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Resum

Aquest treball de final de grau és un projecte realitzat en 'empresa Soltek Consulting S.L,
la qual es dedica a la consultoria informatica i al desenvolupament d’aplicacions
informatiques per al sector industrial. El projecte esta realitzat per a 'empresa Pujol Gear
Solutions S.L, que es dedica principalment a la fabricacié de reductors mecanics. Va ser
durant molt de temps un dels principals motors economics del Bages fins que amb
l'arribada de la crisi econdmica, a partir de 'any 2010 comenga a patir una forta caiguda en
les ventes que provoca que aquesta entri en concurs de creditors. El grup italia Motovario
decideix comprar-la pero la fabrica continua sense tenir bons resultats. Arriba un moment
on més del 70% de les ordres de fabricacié estan endarrerides, aproximadament el 35% de
les comandes s’entreguen amb retard i es té una quantitat d’estoc al magatzem valorat en
uns 3 milions d’euros, havent augmentat en I'dltim any un milié d’euros.

Els objectius fixats per aquest treball consisteixen en realitzar un estudi dels factors que
han conduit a 'empresa a la situacié en que es torba a [l'inici del projecte a partir d’'un
analisis de tots els arxius de 'empresa referents a produccié (comandes, estocs, compres,
ordres de fabricacié etc.) i establir una série de propostes per tal de donar solucié a
aquesta situacié a partir dels problemes i errors trobats en aquest analisi. El principal
problema trobat en I'analisi és que el 77% de les ordres de fabricacié estan endarrerides
donat que, si es té en compte la Due Date de moltes d’aquestes, és a dir, la data en que
haurien d’estar acabades, aquestes ordres de fabricacié haurien d’haver finalitzat. Es
demostra que lorigen d’aquest problema es troba en el MPS, el mddul informatic de
'empresa encarregat de realitzar la previsié de demanda.

Donat que les ordres de fabricacié no es poden esborrar del sistema degut a que estan
relacionades amb altres parametres de 'empresa com ara les compres, per solucionar
aquest problema, es realitza un programa informatic que lliga ordres de fabricacio existents
en el sistema amb comandes reals. Aixd provoca que aquestes ordres de fabricacio tinguin
una Due Date ajustada a la realitat de la demanda i que correspon amb la data d’entrega
de la comanda. Amb aquest sistema, 'empresa proposa un temps d’entrega dels productes
major pero realista, fent que el client rebi les seves compres a temps en molts dels casos.
El proxim pas és implantar un nou MPS que permeti a 'empresa realitzar les previsions de
demanda d’'una manera més adequada.
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Glossari

Sistemes Lean: Sistemes derivats de la filosofia “Lean Manufacturing” que pretén
optimitzar el funcionament d’un negoci, per tal d’eliminar pérdues i permetent reduir el
temps entre comandes i enviaments entre d’altres factors. [1]

ERP (Enterprise Resource Planning): Sistema d’informacié que permet la interaccio
col-laborativa entre persones, procediments i sectors d’'una mateixa empresa. Els sectors
de l'empresa tipicament connectats sén la produccid, la distribucid, linventari, la
comptabilitat, entre d’altres. [2]

MRP (Manufacturing Resource Planning): Sistema de planificacié de la produccio i de
control d’inventaris que té per proposit assegurar que es tinguin els materials requerits en el
moment oportl per complir amb les demandes dels clients. Una de les principals funcions
és mantenir els nivells d'inventari adequats per cada operaci6 aixi com proposar ordres de
fabricacio, dates d’entrega i ordres de compra. [3]

MPS (Master Production Schedule): Sistema que en base a les comandes dels clients i
els pronostics de demanda, determina quins productes finals cal fabricar i en quins terminis
han d'estar acabats. A més, conté les quantitats i dates de disponibilitat dels productes
subjectes a demanda externa. La funci6 del sistema és adequar la produccié de la fabrica
als dictats d’'aquesta demanda externa, permetent allisar la produccié de forma que es
pugui tenir una visio global de la capacitat disponible anticipant-se a les produccions. Un
factor important és que es realitzen tots els calcul amb la premissa que la fabrica treballa a
capacitat infinita. [4]

APS (Advanced Planning and Scheduling): Sistema de control de processos de
manufactura que gestionen els materials i la capacitat de produccié per complir amb la
demanda. Un dels avantatges més significatius d’aquest sistema és la possibilitat de
planificar simultaniament I'estoc y la produccié basant-se en els materials disponibles ,
carrega de treball y capacitat de planta. [5]

OF (Ordre de Fabricacio): Document o dada que recopila tota la informacié indispensable
d’un procés de fabricacié. Aquesta informacio sol ésser:

- Nom de l'ordre de fabricaci6

- Nom del component a fabricar

- Quantitat del component a fabricar

- Due Date

- Altres
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JIT (Just In Time): Métode d’organitzacié que permet reduir els costos de gestié y de
pérdues en magatzem a causa d’accions innecessaries. D’aquesta manera, es produeix
sota comandes reals i no sobre suposicions. El funcionament d’aquest métode es basa en
una simple premissa, “Produir els elements que es necessiten, en les quantitats que es
necessiten i en el moment en que es necessiten”. [6]

Preactor: Empresa vinculada a Siemens dedicada al desenvolupament de software APS
gue posteriorment é€s implantat per consultories dedicades a la tecnologia de la informacié
(IT). El software en concret, s'anomena SIMATIC IT PREACTOR. [7]

Ekon: Software emprat com a ERP proporcionat per 'empresa Unit4. [8]

Due Date: Data en que és necessaria la finalitzacié d’'una comanda, ordre de fabricacié o
compra. [9]

Producci6 contra estoc: Métode de produccié basat en la premissa de mantenir sempre
un nivell d’estoc determinat per tal de poder fer front a les futures comandes que
requereixin un temps d’entrega inferior al temps total de produccié. Aquest métode només
és aplicable a conjunts de productes que gaudeixin d’'una certa homogeneitat.

Producci6 contra comanda: Métode de produccié basat en la premissa de nhomés produir
en el moment en que arriba la comanda del producte. Orientat a respondre a productes
amb caracteristiques concretes o personalitzades.

LIFO (Last In First Out): Concepte informatic que determina el funcionament d’'una
estructura de dades. El principi d’aquest concepte és que l'Ultima dada afegida sigui la
primera en ser retornada en el moment de fer la consulta d’aquesta estructura de dades.

FIFO (First In First Out): Concepte informatic que determina el funcionament d’'una
estructura de dades. El principi d’aquest concepte és que la primera dada que va ser
afegida sigui la primera en ser retornada en el moment de fer la consulta d’aquesta
estructura de dades.

Programacio cap endavant: Es planifiquen les tasques a partir de la disponibilitat dels
recursos a dia actual i en base als resultats es determina la Due Date. [10]

Programacio cap endarrere: Es planifiguen les tasques a partir de la Due Date per
determinar el dia en que s’ha d’iniciar la tasca o qualsevol canvi de capacitat requerit. [10]

BOM (Bill Of Materials): Llista de les matéries primes, subconjunts, conjunts intermedis,
components, parts. Aixi com les quantitats necessaries de cadascun d’ells per fabricar un
producte final. Aquesta estructura s’ha de definir seguint dues premisses:
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- Cada component o materials que intervé ha d’estar etiquetat amb un identificador.
- Lalllista de materials (BOM) es divideix en nivells assignats en sentit descendent
des de la matéria prima. Aixi, el producte final sempre sera el nivell zero. [11]

Critical Ratio: index que permet orientar en relacio a la urgéncia d’una ordre de fabricacio.
Es calcula mitjangant el quocient del temps restant fins la Due Date dividit per el temps de
fabricacio restant. Es un indicador dinamic.

Lead Time: Temps total des de que s’inicia un procés fins que s’enllesteix.

SQL (Structured Query Language): Per les seves sigles, llenguatge de consulta
estructurada. Llenguatge informatic utilitzat en la gesti6 de bases de dades que permet
realitzar filtres, cerques, consultes i modificacions, entre d’altres operacions, sobre
informacié emmagatzemada dins aquestes bases de dades. [12]

Microsoft SQL Server: Software de Microsoft que funciona com a gestor de bases de
dades. SQL Server permet gestionar diverses bases de dades de manera independent aixi
com realitzar cerques, accions i processos de dades de manera rapida i eficient. Com a
eina indispensable en aquest projecte, ofereix la possibilitat de relacionar diverses fonts
d’informacio. [13]

Taula SQL: Element del programari SQL Server que emmagatzema la informacié d’'un
arxiu de dades. Aquest conjunt de registres es basa en una série d’objectes columna i
conté files de dades. [14]

Vista SQL: Element del programari SQL Server també anomenat “Taula Virtual” o “Taula
Derivada”. Aquest element permet visualitzar i tractar dades de manera diferent, doncs
ofereix la possibilitat de combinar diverses taules aixi com aplicar a aquests conjunts de
dades, filtres, ordenacions i d’altres accions. [14]

Binding Source: Component informatic que enllagca un control amb un origen de dades.
Aguest component actua, simplement, com a canal, per tant és un component dinamic que
permet oferir la informacié de l'origen de dades mitjangant accions com el filtratge o
I'ordenacio, entre d’altres. [15]

DataSet: Conjunt de dades que s’emmagatzemen temporalment en un programa, quan aquest esta
en execucié. Un DataSet permet crear taules i columnes que es regeixin per una série de propietats
del propi conjunt de dades. [16]
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Stored Procedure (Procés Emmagatzemat): Un “Stored Procedure” és un fragment de codi
guardat, préviament dissenyat, que conté comandes SQL per tal de poder ser executat diverses
vegades. [17]

Microsoft Visual Studio: Software proporcionat per Microsoft basat en un conjunt d’eines
de programacié aixi com tecnologies de desenvolupament de software enfocades a
controls que permet dissenyar aplicacions informatiques. [18]

GridView: Control informatic accessible des del software Microsoft Visual Studio que
mostra els valors d’un origen de dades en una taula que permet seleccionar ordenar i editar
aguestes dades. En el cas concret d’aquest projecte, s’utilitzen els proporcionats per la
llibreria DevEXxpress. [19]

DevExpress: Es un conjunt de classes de controls d'interficie d’'usuari que s'instal-len en
I'entorn de desenvolupament en el que es vol treballar. [20]

Procés de Matching: Algorisme iteratiu basat en el recorregut de dues o més fonts de
dades en paral-lel determinant I'aveng d’aquest a partir de condicionals.
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Prefaci

Origen del projecte

Aquest treball de final de grau té el seu origen en una proposta per part de 'empresa Soltek
Consulting S.L. en la que es va acordar realitzar unes practiques curriculars al llarg del
primer quadrimestre del curs 2016-2017. Donat que a part de les practiques també
guedava pendent de fer el TFG per acabar el grau, es va comentar amb el Sr. David
Gomis, el tutor de les practiques dins I'empresa, la possibilitat de realitzar el treball en
paral-lel amb aquestes. Aixi doncs, degut que hi havia la opcié de formar part d’un projecte
de la consultoria sobre una empresa real (Pujol Gear Solutions S.L.), es va acordar que es
faria aquest sota la supervisio i ajuda del Sr. David Gomis per poder-lo presentar com a
projecte de final de grau.

Motivacio

El primer punt a favor a I'hora d‘escollir aquest treball de final de grau ve donat pel fet de
coneixer previament el tipus de projectes que duu a terme Soltek Consulting S.L. La gran
varietat i profunditat de coneixements que pot aportar de cara a entendre el funcionament
de moltes de les empreses d’avui en dia feia que aquesta oportunitat fos dificil de rebutjar.

A més a més, cal destacar que haver treballat en un projecte aplicat a una empresa real
obre moltes portes a qualsevol estudiant d’enginyeria, donat que comporta I'aprenentatge i
desenvolupament de diverses habilitats com la responsabilitat, el tracte amb la gent o la
disciplina a I'nora de treballar en equip.

També es va tenir en compte quins eren els coneixements que s’assolirien al final del
projecte. Se sabia que aquest comportava I'aprenentatge dels sistemes informatics que
empren la majoria d’empreses actuals, sabent quin tipus de dades guarden, com
s’interconnecten entre ells, quines funcions ha de complir cadascun etc. Considerant que
s’aprendria també el funcionament d’aquests sistemes de planificacid i gestidé d’'una
empresa a nivell computacional, es va pensar que aportaria un valor afegit com a futurs
treballadors.

Aixi doncs, tenint en compte tot 'esmentat, és una oportunitat molt gran com a futurs
enginyer industrials.
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1. Introduccio

Soltek Consulting S.L. és una empresa que es dedica a la consultoria informatica i al
desenvolupament d’aplicacions informatiques per al sector industrial. Esta especialitzada en
la consultoria i implantacio de sistemes Lean, sistemes de planificacié de la produccié a
capacitat finita (APS) i sistemes de previsi6 de la demanda. Ha realitzat projectes de
consultoria per a empreses com el grup Mahou San Miguel, Manter (grup Artconvert S.A) o
Hijos de Juan de Garay S.A.

Aquest treball de final de grau és un projecte realitzat en aquesta companyia per a una
empresa real: Pujol Gear Solutions S.L. Aquesta es va trobar amb diversos problemes en
quan a la planificacié de la produccié de la seva fabrica i va decidir contactar amb Soltek
Consulting S.L. Aquests es redueixen basicament amb un elevat nombre d’endarreriments
en les ordres de fabricacié i en les comandes aixi com una excessiva quantitat d’estoc al
magatzem.

El projecte contempla I'analisi dels factors que intervenen en la produccié de la fabrica de
'empresa, identificant-ne els errors i estudiant les possibles solucions a aquests. Donat que
'empresa funciona a partir de sistemes informatics que indiquen, per exemple, quan s’ha
de realitzar una compra o comengcar a fabricar un producte, aquest projecte fa Us de molts
coneixements relacionats amb la informatica i la gestié d’'empreses.

D’aquesta manera, per arribar als resultats finals d’aquest projecte s’ha de fer us de
diversos sistemes informatics, entre els quals destaquen els segtients:

- ERP: Sistema informatic que relaciona els diferents departaments de 'empresa.

- Gestor de base de dades: Sistema informatic que permet el tractament de grans
guantitats de dades de manera rapida i eficient aixi com emmagatzemar informacio.

- Entorn visual de desenvolupament d’aplicacions: Sistema informatic que permet
el desenvolupament d’aplicacions, des de la part visual (frontend) fins al
funcionament intern del programa (backend).

Fent us d’aquests recursos, es pretenen solucionar els errors trobats en el sistema de
produccio de I'empresa, millorant aixi la situacio de la fabrica.
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1.1. Objectius del projecte i del treball de final de grau

Aquest treball de final de grau té com a objectiu principal I'estudi de la implantacié o
adaptacié d’'un sistema de la planificacié de la produccié a 'empresa Pujol Gear Solutions
S.L. per tal de reconduir la situacid d’aquesta. Per dur-ho a terme es defineixen com a
objectius del projecte els seglents:

- ldentificar i estudiar els factors que han conduit 'empresa a la situacié en que es
troba: Fabricacio i comandes endarrerides i augment de I'estoc en un milié d’euros
en 'dltim any.

- Proposar solucions que permetin millorar I'estat de la fabrica en base a I'estudi
préviament realitzat.

1.2. Abast del projecte

Per definir 'abast cal establir els limits i les restriccions que permetran determinar i mesurar
I'efecte del projecte dins 'empresa Pujol Gear Solutions S.L.

En relacié a les restriccions que poden afectar la realitzacio del projecte, cal destacar el fet
que, en ésser una empresa real, té un funcionament propi que s’ha d’intentar preservar per
tal que aquest no es vegi afectat. Per tant, totes les decisions que es prenguin, aixi com
qualsevol modificacié que pogués afectar la manera de treballar de 'empresa, ha de ser
consensuada amb els representants d’aquesta.

Per altra banda, es van marcar una seérie de limits per tal d’acotar la magnitud d’aquest
projecte. En primer lloc, destacar que com la intencié és permetre millorar la capacitat de
planificacié de 'empresa, tota solucio resultant del projecte estara enfocada a aconseguir
aquest proposit.
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2. Contextualitzacio6

Pujol Gear Solutions S.L. és una empresa que es dedica a la fabricacié de motorreductors,
reductors de velocitat i elements de transmissié. Actualment consta de 100 treballadors i
d’'una facturacio de 13 milions d’euros anuals. L’empresa s’estructura en tres grans parts: la
zona de fabricacio, la zona de muntatge i el magatzem. Aquestes parts queden il-lustrades
en les figures 1.3.111.3.2.

Figura 1.3.2: Maquines de control numeéric de la zona de fabricacio.
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L’empresa Pujol Gear Solutions S.L, actualment part del grup Motovario, prové de la seva
predecessora, Pujol Muntala S.A. Aquesta va ser fundada I'any 1965 per Manel Pujol
Roca. Des de la seva fundacié, Pujol Muntala S.A. va fer-se un lloc dins la industria dels
moto-reductors, esdevenint un dels grans motors econdmics de la provincia del Bages.

En aquell moment, l'empresa basava les seves vendes majoritariament en dos sectors: El
sector automobilistic i el sector de la construccié. Aquesta dependeéncia lligada al
desenvolupament d’aquests dos sectors va provocar que Pujol Muntala S.A. seguis incidint
al mercat cada cop amb més contundéncia.

Perd no va ser fins la primera década dels 2000 quan, a causa del bon moment que
travessava l'economia estatal i I'efecte actualment anomenat “bombolla immobiliaria”,
'empresa va experimentar una forta expansio que va convertir-los en els lider del sector a
Espanya i una de les més rellevants a nivell europeu. Durant aquesta época, Pujol Muntala
S.L. va realitzar una forta inversié econdomica que els va permetre gaudir d’'uns excel-lents
registres, com una facturacié de 25 milions d'euros anuals amb una plantilla de 190
treballadors.

A partir del 2010, després del creixement desmesurat i sense excessiu control durant la
bombolla immobiliaria, la situacié va comengar a empitjorar. Donat que gran part dels seus
clients formaven part dels sectors que més es van veure afectats per la crisis economica
pateix una caiguda en les ventes al voltant del 60%. Aixd va provocar un gran nombre
d’acomiadaments aixi com que I'empresa entrés en concurs de creditors.

L’any 2014, el grup empresarial italia Motovario, especialitzat també en la industria dels
motorreductors, decideix comprar Pujol Muntala S.A. i convertir-la en l'actual Pujol Gear
Solutions S.L., després de realitzar una forta inversié econdmica. A partir d'aquest moment
la fabrica va tornar a funcionar amb aparent normalitat. Malgrat aixo, no hi va haver cap
canvi per part de la direccié de 'empresa respecte els metodes de fabricacio i planificacié
previs a la crisi de manera que els resultats tornaren a ser negatius.

D’aquesta manera, en I'Gltim any, es troben amb un augment de I'estoc valorat en un milié
d’euros, que sumat al valor d’estoc que ja tenien arriba a un total de tres milions d’euros. A
més a més, un 35% de les comandes son entregades amb retard. Per tal de solucionar
aquests problemes, entre d’altres, Pujol decideix contactar amb una consultoria experta en
'ambit de la planificacié de la produccio, Soltek Consulting S.L.
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2.1. Antecedents en el sistema de planificaci6 de Pujol

A continuacié, es parlara sobre la situacié original de Pujol en relacié a la organitzacio i la
planificacié de la produccié. Es interessant saber quins sén els antecedents de 'empresa a
nivell informatic per una millor comprensié dels problemes que tenen just abans de
contactar amb Soltek Consulting S.L.

En primer lloc, cal remarcar que Pujol ja disposava d’un sistema informatic de planificacio
de la produccié, corresponent a un modul del ERP (Ekon), instal-lat 'any 2006-2007.
Malgrat aix0, aquest sistema, no permetia la obtencié de la informacié necessaria per una
correcta planificacié, obtencié de terminis d’entrega fiables i seguiment de les desviacions
en la produccié. La instal-lacio resultant abastava el seglent:

- Sistema de planificacié de la zona de fabricacio.
- Sistema de planificacié de la zona de muntatge.

- Sistema per l'obtencié de dates d’entrega per al departament comercial, integrat
dins de Ekon.

Aquests sistemes havien d’estar relacionats entre ells, donat que les produccions resultants
(dates de finalitzacié de les ordres de fabricacid, que sén conjunts de parametres que
defineixen el procés de produccié d’'un component) havien de servir com a base perqué el
sistema de muntatge pogués disposar de les dates en que tindria disponible I'estoc de
peces necessari per a la realitzacié dels muntatges. Tot i aix0, aquesta interrelacid no
existia.

Finalment, el resultant d’aquests dos sistemes (fabricaci6 més muntatge), havia d’alimentar
el sistema d'obtencié de dates d'entrega del ERP Ekon i permetre obtenir una data
d’entrega que és la que es donaria al client quan realitzés una comanda.

2.1.1. Antecedents en el sistema de fabricaci6

El sistema de planificacié en la part de fabricaci6 es basava en gestionar les ordres
llancades des de el MRP de Ekon, un modul que s’encarrega de proposar les ordres de
fabricacio, dates d’entrega i ordres de compra.

En el seu moment, la determinaci6 dels criteris de planificacioé va anar variant per intentar
donar un resultat més ajustat a la produccio real que es realitzava a la part de fabricacio de
la fabrica.
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Inicialment, el sistema estava programat per planificar en funcié de les dates de les ordres
de fabricaci6 provinents del MRP de Ekon. El problema que es va trobar en utilitzar aquest
criteri de programacio era que el sistema no seguia la realitat de la fabrica. Aixo era degut a
que les peces més urgents per poder realitzar el muntatge de comandes reals no eren les
que el sistema proposava iniciar a fabricar. Les dates en que s’hauria de finalitzar la
fabricacid d’aquestes peces eren proporcionades pel MPS, un sistema encarregat de
determinar quins productes finals cal fabricar i en quin termini han d’estar acabats.

Més endavant, al llarg dels anys 2007 i 2008, es van realitzar diferents proves, arribant a la
conclusié que el criteri més logic de programacié havia d’estar basat en les necessitats
reals de peces requerides per a fabricacié i no en les que provenien directament des del
MRP, que es creia que no realitzava els calculs corresponents de manera adient. Per
intentar solucionar-ho, es va realitzar un programa que aplicava un nou concepte sobre el
calcul de les dates que proporcionava el MRP: el critical ratio, un calcul que orienta sobre la
urgéncia de diferents ordres de fabricacid. Aquest canvi, hauria d’haver provocat que les
ordres de fabricacié provinents del MRP quedessin classificades en funcié de la seva
necessitat de finalitzacié6 per aixi disposar de les peces necessaries en la seccié de
muntatge i servir un major nombre de comandes de clients.

Tot i aixd, en tant que les dates d’inici de les ordres de fabricacié que s'utilitzaven en el
calcul del critical ratio provenien del MRP, modul que es creia que no funcionava
correctament, i les d’'aquest, del MPS, el resultat d’aplicar aquest nou concepte continuava
essent erroni. Per tant, el procediment establert mitjangant I'is del critical ratio (veure
Figura 1.4.1) era correcte perd donat que les dades que entraven en aquest semblava ser
que no ho eren, el resultat final tampoc.
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Dades provinents del
MPS

(Realitzades en base a
ventes anteriors i la

/ previsio de demanda)

Dades provinents del \ Modul de planificacio
MRP del ERP

(Amb les noves ordres
de fabricacio planifica la

(Ordres de fabricacio, Calcul del Critical Ratio
dates de fabricacio etc.)

(Nova classificacié de les data de la seva execucio)

ordres de fabricacié en
funcié de la seva
necessitat de finalitzacio)

Figura 1.4.1: Procediment d’obtencioé de dades per a la planificacié de la produccié amb I'us
del critical ratio.

Tal com s’ha comentat, aquest procediment pretenia aportar certes millores. Malgrat aixo,
aguest va continuar mostrant una serie de deficiéncies:

- Encara que el sistema proposava fabricar amb la logica (“fes primer el que més
necessito”) el seguiment de les desviacions era impossible de determinar. Aixo, es
creia que era degut a que aquestes estaven basades amb les dates proposades pel
MRP, el qual es creia que funcionava malament. (Veure punt 3.4).

