supervision
o auditoria.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES

En este trabajo se presenta un proyecto de ingenieria en el que se confrontan los objetivos
planteados con los resultados obtenidos. El sistema desarrollado cumplié con el objetivo
general de automatizar la generacion de reportes de produccidon de tornos, y los objetivos
especificos se alcanzaron a través de los distintos médulos disefiados.

Desde una perspectiva de crecimiento profesional, este proyecto representé un aprendizaje
profundo no solo en lo técnico, sino también en el dmbito profesional. Permitié enfrentar
las limitaciones de un entorno industrial real, adaptando soluciones a contextos donde no
siempre es posible aplicar tecnologias modernas. Asimismo, se aprendié a comunicarse con
diferentes actores (operarios, supervisores, ingenieros), lo cual reforzé las competencias en
gestion y colaboracion. En general, este trabajo demuestra cémo la informdtica puede
aportar de manera concreta a la optimizacion de procesos industriales, liberando recursos
humanos, aumentando la confiabilidad de la informacién y sentando las bases para futuras
mejoras tecnoldgicas en la empresa.

5.1 LOGROS

El sistema desarrollado cumplié con éxito el objetivo general de automatizar la generacién
de reportes de produccidon de tornos, y alcanzé cada uno de los objetivos especificos
planteados al inicio de esta memoria.

- Reduccion del Tiempo de Generacidon de Reportes: Se logré una reduccion del
tiempo de elaboracion de reportes de 60 minutos a solo 7 minutos.

- Eliminacién de Errores Humanos y Aumento de la Exactitud: Se eliminaron los

errores por digitacion y omisién inherentes al proceso manual. El sistema
automatizado coincidié con la fuente de datos (plataforma MIS) en el 100 %.

- Automatizacién Completa y Disponibilidad: Se automatizé el flujo completo,
desde la extraccion de datos hasta la carga final en el archivo Excel.
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5.2 LECCIONES APRENDIDAS

El proyecto de automatizacion de la planta TAO5 proporciond las lecciones
fundamentales:

- La creacién de un sistema de logging estructurado es esencial para el
diagndstico.

- La importancia de validar en produccidn, ya que solo en condiciones reales es
posible detectar errores criticos.

- El manejo de excepciones mejora significativamente la estabilidad y resiliencia
de la aplicacién.

- El entendimiento practico de como funciona un sistema de web scraping en un
entorno industrial con restricciones tecnoldgicas.

- La necesidad de adaptarse a entornos legacy, lo cual demanda creatividad vy
soluciones hibridas que combinen tecnologias modernas con sistemas
heredados.

5.3 RECOMENDACIONES

Con base en la experiencia de desarrollo e implementacion, se proponen las siguientes
recomendaciones para la evolucién del sistema:

e Migrar a Navegadores Modernos y Eliminar el COM: Se recomienda migrar el
sistema de extraccién web a navegadores modernos (Edge/Chrome) para eliminar
la dependencia de la automatizacion por COM de Internet Explorer y reducir los
riesgos asociados al uso de tecnologias obsoletas.

e Integrar Alertas de Falla por Correo Electrénico: Se sugiere mejorar el sistema de
logging integrando alertas automaticas por correo electrénico en caso de fallas. Esto
permitiria una deteccidon y respuesta inmediatas ante interrupciones en el proceso.

e Automatizacion Completa de la Fecha de Ejecucidon: Es fundamental mejorar el
sistema para que se incorporen los datos al Excel sin ningun tipo de intervencién
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humana, ya que actualmente se necesita que alguien coloque la fecha de los dias a
actualizar.

e Escalary Expandir: Se recomienda escalar el sistema a mds equipos de la planta para
maximizar los beneficios de la automatizacién.

e Desarrollar Dashboards de Inteligencia de Negocios: Se aconseja utilizar la
informacidn ya estandarizada y confiable para desarrollar dashboards en
herramientas como Power BIl. Esto transformaria los datos de produccién en
informacidn visual y analitica para la toma de decisiones gerenciales.

5.4 REFLEXION FINAL

El desarrollo del sistema automatizado para la generacién de reportes de produccién en
tornos representd mucho mds que una solucién técnica ante una necesidad operativa.
Constituyd, en muchos aspectos, una experiencia de crecimiento profesional, académico y
personal que dejé lecciones significativas sobre el valor de la automatizacidn, la integraciéon
de tecnologias y la responsabilidad de disefiar soluciones que impactan directamente en el
funcionamiento de una planta productiva.