- Com que les ordres de fabricacio no estaven lligades de cap manera amb les ordres
de muntatge, el sistema podia arribar a assignar peces a comandes entrades amb
posterioritat que tenien una data de entrega anterior a comandes entrades
préviament. D’aquesta manera, les prioritats calculades amb el sistema de critical
ratio podien arribar a ser molt variables. Com a consequeéencia, era practicament
impossible mantenir una planificacio estable, ni tan sols a curt termini. Aixo es el que
es denomina com una planificacié nerviosa.
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2.1.2. Antecedents en el sistema de muntatge

El sistema que s’utilitzava a I'nora de planificar el muntatge partia d’'unes premisses molt
basiques. L’assignacio de les peces venia determinada per la seva Due Date i aquestes
ordres de muntatge es programaven cap endavant, per tant aquestes ordres de muntatge
es planificaven en base a la disponibilitat de les peces i després es calculava la data de
finalitzacié. Les peces que eren assignades venien de I'estoc de les ordres de fabricacio ja
finalitzades i de la previsié de les ordres que havien de finalitzar.

Com s’ha esmentat préviament, el fet que els escenaris de fabricacié i muntatge no
estiguessin connectats de cap manera feia que el sistema de planificacido de muntatge fos
també extremadament “nerviés”. Per tant en aquella situacioé es podia donar el cas que el
sistema digués que es podia muntar un reductor al cap de tres dies, pero al dia seglent
ens digués que no es podia muntar fins al cap de dues setmanes. Aix0 era degut a que
determinades peces havien sigut assignades a una altre comanda de client final, entrada
posteriorment, perd amb data d’entrega anterior a la comanda que préviament tenia les
peces assignades. Aquest problema queda resumit en 'esquema de la Figura 1.4.2.

DIA1 DIA 2

ESTOC ESTOC
Comanda Comanda 1

Entrada: Dia 1 Entrada: Dia 1
Data entrega teorica: Dia 9 *; Data entrega teorica: Dia 9
Possible muntatge: Dia 4 Possible muntatge: Dia 15

Comanda 2

Entrada: Dia 2
Data entrega teorica: Dia 7
Possible muntatge: Dia 5

Figura 1.4.2: Diagrama d’analisi del problema d’assignacio de peces a ordres de muntatge.

Tenint en compte aix0, el sistema presentava un clar inconvenient: Era impossible realitzar
un seguiment de les desviacions.

2.1.3. Antecedents en el sistema d’obtencioé de dates d’entrega

El sistema d’obtencié de dates d’entrega utilitzava com a factors determinants la informacio
de la capacitat sobrant en fabricacié de les maquines i la de I'estoc de peces actual i futur.
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Entenent per estoc futur aquella quantitat de les ordres de fabricacié no finalitzades que no
estaven assignades a comandes reals.

En el seglent grafic es mostra el funcionament d’obtencié de la data d’entrega davant
I'entrada d’'una sol-licitud de data per a una nova comanda. A més a més, també s’indica la
férmula del calcul a realitzar en cada cas i que s’explica a continuacio de la Figura 1.4.3.

Sol+licitud de data d’entrega de comanda

k. 4

- B asat en dates de finalitzacs
Utilitzant estoc ! e

sobrant actual

de les OF s erranies

i el 2
Hi ha suficient: Utilitzant estoc

sobrant a futur

L 4

] NO k[UF'S ja llancades)
| Farmula A | Hi ha suficient?
| CrearOrdresde
S| NO 'LFabrical:iéﬁcticies
| Y
Farmula B . Farmula C .
1 : L .

Data d’entrega
calculada

Figura 1.4.3: Algorisme de la sol‘licitud de data d’entrega d’'una comanda.

Finalment, la data d’entrega de la comanda al client es calculava com el MAX(A,B,C), on A,
B i C soOn els seguents conceptes:

A) Cas en el que es tingui estoc suficient de totes les peces. Es calcula sumant la
data del dia actual, més el temps que es tarda en muntar el reductor, més
certs dies de marge configurats en el sistema.

B) Cas en el que es necessita estoc sobrant a futur per disposar de totes les peces i
que ve donat d'ordres de fabricacié ja llancades. Es calcula com la data de
finalitzacio de la Gltima ordre de fabricacié de la qual necessito estoc a futur
per disposar de totes les peces per poder muntar el reductor, més el temps que
es tarda en muntar el reductor, més certs dies de marge configurats en el
sistema.
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C) Cas en el que es necessita llancar odres de fabricacioé per poder disposar de totes
les peces. Es calcula com la data de finalitzaci6 de la ultima ordre de
fabricacio a llancar per disposar de totes les peces per comencar a muntar el
reductor, més el temps que es tarda en muntar el reductor, més certs dies de
marge configurats en el sistema.

Basant-se en aquest calcul, el sistema retornava al comercial una data prevista en la que
es podia disposar de la comanda per a ser entregada al client.

En cas que la data fos acceptada, des de Ekon s’enviava un missatge d’acceptacio i el
sistema reservava la capacitat de les maquines i les peces necessaries de forma temporal.

Des del punt de vista técnic, aquesta metodologia presentava els seglients inconvenients:

- Suposant que s’hagués fet una reserva , aquesta comanda s’havia de convertir en
una ordre de muntatge i havia de ser introduida dins el sistema de planificacio.

- En cas que a més a més dutilitzar peces en estoc i d’'ordres de fabricacid ja
llancades, es necessités crear noves ordres de fabricacid, fins que no fossin
generades per el MRP, el sistema no podria controlar si hi haurien o no desviacions
en aquesta comanda. Aix0 és degut a que en aquests casos, part de les ordres de
fabricacio necessaries per realitzar les peces que posteriorment serien muntades no
existien en el planificador.

- Si a més a més aquestes ordres de fabricacid, una vegada generades i
incorporades al sistema, necessiten alguna matéria prima que s’hauria de comprar,
si no hi ha cap compra assignada des de el ERP Ekon,, tampoc es podrien
programar per falta de material. Aixd impedeix verificar si hi ha o no endarreriments
en funci6 de la data assignada inicialment.

2.2. Estat de I’art

En I'ambit de les solucions per a problemes relacionats amb la planificacié de la produccié
existeixen moltes eines que permeten aprofundir en el tractament d’aquests, aixi com
faciliten el disseny de les possibles solucions. Aquestes eines son, majoritariament, de
caracter informatic.

En concret, la realitzacid del projecte es divideix en dues fases, esmentades en els
objectius (Punt 1.1.1). Aquestes fases sén, en primer lloc, I'estudi dels factors que poden
provocar aquest comportament de la produccié a partir de 'analisi dels arxius referents a
aquesta, proporcionats per I'empresa, per tal d’identificar possibles errors i, en segon lloc, la

@
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proposta i posterior disseny d’una solucié que permeti millorar la situacié de 'empresa, en
base als errors identificats.

Per tant, s’estudiaran per separat les alternatives existents per dur a terme ambdues fases.
2.2.1. Analisi de dades per identificar errors

Donat que es treballa amb dades relacionades amb la produccié de 'empresa, el volum
d’aquestes sera molt gran. Per tant, es valoren aquelles opcions, existent en 'actualitat, que
permetin tractar de manera precisa i eficient una quantitat tan gran. Aquestes opcions sén
des d’un principi dues:

- Microsoft Excel

Programa informatic distribuit per Microsoft i inclos dins la suite ofimatica Microsoft Office.
Aquesta aplicacié permet contenir, de manera estructurada, dades numeriques en format
de files i columnes. A més, és capac¢ de realitzar calculs en base a aquestes dades
relacionant-les entre elles. El seu Us basic és intuitiu, per tant, facilita 'analisi de dades
quan aquest no requereix d’un gran aprofundiment i el volum de dades no és
excessivament elevat. [21]

- Motor de base de dades

Programa i servei informatic que gestiona bases de dades i que s'utilitza per
lemmagatzemament i el processament d’aquestes en format relacional, és a dir en forma
de taules, podent estar aquestes relacionades. Aquest tipus de serveis permeten realitzar
tasques programades autdbnomament amb les dades emmagatzemades quan aquestes
tasques son activades des d’'un modul extern. A més, quan el volum de dades és molt gran,
presenten una eficiéncia i una velocitat de processament clarament més alta que sistemes
com el Microsoft Excel.

Alguns dels motors de bases de dades més rellevants sén, entre d’altres, el Oracle
Database, distribuit per Oracle o el Microsoft SQL Server, distribuit per Microsoft i que és el
que s'utilitza en aquest projecte degut a que és amb el que treballa Soltek Consulting S.L.
[22][23]

2.2.2. Programacio de la soluci6

Un cop s’hagi plantejat una possible solucio cal dissenyar un programa informatic per tal de
poder-la dur a terme. Aixi doncs, s’estudien les possibilitats que ofereix el mercat en aquest
ambit.
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- IDE (Integrated Development Enviroment)

Els entorns integrats de desenvolupament son programes informatics que faciliten el
disseny i la programacio d’aplicacions. Els més rellevants dins el mercat sén, entre d’altres,
Eclipse, MS Visual Studio i Visual C++. Aguests entorns admeten diferents llenguatges de
programacio com C++, Python, Java, C#, Delphi o Visual Basic. [24]

Per condicions de 'empresa on es realitza el projecte s’escullen, d’entre els mencionats,
'entorn Microsoft Visual Studio i el llenguatge Visual Basic.

- Moduls i llibreries per I'entorn visual de la solucié

En relaci6 als controls de la interficie de l'usuari, existeixen diverses col-leccions de
components externes que faciliten i milloren les condicions finals de la solucié respecte els
que s’inclouen dins el Microsoft Visual Studio. Unes de les més destacades soén
ComponentOne, Infragistics, SyncFusion i DevExpress. Per a la realitzacio del projecte s’ha
escollit la de la companyia DevExpress, doncs esta molt orientada a la presentacié en
format taula i graella de dades resultants d’'un programa informatic. [25]

2.2.3. Sistemes de planificacié (APS)

Donat que el projecte esta orientat a millorar la planificacié de 'empresa, cal comentar
aquelles eines que, tot i no intervenir directament en el treball de final de grau, podrien
simplificar i complementar aquesta millora en la planificacio.

Els sistemes APS (Advanced Planning and Scheduling), permeten optimitzar la producci6
d’'una empresa, adequant-la al personal, recursos o calendaris per tal de respondre de la
millor manera a la demanda.

L’empresa ja disposa d’'un sistema de planificacio (APS), perd s’esmenten alguns dels més
rellevants com Asprova o Preactor, sent aquest ultim, propietat de 'empresa Siemens S.A.,
del que disposa 'empresa. [7][26]
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3. Estudi de la situacio inicial de Pujol

En aquest apartat s’exposa la situacié en la que es troba la fabrica de Pujol a l'inici del
projecte i I'estudi de les causes que justifiquen aquesta.

La produccié en aquest moment rondava el 50% de la que I'empresa tenia I'any 2008 i a
més a més determinades seccions havien millorat els seus rendiments degut a I'adquisicié
de noves maquines, de manera que no tenia cap sentit que I'empresa indiqués que més del
70% de la produccié estava endarrerida. Per altra banda, cal comentar que I'endarreriment
de la produccié esmentat no era del tot verag. Aquesta manca de veracitat residia en el fet
que per dur a terme el calcul es va prendre la Due Date proposada pel MRP com a data
tedrica de finalitzacié de l'ordre de fabricaci6. Una Due Date que, com es demostrara en
posteriors punts, no era fiable. A més, no tenia en compte I'existéncia d’estoc, entre d’altres
factors. En tot cas, tot i que aquest endarreriment fos orientatiu, no deixava de ser
alarmant.

Cal remarcar també, tal com s’ha comentat préviament en la contextualitzacid, que el valor
total de 'estoc estava al voltant dels 3 milions d’euros, havent augmentat un milié d’euros
en ['Ultim any, i que un 35% de les comandes eren entregades amb retard. Aixo és un clar
indicador de que aquestes dades eren erronies i incompatibles, ja que tedricament una
gran quantitat d’estoc hauria d’estar lligat a servir una gran quantitat de comandes a temps.

Per poder estudiar I'origen dels problemes que provoquen aquesta situacié es comenga
realitzant un analisi de les dades referents a la produccié de 'empresa (estocs, compres,
ordres de fabricacio, etc.).

Aquest analisi s’estructura en dues fases. La primera fase es basa en fer una primera
revisio de totes les dades proporcionades per Pujol detectant anomalies propies de cada
arxiu que podrien provocar algun error. Per altra banda, en la segona fase es realitza un
analisi molt més profund dels arxius conflictius per tal de trobar més possibles dades
erronies, propies de cada arxiu o de diferents arxius relacionats, aixi com intentar donar
solucié als problemes presentats en la primera fase.

3.1. Analisi de dades referents a la produccié

Per tal de poder buscar les possibles causes de la situacié en que es troba I'empresa, es
parla amb el departament d’informatica i d’enginyeria de 'empresa. El primer s’ocupa de
proporcionar-nos tots els arxius necessaris mentre que el segon revisa que totes les dades
tecniques que hi hagués en aquests fossin correctes.
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3.1.1. Estudide l'arxiu de dades Estructuras (BOM)

L’arxiu Estructuras.csv és una fulla Excel amb tota la informacié necessaria a I'hora de
coneéixer de quins articles, conjunts o parts esta format cadascun dels productes que es
tracten a la fabrica. La complicacid que té aquest arxiu resideix en la quantitat de dades
gue emmagatzema. En concret, consta de més de 442.500 files que defineixen la
descomposici6 dels més de 4.200 productes finals que ofereix Pujol.

Després d’entendre com s’estructura aquest arxiu, es veu que mostra, d'una manera poc
obvia, el desglossament de cada producte. La primera columna conté un article que
necessita, entre d’altres, l'article de la tercera columna, mentre que la segona i la quarta fan
referéencia a la fase i quantitat necessaria respectivament. Aquests articles necessaris
poden ser tant articles comuns com conjunts i subconjunts, fet que dificulta i alenteix el
recorregut dels components d’un article de manera informatica. Es mostra un exemple a la
Figura 3.1.1.

Articulo Padre Fase Articulo Hijo Cantidad
3131982400 10 2120620240 10.000
30683656001 10 2105160040 10.000
2131031180 10 comprascompras 1
9071103003 10 2000255150 10.000
2005109100 10 2005109750 20.000
2005109100 10 2120200270 10.000

Figura 3.1.1: Exemple de part de l'arxiu Estructuras.csv.
Aixi doncs es determina que no hi ha cap problema aparentment.
3.1.2. Estudi de I’arxiu de dades Rutas (Resource Data)

En segon lloc, s’analitza I'arxiu Rutas.csv, que conté la informacio sobre els recursos en els
que es poden fabricar cadascun dels articles com es mostra a la Figura 3.1.2.

Articulo Fase Recurso Tiempo Setup Tiempo

2005121960 60 785 00:00:12:00 00:00:35:00
2005121960 70 558 00:00:12:00 00:00:95:00
2005121960 a0 237 00:00:12:00 00:00:43:00
2005121960 a0 557 00:00:12:00 00:00:30:00
2005121570 20 786 00:00:12:00 00:00:30:00

Figura 3.1.2: Mostra de l'arxiu Rutas.csv.

En principi, des de Pujol s’ha assegurat que, a nivell tecnic, la informacioé que apareix no és
erronia.

s

@
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Per altra banda, es troba un arxiu anomenat Ordenes_F2, que també aporta informacio
sobre quins recursos s’han d’utilitzar. En aquest cas, es relaciona cada ordre de fabricacio
amb el recurs que s’hauria d’emprar. Relacié que es pot veure a la Figura 3.1.3.

Order No. Op. No. Resource Res. Specific Setup Time Unidad de Tiempo Res. Specific Op Time

F13373 80 250 00:00:50:00 Tiempo articulo  00:00:3.46:00
F13373 a0 205 00:00:60:00 Tiempo articulo  00:00:10.5:00
F13373 a0 206 00:00:60:00 Tiempo articulo  00:00:10.5:00
F13373 80 207 00:00:60:00 Tiempo articulo  00:00:10.5:00
F17675 10 939 00:00:0:00 Tiempo articulo  00:00:0:00
F17675 11 939 00:00:0:00 Tiempo articulo  00:00:0:00
F17675 30 313 00:00:120:00 Tiempo articulo  00:00:1.5:00
F17675 30 312 00:00:120:00 Tiempo articule  00:00:1.5:00

Figura 3.1.3: Mostra de l'arxiu Ordenes _F2.csv.
3.1.3. Estudi de I'arxiu de dades Stock_com

En referéncia a 'arxiu que emmagatzema totes les dades de I'estoc de la fabrica, aquest es
presenta de la segient manera (Figura 3.1.4):

MNum. Stock Articulo Cantidad Producto
ST-2110000090-2 21100600390 99999999 RODANMIENTO 6009
ST-2005051494-1 2005051494 40,000 EJE SALHUECO TH/TK-22 3/4E D100 C-25244

ST-2005053390-11 2005053390 .0000 CANPANA THC-20 3E D.300
Figura 3.1.4: Mostra de l'arxiu Stocks_com.csv.
Aixi doncs les columnes, dins 'arxiu original, rellevants son:
- Tercera columna: N° d’estoc.
- Quarta columna: Article.
- Cinquena columna: Quantitat.

- Novena Columna: Descripci6 del producte.

Un detall interessant és que aquells articles o productes dels quals sempre tenen estoc, i
en gran quantitat, apareixen a 'arxiu amb una quantitat associada de 99999999 unitats.

Cal destacar pero, que es troba una incongruéncia absoluta pel que fa a les quantitats dels
productes d’aquest. El problema és que dins l'arxiu apareixen productes amb unes
guantitats en estoc negatives, situacidé que en cap cas pot ser real perqué implicaria que
s’haurien realitzat operacions de fabricaci6 o muntatge amb peces de I'estoc que realment
no existeixen. Alguns d’aquests articles es mostren a la Figura 3.1.5.

iy
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Mum. Stock Articulo Cantidad Producto

ST-2000268830-1 2000268830 -10.000 ENGRANE MV R5/1 5%-353

ST-2000268850-1 2000268850 -10.000 RUEDA MY R5/15%-353

ST-2110063120-1 2110063120 -50.000 RODAMIENTO 6312

ST-2120320042-1 2120320042 -10.000 LEMNG. AJUSTE 51B/17139/6X6X20(CEME NTADA)
ST-3000000000-1 3000000000 -20.000 REPARACION REDUCTOR

Figura 3.1.5: Articles amb estoc negatiu.
3.1.4. Estudi de I'arxiu de dades Articles

En el cas de 'arxiu Articles.csv, no s’aprecia, després d’un analisi preliminar, cap problema
gue pugui suposar alguna complicacié. Per altra banda, cal comentar que Pujol ha explicat
el significat de la codificacié que s'utilitza per representar els articles. A continuacié es
resumeix aquesta codificacio, i per fer-ho s'utilitzara la nomenclatura, per exemple, 2xxx
gue representa un article on els seus dos primers digits sén el 20 :

- 21xx: Matéries primeres
- 2xxx: Productes fabricats o semielaborats.
- 3xxx: Articles i productes finals.

- Oxxx, 8xxx, 5xxX, 4xxX... : Conjunts i subconjunts darticles que no
representen cap producte en si, perd que podrien acabar formant molts altres
productes finals. (En general, els conjunts més rellevats sén aquells codificats
com a 8xxx I 9Xxx).

Aquesta nomenclatura és la que s'utilitza des de 'empresa per fer referéncia a cada tipus
d’article. Per tant és la que s'utilitzara a partir d’ara, també, en la redaccié del projecte.

Alguns d’aquests articles es poden apreciar a la Figura 3.1.6.

Id Articulo  Descripcion

3600804021 MOTOR BABDA-8 0,25CY B3 230/400v
2000210700 (A)EJE SALIDA R.3,29/1 5-302
3072136381 DXC 703/50,97/300-38 ANILLO CONTRAC.
2111062260 RODAMIENTO 6226-2

9071020200 (A)SUBCONJUNTO DESPIECE D-303
2005101540 TAPA PV ANTIRRETORNO K3H-485C

Figura 3.1.6: Mostra de l'arxiu Articles.csv.
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3.1.5. Estudi de I’'arxiu de dades de Compras

L’arxiu Compras.csv documenta totes les compres que es realitzen. La informacio,
organitzada en columnes, dins l'arxiu original, que es determina que pot esdevenir
important és la seglent:

- Quarta columna: Identificador de la compra.

- Setena columna: Article referent a la compra.

- Vuitena columna: Quantitat de l'article.

- Desena columna: Data teorica d’arribada de la compra.
- Onzena columna: Descripci6 del producte.

Una part d’aquest arxiu es pot veure a la Figura 3.1.7.

MNum Compra Articulo Cantidad Descripcion DueDate
20160523 2119001140 50.000 RODAMIENTO NNU4940 B/SPW33 (S.M.P53) 20170115
20160606  B05073300 20.000 SEMI-CAJA T-35/3H-4H-4K GG-25 ESTABI 20170102
20160616 B20230480 40.000 EJE SALIDA HUECO R10a50 L-130 GGG-40 20170102
20160616  B50230480 40.000 GzCusSnl2-EJE SALIDA R.20,40 L-130 20161228
20160620  BOO260480 20.000 CAJA KX903 GG-15 20170102
20160630 SBAXO30000 10.000 SUPLEMENTO BRIDA SALIDA LA-30X P=34.5 20170130
20160705 RAXOS0B160 50.000 LAC 50%,/5/120-19 D25 20161228
20160707 7A0FAGOLOO( 20.000 SONDA Temper. ref. AASEA110T240 20171230
20160713 4003069469 10.000 CONJUNTO BRAZO REACCION LW-63 20161228

Figura 3.1.7: Mostra de l'arxiu Compras.csv.

Per altra banda, es comprova que tant els productes com les seves quantitats siguin
coherents amb la demanda que requereix el sistema. En aquest sentit, no sembla que
pugui haver-hi cap inconvenient.

Pero, en canvi, es veu que les dates referents a aquestes compres si poden provocar algun
problema. Algunes d’aquestes dates que apareixen a l'arxiu asseguren, suposadament,
que compres que s’havien demanat al proveidor han arribat, quan en realitat mai s’ha rebut
aquella compra en concret ja que no es té constancia de la seva arribada a magatzem o
s’ha rebut amb retras. En una de les importacions de l'arxiu de compres, a data de
28/12/2016, es veu com hi ha compres endarrerides que haurien d’haver arribat perd que
apareix com a data tedrica d’arribada la propia data d'importacié. Aixd es demostra donat
que fent una importacio el segtient dia la data d’arribada de la compra és la d’aquest. A la
Figura 3.1.8, es mostra aquest exemple amb una compra en concret.

iy
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Mum Compra Articulo Cantidad Descripcion DueDate
C-1-11-11030-10 4003069469 10,000 CONJUNTO BRAZO REACCION LW-63 20161228

Informacioé rebuda en la importacié realitzada el dia 28/12/2016.

Mum Compra Articulo Cantidad Descripcion DueDate
C-1-11-11030-10 4003069469 10.000 COMIUNTO BRAZO REACCION LW-63 20161229

Informacioé rebuda en la importacié realitzada el dia 29/12/2016.

Figura 3.1.8: Data d’entrega d’'una compra amb retard.
3.1.6. Estudi de I'arxiu Ordenes_F_MONT (Ordres de Muntatge)

Pel que es refereix a les ordres de muntatge, I'arxiu no sembla que pugui contenir cap
error. Es rellevant, perd, destacar que les ordres de muntatge son les comandes dels
clients. Cada vegada que entra una comanda es creen les seves associades ordres de
muntatge, que tenen com a Due Date la data d’entrega de la comanda. Durant la redacci6
del projecte doncs, enlloc de parlar de comandes es parlara d’ordres de muntatge. A
continuacié, en la Figura 3.1.9, es mostren algunes ordres de muntatge amb alguns dels
seus camps més rellevants.

Mum OM  Articulo Descripcion Fase Descripcidn fase Cantidad Due Date

M24593 3046030805 LBC 49/80/140-14 B.L.C. 5 PREPARAR MATERIAL 10 20170410
M24593 3046030805 LBC 49/80/140-14 B.L.C. 10 MONTAR 10 20170410
M28711 3046252100 (A)LBC 40/10/160-14 B.S. BS D.160 5 PREPARAR MATERIAL 1 20160922
M28711 3046252100 (A)LBC 40/10/160-14 B.S. B5 D.160 10 MONTAR 1 20160922
M28809 3000000000 REPARACION REDUCTOR 10 PARA PODER OPERAR 1 20160803
M28E99 3043020200 (A)LP 40/19 5 PREPARAR MATERIAL 3 20160926
M28899 3043020200 (A)LP 40/19 10 MONTAR 3 20160926
M29671 3000000000 REPARACION REDUCTOR 10 PARA PODER OPERAR 1 20161006
M29750 3043020200 (A)LP 40/19 5 PREFARAR MATERIAL 1 20161020
M29750 3043020200 (A)LP 40/19 10 MONTAR 1 20161020

Figura 3.1.9: Camps importants de l'arxiu de les ordres de muntatge amb exemples.
3.1.7. Estudide I'arxiu de dades Ordenes_F _FAB (Ordres de Fabricacid)

En primer lloc, destaca el fet de que la majoria d’ordres de fabricacié estan endarrerides. A
simple vista es pot veure que la Due Date de moltes d’aquestes és inferior al dia de I'analisi,
fet que hauria de provocar que tota la fabrica treballés endarrerida.

En segon lloc, s’observa que hi ha moltes ordres de fabricacio a les quals els hi falta alguna
de les seves fases, tal com es pot veure en la Figura 3.1.10.

gk
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Num OF Articulo Descripcion OF Num Fase |Descripcion fase Cantidad Due Date

F323252 2000259611 ENGRANE PV R3,6/1 DX-702/KX-703 10)|PREPARAR MATERIAL SEGUN ESTRUCTURA 6 20170123
F32252 2000259611 ENGRANE PV R3,6/1 DX-702/KX-703 AD|DENTAR 23 Z X 60,5 PRE-PELADO 3] 20170123
F32252 2000259611 ENGRANE PV R3,6/1 DX-702/KX-703 SO|TRATAMIENTO 3.950 Kg PRG.027 860+810G-5, 6 20170123
F32252 2000259611 ENGRAMNE PV R3,6/1 DX-702/KX-703 60JCOMPROBAR SALTO Y ENDEREZAR 51 PROCEDE ] 20170123
F32252 2000259611 ENGRANE PV R3,6/1 DX-702/KX-703 JOJRECTIFICAR PUNTOS 6 20170123
F32252 2000259611 ENGRAMNE PV R3,6/1 DX-702/KX-703 S0|RECTIFICAR D.40 k5 X 33 D.44 x5 X 62D.4 ] 20170123
F32252 2000259611 ENGRANE PV R3,6/1 DX-702/KX-703 S0JRECTIFICAR FLANCOS DENTADO 6 20170123

Figura 3.1.10: L'ordre de fabricacié F32252 no té registrades les fases 20 i 30, fet que es
repeteix en altres casos.

També es veu que, les ordres de fabricaci6, com a conjunt, tenen assignades una Due
Date sense especificar quina és la Due Date concreta de cadascuna de les seves fases.
Aquest fet provoca que sigui més dificil fer un seguiment i control de la producci6é degut a
gue no és possible saber en quin moment es pot disposar de les ordres de fabricacié sense
finalitzar perd amb una série de fases ja completades.

En la Figura 3.1.11, es mostra aix0 agafant com a exemple l'ordre de fabricaci6 F30699.
Tal com es pot veure, les diferents fases de la mateixa ordre comparteixen la mateixa Due
Date.

Mum OF Articulo Descripcion OF Mum Fase |Descripcion fase Cantidad  |Due Date

F30699 2000251670 EJE TRAN.D19 R3,09 KX303/4,05 DX302 10)PREPARAR MATERIAL SEGUN ESTRUCTURA 8| 20161130
F30699 2000251670 EJE TRAN.D19 R3,09 KX303/4,05 DX302 200 TAL. REF. CIL. SEG. INT. MAND. SEG. Y CH 8| 20161130
F30699 2000251670 EJE TRAN.D19 R3,09 KX303/4,05 DX302 300PUNTO,CIL.CHAF. ¥ MARCAR CODIGO 8| 20161130
F30699 2000251670 EJE TRAN.D19 R3,09 KX303/4,05 DX302 400 CHAVETERQ INT. 6 C11 X 30 8| 20161130
F30699 2000251670 EJE TRAN.D19 R3,09 KX303/4,05 DX302 SOy TRATAMIENTO 0,580 Kg. PRG.076 900+840G-3 8| 20161130
F30699 2000251670 EJE TRAN.D19 R3,09 KX303/4,05 DX302 JOILIMPIAR RECTIFICAR PUNTOS CARGADOR AUTOM 8| 20161130
F30699 2000251670 EJE TRAN.D19 R3,09 KX303/4,05 DX302 BOJRECTIFICAR D.10u5 X23D.15j5X 10,5D 8 201611304
F30699 2000251670 EJE TRAN.D19 R3,09 KX303/4,05 DX302 SO)RECTIFICAR AGRO. D.15F7X 19 8| 20161130

Figura 3.1.11: Diferents fases d’'una mateixa ordre de fabricacié amb mateixa Due Date.

Finalment, existeixen ordres de fabricacidé dins el sistema Ekon que no haurien de ser
considerades pel planificador ni per l'assignacio de material degut a que sén ordres
antigues que no s’havien realitzat ni es realitzaran. S’arriba a aquesta conclusio després de
fer un llistat amb totes les ordres que tenen una data de finalitzaci6 desmesuradament
antiga i preguntar als responsables de Pujol si realment aquestes ordres han de ser
fabricades. Algunes d’aquestes tenen un endarreriment de més de 500 dies.

En la Figura 3.1.12, es mostra aquest problema agafant com a exemple algunes de les
ordres de fabricaci6 amb Due Date més antiga que s’han trobat existents en el sistema.

Mum OF Articulo Descripcion OF Num Fase  Descripcion fase Cantidad  |Due Date

F12256 2000272618 EJE TRANS. R5.31/1 5X-253 10 PREPARAR MATERIAL F-1252(T) BONIF.80,/90 25 20071106
F13150 2000269048 EJE TRANS. R6.91/1 SX-353 70 SACAR REBABAS 150 20071119
F13372 2000294100 EJE ENTRADA GV R3.38/1TX-18 2H 10 PREPARAR MATERIAL F-1252(T) BONIF.80/30 30 20071126
F13149 2000297900 EJE SALIDA HUECO D.100 TX-18 10 PREPARAR MATERIAL F-1252(T) BONIF.80/30 25 20071204
|F12259 2000293790 ENGRANE PV R3.54/1 TX-18 40 DENTAR21ZX 11 125 20080107

Figura 3.1.12: Exemple d’ordres de fabricacié molt endarrerides.
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3.2. Estudi dels errors en les ordres de fabricacio6

Tal com s’ha vist préviament, les dades erronies es troben majorment en l'arxiu de les
ordres de fabricacié. Aixi doncs, seguint el procés esmentat, es procedeix a realitzar un
analisi més profund d’aquestes. Per poder-ho dur a terme es carreguen tots els arxius
existents a una base de dades Microsoft SQL Server que permet establir relacions entre les
ordres de fabricacio i els altres arxius. A partir d’aquestes, haurien d’apareixer resultats
significatius que donessin a coneixer tot alld erroni en les ordres de fabricaci6.

3.2.1. Errors identificats durant ’estudi

Donat que es troben algunes ordres de fabricacié que tenen una Due Date molt antiga es
procedeix a calcular el percentatge d’endarreriments en la fabricacié per tal de quantificar la
magnitud del problema. Per fer-ho, es divideix el nombre dordres de fabricacié
endarrerides respecte el dia en que es realitza el calcul entre el nombre total d’ordres de
fabricacio.

Per obtenir el nombre total d’ordres de fabricacio, es compten totes les files que conté
I'arxiu de les ordres de fabricacié. Tal com es pot veure en la Figura 3.2.1, aquest valor és
de 424.

& ORDENES_F_FAB [_|

* (Todas las column -

SELECT  [OF], Articulo, Descripcion, MIN(Fase) AS MinFase, Duebate
FROM dba. ORDEMES_F_FAEB
GROUP BY [OF], Articulo, Descripcion, DueDate

QF Articulo Descripcion MinFase DueDate

» F12256 2000272615 EJE TRAMNS, RS.... 10 0a8/05§2015 0:0..,
Flz257 2000274575 EJE TRANS, RE.... 10 08052015 0:0..,
Flz259 2000269045 EJE TRANS, RE.... 11 08/05/2015 0:0. .,
F1314% 2000294100 EJE ENTRAD® G... 10 090442015 0:0..,

1 d o Celda de sdlo lectura.
Figura 3.2.1: Nombre total d’ordres de fabricacio.

Per obtenir el nombre d’ordres endarrerides, es seleccionen aquelles que tinguin una Due
Date més petita que el dia respecte del que es vol realitzar el calcul. En aquest cas, s’ha fet
respecte el dia 28 de setembre de 2016. Aquest valor és de 327, tal com es pot veure en la
Figura 3.2.2.
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SELECT  [OF], Articulo, Descripcion, MIN{Fase) AS MinFase, DueDate
FROM dbo.ORDEMES_F_FAE

WHERE  (DueDate < '2&/09/20167

GROUP BY [OF], Articulo, Descripcion, DueDate

OF Articulo Descripcion MinFase Duelake

3 F12256 2000272618 EJE TRANS, RS.... 10 08/05/2015 0:0...
F1z2z57 2000274575 EJE TRANS, R&.... 10 08/05/2015 0:0...
Flzz59 2000269045 EJE TR&MS, RA.... 11 08/05/2015 0:0...
F13149 2000294100 EJE EMNTRAD&A G... 10 09/04/2015 0:0...
F13150 2000257300 EJE SALIDA HUE... 10 13/04/2015 0:0..,
F13151 2000297920 RUED& PY R3.5... 10 10/04/2015 0:0..,
F13372 2000293790 EMGRAME PY R3... 10 15/04/2015 0:0..,
F13373 2000294180 RUED& GY 2HY ... 10 17/04/2015 0:0...
F137925 2000291650 EMGRAME PY R3... 10 30/03f2011 0:0...

F1a707 nNAZa171n RIFMABY RS 10 AN M0
1 d bk Celda de sdlo lectura.

Figura 3.2.2: Nombre d’ordres de fabricacié amb Due Date anterior al 28 de setembre de
2016.

Aixi doncs, tenint la informacié extreta en aquest analisis ja es pot calcular el percentatge
d’ordres de fabricacié endarrerides, el qual resulta ser d'un 77%.

A més, un dels fets més rellevants és que durant la realitzacié d’aquests calculs s’ha vist
gue la distancia temporal entre la Due Date de les ordres de fabricacié estudiades i la Due
Date de les ordres de muntatge, en general, és molt gran. Per tant, com s’ha comentat a
l'apartat d’antecedents de I'empresa (Punt 2.1), es corrobora el fet que les ordres de
muntatge no estan directament lligades amb les ordes de fabricacié de la manera en que
haurien d’estar-ho.

3.2.2. Conclusions de I’estudi de les ordres de fabricacié

El resultat de I'estudi de les ordres de fabricaci6 demostra que un 77% de les ordres de
fabricacio estan endarrerides i que no hi ha una relacié directa entre ordres de fabricacio i
ordres de muntatge.

Donat que els resultats indiquen que la informacio referent a la Due Date continguda en les
ordres de fabricaci6 esta malament, doncs quan les ordres arriben al planificador ja
contenen una data endarrerida, i que aquesta prové del MRP i, al mateix temps, la d’aquest
del MPS, l'error ha d’estar en un d’aquests ultims dos moduls (Figura 3.2.3).

iy
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? 7 Ordres de
MPS MEP fabricacio

il

! %, ' I

X X

Etror en les dades del MFPS? | Etror en les dades del MREP? | | Informacio erronia

Figura 3.2.3: Esquema deteccié d’errors d’'informacio en les dades.

3.3. Possibles solucions als errors trobats durant I’analisi

Abans de seguir comprovant quin pot ser I'origen dels errors, en aquest apartat, s’exposen
les conclusions de l'estudi realitzat en el punt 2.1 donant una justificacio i possible solucié
als problemes que s’han trobat en aquest. A continuacio, es mostren aquests, juntament
amb la seva justificaci6 i/o solucié:

1) Manca de certes fases en algunes ordres de fabricacié

Es parla amb I'empresa per aclarir perqué en l'arxiu d’ordres de fabricacidé hi ha algunes
d'aquestes a les quals els hi falten una o més fases. En primer lloc, el cap de produccio
explica que no totes les ordres de fabricacié tenen les fases en ordre (per exemple
10,20,30 etc.) sind que per com han estat dissenyades pot ser que tinguin una fase 10 i
una fase 30 perd no n’hi hagi cap de 20. Per altra banda, també comenta que el fet que
algunes d’aquetes fases que no apareixen és degut a que sén subcontractacions. Aquest
fet és rellevant degut a que és important conéixer la data darribada d’aquestes
subcontractacions a I'hora de realitzar la planificacié associada a realitzar un producte final
que té peces subcontractades. Per solucionar aquest problema, Pujol introduira les
subcontractacions en l'arxiu de les compres indicant a més a més a quina ordre de
fabricacio pertanyen i a quina fase corresponen.

Per posar un exemple de I'explicat anteriorment, s'utilitza I'ordre de fabricacié F32252. En la
Figura 3.1.10, es mostra que a aquesta li falten les fases 20 i 30. Donat que resulta que
aquestes dues corresponen a subcontractacions, han d’aparéixer en I'arxiu de compres tal
com s’ha explicat en aquest apartat i es mostra en la Figura 3.3.1:

Num Compra OF Fase OF Cantidad  Descripcion DueDate
C-1-11-13135-10 32252 20 60.000 ENGRANE PV R3,6/1 DX-702/KX-703 20170102
C-1-11-13135-20 32252 30 60.000 ENGRANE PV R3,6/1 DX-702/KX-703 20170102

Figura 3.3.1: Les subcontractacions corresponents a les fases 20 i 30 de l'ordre de
fabricacio 32252 s’expressen com a ordres de compres.
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2) Estocs de peces en fabricacié en negatiu.
Hi ha dues raons per les quals apareixen estocs de peces amb valors negatius:

- S’observa que en alguns casos Pujol factura reductors abans de tenir-los acabats.
En fer aixd el seu sistema informatic descompta de I'estoc les peces corresponents
al procés de fabricacié i muntatge del producte final quan realment no s’han utilitzat.
Si, per exemple, I'estoc d’'una d’aquestes peces és 0 i el producte que s’ha facturat
no esta acabat, com el sistema descompta les seves peces corresponents, déna
lloc a un valor total d’estoc negatiu.

- En una reunié amb els responsables de Pujol es va comentar que en vendre un
producte, s’envien peces de recanvi, perd aquestes peces no estan computades en
cap ordre de muntatge. Per tant el sistema comptabilitza les peces en estoc de
manera gue les utilitzades com a recanvi queden descomptades. Aixi doncs, en cas
que l'estoc d’'un determinat article necessitat com a recanvi sigui zero, s’utilitzen
peces destinades a alguna altre ordre de fabricaci6 o muntatge. Per tant aquestes
ordres queden sense un material amb el que ja contaven i 'estoc queda en negatiu.

Per tal de solucionar aguest problema, es decideix que per cada article del qual es tingui un
estoc negatiu, es llangara una ordre de muntatge que necessiti l'article en guestié. Com que
no sén ordres de muntatge reals, en tant que no van destinades a un muntatge sind a
cobrir les deficiéncies d’estoc, s'anomenaran ordres de muntatge fantasma. Donat que
Pujol s’encarrega de manera autbnoma de la fabricaci6 o muntatge de peces de recanvi,
aguestes ordres seran generades per part seva i enviades en un arxiu per a que puguin ser
computades. Per altra banda, en cas que segueixin existint articles amb estocs negatius,
aguests faran referéncia a peces de reductors facturats abans de ser muntats. Aixi doncs,
I'equip de Soltek generara una ordre de muntatge fantasma que equilibri el nivell d’estoc.

3) Problemes derivats de les dates de compres que impacten en les dates de inici.

Les dates de compres es reben en el planificador. Quan una d’aquestes no es compleix (no
s’ha rebut el material), aquesta va augmentant dia a dia de manera que el sistema planifica
com si es pogués arribar a comengar dema quan aixo no és real. Aixo provoca que aquest
reservi capacitat de maquina que realment no s'utilitzara en l'ordre de fabricacié associada
a la compra. Cal remarcar que aquest problema en concret no ha estat solucionat pero és
pretén solucionar-lo en un futur immediat.

4) Ignorar ordres que baixen des de Ekon i que no s’han de tenir en compte en el
planificador.
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Determinades ordres de fabricacié que actualment es tenen en compte al seu planificador,
no s’han de planificar ni utilitzar per les assignacions de material. Pujol ja ha informat que
aquestes ordres estan informades en la columna “BK” amb un 0 o un 1 per indicar si I'ordre
s’esta tenint en compte o no. Aixo es pot veure en la Figura 3.3.2.

& ORDENES_F_FAB M

* (Todas las columnas) -
DEmpresa
[ealz
[v]oF
Articulo j
<
£

SELECT  [OQF], Articulo, Descripcion, DueDate, Colé3 AS BK
SR dbo, ORDEMES_F_FAB

oF Articulo Descripcion Duebate =14
F122586 2000272618 EJE TRAMS, RE.... 08/05/20150:0... | 0
F12256 2000272618 EJE TRAMS. RS.... 0§/05/20150:0... | 0
F12256 2000272615 EJE TRAMS, RE.... 08f0Sfz015 0. |0
F12256 2000272615 EJE TRAMS, RS.... 08/05/20150:0... |0
F12256 2000272618 EJE TRAMS, RE.... 08/05/20150:0... | O
F1z2257 2000274575 EJE TRANS, R6.... 08/05/2015 00, | 1
F12257 2000274575 EJE TRAMNS, RE.... 08/05{20150:0... | 1
F12257 2000274578 EJE TRAMNS. R6.... 08/05/2015 0., | 1
F12257 2000274575 EJE TRANS. R6.... 0§/05/20150:0... |1
F12257 2000274578 EJE TRANS, RE.... 08/05/z013 0., |1
F12257 2000274575 EJE TRAMNS, RE.... 08/05f20150:0... | 1
F12257 2000274578 EJE TRAMNS. R6.... 08/05/20150:0.., | 1
1 dezoez b Bl b

Figura 3.3.2: Arxiu de les ordres de fabricacié amb la columna BK.

5) Certes comandes pendents (ordres de muntatge) no haurien de descarregar-se en
el planificador (o0 haurien destar marcades dalguna manera quan es
descarreguessin) per a que aquest no les tingui en compte per a I'assignacié de
material i reserva de peces de fabricacio.

Determinades ordres de muntatge que actualment es tenen en compte en el planificador no
s’haurien de planificar ni utilitzar per a les assignacions de material. Pujol ha de revisar si tal
com es fa en l'arxiu d’ordres de fabricacio, aquestes ordres estan informades en la columna
“BK” amb un 0 o un 1 per indicar si 'ordre de muntatge s’esta tenint en compte o no.

6) Assignacié d’'una Due Date per cada fase de cada una de les ordres de fabricacié
amb I'objectiu de poder portar un control de produccio correcte.

S’ha plantejat la possibilitat de realitzar un programa per assignar a cada fase de l'ordre de
fabricacié una data prevista de finalitzacié en funcié dels temps establerts en la seva ruta
de fabricacid. En cas de realitzar-se, seria per part d’uns altres técnics de Soltek.

iy
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7) La majoria d’ordres de fabricacio estan endarrerides.

En el punt 2.2.1 es demostra que un 77% de les ordres de fabricacié estan endarrerides
aixi que per trobar-hi una solucié, tal com s’explica en el punt 2.2.2 s’haura d’analitzar si el
MRP funciona correctament. Fins que no se sapiga l'origen d’aquest no es podra trobar una
solucio.

3.4. Comprovacio dels calculs realitzats pel MRP

Tal com s’ha comentat en el punt 2.3, I'origen del problema referent a tenir un 77% de les
ordres de fabricaci6 endarrerides és encara desconegut. El seglent pas és doncs,
comprovar quin és el motiu pel qual la Due Date d’algunes ordres de fabricacié és erronia.
Aquest fet només pot ser degut a dos motius:

- ElI MRP rep la informacié de manera correcta del MPS i en el tractament d’aquesta
comet algun error que provoca que quan és rebuda pel planificador contingui les
anomalies comentades en els apartats anteriors

- ElI MPS envia la informacié ja equivocada i per tant quan el MRP la rep, els
posteriors calculs es realitzen sobre una base erronia que provoca les anomalies
comentades en els apartats anteriors

D’aquesta manera, s’ha de dur a terme una comprovacio sobre el funcionament concret del
MRP per tal de discernir entre els dos motius esmentats.

Degut a que aquests calculs només es poden realitzar des del terminal que esta a
lempresa, el Sr. David Gomis, cap del projecte, aprofita una visita a la fabrica per
comprovar que el MRP funcioni correctament. Després de realitzar I'analisi, arriba a la
conclusié que els calculs realitzats per el MRP sén els adequats.

Donat que el MRP funciona correctament I'arrel de tot el problema ha de trobar-se en el
MPS. En aguest moment es veu que I'estat de la fabrica no es deu a les desviacions en la
produccio sind a que el modul encarregat de generar les necessitats no opera de la manera
en que hauria de fer-ho. Aixi doncs, donat que I'origen del problema es troba en el modul
de Ekon referent al MPS, s’hauria de solucionar o tractar aquest problema abans de
plantejar cap implementacié d’'un nou sistema de planificaci6. Doncs les dades que hi
arribarien serien erronies i ,per tant, el resultat d’'aquest estaria malament.




Pag. 36 Memoria

3.5. Conclusions de I’estudi de la situacio inicial de Pujol

En termes generals, la situacié de I'empresa després de l'analisi queda resumida en la
Figura 3.5.1.

Magatzem

Fabrica ST : . .- - Muntatge

Valor d’estoc de

77% de les 3 milions d'euros 35% de les
ordres de comandes
fabricacio endarrerides

endarrerides

Figura 3.5.1: Resum de la situacié de la empresa després de I'analisi.

Davant d’aix0, és interessant analitzar dos fets. En primer lloc destacar que si les el
percentatge de comandes endarrerides és inferior al d’ordres de fabricacio ha de ser degut
a que hi ha una gran quantitat d’estoc que pot suplir algunes de les peces necessaries per
als muntatges que encara no s’han acabat de fabricar degut als endarreriments en agquesta
zona.

Per altra banda, és important ser conscient de la incongruéencia que representen un 35% de
comandes endarrerides i un valor de I'estoc al magatzem molt alt. A priori, s’entén que una
empresa amb gran quantitat d’estoc hauria de servir les comandes a temps. Aixi doncs, el
problema sembla ser que no resideix exclusivament en I'endarreriment de les ordres de
fabricacio sin6 que també a que no es té una bona previsié de demanda. Donat que el MPS
és I'encarregat de generar les necessitats (previsi6 de demanda), aquest fet corrobora la
hipotesis préviament comentada de que l'origen del problema ha d’estar en aquest modul
del ERP Ekon.

Un cop realitzat I'analisi i extretes ja les conclusions, es plantegen una série de propostes
per solucionar el problema referent al 77% d'ordres de fabricacié endarrerides, el qual
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encara no té solucio i té afectacions sobre la excessiva quantitat d’estoc en magatzem i el
35% de comandes entregades en retard.




Pag. 38 Memoria

4. Propostes de millora de la situacié de 'empresa

El problema principal trobat en I'analisi és que el 77% de les ordres de fabricacié estan
endarrerides donat que la Due Date és antiga a causa de que el MPS no funciona
correctament. D’aquesta manera, si s’aconsegueix reduir aquest percentatge, el 35% de
comandes endarrerides també hauria de disminuir. Per altra banda, s’ha de trobar una
solucié per disminuir la quantitat d’estoc en el magatzem. Per aconseguir tot aixd es
proposen els segtients objectius:

- Realitzar un programa que permeti estabilitzar les dates de fabricacié (Due Date)
proposades pel MRP i establir una relacié entre ordres de fabricaci6 i ordres de
muntatge (comandes).