En primer lugar, se evidencié como un proceso aparentemente rutinario y “simple”, como
la generacion de un reporte en Excel, puede transformarse en un cuello de botella cuando
no estd automatizado. El hecho de que esta tarea consumiera alrededor de 60 minutos
diarios, sumado al riesgo de errores manuales y a la dependencia absoluta de un unico
operario, demostré que la automatizacion no era solo deseable, sino necesaria. En este
sentido, la experiencia adquirida durante el disefio, implementacién y validacion de la
solucién reafirmé la importancia de observar los procesos cotidianos con una mirada critica
e identificar oportunidades de mejora que, aunque pequefias en apariencia, pueden
generar grandes impactos.

La eleccion tecnoldgica también supuso un desafio. Enfrentar un entorno corporativo
restrictivo, con navegadores desactualizados como Internet Explorer y tecnologias como
ActiveX aun activas, impuso limitaciones técnicas que obligaron a encontrar soluciones
creativas. Esta situacion entregd un valioso aprendizaje: la tecnologia de punta no siempre
es aplicable, y en muchas ocasiones es necesario construir soluciones robustas sobre
infraestructuras heredadas. El uso combinado de herramientas como PowerShell, VBScript,
Python, openpyxl y win32com evidencié una alta capacidad de adaptabilidad tecnolégica y
compatibilidad entre sistemas.
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Desde una perspectiva mas personal, el proyecto también implicd el desarrollo de
habilidades que trascienden la programacion o el andlisis de datos. Requirié capacidad de
gestién, comunicaciéon efectiva con los distintos actores involucrados (operarios,
supervisores, personal de TI, ingenieros, entre otros), planificacion meticulosa para la
ejecucion de pruebas en entornos reales y una fuerte dosis de resiliencia frente a errores
inesperados y fallas en la integraciéon. Asimismo, fue necesario documentar
cuidadosamente el sistema, con el fin de que pudiera ser mantenido, comprendido y
utilizado por otros usuarios en el futuro, incluso aquellos sin experiencia técnica.

Otro aspecto relevante fue la validacién cuantitativa y cualitativa del sistema. Los resultados
obtenidos, que reflejaron una mejora del 95% en el tiempo de procesamiento, una
disponibilidad del 100% y una trazabilidad completa mediante registros de ejecucidn,
confirmaron el cumplimiento exitoso de los objetivos planteados. Sin embargo, mas alla de
los indicadores, el verdadero valor del proyecto radica en su aporte al trabajo diario del
equipo de produccién. El sistema no solo elimina tareas repetitivas, sino que libera tiempo
para que los trabajadores se concentren en labores mas criticas y analiticas, mejorando la
eficiencia y la calidad de la gestion operativa.

Finalmente, este proyecto invita a reflexionar sobre el papel que desempefian los
profesionales de la ingenieria en la transformacion digital de las industrias. Automatizar no
significa simplemente reemplazar personas por sistemas, sino entregar herramientas que
complementen el trabajo humano, reduzcan errores, aumenten la eficiencia y fortalezcan
la toma de decisiones. Este desarrollo constituye un ejemplo concreto de cdmo la ingenieria
informatica, aplicada con sensibilidad y comprension del contexto, puede generar cambios
reales y sostenibles en el entorno industrial.
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ANEXOS

Esta figura muestra una lista de fechas que podrian corresponder a los reportes generados
o a los datos disponibles en el sistema se usa para llevar un registro de los dias que ya tienen
sus respectivos datos descargados de la pagina de MIS.

2025-06-25
2025-06-26
2025-06-27
2025-06-28
2025-086-29
2825-086-30
2825-87-01
2825-67-02
2825-67-83
2825-87-84
2825-87-85
2825-67-06
2825-67-87
2825-67-88
2025-67-89
2025-67-18
2025-67-11
2025-607-12
2025-67-13
2025-87-14
2025-07-15

Figura 24: Lista de fechas de reportes.
Fuente: Elaboracion propia (2025).
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La siguiente figura muestra los archivos HTML de reportes de tornos descargados del MIS.

Mombre - ~ Fecha de modificacion | Tipo Tamafio

‘. datos A-07-2025 7: Carpeta de arch

Reporte_01-07-2025_3011.htrml 3 Opera GX Web Do... 49 KB
Reporte 01-07-2025_3012.html 07-07-2025 7:53 Opera GX Web Do... 29 KB
Reporte_02-07-2025_3011.html 3 Opera GX Web Do... 50 KB
Reporte_02-07-2025_3012.htrml 07-07-2025 753 Opera GX Web Do... 41 KB
Reporte_03-07-2025_3011.html 153 Opera GX Web Do... 44 KB
Reporte_03-07-2025_3012.html 07-07-2025 7:53 Opera GX Web Do... 40 KB
Reporte_04-07-2025_3011.htrml 153 Opera GX Web Do... 47 KB
Reporte_04-07-2025_3012.html 07-07-2025 7:53 Opera GX Web Do... 28 KB
Reporte_05-07-2025_3011.htrml 3 Opera GX Web Do... 45 KB
Reporte 03-07-2025_3012.htrml 07-07-2025 753 Opera GX Web Do... 45 KB
Reporte_06-07-2025_3011.html 153 Opera GX Web Do... T KB
Reporte_06-07-2025_3012.htrml 07-07-2025 7:53 Opera GX Web Do... TKB
Reporte 07-07-2025_3011.htrml 08-07-2025 7 Opera GX Web Do...