- Adaptar el sistema de planificacié (APS) del qual ja disposa Pujol Gear Solutions
S.L per tal que realitzi els calculs adequats un cop estabilitzades les dates de les
ordres de fabricacid, permetent aixi un millor control de la programacié a capacitat
finita de la fabricacio i del muntatge de productes de 'empresa.

- Automatitzar els processos informatics referents a la planificacié de la producci6 de
'empresa.

Donada la quantitat de feina que comporten aquestes propostes, I'adaptacié del sistema
APS que ja té 'empresa, per tal que funcioni amb concordanca amb les noves dates de
fabricacio, s’assigna a altres técnics de Soltek Consulting S.L. Amb el proposit d’optimitzar
el temps, es reparteixen les tasques tal com s’ha explicat, doncs es poden dur a terme
paral-lelament. Aquest fet és degut a que per realitzar la configuracié de I'escenari del
sistema APS, no és necessari tenir acabat el programa d’estabilitzacié de dates de
fabricacio i viceversa. Malgrat aix0, el planificador amb les seves noves modificacions no
es pot posar en funcionament si no esta implantat el programa d’estabilitzacié de dates de
les ordres de fabricacio donat que la planificacio no seria real si les dates fossin erronies.

Un cop assolits aquests, el cap de produccié de Pujol haura de ser capa¢ de gestionar la
planificacié de la fabrica amb I'ajuda del sistema APS.
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5. Disseny de la solucié per a I’estabilitzacio de les
dates de les ordres de fabricaci6

Per tal de disposar d’ordres de fabricacié amb dates fiables hi ha dues opcions:

- Esborrar totes les ordres de fabricacié existents i llancar de nou el MRP, cosa no
factible per totes les implicacions que aixd suposa en el ERP Ekon com ara
compres ja assignades a les ordres de fabricacidé, produccions parcialment
realitzades etc.

- Establir un punt “0” en fabricacié. Aquest punt “0” s’obtindria de realitzar una
planificacié de totes les ordres de fabricacié existents en el sistema amb uns
criteris logics que donessin com a resultat unes dates de finalitzacié d’aquestes
coherents, lligant les ordres de fabricaci6 que puguin respondre a ordres de
muntatge. Aixd permetria obtenir un punt on el dia “0” la data de finalitzacié de
totes aquestes ordres de fabricacié coincideixin amb les del seu planificador. Un
programa informatic és el que permetria dur-ho a terme.

5.1. Introduccié del concepte “punt 0”

Tal com s’ha comentat, donat que la primera opcié no és viable es procedeix a realitzar la
segona. Per tal de fer més entenedora la utilitat del punt “0”, a continuacié es mostren dos
diagrames de GANTT (Figura 5.1.1 i Figura 5.1.2).

En el primer es mostra un exemple simple d’'una planificacié com la que podria tenir Pujol
en un dia qualsevol mentre que en el segon representa la mateixa planificaci6 amb
I'aplicacié de les regles de programacié corresponents a I'obtencié del punt “0”.

Com ja s’ha vist préviament, les dates de finalitzacié de les ordres de fabricacié son en
molts casos erronies. Aixo vol dir que el planificador pot rebre ordres que tinguin una Due
Date anterior a la seva data de finalitzacié. D’aquesta manera, no serveix de res tenir un
planificador. Aquesta casuistica, es mostra en la Figura 5.1.1.
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Due Date == 15/10 08/11 01/11 28/11

Recursos T

R1 f OF1 ][ <§F2 ][ OF7 [ OF 10 \ cee

15/11 16/11 17/11 18/11 19/11 Temps

Figura 5.1.1: Diagrama de GANTT sense programa del punt “0”.

En els diagrames, les ordres de fabricacié mostrades en blau representen ordres que no
responen a les necessitats de cap comanda real, es a dir, es dediquen a augmentar I'estoc
de peces que poden ser demanades en un futur. Per altra banda les ordres de fabricacié
mostrades en vermell representen ordres que podrien respondre a comandes reals. Aixi
doncs, es veu com hi ha casos en que estan planificades ordres de fabricacié que no
servirien per complir cap comanda real abans que d’altres que si que ho farien.

Per tant, la intenci6 és arribar a un dia “0” que comportaria que totes les ordres de
fabricaci6 tinguessin una data de finalitzacié coherent que el APS podria planificar. La
gracia de contemplar aquesta opcié és que cada dia es faria cérrer un programa que
redefiniria la Due Date de totes les ordres de fabricacié per tal que tinguin sentit a partir del
“dia d’avui “. D’aquesta manera, cada dia seria el dia “0” i es podria realitzar una planificacié
coherent com a minim a curt termini. En la Figura 5.1.2 es pot veure com queda el
diagrama de GANTT de la Figura 5.1.1 passat el programa del dia “0” abans d’'importar les
dades al APS.
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Due Date - 2 16/11 18/11 20/11 28/11

Recursos

|
R1 El } OF1 ][ OF7 [OFZ J[ OF 10 ] cee
I ' ; {

15/11 16/11 17/11 18/11 19/11 Temps

R3

Figura 5.1.2: Diagrama de GANTT amb el programa del punt “0”.

Cal remarcar que l'assignacié de nova Due Date de les ordres de fabricacié no és aleatoria
sind que hauria de seguir uns criteris logics. La idea principal d’aquest métode es basa en
assignar la Due Date d’'una comanda (ordre de muntatge) a una ordre de fabricacié existent
en el sistema que pugui alimentar-la. D’aquesta manera, la data de finalitzacié de les ordres
de fabricacio estaria calculada en base a la data d’entrega de la comanda al client. La resta
d’ordres que no tinguessin una comanda real assignada tindrien una Due Date posterior a
les que si que tenen assignacié, de manera que en qualsevol cas es tindria una data
coherent prioritzant aquelles ordres que apunten a alguna comanda real.

Aquest nou procediment doncs, comportaria que Pujol fabriqués primer aquells articles dels
guals existeix una comanda real i no queda estoc i, si sobrés temps, continués fabricant per
tal de fer front a futures comandes. A efectes practics, aixo hauria de provocar el segient:

- Una reduccio dels endarreriments en l'entrega de les comandes, donat que es
prioritzen totes aquelles ordres de fabricacié que fabriquen articles que puguin
alimentar una comanda real.

- L’alliberacié de peces en estoc que estaven pendents de l'arribada de peces per
part d’'ordres de fabricacio per tal de dur a terme 'ordre de muntatge corresponent.
Disminuint aixi, de manera progressiva, la quantitat total d’estoc en magatzem.

- Una reducci6 dels endarreriments, en aquest cas, de les ordres de fabricacid, en
base a la reassignacio de la seva Due Date. Aix0 és degut a que en el cas de les
ordres que facin referencia a una comanda real amb Due Date posterior a la del “dia
d’avui”’, aquestes deixaran d’apareixer com a endarrerides. A més a més aquelles

@
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gue no poden respondre a cap comanda real es programaran en dates posteriors a
aquelles que si ho fan, de manera que també deixaran d’estar endarrerides.

Un cop definit el concepte teoric del punt “0”, el seglient pas és la realitzacié d’un programa
informatic que aconsegueixi assolir aquest dia “0” en la planificacio, de la manera que s’ha
descrit.

5.2. Tractament previ de les dades que s’inclouran dins el
programa

En primer lloc s’han d’estructurar i tractar les dades provinents de Ekon que alimentaran
el programa que dura a terme el procés de “Punt 0”. Per fer-ho s'utilitza de nou el
software Microsoft SQL Server. Mitjancant taules SQL, que representen els arxius que
Pujol proporciona, i vistes SQL, que permeten tractar, comparar i combinar aquestes
taules, es procedeix a adequar la informaci6 seguint els passos segients:

1) Implementar la soluci6 referent als estocs negatius dins els arxius proporcionats
per Pujol.

Partint de la taula STOCK_COM_MONT, referent a I'arxiu d’estocs, es filtra per tal que
només restin aquells articles amb una quantitat en estoc negativa. Perd no és la Unica
condicié que s’aplica, sind que també es descarten, dins aquests articles amb quantitat
negativa, aquells dels quals no hi hagi una ordre de fabricaci6 en procés que acabi
produint-lo. Aquest dltim condicional s’inclou donat que si es té un estoc negatiu d’'un
article, es creara una ordre de muntatge per suplir-lo que ha d’acabar provocant que se li
assigni una ordre de fabricacié existent. Per tant, si no es té cap ordre de fabricacio
d’aquest article no es podria realitzar 'ordre de muntatge. La vista que resulta d’aquest
procés s’'anomena STOCK_COM_MONT_NEGATIVAS (Figura 5.2.1).

& STOcK_com_monT |H

SELECT  Empresa, Col2, NumStock, Articulo, Cantidad, Cale, Col?, DueDate, Praducta
FRCM dbo, STOCK _COM_MONT
WHERE  {Cantidad < 0) AND {Articulo TN
(SELECT DISTIMCT Articulo
FROM dba ORDEMNES_F_FAED

Empresa Colz MumStock. Articulo Cantidad
» 1 ALLL ST-2000259670-1 2000259670 -10

1 ALLL ST-2000022472-1 2000022472 -14

1 ALLL ST-2000171960-1 2000171960 -52

Figura 5.2.1: Vista STOCK_COM_MONT_NEGATIVAS.
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A continuacid, es tracta aquesta vista de manera que el codi d’estoc es converteixi en el
n°® d’'ordre de muntatge afegint les sigles ‘OM’ davant d’aquest. A més, es passa a positiu
el valor de la quantitat que previament era negatiu. Aixi doncs, aquesta Vvista
STOCK_COM_MONT_NEGATIVAS_UNION_F3 (Figura 5.2.2), representa les ordres de
muntatge fantasmes relacionades amb I'existéncia d’estocs negatius.

i -

|_|* (Todas las columnas) -
Ernpresa

[ lecalz

DNumStcu:k

.ﬁ.rticuln ﬂ

£

SELECT  '"OM' + MumStock &5 OrdenMont, Articulo, - Cantidad A3 Cantidad
FRIOM dhio, STOCK_COM_MOMT_MNEGATIVAS

Ordentont Articulo Cantidad
2 CMaT-20002596,,, 2000259670 10

OMaT-20000224, ., 2000022472 14

QMST-20001719,,, 2000171960 52

Figura 5.2.2: Vista STOCK_COM_MONT_NEGATIVAS_UNION_F3.

Posteriorment, es combinen els tres elements seguents:
- Taula ORDENES_F3 AUX_MONT, fa referéncia a les ordres de muntatge afegint
informacio relacionada amb la BOM i que no conté ordres fantasmes, com per
exemple, aquelles dedicades als recanvis, que venen proporcionades per Pujol.
- Taula ORDENES_F3F_MONT, fa referéncia a les ordres de muntatge fantasmes
relacionades amb els recanvis afegint informacio relacionada amb la BOM.
- Vista STOCK_COM_MONT NEGATIVAS UNION_F3, la vista resultant del
procés anterior.
La vista que es deriva d’aquesta combinacio és V_ORDENES_F3_MONT (Figura 5.2.3) i
representa totes les ordres de muntatge amb informaci6é associada a la BOM que conté
tots els tipus possibles: les propies del procés productiu, les fantasmes referents als
recanvis i les fantasmes referents als estocs negatius restants.
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SELECT *

FROM dbo. CRDENES_F3F_MOMT

LINICH

SELECT *

FROM dbo, CRDENES_F3_allx_MOMT

LINICH

SELECT *

FROM dbo, STOCK _COM_MONT_MEGATIVAS_UNION_F3
Ordentant Articula Zantidad
M32608 2135020300 1
M32e0s 2140100280 1
M32608 000172620 1
M32e0s MOZMTHEADD 1
MF15647130 2120350270 =1
MF15647170 2120320582 5
COMST-20000224, .. 2000022472 14
OMST-20001719,.. 2000171960 52

Figura 5.2.3: Vista V_ORDENES_F3_MONT.

Un cop es té aquesta Ultima vista es procedeix a aconseguir-ne una de semblant pero
que representi les ordres de muntatge de tots els tipus, com les comentades
anteriorment, perd amb la informacié amb la que es proporcionen des de Pujol. Per tant
es realitza el mateix procés pero intercanviant només les taules
ORDENES_F3_AUX_MONT i ORDENES_F3F_MONT per ORDENES_F_AUX_MONT i
ORDENES_FF_MONT respectivament. Obtenint finalment la vista
V_ORDENES_F_MONT (Figura 5.2.4).

SELECT  *

FROM ORDEMES _FF_MONT _UMICONS

LINION

SELECT  *

FROM ORDEMES_F_ALLL_MOMNT

LINISN

SELECT *

FROM STOCK_COM_MONT_MNEGATIVAS_UMNION
Mum_Monk Articulo Descripcion Fase | Col? Cantidad
M326086 RIB1Z3E090  IBCM 128/[... i) PREPARA... 1
M326086 RIB1Z3E090  IBCM 128/[... .10 MOMTAR (... 1
M32606 RIB1ZSEO90  IBCM 128/[... .15 ACOPLAR .. 1
MF186e47130 2120350270 LEMG, AJd.,, .. 10 FAMT 1
MF18647170 2120320552 LENG.AJJS.., .. 10 FANT 1
QMST-200002,,, 2000022472 RLUEDASE... .10 FANT 1

Figura 5.2.4: Vista V_ORDENES_F_MONT.

Per enllestir tot aquest primer pas només es realitza una ultima tasca, traspassar les
dades de les dues vistes resultants dels processos esmentats a taules SQL. Aix0 es
realitza mitjangant una eina anomenada “Stored Procedures” (Procediments
emmagatzemats), uns procediments programats amb llenguatge SQL que es guarden
dins la propia base de dades i efectuen les accions que tinguin programades en relacio a
aguesta. Gracies a aix0, en el moment que siguin executats des del programa, generaran
les taules desitjades. Aquests procediments es resumeixen a la Figura 5.2.5.

iy
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if exists(select * from sysobjects where nsme=N'ORDENES F_MONT' and Type='U')
begin

delete from ORDENES_F_HONT;
end
if exists(gelect ¥ from sysobjects where name=N'ORDEMEZ F MCNT' and Type='0')
hegin

drop table ORDENES_F_MONT:
end

SELECT DISTINCT V_ORDENES F_MONT. *
INTO ORDENES F_ MONT
FROM  V_ORDENES_F_MONT
ORDER BY Num Mont

if existsiselect ¥ from sysobjects where namwe=N'ORDENEZ F3i MONT' and Type='T')
hegin

delete from ORDENES F3_MONT:
if existsigelect * from sysobjects where namwe=N'ORDENES F3 MONT' and Type='U')
hegin

drop table ORDENES F3_ MONT:
end

SELECT DISTINCT V_ORDENES_F3_MONT. *
INTo CRDENES F3_ MONT
FRON V_ORDENES F3 MCNT
QORDER BY OrdenMont

Figura 5.2.5: Resum dels “Stored Procedures” que generen les taules de les ordres de

muntatge.

2) Aconseguir la cua, COLA ORDENES F FAB _PREVIA, amb la dltima fase de

totes les ordres de fabricacio.

Es parteix de la taula ORDENES _F_FAB, que conté la informacié de totes les ordres de
fabricacio del sistema, i es filtra i s’agrupa, especificant la fase maxima de cadascuna
d’elles i afegint la seva informaci6 associada. Aquest procés es mostra a la Figura 5.2.6.

-
] =
[ |Empresa j (et _| 2 =
ol [ |* (Todas las columnas) -
. J * (Todas las columnas) v |Empresa
Lelor b= 2 [¢|colz
[ |articula [ IMaxFase — |~loF
[ Descripeion ¥ articula
[rcals w|Descripcion
ol ]cals
[ IFase = w|car?
P = |[v]Fase -
<
SELECT  [OF], MaxiFase) AS MaxFase e e e CE TR ER T - - -
FROM dbo.ORDENES_F_FAB OF _numerico Empresa Colz OF Articulo Descripcion
GROUP BY [OF] > 12257 1 19 F12257 2000274578 EJE TRANS. RE....
OF MaxFase 17675 [ F17675 3049040210 SUPLEMENTO B...

» F12257 130
22577

F17675 30
F19637 30 T

1
19637 1 L] F19637 2005070110 TAPA ENTRADA ...
1 a F22977 2005070570 EJE SALIDA HLE...

Colé
AL
AL
AL
AL

Col?
AL
AAL
ALAL
AL

Figura 5.2.6: Procés d’obtencio de la vista COLA_ORDENES_F_FAB_PREVIA.

3) Aconseguir la cua, COLA_ORDENES_MONTAJE_PREVIA, amb les ordres de

muntatge corresponents a la primera fase de totes aquestes.

En aquest cas, per un costat es parteix de la taula ORDENES_F MONT a la que se li
eliminen totes aquelles ordres que es refereixin a processos del tipus “Prepara...” o

iy
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“Acopla...”, perqué en funcioé del procés necessari per dur a terme el muntatge hi ha una
série de fases que poden variar entre unes i altres, mentre que es mantenen aquelles
gue sOn comunes a totes les ordres de muntatge. Un cop es té la vista
ORDENES _F MONT_SIN_PREP_MAT (Figura 5.2.7), s’agrupen totes les ordres de
muntatge especificant la fase minima de cadascuna d’elles, aconseguint aixi la vista
ORDENES _F MONT_SIN_PREP_MAT_F (Figura 5.2.8). Per ultim es combinen les
dues Ultimes vistes esmentades mantenint només aquelles ordres que comparteixin n°
d'ordre i fase. Aixi es defineix la vista ORDENES F_MONT_SIN_PREP_MAT F2
(Figura 5.2.9).

SELECT  Empresa, Col2, Nurm_Mont, Articulo, Descripeion, Colé, Col?, Fase, Cold, Cantidad, CantidadHecha, Col12, DueDate, Coll4, Estado, Call6, Coll7,
Calif, Coll9, Cal20, Col21, Col2?, Colz3, Cal24, Col25, Col26, Col27, Col28, Previsiones, Reservas, Existencias, Reservas30d, Col33, Col34, Cal3s,
Col36, Col37, Col3d, Col39, Colo, Col4l, Col4Z, Col43, Coldd, Colds, Colds, Cold7, Col4d, Col4s, ColS0, ColS1, FechaCreacion, CantidadHechass,
FechaFichaje, ColS, UltimaFase, Cols7, Colsg, Cols9, Colél, Colél, Colsz, Cold3, Coléd

FROM dbo . ORDEMES_F_MONT

WHERE  (Cold NOT LIKE 'Prepara®:’) AND {Caol2 MOT LIKE 'acopla®:’y AMD {Col9 NOT LIKE 'POMER PASADOR %)

Empresa Colz Mum_Mont Atticulo Descripcion Cole Cal? Fase Cal9
3 1 o M24593 3046030805 LBC 49/80/140-.., 12497 ALLL 10 MONTAR.
1 o M28711 3046252100 (AILBC 40/10f16,.. 24208 AL 10 MONTAR.
1 o Mz2a809 3000000000 REPARACIONR... 18687 AL 10 PARA PODER

Figura 5.2.7: Vista ORDENES_F_MONT_SIN_PREP_MAT.

i =)

|_|”‘ (Todas las columnas) i‘
Empresa

[colz

[v# ] aurn_mant =~

<

SELECT  Mum_Mont, MIN{Fase) AS MinFase
FROM  dbo, ORDENES_F_MONT_SIN_PREP_MAT
GROUP BY Mum_Monk

Mum_Mont MinFase
3 M24593 10

M28711 10

Mz&303 10

Figura 5.2.8: Vista ORDENES_F_MONT_SIN_PREP_MAT _F.

iy
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& ORDEMES_F_MONT... [l

* {Todas las columnas)
Empresa
[v]colz
Num_Mont
[v]articula
Descripc\on
[v]cols
[v]calr
[v]Fase

" ORDENES_F_MONT...

* (Todas las columnas)

= | IMum_Mont
— |[|MinFase

Am »
Empresa Colz2 Murn_Monk Articule Descripcion Cals Cal? Fase Col9

» 1 a M24593 3046030805 LBC 49/g0/140-,.. 12497 ALLL 10 MONTAR
1 a M28711 3046252100 (AILBC 40710716... 24208 MLLL 10 MONTAR
1 a Mz2ga09 3000000000 REPARACICON R... 18687 MLLL 10 PARA PODER
1 M2ga99 3043020200 (AP 40713 18866 MLLL 10 MONTAR

Figura 5.2.9: V

ista ORDENES_F_MONT_SIN_PREP_MAT _F2.

Per I'altre costat, partint de la taula ESTRUCTURAS_FAB, taula que fa referencia a la
BOM dels articles, s’eliminen tots aquells articles que siguin compres. Tenint la vista
ESTRUCTURAS_FAB_SIN_COMPRAS (Figura 5.2.10), es combina amb la taula
ORDENES_F3_MONT mantenint aquelles ordres que comparteixin article, obtenint la
vista BOM_SIN_COMPRAS (Figura 5.2.11).

& ESTRUCTURAS_FAB M

* (Todas las columnas)
Articulo
DFase
DTlpothlcuID
DCantidad

<3/

SELECT DISTINCT Articulo
FROM dbo.ESTRUCTURAS_FAE
WHERE  (Tipo_articulo MOT LIKE ‘Comprassi’)
Articulo
2000239370
4002523661
3054800730
3131650500

* (Todas las columnas)
OrdenMont * (Todas las colurmnas)
Articu\o Dnrticuln
Cantidad
5|
Columna Alias Tabla Resu... | Tioo de orden Criterio de ord... | Filtro
OrdentMont Articulo Cantidad
3 M32359 2000254701 1
M31363 2000213642 1
M31455 2000171601 1
M31977 2000172561 1
M31435 2000174020 1
M32579 2000254780 1

Figura 5.2.10i 5.2.11: Vistes ESTRUCTURAS_FAB_SIN_COMPRAS i
BOM_SIN_COMPRAS respectivament.

Finalment a partir de les vi
mitjangant la combinacio d

stes resultants dels dos processos esmentats s’aconsegueix,
‘aquestes i mantenint aquelles que comparteixin el n® d’ordre

de muntatge, la vista pretesa, COLA_ORDENES_MONTAJE_PREVIA (Figura 5.2.12).

4| ORDENES_F_MONT_SIN_PREP_MAT_F2 B

! BOM_SIN_COMPRAS [

* (Todas las columnas)

[ [Hum_Mont 2l - — | Jordentant
[w]Articulo sl awticulo
Dss:npmun j Cantldad
20|
Empresa Col2 Murmn_Mont Articulo Descripcion Articulo_FAB Cantidad_BOM CantFabNecesaria
4 1 0 M24593 3046030305 LBC 49(a0/140-14 B.L.C. 2000177750 1 10
1 ) M24593 3046030805 LBC 49/50{140-14 B.L.C, 2000178920 1 10
1 ) M24593 3046030805 LBC 49/50/140-14 B.L.C. 2000175940 1 10

Figura 5.2.12: Vista COLA_ORDENES_MONTAJE_PREVIA.
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Un cop detallades totes les taules i vistes necessaries, es mostra un esquema que
resumeix la relacié entre aquestes (Figura 5.2.13).

COLA_ORDENES_F_FAB_PREVIA

EMPAREJAMIENTOS| |
(prog) < OF‘DE(:'EEUS‘E—'F—FAE HORDENES_F_FAE_FA’SE_MA)(J

(COLPLORDENESiMONTAJEiFREV\AJ

[ORDENES_F_MONT_SIN_PREF_MAT_FZJ BOM_SIN_COMPRAS
[ ] [

[ORDENES_F_MONT_SIN_PREP_MAT_F} [ ORDENES_F_MONT_SIN_PREP_MAT } V,GRDE::ESI,)FLMGNT [ESTRUCTuRAS,FAB,S|N7COMPRA9 ]
aula
T rY A

ORDENES_F_MONT_SIN_PREP_MAT_F SRR T ESTRUCTURAS_FAB
(taula) (taula)

Figura 5.2.13: Esquema resum de totes les taules i vistes esmentades.