Reporte_07-07-2025_3012.html 08-07-2025 T: Opera GX Web Do...

Reporte_08-07-2025_3011.htrml 09-07-2025 7:50 Opera GX Web Do... 13 KB
Reporte 08-07-2025_3012.html 09-07-2025 7:50 Opera GX Web Do... 26 KB
Reporte_09-07-2025_3011.html 0-07-2025 7:4 Opera GX Web Do... 46 KB
Reporte_09-07-2025_3012.htrml 49 Opera GX Web Do... 44 KB
Reporte_10-07-2025_3011.html 11-07-2025 7: Opera GX Web Do... 43 KB
Reporte_10-07-2025_3012.html 11-07-2025 7 Opera GX Web Do... J9 KB
Reporte_11-07-2025_3011.htrml 14-07-2025 7: Opera GX Web Do... 44 KB
Reporte_11-07-2025_3012.html 14-07-2025 7: Opera GX Web Do... 28 KB
Reporte_12-07-2025_3011.htrml 4-07-2025 7: Opera GX Web Do... 41 KB
Reporte_12-07-2025_3012.htrml 4-07-2025 T Opera GX Web Do... 26 KB
Reporte_13-07-2025_3011.html 4-07-2025 7: Opera GX Web Do... T KB

Reporte_13-07-2025_3012.htrml 4-07-2025 7: Opera GX Web Do... TKB

Figura 25: Archivos HTML de reportes de torno.
Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Esta figura presenta los archivos TXT resultantes del procesamiento de los HTML, listos para
ser utilizados por el médulo de carga.

Mombre
B Reporte 01-07-2025_3011.6t
B Reporte 01-07-2025_3012.6t
B Reporte_02-07-2025_3011.b¢t
B Reporte 02-07-2025_3012.6t
B Reporte 03-07-2025_3011.0t
B Reporte 03-07-2025_3012.6t
B Reporte 04-07-2025_3011.bt
B Reporte 04-07-2025_3012.6t
B Reporte_05-07-2025_3011.0x¢
B Reporte05-07-2025_3012.6t
B Reporte_06-07-2025_3011.0xt
B Reporte_06-07-2025_3012.6¢
B Reporte 07-07-2025_3011.bt
B Reporte 07-07-2025_3012.6¢
B Reporte 08-07-2025_3011.t¢t
B Reporte_08-07-2025_3012.6t

B Reporte 09-07-2025_3011.6t

B Reporte_09-07-2025_3012.0¢

B Reporte_10-07-2025_3011.6t
B Reporte_10-07-2025_3012.6¢
B Reporte_11-07-2025_3011.bxt
B Reporte_11-07-2025_3012.6t
B Reporte_12-07-2025_3011.6¢
B Reporte_12-07-2025_3012.6t
B Reporte_13-07-2025_3011.bt

B Reporte_13-07-2025_3012.¢t

Fecha de modificacion

10-07-202

11-07-2025 7:

11-07-2025 T

14-07-2025 T

14-07-2025 7:

14-07-2025 T

14-07-2025 T:

14-07-202

14-07-202

Tipo

Documento de tex...

Documento de tex...

Documento de tex...

Documento de tex...

Documento de tex...

Documento de tex...

Documento de tex...

Documento de tex...

Documento de tex...

Documento de tex...

Documento de tex...

Documento de tex...

Documento de tex...

Documento de tex...

Documento de tex...

Documento de tex...

Documento de tex...

Documento de tex...

Documento de tex...

Documento de tex...

Documento de tex...

Documento de tex...

Documento de tex...

Documento de tex...

Documento de tex...

Documento de tex...

Figura 26: Archivos TXT de reportes de torno.

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Aqui se muestra como se ven los archivos HTML descargados por el cddigo de
extraer_reporte.ps1 estos archivos luego pasan a filtro.exe para poder ser usados por el
programa sistema_actualizacion_excel.exe

REPORTE: 3012 - TORNO 8 L2 - 2025-07-17

REPORTE: 3012 - TORNO 8 L2 - 2025-07-17
L Actusicar

REPORTE DE TROZOS : 3012 - TORNO 8 L2

Sep— =, 0 o
.....
AL na s e n .
Dismetre
e wn » o . e )
e - ™ 8 el
w - ™ "
wm ” ™

Figura 27: Archivos HTML descargado de reportes de tornos.
Fuente: Elaboracion propia (2025).
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