5.3. Descripcio técnica del programa

El programa esta realitzat, com s’ha comentat en el punt 2.2, amb I'entorn Visual Studio de
Microsoft i amb llenguatge Visual Basic. Juntament amb aquest i per a un millor
funcionament a nivell de gestié i d’emmagatzematge de dades s’empra el gestor de bases
de dades SQL Server que també és de Microsoft.

Per al tractament de dades emmagatzemades en taules, Visual Studio disposa d’'uns
objectes anomenats DataSet (Figura 5.3.1), que no sén més que un espai de memoria que
pot contenir taules, les quals es poden tractar via codi de programacio.

gl

@
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OF_numerico
Empresa
Col2

aF

Articulo
Descripcion
Colb

Col7

Fase

Cold
Cantidad
CantidadHecha

) COLA ORDENES F FAB PREVIATableAdapter (%] COLA_ORDENES_MONTAJE_PREVIATableAdap(%]
S Fill,GetData () oL Fill,GetData )

~

v

Empresa

Col2
MNum_Mont
Articule
Descripcion
Articulo_FAB
Cantidad_BOM
CantFabMecesaria
Col6

Col?

Fase

Cold

~

W

STOCK_Y_COMPRAS

Empresa
Mum_Stock_Compras
Articulo
Cantidad
Duedate
Producto
] STOCK_Y_COMPRASTableAdapter

S Fill GetData ()

£

OF_numerico
Empresa
Col2

QaF

COM_OKDB(S_F_HB_PIEFIH_C(N_EIIRM@ COLA_ORDENES_F_FAB_CON_OF

OF_numerico
Empresa
Col2

OF

Wl
D
oM
Preducte
Cantidad_Producto
Producto_fab
Stock_o OF
Codigo
Oty

StockSobrante

ESTRUCTURAS_8000

Articulo

Fase

Empresa
Col3
MNoOrden
Col3
Colé
Articulo
Cantidad
DueDate
Producte

5] COMPRAS_RE
S Fill,GetData ()

Tipo_Articulo
Cantidad
B ESTRUCTURAS_8000TableAd

su Fill GetData )

Producto fabSUST

Figura 5.3.1: Exemple de DataSet on es mostren algunes de les taules que conté.

L’avantatge d’aquests és que permeten sincronitzar aquestes taules amb les d’'una base de
dades de manera que es pot realitzar el tractament de dades des de el programa (realitzat
en l'entorn Visual Studio) i 'lemmagatzematge des de la base de dades. A més a més,
Visual Studio disposa d’'un conjunt de classes i funcions que fan que el tractament de les
taules sigui més eficient i facil de realitzar. Cal remarcar que quan el programa esta tancat
els DataSet només contenen la definicié de les taules i les dades estan a la base de dades
(SQL Server). Un cop s’engega aquest si que es sincronitzen i les taules dels DataSet
s’omplen amb la informacié de la base de dades segons el programador ha indicat. Aquest
procés es mostra a la Figura 5.3.2.
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Microsoft w

& “‘“"‘"Vlsual StUdiO :

=

Microsoft®

SQL Server
Figura 5.3.2: Estructura del flux d’informacié entre base de dades i programa.

Per a la realitzacié6 d’aquest programa, els DataSet més importants i que després
s’anomenaran quan s’expliqui el funcionament del software sén els seguents:

- DATOS_BRUTOS: Conté una seérie de taules que estan sincronitzades amb
algunes de les vistes intermédies obtingudes en el procés d’estructuracié de la base
de dades explicades en el punt 5.2.

- PUJOLBBDD: Conté les taules més importants de la base de dades ja que son les
corresponents a arxius basics indispensables per a la realitzacié del programa (com
ara estoc i compres) o bé les resultants del procés d’estructuracié de la base de
dades explicades en els punts 5.2 i 5.4. Donat la seva rellevancia, és oporti saber
de totes les taules que conté aquest DataSet i que son les seglents:

o COLA_ORDENES_F_FAB_PREVIA
o COLA_ORDENES_MONTAJE_PREVIA
o COLA_ORDENES_F_FAB_CON_OF

o COLA_ORDENES_F_FAB_PREVIA_CON_EXTRAS

o COMPRAS_RELACIONADAS
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o ESTRUCTURAS_8000
o STOCK_Y_COMPRAS
o RELACION_OF_OM

-  ESTRUCTURAS _DS: Conté les taules referents als articles finals i I'estructura de
cadascun dels articles (nom de l'article, fase, quantitat etc.) que permetran fer una
generacio de la BOM (explicat més endavant). Aquestes son les seglents:

o ESTRUCTURAS_FAB
o ARTICULOS_FINALES

- RELACIONES_RESULTADOS: Conté les taules més importants del programa que
sbn les que relacionen ordres de fabricaci6 amb ordres de muntatge i viceversa.
Soén generades pel programa a la finalitzacié d’aquest i sén les seglents:

o RESULT_OMS_OFS
o RESULT_OF _OMS

Un cop definits els elements de gestié de les dades, s’exposa la part visual del programa
amb tots els seus elements i s’explica pas per pas quines son les funcionalitats que realitza
cadascun d’aquests. Per fer alguns dels els controls de la part visual s’utilitza el programari
DevExpress que conté controls dinterficie d’'usuari que s'instal'len en l'entorn de
desenvolupament en el que es vol treballar (en aquest cas Visual Studio) i permeten donar
un toc més professional al programa aixi com facilitar I'escriptura de codi al programador.
Es considera aquesta opci6 ja que els controls que conté s6n més utils que alguns dels
proposats per Microsoft instal-lats en el Visual Studio per defecte o bé perqué no n’hi ha
cap de semblant en aquest.
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El resultat final del programa es mostra en la Figura 5.3.3.

Revision Datos Produccién Pu ol

Tratamiento de Datos

Feuta Origen Datos de FABRICACION | C:\Documents and Settings|Lis\EscritariclDATOS_PUIOLIENVIAR. >
Importar Patos
Ruta Origen Datos de MONTAJE Ci\Dacuments and SettingsiLuis\EscritariclDATOS_PUIOLIERVIAR | =
[Relacion DMs -> OFs LI
Relacidn OMs - OFs Crdenes_F...
oM~ = E
. 5 _— OF Fase DueDate  Articulo Descripcion Cantidad | Cantidad Heck
Codigo  ~ Cantidad_Producto  Producto_fab Producto_... Qty Cantidad  Descripcion Due Date
v
7
, » F1225 10/ 08/05/2015 2000272618 EJE TRANS, RS.31/1 5%-253 250
b {4 OM: M24593
F12256 11 08/05/2015 2000272618 EJE TRAKS. RS.31/1 54-253 250
ST-304. 10 3049030020 o 10 10 LBC 49/80/... 10/04f2017
F12256 20 08/05{2015 2000272618 EJE TRANS, RS.31/1 5%-253 250
ST-200... 10 2000233720 0 10 10 LBC 43/80/... 10/04/2017
F12256 25/08/05/2015 2000272618 EJE TRANS. RS.31/1 5%-253 250
ST-200.., 10 2000179260 a 10 10 LBC49/80/... 10/04/2017
F12256 50 03/05/2015 2000272615 EJE TRANS. RS.31/1 55253 250
ST-200.., 10 2000178540 o 10 10 LBC 49/80... 10/ /2017
F12256 a0\ 08(05/2015 2000272615 EJE TRANS. RS.31/1 5%-253 250
ST-200. 10 2000178920 o 10 10 LBC 49/80/... 10/04f2017
F12256 100 08/05{2015 2000272618 EJE TRANS, RS.31/1 5%-253 250
ST-200... 10 2000177790 0 3 10 LBC 43/80/... 10/04/2017
F12256 110 0/0S/2015 2000272618 EJE TRANS, RS.31/1 5%-253 250
F32136 10 2000177790 (i 7 10 LBC49/80)... 10/04/2017
F12256 130 D3/05/2015 2000272618 EJE TRAKS, RS.31/1 5%-253 250
4 OM: M2B711
F12257 10/ 08/05/2015 2000274578 EJE TRANS, Re.35/1 5%-303 250
ST-304. 1 3049020020 o 1 1 (A)LEC 40)... 22f05/2016
F12257 11 08/05/2015 2000274578 EJE TRANS. Rf.38/1 5¥-303 250
ST-200. 1 2000240200 o 1 1 (ALBC40f... 22[09f2016
F12257 20/08/05/2015 2000274578 EJE TRANS. R6.38/1 5%-303 250
ST-200.., 1 2000178480 i 1 1 (ALBC A0/, 22/09/2016
F12257 25 08/05/2015 2000274578 EJE TRANS. R6.38/1 5%-303 250
ST-200.., 1 2000177040 o 1 1 (LB 40)... 22f05/2016
F12257 50| 03/05/2015 2000274575 EJE TRANS. RE.35/1 5%-303 250
ST-20. 1 2000176570 o 1 1 (A)LEC40)... 22f05/2016
F12257 a0 08/05/2015 2000274578 EJE TRANS. Rf.38/1 5¥-303 250
4 OM: M28809
F12257 100 03/0S/2015 2000274578 EJE TRANS, R6.38/1 5%-303 250
(i 1 REPARACL.. 03/08/2016
F12257 110 03/05/2015 2000274578 EJE TRANS, R6.38/1 5%-303 250
4 OM: M2B899
F12257 130 03J05/2015 2000274578 EJE TRAKS, RE.33/1 5%-303 250
ST-304.., 3 3045020020 o 3 3 (ALP40i1G  26M9[2016
F12259 11 08/05/2015 2000263048 EJE TRANS. R6.91/1 5%-353 250
ST-20n 3 20001 7ANIN n 3 3 (ape4niia  2aiNgf2n1A
4 4 4 Regstroldel03E b B M+ — 4 X 4 i ) 4 ¢4 4 Registrolde2382 b M M 4 = & 4 X <0 [

74 Inicio CNEN ) d et [ BRSSO s

Figura 5.3.3: Entorn Visual del programa amb tots els seus elements.
5.3.1. GridViews

Els GridViews son elements de control que representen taules d'informacié de manera
visual per a que el client pugui cercar les dades que necessiti. En aquest cas per tal de
poder mostrar tota aquesta informacio, s’enllacen amb una taula d'un DataSet i mostren les
dades que conté aquesta. A més a més presenten I'avantatge de que se li poden realitzar
modificacions mitjangant codi de programacio per tal d’adaptar-ho al maxim a la necessitat
de cada client. A continuacio es mostren tots els GridViews en la Figura 5.3.4. Donat que la
informacié que mostren en aquest programa esta relacionada amb els resultats finals
d’aquest, en el punt 5.4 s’explicara cadascun d’ells amb més detall.
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IC vl elis] escripcicn  Due Date

GridViews

]

Crileran | Ordanes

¥ Fase D Dale AL s D ripasion C and e Cand inlast] Ml

Figura 5.3.4: Visualitzacié de tots els GridViews.
5.3.2. Zonade definici6 de les rutes dels arxius de fabricacio i muntatge

Aqui es on es defineixen les rutes d’on el programa ha d’agafar els arxius base que
provenen de Pujol per posteriorment fer la importacié i fer els procediments programats. Hi
ha dues rutes, la primera pels arxius de la zona de fabricacio i la segona de la de muntatge.
Prement el bot6 “>>” es defineix la ruta tal com es mostra en la Figura 5.3.5, que correspon
a la de fabricacio.
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Ruta Origen Datos de FABRICACION | ' >>

R

Tratamients de Datos

Futa Crigen Datos de FABRICACION bt

et Dt Gangra BOMP->H

Futa Crigen Datos de MONTAJE
Buscar carpeta

Relaciones DMs <> ST,COM0F's
§ = > OF

Ralacidn OF s -> OMs Relaciongs OMg == ST,008, 0F s = corf.g._-.mm.u -

# I Datos de programa
L8 Documentos recientes
I oM Products Cant. Mecesaria Produscto_lab Relacivn ) Entonno de red
- = ) Escritorio
— - = |3 DATOS_PUOL
" 0 MRS 010030360 | BOD0IT2E20 ST-B000174 S & R
1 208 REAE0S0 1 BO001 72420 ST-10001 74 2 mont
Pl e t] 031140 & BOO01 72640 ST-6000174 # ) Escenario_Plandicack: -
3 HN9TT 310030120 2 BO00IT2460 st-soon17d |€ ¥
4 HI2400 FN0EHH10 3 80001 T ST-50001 7,
5 HI2ITS 3010030410 1 BO0O1 72670 ST-a000174 |rSar nuevs copeta | [_acepter | [ Canceler |
Ruta Origen Datos de FABRICACION >>

Figura 5.3.5: Funcionament de definicio de la ruta d’importacié d’arxius.
5.3.3. Boté d’importacié de dades

Aquest element esta vinculat amb les funcions d'importacid dels arxius base que
subministra Pujol i que es troben en les rutes que s’han especificat en la zona de definicio
de les rutes dels arxius de fabricacié i muntatge. La funcié associada a 'esdeveniment de
clicar aquest boté realitza els passos segiients.

En primer lloc es defineixen dos objectes tipus llista, VFab i VMont. El primer conté a cada
posicid un string corresponent amb el nom d’'un arxiu d'importacié de fabricacié mentre que
el segon té el mateix format pero els elements sén strings amb el nom d’'un arxiu de
muntatge.

A continuacié es copien tots els arxius anteriors des de la ruta especificada en la zona 2, de
la Figura 5.3.5, a una carpeta dins del programa recorrent cada element de cada llista amb

una funcio “for”. Els arxius de la llista VFab es copien a una ruta dins del programa acabada
amb \DATOS\FAB i els de VMont amb una acabada amb \DATOS\MONT.

Una vegada els arxius estan al programa, s’han de exportar a la base de dades, que
s’encarrega  d’emmagatzemar tota la informacié. Per fer-ho <s’aplica la funcié
ImportDeFicheroATablaSQLServer(Nom fitxer, Ruta fitxer, conecta, Nom Taula, Servidor
Driver, usuarios). Els parametres d’aquesta funcié es defineixen a continuacié:
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- Nom fitxer: Nom del fitxer que es vol exportar a la base de dades.

- Ruta fitxer: Ubicacié on la funcié haura de buscar el fitxer a exportar.

- Connecta: Nom de la connexiéo amb la base de dades.

- Nom Taula: Nom de la taula a la base de dades corresponent a la del fitxer.

- Servidor Driver: Objecte que permet la conversid d’arxius en format “.csv” (tal com
els envia Pujol) a 'emprat per omplir les taules de la base de dades.

- Usuarios: Objecte que representa l'usuari i contrasenya per accedir a la base de
dades.

Un cop definida la funcié que permet exportar els arxius al SQL Server, es recorre amb un
meétode iteratiu la llista VFab i s’aplica per cada element el métode d’exportacié descrit
anteriorment. Com a parametres s’entra a Nom Fitxer I'element de la llista, a Ruta Fitxer la
carpeta del programa on es troba (\DATOS\FAB) i a Nom Taula el string que representa
I'element de la llista perd havent-li tret la cadena que representa la seva extensio (“.csv”).
Els parametres Conecta i Servidor Driver sén els mateixos a cada iteraci6 i es declaren via
codi. Per exportar els arxius de muntatge es fa el mateix procediment a partir de la llista
VMont perd amb la ruta acabada amb \DATOS\MONT descrita anteriorment.

A part d'omplir els arxius a la base de dades, també s’executen els “Stored Procedures”
explicats en el 5.2 per a la generacié de les taules que contenen les ordres muntatge
fantasmes a la base de dades.

El procediment que ve a continuacié depén del control CheckBox, que és I'element de la
zona 6, de la Figura 5.3.3. Si aquest esta desactivat, llavors en aquest moment es crida
el Stored Procedure Crear_Ordenes_F_MONT, que omple la taula ORDENES_F_MONT
de la base de dades, que inclou les ordres fantasma. En cas que estigui activat, es crida
el Stored Procedure Crear_Ordenes_F MONT_SIN_FANT_NI_ST, que omple la taula de la
base de dades ORDENES F AUX_MONT, que no conté ordres fantasma. Finalment,
independentment  del valor del CheckBoxes genera el Stored Procedure
CrearOrdenes_F3_MONT, que omple Ila taula de Ila base de dades
ORDENES_F3_MONT.

Arribats a aquest punt la base de dades ja conté les taules corresponents als arxius base
proporcionats per Pujol amb les dades que aquests contenen i s’ha realitzat, en cas que
aixi ho indiqui el CheckBox, els Stored Prodecures necessaris per a la generacié d’ordres
fantasma.
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A continuacio, a partir de la informacié que ja es té emmagatzemada a la base de dades
s’omplen les segulents taules del DataSet DATOS BRUTOS:

- STOCK_COM_MONT: Conté la informacié basica de I'estoc.

- COMPRAS_FAB: Conté la informaci6 basica de les compres de material per la zona
de fabricacio.

-  ORDENES_F_FAB: Conté la informaci6 basica de les ordres de fabricacié.

-  ORDENES _F3 MONT: Conté les ordres de muntatge amb informacié sobre la
BOM.

-  ORDENES_F_MONT: Conté la informacio de les ordres de muntatge.

-  ORDENES_F3F _MONT:Conté la informacié de les ordres de muntatge fantasma
referents als recanvis relacionada amb la BOM.

-  ORDENES_FF MONT: Conté la informacié basica de les ordres de muntatge
fantasma referents als recanvis.
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Tot el procés corresponent a la importacié de dades queda resumit en el seglient diagrama
(Figura 5.3.6):

\DATOS\FAB \DATOS\MONT

Carpeta del programa

Microsoft

Visual Studio

-
o
=

o
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Microsoft®
SQL|Server*

Base de dades

Figura 5.3.6: Esquema del procés d’importacié de dades.
5.3.4. Botoé d’assignacié d’ordres de fabricacio amb ordres de muntatge

Un cop realitzada la importacié, s'omplen aquelles taules configurades en la base de dades
segons el procés d’estructuracid explicat en el punt 5.2, algunes de les quals son

@
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necessaries per a la realitzacié de l'assignacié entre ordres de fabricacid i muntatge.
D’aquesta manera, el primer pas que realitza el programa al clicar aquest boté és omplir,
mitjancant la informacié que contenen les seves taules associades a la base de dades,
explicades en el punt 5.2, les seguents taules del DataSet PUJOL_BBDD:

- COLA_ORDENES_MONTAJE_PREVIA
- COLA_ORDENES_F_FAB_PREVIA
- STOCK_Y_COMPRAS

Un cop les taules del DataSet ja tenen les dades, s’associen a un objecte Binding Source.
Aquest objecte, és molt Gtil degut a que copia les dades de la taula al que esta associat i
conté metodes que permeten ordenar-se, filtrar-se etc. A més a més, es pot fer un
recorregut de tots els elements que conté, per exemple amb una funcié “for”’, com si es
realitzés en la propia taula a la qual esta associat. A continuacié es mostra cada un dels
Binding Source amb la seva taula associada:

- BS_Munt: Esta associat amb COLA ORDENES_MONTAJE_PREVIA.
- BS_Stock Compras: Esta associat amb STOCK_Y_COMPRAS.
- BS_Fab: Esta associat amb COLA_ ORDENES _F FAB PREVIA.
Per fer 'assignacié d’ordres de fabricacié amb ordres de muntatge hi ha dues opcions:

- Recorrer totes les ordres de muntatge (BS_Munt) i per cada element del recorregut
realitzar una nova iteracio de totes les ordres de fabricacié (BS_Fab) per veure amb
quina es pot assignar. El cost computacional d’aquest métode és com a maxim de
m ordres de muntatge per n ordres de fabricacio.

- Fer una Unica iteraci6 amb un procediment de matching. El cost computacional és
com a maxim m ordres de muntatge (BS_Munt) més n ordres de fabricacid
(BS_Fab).

Donat que les dues opcions permeten arribar al mateix resultat i es tracten taules amb
milers de dades, s’escull la que ofereix un cost computacional més optim, és a dir la segona
opcio.

Abans d’assignar les ordres de fabricacio amb les ordres de muntatge, és necessari
comprovar si ja hi ha compres o estoc del material necessari per a realitzar una ordre de
muntatge. Per aquest motiu, la primera assignacio que es realitzara és entre el BS_Munt i
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el BS_Stock _Compras. Per explicar el funcionament del procediment matching s’utilitzara
aguest mateix exemple.

1) Matching d’ordres de muntatge amb estoc i compres.

Tal com s’ha explicat en el punt 2.1, hi ha certs articles en estoc amb una catalogacié de
8xxx i 9xxx que corresponen a un semielaborat o conjunt/subconjunt. Donat que son
productes que ja han passat un procés de fabricacio, és optim assignar-los a una ordre de
muntatge abans que altres articles en estoc o compres que estan més lluny d’arribar al
producte final. D’aquesta manera, el temps per l'article que necessita 'ordre de muntatge
en questié sera menor.

Aixi doncs, per fer el primer matching es filtrara el BS_Munt per a que només contingui les
ordres de muntatge corresponents als articles amb catalogacié 8xxx 0 9xxx. A més a més
s’ordenaran totes les ordres del filtratge per Article en ordre alfabétic i en cas d’empat per
Due Date. EI BS_Stock_Compras s’ordenara per Article i en cas d’empat per Due Date. Cal
remarcar que la Due Date d'una fila d’aquest Binding Source que correspongui a un estoc
sera 1/1/2000 de manera que al ordenar-ho, per un mateix article sempre es tindran abans
les peces en estoc que les corresponents a compres. Per fer-ho més entenedor, la Figura
5.3.7 mostra un exemple de com quedarien aquests Binding Source:

MNo. OM Article DueDate Altres camps

omM1 A 12/01/2017 ...

omM2 A 17/01/2017 ...

O A 23/01/2017 ...

OmM1 B IZiDIiZDl? BS_Munt
om3 B 09/01/2017 ...

MNo. 5T/C Article DueDate Altres Camps

5T1 C 01/01/2000 ...

5T2 C 01/01/2000 ...

c1 c 11/01/2017 ... BS_Stock_Compra
c2 D 10/01/2017 ...

C3 D 15/01/2017 ...

Figura 5.3.7: Exemple de BS_Munt i BS_Stock_Compras després d’ordenacio.
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Un cop es tenen els Binding Source preparats s’hauran de recorrer en paral-lel. Per
aquesta rad es declaren dues variables enteres “s1” i “s2” inicialitzades amb valor igual a 0.
“s1” s'utilitzara com a comptador per al recorregut de les files de BS_Munt i “s2” per al de
BS_Stock Compras. El seglient pas es realitzar una iteracié mitjangant un bucle "while”
que acabara quan un dels dos comptadors superi el hombre de registres (files) del seu
Binding Source. Al comencar la iteracié es compara la primera fila del BS_Munt (posici6 0,
indicada pel comptador “s1”) amb la primera del BS_Stock_Compras (posicié 0, indicada
pel comptador “s2”). L'estat inicial d’'una possible iteracié es mostra indicat amb una fletxa
en la Figura 5.3.8 (en aquesta, Qy, representa la quantitat de I'article en qlestio).

BS Munt BS Stock _Compras
l Article Due Date Qy Article | Due Date Qy l
S1=0 A 13/04/2017 | 20 A 01/01/2000 10 S2=0
s1=1 A 16/04/2017 | 30 A 28/03/2017 30 S2=1
B 03/04/2017 | 50 C 05/04/2017 60

S1=2 S2=2

[ [

[ ) [

[ [

Figura 5.3.8: Estat inicial de la iteraci6 de les files dels Binding Source.

A continuacié s’han de comparar les files mitjangant I'algorisme mostrat en la Figura 5.3.9 i
tenint en compte les posteriors explicacions de cada cas:
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Son els articles de les files
corresponents a les posicions
51i 52 dels seus respectius
Binding Source iguals?

Si

| Es la quanitat necessaria |
de l'article per aquesia
ordre de muntatge menaor,
igual o major que la que
. 8s té en estoco cnmpra?

La corresponent al
Menar lgual Major cnrrespnnent BS_Stock_Compra
al BS_Mumnt

CAS1 CAS2 CAS3 CAS4 CAS S

\\ v

Hi ha algun comptador que
S'ha acabat el tingui un valar superior al
recorregut nombre de registres del seu
Binding Source?

De les dues files que s'estan
comparant, quina té larticle en
una posicio anterior si es
comparen per ordre alfabétic?

Mo Es torma a r:umen;ar
gl procediment amb
les noves files

Figura 5.3.9: Algorisme per al matching de muntatge amb compres i estocs.
CAS 1:

Hi ha quantitat d’estoc o0 compra per cobrir la demanda de material de 'ordre de muntatge i
a més a més en sobra. Es realitzen les segiients operacions:

S’assigna 'ordre de muntatge amb la compra o estoc.
- S’actualitza la quantitat de material que necessita I'ordre de muntatge a O.

- S’actualitza la quantitat de I'estoc o compra de la fila del BS_Stock_Compras que
s’esta tractant com la resta de la quantitat d’estoc o compra inicial menys la
guantitat demanada per I'ordre de muntatge.

- S’actualitza el comptador “s1” del BS_Munt sumant-li un unitat. Com l'ordre de
muntatge disposa d’una ordre de compra o estoc per cobrir les seves necessitats
s’augmenta el comptador de les ordres de muntatge per passar a analitzar la
seglent fila en la proxima iteracié. Pel que fa al comptador “s2”, donat que encara
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sobra quantitat d’estoc o compra, es manté al mateix valor perqué la fila pugui
continuar destinant material en una proxima iteracio.

CAS 2:

Hi ha la quantitat d’estoc o compra justa per cobrir la demanda de material de I'ordre de
muntatge. Es realitzen les segtlients operacions:

S’assigna 'ordre de muntatge amb la de compra o estoc.
- S’actualitza la quantitat de material que necessita 'ordre de muntatge a O.

- S'actualitza la quantitat de 'estoc o compra de la fila del BS_Stock_Compras que
s’esta tractant a 0.

- S’actualitzen els dos comptadors afegint una unitat tant a s1 com a s2. Donat que
l'ordre de muntatge ja esta assignada amb una ordre de compra o estoc i la
quantitat d’aquesta és 0 i ja no serveix per alimentar cap altre ordre de muntatge,
s’augmenten els dos comptadors amb una unitat per tractar la segtient fila dels dos
Binding Source en la seguent iteracio.

CAS 3:

No hi ha quantitat d’estoc o compra suficient per cobrir la demanda de material de 'ordre de
muntatge. Es realitzen les segtlients operacions:

S’assigna 'ordre de compra o estoc a la de muntatge.

- S'actualitza la quantitat de material que necessita 'ordre de muntatge restant la
guantitat demanada per 'ordre de muntatge inicialment menys la quantitat d’estoc o
compra.

- S’actualitza la quantitat de I'estoc o compra de la fila del BS_Stock_Compras que
s’esta tractant a 0.

- Sactualitza el comptador “s2” del BS_Stock_Compras afegint-li una unitat. Com
s’ha gastat tota la quantitat que tenia la fila d’estoc 0 compra s’haura de passar a la
seguent en la proxima iteracio. Pel que fa al comptador “s1”, donat que I'ordre de
muntatge encara necessita més quantitat de l'article que demana, es manté al
mateix valor per la proxima iteracio.

CAS 4:
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L’article de la fila que senyala el comptador “s1” del BS_Munt és diferent del que senyala el
“s2”. En aquest cas larticle del BS_Munt precedeix el del BS_Stock_Compras en ordre
alfabétic. Aixo vol dir que s’han acabat de recorrer totes les files del BS_Stock _Compras
que es refereixen a l'article del BS_Munt. Per aquest motiu, s’ha d’avancar una fila en el
BS_Munt i per tant s’afegeix una unitat al comptador s1.

CAS 5:

L’article de la fila que senyala el comptador “s1” del BS_Munt és diferent del que senyala el
“s2”. En aquest cas larticle del BS_Stock_Compras precedeix el del BS_Munt en ordre
alfabétic. Aixd vol dir que s’han acabat de recérrer totes les files del BS Munt que es
refereixen a l'article del BS_Stock _Compras. Per aquest motiu, s’ha d’avancgar una fila en el
BS_Stock_Compras i per tant s’afegeix una unitat al comptador s2.

Arribats a aquest punt, totes les ordres de muntatge amb articles 8xxx 0 9xxx que es poden
cobrir amb peces en estoc o compres (estoc a futur) queden assignades amb el material
necessari per poder-les realitzar. Tot i aixi, pot donar-se la possibilitat tal que algunes no
hagin trobat una compra o quantitat en estoc que cobrissin tot el material que demanen.
Donat que els articles 8xx, tal com s’ha explicat anteriorment, sén conjunts formats a partir
d’articles 2xx (peces fabricades) i/o 21xx (compres), una ordre de muntatge que necessiti
8xxx 0 9xxx es pot convertir en unes altres que demanin 2xx i/o 21xx. D’aquesta manera,
per intentar assignar el maxim nombre d'ordres de muntatge d’articles 8xxx o 9xxx, es fa
gue el programa actualitzi el BS_Munt convertint totes aquelles ordres de muntatge 8xxx o
9xxx que no s’han assignat a un estoc o compra en el recorregut anterior a noves ordres de
muntatge. Cada una d’aquestes, demanara com a article un dels components que
pertanyen al conjunt 8xxx 0 9xxx del qual no s’havia pogut assignar préviament la seva
ordre de muntatge a una compra o estoc. Per saber amb quins articles 2xx i/o 21xx s’ha de
desglossar un 8xxx o0 9xxx, s'utilitza la taula ESTRUCTURAS 8000 del DataSet
PUJOLBBDD.

A continuacio, es filtra el BS_Munt de manera que només ensenyi els articles que no siguin
tipus 8xxx 0 9xxx. Gracies al desglossament dels articles 8xxx o0 9xxx, el BS Munt
contindra indirectament tots aquells no assignats en la primera iteracié, donat que ara
estaran expressats com a ordres de muntatge 2xxx o 21xx, que si entren dins I'operacio de
filtratge realitzada al Binding Source.

Per acabar d’assignar tot I'estoc i compres possibles a ordres de muntatge, es torna a
ordenar el BS Munt i el BS _Stock Compras amb els mateixos criteris que en el cas
anterior. Es torna a realitzar el matching amb el mateix algorisme descrit en la Figura 5.3.9.
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Un cop realitzat aix0, totes aquelles ordres de muntatge amb articles 2xxx o 21xx amb
possibilitat de cobrir les seves demandes de material amb estoc o compres ja quedaran
assignades. Les altres s’hauran de fabricar i, és per aquest motiu, que s’hauran de buscar
ordres de fabricacié existents en el sistema que es puguin assignar amb aquestes.

2) Matching d’ordres de muntatge amb ordres de fabricacio existents en el
sistema.

Un cop finalitzat el procés anterior, es procedeix a realitzar el matching entre ordres de
fabricaci6 i ordres de muntatge. Per dur-ho a terme s’empren els Binding Source BS_Munt i
BS_Fab, amb uns nous comptadors, respectivament per cadascun, “s1” i “s2”. Per fer
possible el procés de matching, els Binding Source s’han d’ordenar amb certs criteris, que
en aquest cas son els seguents:

- BS_Munt s’ordena per article i en cas d’empat per Due Date.

- BS Fab s’ordena per article i en cas d’empat pel nimero d’ordre de fabricacié. Cal
remarcar que donat que les Due Date d’aquestes son erronies, és indiferent utilitzar aquest
parametre en el procés d’ordenacio.

Un cop preparats els Binding Source, es procedeix a realitzar el mateix recorregut en
paral-lel que s’ha realitzat en el procés anterior. Malgrat aix0, I'algorisme canvia respecte el
vist en la Figura 5.3.9, i és el que es mostra a continuacioé en la Figura 5.3.10.
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Figura 5.3.10: Algorisme per al matching entre ordres de muntatge i de fabricacio.

CAS 1: Lordre de fabricacié donara lloc a suficient quantitat per cobrir la demanda de

material i a més a més en sobrara. Es realitzen les seglients operacions:

S’assigna 'ordre de muntatge amb I'ordre de fabricacio.

- S’actualitza la quantitat de material que necessita 'ordre de muntatge a O.

- S’actualitza la quantitat d’estoc a futur (el que produira I'ordre de fabricacio) de la fila
del BS_Fab que s’esta tractant com la quantitat inicial de I'ordre de fabricacié menys
la quantitat demanada per I'ordre de muntatge.

- S’actualitza el comptador “s1” del BS_Munt sumant-li una unitat. Com que I'ordre de

muntatge disposa d'una ordre de fabricacid per cobrir les seves necessitats
s'augmenta el comptador de les ordres de muntatge per passar a analitzar la
seguent fila en la proxima iteracié. Pel que fa al comptador “s2”, donat que encara
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sobra quantitat de la que es tindra resultant de l'ordre de fabricacié, es manté al
mateix valor perqué pugui continuar destinant material en una proxima iteracio.

CAS 2:

L’ordre de fabricacié donara lloc a la quantitat justa per cobrir la demanda de material de
l'ordre de muntatge. Es realitzen les segiients operacions:

- S’assigna l'ordre de muntatge amb l'ordre de fabricacio.
- Sactualitza la quantitat de material que necessita 'ordre de muntatge a O.

- S’actualitza la quantitat de I'estoc a futur que produira I'ordre de fabricacio de la fila
del BS_Fab que s’esta tractant a 0.

- S'actualitzen els dos comptadors afegint una unitat tant a “s1” com a “s2”. Donat
gue l'ordre de muntatge ja esta assignada amb una ordre de fabricaci6 i tota la
guantitat que proporcionara ja esta assignada a una o varies ordres de muntatge ja
no serveix per alimentar cap altra. S’augmenten els dos comptadors amb una unitat
per tractar la segtient filla dels dos Binding Source en la seguent iteracio.

CAS 3:

L’ordre de fabricacié no proporcionara una quantitat suficient per cobrir tota la demanda de
material de I'ordre de muntatge. Es realitzen les seglients operacions:

- S’assigna l'ordre de fabricaci6é a la de muntatge.

- S'actualitza la quantitat de material que necessita 'ordre de muntatge restant la
guantitat inicial demanada per l'ordre de muntatge menys la quantitat que
proporcionara I'ordre de fabricacio.

- Sactualitza la quantitat d’estoc a futur que produira I'ordre de fabricacio de la fila del
BS_Fab que s’esta tractant a 0.

- Sactualitza el comptador “s2” del BS_Fab afegint-li una unitat. Com que s’ha
assignat tota la quantitat 'ordre de fabricacié proporcionara, s’haura de passar a
analitzar la seglent en la proxima iteracid. Pel que fa al comptador “s1”, donat que
l'ordre de muntatge encara necessita més quantitat de I'article que demana, es
manté el mateix valor per la proxima iteracio.
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CAS 4:

L’article de la fila que senyala el comptador “s1” del BS_Munt és diferent del que senyala el
“s2”. En aquest cas l'article del BS_Munt precedeix el del BS Fab en ordre alfabétic. Aixd
vol dir que s’han acabat de recérrer totes les files del BS _Fab que es refereixen a l'article
del BS_Munt. Per aquest motiu, s’ha d’avangar una fila en el BS_Munt i per tant s’afegeix
una unitat al comptador “s1”.

CAS 5:

L’article de la fila que senyala el comptador “s1” del BS_Munt és diferent del que senyala el
“s2”. En aquest cas l'article del BS_Fab precedeix el del BS Munt en ordre alfabeétic. Aixo
vol dir que s’han acabat de recérrer totes les files del BS_Munt que es refereixen a l'article
del BS_Fab. Per aquest motiu, s’ha d’avancgar una fila en el BS_Fab i per tant s’afegeix una
unitat al comptador “s2”.

Un cop realitzat tot el recorregut, totes aquelles ordres de muntatge, que han trobat una
ordre de fabricaci6 existent en el sistema (amb Due Date erronia), que tenien com article a
demanar el mateix que proporcionaria I'ordre de fabricacid, han pogut ser assignades.
Gracies a aix0, es podra corregir la Due Date d’aquestes ordres de fabricacié per a qué
coincideixin amb la de les ordres de muntatge amb les quals estan assignades i que no es
més que la data d’entrega de la comanda. Per altra banda, les que no hagin trobat suficient
material en el procés d’'assignacid, es cobriran en un periode d'un a tres dies en el que
Pujol s’encarrega de fer que el MRP llanci unes ordres de fabricacié que seran assignades
a l'ordre de muntatge en questid, en el posterior matching.

A continuacié, omplim la taula RELACION_OF_OM del DataSet PUJOLBBDD, la qual
conté totes les ordres de muntatge amb les seves assignacions (si és que n’han tingut)
resultants dels procediments de matching anteriors. Un cop realitzat, s’escriu aquesta taula
amb les seves dades en forma d’arxiu “.csv”’, format que normalment s'utilitza quan es
tracta d’arxius Microsoft Excel, a una ruta del programa acabada amb \DATOS\RESULT.
Finalment, amb les dades d’aquest arxiu s’'omple la taula EMPAREJAMIENTOS de la base
de dades mitjancant la funci6 importDeFicheroATablaSQLServer ja comentada
anteriorment. Un cop plena aquesta, s‘'omplen les taules que s’alimenten d’aquesta segons
el procés d'estructuracio de la base de dades explicat en el punt 5.4. Per acabar, cal
importar la informacié d’aquestes Ultimes taules de nou al Visual Studio, mitjangant les
connexions amb les seglents taules DataSet DATOS_BRUTOS (comentades en el punt
5.4):
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- Vista_1 (explicada en el punt 5.4).
- Vista_4 (explicada en el punt 5.4).
- EMPAREJAMIENTOS (explicada en el punt 5.3).
Per acabar, cal assignar de nou la Due Date de totes les ordres de fabricacio:
- Ordres de fabricaci6 assignades a ordres de muntatge

La nova Due Date pren per valor la Due Date de la comanda associada. En cas que
estigui assignada a més d’'una ordre de muntatge, s’agafa el valor minim. Aquest
procés es realitza en la definicio de la vista SQL
COLA_ORDENES_F_FAB_PREVIA_CON_EXTRAS definida en el punt 5.3.6.

- Ordres de fabricacié no assignades a ordres de muntatge

Aquelles ordres de fabricacié que no han estat assignades a cap ordre de muntatge,
han de quedar programades amb una Due Date posterior a les que si gue ho estan. Per
aquest motiu, la seva Due Date es definira com la data del “dia d’avui” més 200 dies,
considerant no es trobara cap ordre de fabricacié que tingui ordre de muntatge
assignada amb una Due Date major a aquest interval de temps. Aix0 es realitza en la
vista RESULT_OF_OMS, explicada en el punt 5.3.6.

5.3.5. Generar BOM “Padre-Hijo”

L’equip dedicat a I'adaptacié del sistema APS necessita d’un arxiu referent a la BOM que
sigui facil de recorrer a nivell computacional. Per fer-ho s’haura de transformar 'arxiu que
envia Pujol en un altre que compleixi les condicions que demanen els técnics de Soltek que
adaptaran el planificador.

La BOM proporcionada per Pujol esta estructurada de manera que cada producte esta
desglossat en els articles que estan a un nivell inferior en el seu procés productiu, siguin
conjunts(8xxx 0 9xxx), subconjunts(8xxx 0 9xxx), peces fabricades (2xxx) 0 compres
(21xx). Al mateix temps, cadascun d’aquests esta desglossat en els del seu nivell inferior i
aixi successivament fins a arribar als articles que sén matéria prima. Per altra banda, per a
que el recorregut dels articles d’aquest arxiu sigui més rapid, els técnics de Soltek demanen
que la BOM tingui una estructura on directament per cada producte final surtin tots els
articles dels quals esta format que no siguin conjunts o subconjunts, de manera que només
surtin les peces 2xxx i 21xx. La comparativa d’aquestes dues estructures es mostra en la
Figura 5.3.11:
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Figura 5.3.11: Comparativa de l'estructuracié de l'arxiu BOM.
A continuacio, s’explica com es realitza aquest procés a nivell informatic.

En primer lloc, s'omple la taula ESTRUCTURAS_FAB del DataSet ESTRUCTURAS DS
amb la seva respectiva informacié de la base de dades. Després es declaren dos
diccionaris, que sén uns objectes que contenen un parametre que es diu clau i un altre que
es diu valor, de manera que cada clau té un valor associat. El primer diccionari és el
DicEsCompras el qual t¢ com a clau el nom d’un article i com a valor un boolea que és
“true” si l'article és una compra i “false” en cas contrari. El segon, és el DicPadreHijo, que
conté com a clau un article que no és matéria prima i com a valor un string que representa
tots els articles que formen aquest a un nivell per sota en el procés productiu segons la
definici6 de la BOM. La codificacié escollida per representar el valor és peculiar doncs
indica la quantitat que relaciona els dos articles de la BOM i separa tots els articles que
formen el l'article que és clau del diccionari. En la Figura 5.3.12, es mostra la estructura
d’aquest diccionari.

@
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{Article X : “B&&1#C&&2”, Article B: ...}

ﬁL‘[2'/][3][\4‘]\[;]\4[6_]

1) Nom de l'article al que se li defineixen els articles del que esta format.

2) Nom d’un dels articles que esta un nivell per sota del definit en 1) en la definicié
de la BOM .

3) “&&” Serveixen per separar el nom de l'article, definit en 2), de la relacié de
guantitat que hi ha entre aquest i el definit en 1).

4) Relacié de quantitat entre l'article definita 1) i el de 2).

5) “#" Serveix per separar els diferents articles que estan a un nivell inferior del
definit a 1) segons la seva BOM.

6) Separacidé d’elements del diccionari. Es repeteix la mateixa estructura per al
seguent.

Figura 5.3.12: Estructura del diccionari DicPadreHijo.

El seguient pas és omplir aquests diccionaris amb l'estructura que s’ha explicat mitjangant la
informacié continguda en la taula ESTRUCTURAS_FAB.

Un cop es disposa dels diccionaris plens, s'omple la taula ARTICULOS_FINALES del
DataSet ESTRUCTURAS_DS mitjancant la seva respectiva informacié continguda en la
base de dades.

A continuacié es genera un algorisme recursiu, que recorre tots els elements de la taula
dels articles finals i que permet generar la BOM tal com la demanen els técnics de Soltek.
Donat que s’empren funcions recursives, la millor manera de comprendre’l és emprant un
exemple. A continuacio, es mostra el procediment que segueix I'algorisme suposant que es
parteix de la seguent informacio:

- Un arxiu d’articles finals que conté un article final anomenat R1.

- El diccionari DicPadreHijo amb la segiients dades:
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{R1: 901&&1#920&8&1,

901: 2050&&1#21001&&1,

920: 2003&&1#21003&&1,

2050: 2001&&1#2002&&1#21002&&1}

- El diccionari DicEsCompras amb les seglients dades:

{R1: False, 901: False, 920: False, 2050: False, 21001: True, 2003: False, 21003: True,
2001: False, 2002: False, 21002: True}

Un cop definit aixd, ja es pot explicar com funciona l'algorisme amb aquest exemple. En
primer lloc s’agafa el primer element de 'arxiu d’articles finals, que en aquest cas es R1.

A continuaci6é es mira si aquest article esta en el diccionari DicPadreHijo. En cas de no ser-
hi aquest article ja no s'utilitza i per tant no es necessitara en la BOM final, i es passaria a
analitzar el seglent. En aquest cas, pero, l'article R1 si que existeix com a clau del
diccionari.

S’agafa el valor d’'aquesta clau, que en aquest cas correspon a 901&&1#920&&1. Es
separa per on hi hagi el caracter “#”. Fent aixd s'obté una llista on cada element sén el
conjunt de caracters que hi ha abans de trobar un “#”. En aquest cas s’obtindria aquesta
llista: [901&&1, 920&&1].

Arribats a aquest punt, es comenga una iteracié per recorrer els elements de la llista
anterior. Per aquest cas, es comencga agafant el 901&&1. A continuacio, es separa per on
hi hagi “&&”, de manera que s’obté la seguent llista: [901, 1].

S’agafa el primer element de la llista, que en aquest cas correspon a “901” i es mira si esta
com a clau del diccionari DicPadreHijo. Com “901”no és un article 2xxx es fa amb aquest el
mateix procediment que se li ha fet a R1.

Al trencar per el caracter “#”, s’obté la llista [2050&&1, 21001&&1]. Al recorre-la, es
comenga agafant el primer element i es trenca pel caracter “&&” obtenint aixi [2050, 1]. Ara
s’analitza el 2050, que al ser un 2xxx s’ha d’escriure al nou arxiu de la BOM. Com a més
esta com a clau del diccionari DicPadreHijo se li ha de fer el mateix procediment realitzat a
R1iel “901”.

Es trenca pel caracter “#” el valor del 2050 obtenint la seglent llista [2001&&1, 2002&&1,
21002&&1]. Es comenga a recorrer aquesta, trencant cada element per el caracter “&&”.
Aixi doncs, en la primera iteracié s’obté [2001, 1]. S’analitza el primer element, que és
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I'article 2001. Com aquest és un 2xx, s’ha d’escriure al nou arxiu BOM que l'article final R1
esta format a partir de 2001 amb una relacié de quantitat de 1 (és el segon element de la
llista [2001, 1]).

A continuacid, es mira si aquest article 2001, esta com a clau del diccionari, per saber si
encara té articles dels quals esta format. Com que no ho esta, s’analitza el seglient element
de la llista trencada per “#” de l'article 2050 ([2001&&1, 2002&&1, 21002&&1]) i que és el
2002. Com aquest €s un 2xxx s’escriu a I'arxiu de la nova BOM i, com que no es clau del
diccionari DicPadreHijo, es passa al seglent element de la llista del 2050, que és el 21002.
Aquest també és 2xxx, per tant s’escriu a l'arxiu i com no esta com a clau del diccionari,
s’ha acabat el recorregut del 2050.

Ara es torna a la llista de la qual ha sortit el 2050, i que és la del 901 ([2050&&1,
21001&&1]) i s’agafa el seguent element que és el 21001. Com €és un 2xxx s’escriu a I'arxiu
BOM amb la seva relacié de quantitat. A més a més, no esta com a clau del diccionari per
tant ja s’ha acabat d’analitzar. Com ja s’ha acabat de recérrer la llista del 901 es torna
endarrere a la llista de R1 ([901&&1, 920&&1], i s’agafa el seguent element que és el 920.

Donat que no és un article 2xx, ha de ser clau del diccionari. S’extreu el valor del 920, i es
trenca pel caracter “#”, obtenint aixi la llista [2003&&1. 21003&&1]. Es comencen a recorrer
els elements d’aquesta i, donat que els dos sén 2xx s’escriuen al nou arxiu BOM. A més a
més, no estan com a clau del diccionari per tant ja s’ha acabat de recorrer la llista. Es torna
a la llista de R1 i es veu que també s’han iterat tots els seus elements. Per tant ja s’ha
acabat de desglossar l'article final R1.

El seglent pas seria realitzar el mateix procediment que s’ha fet per aquest producte final
pero pel segient que hi ha a la taula d’articles finals. La funcié general s’acabaria quan
s’haguessin recorregut tots els articles finals.

Cal remarcar, que cada vegada que s’'analitza un 2xxx, es pregunta abans d’escriure a
arxiu BOM si és una compra o no. Aquells 2xxx que no estiguin com a clau del diccionari
han de ser compra donat que no estan formats de més articles. Malgrat aixo, n’hi ha alguns
gue poden estar com a clau, és a dir, poden estar formats per altres articles. Aquests son
els que corresponen a ordres de subcontractacio i per tant s’han d’escriure com a compra.
Per comprovar si l'article 2xxx és una compra o no, es pregunta el valor d’'aquest en el
diccionari DicEsCompra, que tal com s’ha explicat anteriorment t& com a valor un boolea
que en cas de valer “true”indica que l'article (que és la seva clau) es una compra.

Finalment, per fer més entenedor el procés recursiu explicat en I'exemple de R1, en la
Figura 5.3.13 es pot veure aquest graficament, el qual segueix la numeracié que hi ha
indicada.
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25

S'estudia l'article 920. Es
clau del diccionari. S'exireu

Figura 5.3.13: Algorisme recursiu que es fa en el programa “Generar BOM” amb I'exemple

del producte final R1.
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Les diferents linies que s'anomenen en aquesta Figura 5.3.13, sén cada una de les files
que es representen en la Figura 5.3.14, la qual representa com quedaria el nou arxiu BOM
tenint en compte I'exemple anterior (el de larticle final R1). Tal com es pot veure en
aquesta, l'article final queda directament relacionat amb els 2xxx.

Article Final Article Fill |Relacid de quantitat Compra / Fabricacid Article Pare
Rl 2050 1F 301
Rl 2001 1cC 2050
Rl 2002 1¢C 2050
Rl 21002 1cC 2050
Rl 21001 1cC 901
R1 2003 1cC 520
Rl 21003 1cC 920

Figura 5.3.14: Resultat del nou arxiu BOM amb I'exemple del producte final R1.
5.3.6. Crear CSV

Per acabar, és necessari deixar els arxius que contenen totes les dades arreglades per
poder alimentar el planificador i que es donaran en format “.csv”. Per aconseguir-ho, s’ha
de prémer el botd (sempre i quan s’hagi fet préviament el procés dimportacio i el
d’assignacié d’ordres de muntatge). Els arxius que s’envien al finalitzar tot el programa sén
els seguents:

-  RELACION_OFS_OMS.csv

Arxiu Excel referent a la relacié de cada ordre de fabricacié amb les ordres de muntatge a
les qual ha sigut assignada, en cas que s’hagi realitzat aquesta assignacio.

Les dades que <s’inclouen dins aquest arxiu provenen del DataSet
RELACIONES_RESULTADOS, esmentat anteriorment. En concret, de la taula
RESULT_OF_OMS, que esta enllagada amb una vista SQL amb el mateix nom (Figura
5.3.15).
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* [Todas las columnas) - jin] -
|:| OF_numerico OM
[ IEmpresa [ IProducto
D Calz DCantidad_Producto
OF :_\_&x DProducto_Fah
F'.rtlculo — = DCodigo
Descripcion ﬂ DQtv
DStockSobrante
— DProducto_FabSUST j

| -~

Columna Alias Tabla Resu... | Tipo de orden Criterio de ord... | Filkro O O

B 1 —
SELECT  dbo,COLA_ORDENES_F_FAE_PREYIA_COM_EXTRAS.[OF], dbo,COLA_ORDEMES_F_FAE_PREVIA_COM_EXTRAS, Atticula,
dbo COLA_ORDEMES_F_FAE_PREVIA_CON_EXTRAS. Descripcion, dbo, COLA_ORDEMES_F_FAE_PRENIA_CON_EXTRAS,DusDate,
dbo, EMPAREJAMIENTOS,OM, CASE WHEN DusDateSegunisM IS MULL THEM GETDATE()
+ 200 ELSE DueDateSequnOM + 0,999999 END AS DueDateSequncM, CASE WHEN DueDateSegqunci IS NULL
THEM 0 WHEMN DueDateSequniaM IS KNOT MULL THEN 1 END A5 TieneOM
dbo. COLA_ORDEMES_F_FAE_PREVIA_COM_EXTRAS LEFT OUTER JOIM
dbo EMPAREJAMIENTOS O dbo, COLA_ORDEMES_F_FAE_PRENWIA_COM_EXTRAS. Articulo = dbo, EMPAREJAMIENTOS, Producto_FabSUST AND
dbo, COLA_ORDEMES_F_FAB_PREWLA_COM_EXTRAS.[OF] = dbo EMPAREJAMIENTOS, Codign

FROM

OF Articulo Descripcion Duelate O DuebateSequn,,, | TieneOM
F30491 2000190460 COROMA-EIES...  10f12f20160:0... M31600 10112016 23, 1
F30491 2000190460 COROMA-EIES...  10f12f20160:0... M32574 10112016 23, 1
Fa049:z 2000190450 COROMA-EIES... 10f12/Z016 000... ARLS 31/07(2017 18:... 0O
F30209 2000260920 EMGRAME MY R4, 22/11JZ016 000,.. ALLL 31/07(2017 18:... 0O
F30545 2000254600 EJE TRAMSMISL.., 24/11)20160:0,.,  ALLL 3yoFiz01T e, 0
F30546 2000254760 RUEDS GV R 7,00, 24/11/2006 000, AKLL 31072017 18, 0
F30549 2000185590 CAJABRIDA L-110 13/12/20016 0:0,,, M32574 2afoyjzo17 23, 1
F30551 2000190240 BRIDA UNION D, 13/12/2016 0:0,., M31600 o7f1zf2016 23:... 1

Figura 5.3.15: Vista RESULT_OF_OMS.

Per aconseguir aquesta vista es combinen, segons n°® d’ordre de fabricacio i article fabricat,
la taula EMPAREJAMIENTOS, resultant del  programa, i la
COLA_ORDENES_F_FAB_PREVIA_CON_EXTRAS (Figura 5.3.16).

4! COLA_ORDENES_F_FAB_PREVIA N ! PRIMERA_OF_CON... |l & COLA_ORDENES_MONTAJE_PREVIA M
jin] -

vista

OF _numerica Empresa -
= [w]om [ eolz |
Producto J = |:|Num7M0nt
DCantidad_Pdeucto DArticuID
=) e | I = e -
2@
OF Articulo Descripcion DueDate oM Producto DueDateSequn...
F29059 2000022472 RUEDA SECUNDARIA R7,8... 13/10/2016 0:0... OMST-20000224.., 2000022472 01/01/2000 0:0...
F29156 2000295510 EJE TRAMSMISION RE,55),..  17/10/2016 0:0..,  ALLL ALEL ALEL
F29183 2000230360 WISINFIN RL30J1 D025 L-130  07/11/2016 0:0...  M305587 F0462703501 24/11/2016 0.,
Fz3z62 2000199172 CAJA PATAS DE 2 TREMES ... 07/11/2016 0:0...  ALLL ALLL ALAL
F29315 2000243400 EJE TRAMSMISION D24 RE...  31/10/2016 0:0...  ALLL ALLL ALEL
F29340 2000213710 RUEDA SALIDG RL 13501 1-.. 20/10/2016 00, ALLL ALEL ALEL
F29366 2000190465 CORONA-EJE SALIDA HUE... 09/11/2016 0:0..,  ALLL ALALL ALEL
Fz3406 2000171960 BRIDA UMION D140 B5 I-34 17102016 0:0... OM3T-20001719.., 2000171960 01/01/2000 ¢:0...
F29433 2000255210 EJE SAL HUEC.AMILLO CO... 24/10/2016 0.,  M32389 RERS03M4R0 02/01/2017 0.,

Figura 5.3.16: Vista COLA_ORDENES_F_FAB_PREVIA_CON_EXTRAS.

Aquesta ultima vista és resultat de combinar, segons n°® d’ordre de fabricaci6 i d’ordre de

muntatge, les tres vistes seguents:

o COLA_ORDENES_F_FAB_PREVIA (Definida en el punt 5.2).
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o PRIMERA_OF_CONSUMO_TODAS_OM_FINAL (Definida en el punt 5.4).
o COLA ORDENES_MONTAJE_PREVIA (Definida en el punt 5.2).
-  RELACION_OMS OFS_Due Date.csv

Arxiu Excel referent a la relacié de cada ordre de muntatge amb les ordres de fabricacio
que se li han assignat, en cas que s’hagi realitzat aquesta assignacio, juntament amb la
Due Date.

De la mateixa manera que en el cas anterior, les dades que s’inclouen dins aquest arxiu
també provenen del DataSet RELACIONES RESULTADOS i en concret de la taula
RESULT_OMS_OFS. Aquesta taula esta enllacada amb la vista SQL RESULT_OMS_OFS
(Figura 5.3.17).

22! COLA_ORDENES_MONTAJE_PREVIA ! = EMPAREJAMIENTOS !

[ Jantidad_Producta

DProducto
|w|Descripcion :_/—D’/_: [ IProducto_fab

[w]articulo_FaE [v|codigo

[ cantidad_Bom = oty -

(_ |
Murn_Monk Articulo Descripeion Atticulo_FAB Duebate Codiga
32359 RERS03M4R0 K®iZM S03/132M,.. 2000254701 02f01/2017 0:0..,  ST-20002547...
M31541 RIE10ZE130 IEC 102/2,93/20... 2000295550 17/11/2016 0:0,.. ST-Z0002955...
M32173 4004174550 LWHBC 63 50 200... 4003069512 14/12/2016 0:0... ST-40030695...
M31600 3045140500 LPC 110y50{250,,, 3049060030 07f12f2016 0:0,.,  ST-30490600,..
31977 3010030120 IPC 128/34,37/1... 2000172561 ZZf12/2016 0:0... ST-20001725...
M30535 3047041200 (AILPCM 40/63G,.. 2000177790 11/11/2016 0:0... ST-20001777...
M31575 30100521350 IPC 162/25,9712,,, 2000174010 14f12f2016 0:0,., F3Z377
M31975 RIP10ZE0U0 IPC 102/5,72/20... 5000231690 16/12{2016 0:0,.. ST-G000Z316...
M32374 4004190785 LWHBC 40 100 12,., 2000298570 12/01/2017 0., Fz29797
M3l612 S046251200 CAILEC 40/1%014,,, 2000240200 05f1zf2016 0:0,.,  ST-20002402,..
31979 RIB10ZB0TO IEC 102/6,91/20... 20001505852 19/12(2016 0:0,.. ST-Z000150&...
M30533 3046270652 LEC 130/65/250.,, 2000190240 24/11/2016 0:0...  ST-20001902...
M31402 RIE10ZE0PD I6C 102/4,82/16,,, 2000255570 06f1z/2016 0:0..,  F32294

Figura 5.3.17: Vista RESULT_OMS_OFS.

Aquesta vista s’aconsegueix combinant la taula SQL EMPAREJAMIENTOS i la vista SQL
COLA_ORDENES_MONTAJE_PREVIA. Ambdues comentades anteriorment.

Les dues primeres vistes esmentades que permeten aportar la informacié als arxius .csv
queden resumides en aquest esquema, aixi com la vista
COLA_ORDENES_F_FAB_PREVIA_CON_EXTRAS (Figura 5.3.18).
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COLA_ORDENES_MONTAJ E_PREVAJ
(rep)

EMPARE(‘:;‘;"ENTDS} PRIMERA_OF_CONSUMO_TODAS_OM

I l

L RESULT_OMS_OFS

PRIMERA_OF_CONSUMO_TODAS_OM_FINAL

EMPAREJAMIENTOS
(prog)

COLA_ORDENES_F_FAB_PREVIA_C DN_EXTF{AS}
(rep)

[COLA_OR DENES_MONTME_F‘REVAJ
(rep)

0 ¢

l RESULT_OF_OMS

COLA_ORDENES_F_FAB_PREVIA_CON_EXTRAS

Figura 5.3.18: Esquema resum per a les vistes RESULT _OMS_OFS i RESULT_OF OMS.
- ORDENES_F_MONT _RES.csv
Arxiu Excel referent a la taula SQL ORDENES_F MONT.
- ORDENES_F2_MONT_RES.csv
Arxiu Excel referent a la taula SQL ORDENES _F2_ MONT.
- ORDENES_F3_MONT_RES.csv
Arxiu Excel referent a la taula SQL ORDENES _F3 MONT.

Un cop enllestides totes les tasques referents al programa, cal realitzar el seglient pas.
Aquest seglient pas és el tractament de les dades proporcionades pel propi programa per
tal de poder obtenir i mostrar els resultats de la manera adient.

5.4. Obtencid6 dels elements per visualitzar els resultats

A partir de les modificacions realitzades pel programa, es mostren, a I'entorn visual, les
taules i vistes en forma de “GridViews” que representen les dades requerides per Pujol ja
corregides i adequades. Com s’ha comentat en el punt anterior, aquest entorn visual conté
una seérie de pestanyes i per tant cal preparar la font d'informacié que es necessita a
cadascuna d’elles de la manera adient. Es realitza aquesta tasca de la segient forma:

1) GridView “Relacion OMs — OFs”
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El primer GridView (Figura 5.4.1) que es presenta és el que s’encarrega de mostrar cada
ordre de muntatge desglossada a partir de totes les ordres de fabricacié o estocs que
subministraran les peces necessaries per dur-la a terme.

Relschiin 0045 - OFs o a

(1]

Codigo = Cantidad Producto  Producto_lab Producto_fab ST Oty Cantidad Descripoion  Due Date
¥
b | 4 DMMEz4a0

ST-2000ER5E0-1 B0 ZOE5eE5) L L] 10 UWPC 80 3., Z01f27
FZaT93 10 2000EES0 a 11 L0 LWRC 40 3... 20#0172007
F5re4 10 200050 LI L] 10 LWPC 80 3. 201fa007
b DM MIRGAE =
FOM: M3IZ45Z =
b DL MRS
M # 4 RegstroB801dell33 k B M+ — = X

Figura 5.4.1: GridView “Relacién OMs — OFs”.

Aixi doncs, es combinen dues taules, ORDENES F MONT i EMPAREJAMIENTOS.
Aquesta Ultima, essent, com s’ha comentat, una taula resultant del programa. La
combinacié es basa en mantenir totes les ordres de muntatge contingudes en la primera
taula afegint informacié associada que proporciona la segona taula. La vista Vista_ 1
resultant i els altres condicionals que s’utilitzen en la combinacié es poden veure a la Figura
5.4.2.

m EMPAREJAMIENTOS [

® (Todes bas cobunnas) = * (Todas las oolumnas) -
Ergress = f’"
Cil?
o | Prosdhucko
Biwiviy @ | Cartidad_Preshucta
o | Dscripcion = : ?mnmo et
vty =l

L4

SELECT DISTEINCT
TOP{100) PERCENT de ORDENES_F_MONT, Murs_Mont A5 OM, it EMPAREMMIENTOS, Products, diso, EMPAREJAMBENT OS5 Cantidad_Products,
dbo EMPARE MMIENTOS. Producto_Fab, CASE WHEN (dho. EMPRRE MMIENTOS Producto_FahSUST « > dho EMPARE JAMIENTOS  Producto_Fab)
THEN e EMPARE BRMIENTOS, Prochusto'abiUsT ELSE O END A5 Froducta_fshSUST, dba EMPAREIAMIENTOS, Codigo, dbo. EMPARE JAMIENTCS. Oy,
b CRDEMES F_MONT DusDate, dbo ORDENES P _HONT. Cantidad, dbo OROENES_F_MONT . Descripdon

FROM cho CRDERES_F_MONT LEFT QUTER JOIN
oo EMPARE RAHIENTOS Qb dbo ORIDENES_F_MONT Mum_Mont = dba EMPARE JAMIENTOS, OM

DRDER: BY OM

oM Prosdacto Cantidod Frod...  Producto_fab Froducto_fabS..,  Codgo oy CoseDite

b |H245m AHEOHHE 1 001777 i F32136

Figura 5.4.2: Vista “Vista_1".
2) GridView “Relacion OFs — OMs”

El segon GridView (Figura 5.4.3) representa cadascuna de les ordres de fabricacié del
sistema relacionada amb I'ordre de muntatge que alimenta, si n’alimenta alguna. A més,
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aguestes ordres de fabricacié es mostren amb informacio rellevant que pot ser utilitzada de
manera practica per Pujol, com per exemple, I'estat de l'ordre, previsions, reserves i
existéncies del producte a produir per l'ordre, entre d’altres.

OF ~ Articdo  Descri.. Contidad OM Producto  Cantidad_Producto  Producto_fab Cantidad Hecha DueDate .. Estado Previsiones Reservas  Existencias Reserv.. Due Date Segun OM
v s
F2940 2000213710 RUED... = 0.20/10/2016 © 0 0 0 1
F2938 2000190465 CORO. 10 0.09/11/2016 0 0 6 0 0
» F29405 200017190  BRIDA 242 OMST-20... 2000171960 1 2000171960 120 1701002016 © 3 ] 7 0 7 010112000
F23433 2000255210 EXSA S MY RIS 1 2000085210 0 24/1002016 0 0 4 1 0 1 02/01/2017
F2470 2000249330 EX TR 16 0 0 24 0 1
F29471 2000254511 ENGR... 0 0 0 = 0 8
F29512 2000231411 RUED... 212 114 26102016 © 3 20 10 106 10
F29516 2000254372 CAJA 3 0.05/102016 0 0 63 0 5 0
F295T2 2000272220 TAPA ) 0 16/11/2016 0O 0 € 0 19
MM 4 Regstro89deS03 D MM 4+ — & f X

Figura 5.4.3: GridView “Relacion OFs — OMs”.

Per aconseguir la informacié de la manera que es presenta en el GridView es comenca de
la mateixa manera que en el cas anterior, pero aquest cop amb la taula ORDENES_F _FAB
i EMPAREJAMIENTOS. De la combinacié d’aquestes dues a partir del n° d’'ordre de
fabricacio i I'article d’aquesta es deriva la vista Vista_2 (Figura 5.4.4).

v Prodxto
¥ Cartadad_Producto

v Producto_fsb
Codoo
Qty
RockScbrante -
= | __Producto_fabSust >l

SELECT DISTINGT
b0 ORDENES_F_FAB.[OF), dbo. ORDENES_F_FAB. Artcudo, dbo. ORDENES_F_FAB. Descripcion, dbo ORDENES_F_FAB. Cantidad,
o, EMPARE MMIENTOS,OM, dbo. EMPARE JAMIENTOS, Producto, dbo EMPARE JAMIENTOS, Cartidad_Producto, dbo. EMPAREJAMIENTOS. Produxto_fab,
CASE WHEN (cbo EMPARE JAMIENTGSS, Producto_fabSUST <> dbo, EMPARE MMIENTOS, Producto_fab)
THEN cho EMPARE JAMIENTOS. Producto_fabSUST ELSE 0 END AS Producto_fabSUBST, dbo.ORDENES_F_FAB, CantidadHecha,
&0, ORDENES_F_FAB,DusDate, dbo ORDENES_F_FAS Estads, dbo, ORDENES_F_FAB, Previsiones, dbo ORDENES_F_FAB Reservas,
b0 ORDENES_F_FAB. Existenciss, dbo, ORDENES _F_FAS Reservas30d, dbo ORDENES _F_FAB LRMaF ase
FROM  dbo EMPAREJAMIENTOS RIGHT CUTER JOIN
o ORDENES _F_FAB G dbo, EMPARE JAMIENTOS.Codigo = dbo. CRDENES F_FAB.[OF] AND
oo EMPARE JAMIENTOS, Producto_fabSUST = dbo, ORDENES_F_FAB. Artindo
WHERE (b0 ORDENES_F_FAB.LRimaFace = 5)

OF Articdo Cantidad oM Producto Cantidad_Frod... Producto_fab

Figura 5.4.4: Vista “Vista_2".

Posteriorment, es dissenya la vista PRIMERA_OF_CONSUMO_TODAS _OM (Figura
5.4.5), derivada de filtrar la taula EMPAREJAMIENTOS mantenint només aquelles files que
facin referéncia a ordres de fabricacio i d’agrupar totes les ordres de fabricacié establint
com a identificador (ID) el minim de cada grup.
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= EMPAREJMAMIENTOS [

|
Producto

Cantidad_Producto
o |Producto_fab 1=
T
aty -
£

SELECT  MINCID) A5 B, Producto Fab
FROM cho EMPARE JAMIENTOS
WHERE  (Cocigo LIKE F%)

GROUP BY Froducto,_fab
T Product_fabs
k B3 20002472
BN i FIell
B4l 20001 ] a0

Figura 5.4.5: Vista PRIMERA_OF_CONSUMO_TODAS_OM.

A partir d’aquesta ultima vista esmentada i, de nou, de la taula EMPAREJAMIENTOS,
s’aconsegueix la vista PRIMERA_OF_CONSUMO_TODAS_OM_FINAL (Figura 5.4.6). La
vista representa la combinacié d’aquesta taula i vista mitjangant l'identificador de l'ordre de
fabricacio i el producte fabricat.

o EMPAREMAMIENTOS

= PRIMERA_OF_cod... 9

* {Todkas s columnas) -

0 oM Froducts Cantidad_Prod... | Producto_fab Codigo Gty StockSobeante
[3 83 OEST-Z0000224.., 2000022472 1 2000022472 FZ0ss L4 15

M L 25 0171611 FIL995 15 4

Figura 5.4.6: Vista PRIMERA_OF_CONSUMO_TODAS_OM_FINAL.

Un cop es té la vista PRIMERA_OF_CONSUMO_TODAS_OM_FINAL es combina amb la
taula ORDENES_F_MONT a partir del n°® de muntatge. La vista resultant, Vista_3, es
mostra a la Figura 5.4.7.

& PRIMERA_OF _COM... ! m M[E_F_m !
- W Fmgeess &
o Ol =
J _l_. o Mum_Monk
| |caridad Products L drticuln
|Producto_fab = » Desaripion
Ldee ]
W Col?
W Fore j
<
Empresa Cal2 I _Mart Articuly Dsripeion
K i 1 s MG LB 48 140-
1 1] M5 TGS LB &RE 140
1 a MEETIL HHEZ52 100 CAMLBT 40710/ LE.
i 0 TMEIR2 100 (LB 4010716
| q M 11101 FEPBRACTONE. .

Figura 5.4.7: Vista “Vista_3”.
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Després d’aconseguir dissenyar les vistes Vista_2 i Vista_3 es combinen entre elles lligades
per n° d’ordre de muntatge. La vista derivada d’aquest procés s’anomena Vista_4 (Figura
5.4.8).

v OF -
v Artiodo J

v Descripoon
_J v Cantsdad
=|lv.om
v Producto
’ v Cantidad_Producto :
¥ Producto_fab >

Articulo
Descripoon -

OF Aetiodo Descrpnon Caniidad oM Producto Cortidad_Prod..,  Producto_fab

OO0ZSH

Figura 5.4.8: Vista “Vista_4".

Aquesta vista és la que s’utilitza com a font d’informacié a 'hora de mostrar les dades dins
el GridView “Relacion OFs — OMs” per I'entorn visual.

Per tal de resumir graficament les vistes exposades ,fins el moment en aquest apartat, es
mostra un esquema que representa la relacié entre totes les taules i vistes comentades

(Figura 5.4.17).
A

PR MERA_OF_CONSUMO_TODAS_CM_FINAL}——

ORDENES_F_MONT
(taula)
. y,

EMPAREJAMIENTOS] ORDENES_F_FAB
(prog) (taula)

Vista_1

ORDENES_F_MONT EMPAREJAMIENTOS]
(taula) (prog)
. y,

Figura 5.4.9: Esquema resum de l'obtenci6 dels elements per visualitzar els resultats.
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3) GridView “Relaciones OMs — ST, COM, OF’s”

Aconseguir la informacié que alimenta el GridView, en aguest cas, €s molt simple. S'utilitza
directament la taula EMPAREJAMIENTOS, taula resultant de I'execucié del propi
programa. Aixo es mostra a la Figura 5.4.10.

(] oM Producto Cantidad_Prod... | Producto_fab Codiga Qby StockSobrante Producta_fabs...
833 M32247 4004171273 2 4003069513 ST-4003069513-1 2 99999959 4003069513
834 M32249 4004171273 2 4003069513 ST-4003069513-1 2 99999967 4003069513
835 M3z526 4004171273 2 4003069513 ST-4003069513-1 2 99999965 4003069513
836 OMST-20000224,,, 2000022472 1 2000022472 Fz39069 14 16 2000022472
837 M32557 3011031110 1 2000022472 Fz9069 1 29 2000022472
838 M32562 3011031110 20 2000022472 F29069 20 10 2000022472
839 mM3zozz 306E300000 25 2000171611 F319395 15 -4 2000171611
840 m3zozz 3068300000 25 2000171611 F32034 4 16 2000171611
1 detois | b Bl b

J

Relaciones OMs -= ST,COM,0F's =1y ¥

Relaciones OMs -» 5T,COM,OF's

ID oM Producto Cant. Necesaria Producto_fab Relacionada Con... Qty stock Sobrante

¥
533 M3z247 4004171273 2 40030659513 ST-4003069513-1 2 99993959
834 M3z249 4004171273 2 4003069513 ST-4003068513-1 z 99999967
535 M32526 4004171273 2 40030659513 ST-4003063513-1 4 995999965
§36 OMST-2000... 2000022472 1 2000022472 Fza089 14 18
537 M3IZOe7 3011031110 1 2000022472 Fza0e9 1 29
838 M3z5e2 3011031110 20 2000022472 F29069 20 10
539 mM3z022 30A3300000 25 2000171611 F31995 15 =4 L
840 mM3z022 3065300000 25 2000171611 F3z034 4 16

W 4 RegstroOde 1015 > W W+ — & X

Figura 5.4.10: Taula EMPAREJAMIENTOS i GridView “Relaciones OMs — ST, COM,
OF’s”.

4) GridView “Ordenes_FAB”

Canviant ja de panell, el primer GridView esta enllacat amb la taula ORDENES_F_FAB, per
tant mostra la mateixa informacié (Figura 5.4.11).
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Empresa Colz oF Articuln Descripcian Cole Cal? Fase Cala
1 0 Fan4z4 2000243530 RUEDA GY R3.1.,  ALEE gt 60 SACAHR REBABA...
1 0 Fan424 2000249530 RUEDA GY R3.1... ML e 70 RECTIFICAR AG.
1 0 Fan4z4 2000249530 RUEDA GY R3.1... AL e &0 RECTIFICAR FL...
1 0 Fan4ze 2000264340 TAPETA VISINFL.. ALLE e 10 FREPARAR MAT.,
1 0 Fan4ze 2000284340 TAPETA VISINFL.. ALEE gt 1 VERIFICAR EN R,
1 0 Fa0426 2000284340 TAPETA WISINFL.. MLAL g 20 REF.CILD.125,...

< *

1 dezosz | b bl B

Ordenes_FAB

oa
Crdenes_FAB

OF Fase DueDate |Articulo Descripcion Cantidad  Cantidad Hecha FechaFichaje  Desc.Oper Previsiones  Reservas  Existencias  Reservas30d

¥
Fa0424 60|21/11j2016 2000249530 RUEDA G R3.13(1 K403 35 35 16-12-2006 15:55  SACAR REBABAS DIENTES 17 1 0 1
F30424 70/21/11j2016 2000249530 RUEDA G R3.13(1 K¥-403 £ 25 16-12-2016 1555 RECTIFICAR AGRO, [L24 ... 17 1 0 HE
Fa0ez4 80|2111j2016 2000249530 RUEDA GW R3.13(1 K403 £ 0 RECTIFICAR FLANCOS DE.. 17 1 0 1
F30426 10/10/12/2016 2000264340 TAPETA YISINFIN LX-130 7 0 PREPARAR MATERIAL DES... 0 i 4
F30426 11/10/12/2016 2000264340 TAPETA YISINFIN LX-130 7 0 VERIFICAR. EN RECERCION 0 i 4
F30426 20/10{12j2016 2000284340 TAPETA VISINFIMLX-130 7 0 REF.CIL.D. 125, MAKD.D. 8. 0 o 4

WO 4 Regihro0de232 P M M+ — A o X 4 [ ;

Figura 5.4.11: Taula ORDENES F FAB i GridView “Ordenes_FAB”.

5) GridView “Ordenes_ MONT”

De la mateixa manera que en els dos Ultims casos, el GridView representa una taula en
concret (Figura 5.4.12). En aquest cas la taula ORDENES _F_MONT.

Empresa Colz Hum_Mant Articulo Descripcion Colé Col? Fase Coly
3 1 0 124533 3046030805 LBC 49[80[140-... 12497 ML 5 PREPARAR MATERTAL
1 0 124533 3046030805 LBC 43/80/140-... 12497 L 10 MONTAR.
1 [ MzET1L 3046252100 (AILBC 40/10/16... 24208 AL s FREFARAR, MATERIAL
1 0 Mz8711 3046252100 (ALBC 40410/16... 24208 ML 10 MONTAR,
1 0 28509 3000000000 REPARACIONR... 18687 L 10 PARA PODER OPERAR
1 0 128599 3043020200 (AP 40719 18866 L s PREPARAR MATERIAL
< >
1 ded03 | b bl b

oF Fase  SINBOM  DueDate Articulo Descripcion Cantidad  Cantidad Hecha FechaFichaje  Desc. Oper

T
M24593 5 0 10/04/2017 3046030805 LBC 49/80j140-14 B.L.C, 10 o PREPARAR MATERIAL
124593 10 0 10/04/2007 3046030805 LBC 49/80{140-14 BL.C 10 o MONTAR
M2a711 5 0 22/09/2016 3046252100 (ALBC40/10/160-14 8.5, .. 1 o PREPARAR MATERIAL
M28711 10 0 22/03/2006  F046252100  (A)LBC40M10/160-14 8.5, .. 1 0 HONTAR
M25500 10 0 03/08/2016 3000000000 REPARACION REDUCTOR 1 o PARA PODER CPERAR
M28899 5 0 26/09/2016 3043020200 (A)LP 40/19 3 [ PREPARAR MATERIAL

W4 4 RegstroDded03 b B oMW+ — + 4 X 4 m )

Figura 5.4.12: Taula ORDENES_F _MONT i GridView “Ordenes_MONT.
6) GridView “Ordenes_ BOM_MONT”

El seglent GridView torna a representar les ordres de muntatge pero, en aguest cas, amb
informacié associada a la BOM. Per tant s’alimenta de la taula ORDENES_F3_MONT
(Figura 5.4.13).
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Ordentont Arkiculo Cantidad
3 M24593 2000177000 1
M24593 2000177790 1
Mz24593 2000178920 1
M24593 2000178340 1
1 de4s79 b b b
Ordenes_BOM_MONT o
Ordenes. .. Compras Ordenes. .. Ordenes
OF Articulo Cantidad
¥
M24593 2000177000 1
M24593 2000177790 1
M24593 2000175920 1
M24593 2000175940 1
W M 4 RegistroO0de4979 kB M+ — & J ¥

Figura 5.4.13: Taula ORDENES_F3_MONT i GridView “Ordenes_MONT”.
7) GridView “Stock MONT”

El quart GridView del segon panell representa un resum de I'estoc. Aixi doncs, com és
d’esperar, s’enllaca directament amb la taula STOCK_COM_MONT (Figura 5.4.14).

Empresa | Col2 MurnSkack. Articula Cankidad | Cale | Col?7 | DueDate Praducta
» 1 ALLL 5T-3033150005-1 3033150005 1] 1 ALEL 01f01/2000 0:0...  DXCM 353/71M-...

1 AELL S5T-3033150006-1 3033150006 o 1 ALEL 01/01f2000 0:0...  DXCM 353/80K-...

1 AELL S5T-3033150007-1 3033150007 o 1 ALEE 01/01f2000 000, (AIDWCM 353)80...

1 ALLL 5T-3033150500-1 3033150500 1] 1 ALEE 01/01/2000 0:0..,  (AIDWCM 353)71...

1 de 126197 | b Bl b
Stock "MONT" (=1 |
COrdenes_,., Compras

Mum Stock Articulo Cantidad Producto Due Date Empresa

T
5T-30353150005-1 3033150005 0 DXCM 35317 1N-4/12 01012000 1
ST-3033150006-1 30331500068 0 DxCM 353/30K-4/12 a1/a1/z000 1
ST-3033150007-1 3033150007 0 (A 353080M-4/13  01/01/2000 1
ST-3033150500-1 3033150500 0 (AJDKCM 353/71M-4/12,,. 01/01/2000 1

M 4 A4 Registro 0 de 126197 BB o+ — s n }

Figura 5.4.14: Taula STOCK_COM_MONT i GridView “Stock MONT”.
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8) GridView “Compras”

Després de l'estoc, la informacié mostrada fa referéncia a les compres. Aixi doncs, la taula
de la qual I'extreu és COMPRAS_FAB (Figura 5.4.15).

Empresa | Colz Col3 Mum_Orden | Cols Colé | Articulo Cantidad | Col? DueDate Producto
3 1 ALLL C-1-11-3931-10  ALLL 20150127 173 FO7SAMOSO10 10 ALLL 304012017 ... Placabase, 171....
1 ALLL C-1-11-5995-10  ALLL 20150615 4445 FOIMUEO3017 6 ALLL 28/12/2016 ... Muela 125x60x3..,
1 ALEE C-1-11-8079-10 ALY 20180112 922 FI6METOZ000 1 ARLEL 28/12/2016 ... Pie de rei profun...
1 ALLL C-1-11-8185-10  ALLL 20160119 4702 2000150722 S0 037/0163 02/01/2017 ... TERCER EMGRA...
1 degzd b bl b

Compras

Ordenes_...

Ordenes_...

Ordenes_...

B Cormpras Ordenes_...

Drden Compra Articulo Cantidad Fecha. Prev  Producto Num_Orden
T

C-1-11-3931-10 FO7SAMOSO10 10 30/01f2017 Placa base. 171.35...

C-1-11-5995-10 FOIMUEDZO17 6 28f12/2016 Muela 125x60:35/...

C-1-11-8079-10 F1E6METO2000 1 28f12{2016 Pie de rei profundid. ..

C-1-11-5185-10 2000150722 50 02/01/2017 TERCER. EMGRAME ...

i

M 4 FoH oM+ - s X L[}

Registro 0 de 824

Figura 5.4.15: Taula COMPRAS_FAB i GridView “Compras”.

9) GridView “Ordenes_ FF_ MONT”

Finalment, els ultims dos GridViews mostren informacié referent a les ordres fantasma
referents a recanvis. El primer d’ells, utilitza la taula ORDENES_F3F _MONT. Es a dir, com
s’ha comentat, les ordres de muntatge fantasma de recanvis amb informacié sobre la BOM.

Aquest GridView es veu a la Figura 5.4.16.

OrdenMont Articula Cantidad
3 MF15647130 2120350270 5
MF15647170 2120320582 5

DOrdenes_FF_MONT (=1 }
Ordenes_FAB Ordenes M., Ordenes_E. .. Campras [oT0 - o S Ordenes_FF. .,
Orden Mont Articulo Cantidad

¢
b MF18647130 2120350270 5)

MF15647170 2120320552 5)

M 4 4 Registrolde2 b M B+ — <«  x

Figura 5.4.16: Taula ORDENES_FF_MONT i GridView “Ordenes FF_MONT”.
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10) GridView “Ordenes_FF_Mont”

| per acabar, I'Gltim GridView representa el mateix que I'anterior perd associant a I'ordre de
muntatge fantasma de recanvi, la informacié proporcionada per Pujol. Per tant la taula que
conté aquesta informaciéo és ORDENES _FF_MONT. Aquesta Ultima relacié es mostra a la
Figura 5.4.17.

MoCrder Codiga Descripcion Fase Cantidad | DueDate
» MF16647130 2120350270FAN  LEMG, AJUSTES... 10 1 15/01/2017 0:0...
MF1E647170 2120320582FAN  LEMG.AJUSTES... 10 1 15/01/2017 e,
1 de2 | b B B
Ordenes_FF_Mont o R

Crdenes_FAB Ordenes_M... Ordenes_B... Skock, "MOMT" Compras Ordenes_FF... [l Sl i

m

Mo Drder Codigo Descripcion Fase Cantidad

T
MF18647130 2120350270FAN LEMG. AJUSTE S1B/17139/8X7X31{CEMENTA. .. 10 1
MF18647170 2120320552F AN LEMG.AJUSTE S1B/17139/10x8%28(CEMENTA. .. 10 1

M 4 4 PRegistroOdez » B M+ — &  x

Figura 5.4.17: Taula ORDENES_F3F_MONT i GridView “Ordenes_FF_Mont”.

5.5. Automatitzaci6 del programa del punt O

El funcionament del programa explicat en el punt 5.3 es presenta de la manera en que ho
podria executar un usuari manualment amb l'us de la part visual (botons, GridViews...).
Donat que els operaris de la fabrica i el cap de produccié necessiten tota la informacio del
gue han de fer durant un dia de treball, és necessari que disposin de totes les dades
referents a les ordres de fabricaci6 amb la Due Date corregida al comencament de la
jornada laboral. Aixi doncs, si es pretén aconseguir aixo s’ha de fer cérrer el programa
abans que els treballadors arribin a la fabrica. Com no es considera viable la opci6 de tenir
un treballador a les 4 de la matinada prement els botons del programa, es realitza un
procés automatic que simularia el mode manual realitzat per una persona. Aquest, s’ha
programat de la segiient manera:

- A la finalitzacié d’'una jornada laboral, Pujol penja els arxius amb tota la informacié
de com esta la fabrica al final del dia. Aquests serviran per alimentar el programa
del punt “0” en la proxima importacio.

- A les 3h del mati s’executa el programa del punt 0, el qual realitza aquests
processos en el segiient ordre:

s

@
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o Procés d'importacié (explicat en el punt 4.3.3).

o Assignacid6 dordres de muntatge amb ordres de fabricacio, estocs, i
compres (explicat en el punt 4.3.4).

o Generacié de larxiu BOM en el format demanat pels técnics de Soltek
encarregats d’adaptar el planificador (explicat en el punt 4.3.5).

o Escriptura dels arxius necessaris que serviran per alimentar els processos
de planificacio posteriors (explicat en el punt 4.3.6).

- El procés automatitzat del programa del punt “0” tarda aproximadament uns 10
minuts (depén del volum de dades a tractar, i que és variable en cada importacio).
Un cop finalitzat aquest, cap a les 3:10h del mati, s’executen els processos
automatics del sistema APS que representa I'escenari de fabricacié (realitzat per els
tecnics de Soltek dedicats a I'adaptacio del planificador).

- A les 4h del mati, s’executen els processos automatics del sistema APS que
representa I'escenari de muntatge (realitzat pels técnics de Soltek dedicats a
'adaptaci6 del planificador).

- Un cop acabats tots els processos, a les 7 del mati ja es disposa d’'una programacio
de com ha de ser la fabricaci6 i el muntatge durant aquest dia. Qualsevol canvi, com
una compra que no hagi arribat ja haura de ser controlat pel cap de produccié
mitjangant I'is del sistema APS, el qual permet modificar la programacio que havia
proposat a les 7 del mati.

- Acabada la jornada laboral, el cap de produccié de 'empresa envia I'estat de la
fabrica a Ekon per a que a les 3h del mati pugui alimentar el programa del punt “0”
quan realitzi la importacié de dades des de el ERP.

El procés d’automatitzacio descrit anteriorment es mostra graficament en la Figura 5.5.1.
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Comercial

‘ Magatzem ‘

Comandes

/ ERP \
ekon ©FBULOL

l

MPS
Exportacio
d'arxius —» (3h del mati)
LBV
MRP

QOrdres de fabricacio

AN ,

(3h del mati) Exportacit Programa del
Exportacid d'arxius punt "0"
d'arxius sy
sV
\ Sistema APS

Exportacid g (3:10h del mati)
d'arxius

(19h tarda) Escenari de
fabricacio sV
Escenari de
muntatge

Figura 5.5.1: Esquematitzacié del procés d’automatitzacio.




Disseny i implementacié d’un sistema de planificacio de la produccid Pag. 89

6. Impacte ambiental

Pel que fa a la realitzacié6 d’aquest projecte cal remarcar que no té impacte ambiental. El
que si és interessant comentar és que un cop implementat el sistema informatic que s’ha
explicat en el treball, hi pot haver algun canvi pel que fa a 'impacte ambiental.

Donat que el sistema implantat pretén aconseguir una reduccié dels estocs i que es fabriqui
nomeés alldo que realment é€s necessari, €s molt possible que es redueixin alguns processos
industrials destinats a fabricar certs productes. En cas de ser aixi, aquest projecte tindria
repercussions positives de cara al medi ambient, donat que al reduir els processos de
fabricacio també ho faran les emissions nocives produides en aquests.
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7. Planificacio del treball de final de grau

En la Figura 7.1 es mostra el diagrama de Gantt corresponent a la planificacié d’aquest
treball.

sep ot o dlic
00 sepd septl | septd | sep25  oct2 | ooct9 | oct16 | oct2d novd | onowtd | nov20 | novE? | dicd | dict | odic1d | dic2d ened
1
2
- ' ' ' 24
22
23
| . 24
| ' 25
28
kX
EEE

1- Analisi de les dades.
2- Programa del punt "0".
2.1- Disseny de la base de dades (importacio del programa).
2.2- Funci6 d'importacié de dades.
2.3- Funcio assignar ordres de fabricacié amb ordres de muntatge.
2.4- Funci6 generar BOM.
2.5- Disseny de la base de dades (exportacio del programa).
2.6- Funcio crear arxius ".csv".
2.7- Creacio dels Grid Views.
2.8- Automatitzacio del programa del punt "0".

3- Proves i verificacions

Figura 7.1: Diagrama de Gantt de la planificaci6 del treball de final de grau.
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8. Pressupost del projecte

En la Figura 8.1 es mostra la taula referent a les hores dedicades al projecte juntament
amb el valor economic del treball realitzat pels membres d’aquest TFG. Donat que és
treballa a mitja jornada i els preus establerts per Soltek Consulting S.L sén per jornada, al
ser dos membres que duen a terme el treball, a I'hora de realitzar el comput final s’ha
considerat com si fos un anic treballador a jornada complerta.

Les tasques realitzades en aquest treball estan classificades en feines d’analista técnic o
feines de desenvolupador. Les tarifes que té Soltek Consulting S.L per a cada una d’elles
soén de 480€/jornada i 400€/jornada respectivament. Aixi doncs, en la taula del pressupost
ja Figurara el grup al que pertany cada tasca quan s’indiqui el preu per jornada que té
aquesta.

Finalment, donat que aquest treball ha estat realitzat per dues persones, es separen les
seves hores en cada tasca per tal que es pugui veure com s’ha repartit la feina. De totes
maneres també es calcula el total aportat pels dos membres per realitzar una estimacio6 del
cost total de la feina que s’ha dut a terme en aquest projecte.

Guillem Albert
Preu / . Total
Casado Llebaria : Total preu
Jornada : . jornades

ornades) ornades)

Analisi de dades

Disseny de la base de
dades (Previa al 12.000 €
programa)

Funcié d'importacio 400 0 5 5 2.000 €
de dades

Funcio assignar

ordres de fabricacio 400 2 13 15 6.000 €
amb ordres de

muntatge

Funcié generar BOM 400 15 8,5 10 4.000 €
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Disseny de la base de
dades (Posterior al 480 10 2 12 5.760 €

programa)

Funcié"cg:a'rl arxius 400 1,5 1,5 3 1.200 €
.CSV

Creacic} dels Grid 400 35 3,5 7 2.800 €
Views

Automatitzacio6 del
programa del punt 400 5 5 10 4.000 €

0

Proves i verificacions 480 55 55 11 5.280 €

Variable 56,5 56,5 113 50.240 €

Figura 8.1: Taula del pressupost del projecte.
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9. Conclusions

En primer lloc cal remarcar que ja s’ha implementat el sistema informatic plantejat durant el
treball i tot sembla apuntar que funciona correctament i ajudara a Pujol Gear Solutions S.L
a tenir una millor planificacié de la produccio, ja que aquest ha informat d’'una reduccioé de
'endarreriment en les comandes i en la fabricacio. En els proxims mesos, es preveu una
continua millora d’aquests problemes aixi com també una disminucié de la quantitat de
'estoc en magatzem.

Fent émfasis en l'assoliment dels objectius principals d’aquest projecte, és important
destacar que s’ha pogut dur a terme tots:

- S’han identificat i estudiat els factors que havien conduit la fabrica de Pujol Gear
Solutions S.L a la situacié en la que es trobava en l'inici del projecte gracies a un
analisi de tots els arxius de I'empresa referents a la produccid. Aquest ha permeés
extreure una série d’errors que impedien el bon funcionament de la fabrica.

- S’han solucionat els errors trobats en l'analisi, els quals estan explicats en el punt
3.3. Donat que el problema trobat referent als endarreriments en les ordres de
fabricacié no es podia resoldre faciiment, en el punt 4 s’han realitzat una série de
propostes per solucionar aquest problema del 77% dordres de fabricacié
endarrerides. Com que aguest tenia afectacions sobre altres problemes, com ara
l'elevat percentatge de retard en les comandes, la seva solucié permet ajudar a
resoldre’n d’altres.

Pel que fa a les propostes per solucionar els endarreriments en la produccid, han permes
aconseguir el seguent:

- El programa del punt “0” ha permés crear una relacié entre ordres de fabricacio i
ordres de muntatge. Gracies a aixo, totes aquelles ordres de fabricacié associades
a una ordre de muntatge, han tingut assignada una nova Due Date que correspon
amb la data d’entrega de la comanda del client. D’aquesta manera, les mateixes
ordres de fabricacié endarrerides passen a no estar-ho, havent d’estar fabricades
per la futura data d’entrega al client. A més a més, les que no van destinades a
suplir una ordre de muntatge tindran Due Date posterior a la Ultima que si esta
assignada a una comanda. Amb aixd s’aconsegueix reduir els endarreriments en
fabricacio.

- Donat que es dbéna prioritat a aquelles ordres de fabricacié que proporcionin peces
de les quals no es té suficient quantitat en estoc per poder cobrir una comanda, es

iy
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comencaran a tenir totes les peces disponibles per a realitzar muntatges que havien
quedat pendents i, per tant, el magatzem es buidara de les peces necessaries per
realitzar aquests. Aixi doncs, per molt que la previsié de demanda estigui malament,
com es redefineix la Due Date d’aquestes, I'estoc del magatzem ha de comencar a
disminuir en els propers mesos.

- El sistema APS (adaptat pels altres tecnics de Soltek), permet planificar totes les
ordres de fabricacié que ara tenen com a Due Date la data d’entrega de la comanda
a la que apunten o una data posterior a aquesta sind n'apunten a cap. Aix0 permet
també, cada vegada que entra una comanda, calcular una data d’entrega
aproximada, ja que se sabra en quin punt es podran comencar a fabricar les peces
necessaries per a realitzar-la. A més a més, es prioritza la fabricacié d’aquelles
peces que serveixen per a suplir una ordre de muntatge (comanda). Per tant, amb
aquest nou sistema, el percentatge de comandes amb retard ha de comencar a
disminuir.

Per acabar, s’ha considerat oportu parlar de quines soén les futures millores que
esdevindran de les tasques realitzades en aquest treball. A mesura que es vagin assignant
més ordres de muntatge a ordres de fabricaci6, aguestes aniran desapareixent del sistema.
Si bé es cert que poden entrar noves comandes, les quals s’hauran de respondre
immediatament, s’hauran de disminuir els temps d’entrega, per poder augmentar la
satisfaccié del client. Donat que el MPS no funciona correctament i és el modul del ERP a
partir del qual es generen les ordres de previsid, el proxim pas sera realitzar un nou MPS
gue faci una bona previsid de la demanda de manera que millori el temps d’entrega
esmentat i el valor d’estoc en magatzem sigui el minim possible per poder cobrir
rapidament les noves comandes que vagin entrant. Aixi doncs, un cop s’estableixin
aguestes millores, 'empresa podra ajustar encara més I'estoc del magatzem, disminuint el
temps d’entrega de les comandes i, per tant, augmentant la satisfacci6 del client.

iy
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Agraiments

Donat que aquest treball de final de grau s’ha realitzat a 'empresa Soltek Consulting S.L,
cal agrair a tots els membres que han participat en aquest projecte I'ajuda que han
proporcionat.

Especialment, es vol agrair la contribucié del Sr. David Gomis, que ha acceptat que els
membres d’aquest treball participessin en un projecte de la seva empresa. S’ha preocupat
de que es tingués un bon aprenentatge oferint una excel-lent formacié que ha permes la
realitzacié d’aquest treball i ha estat sempre disposat a ajudar quan s’ha necessitat.

Finalment, es vol agrair I'ajuda proporcionada pel Sr. Jordi Elvira, que ha tingut una gran
contribucid en la formacié dels membres d’aquest treball i ha estat sempre disposat a
ajudar i proporcionar els seus coneixements.

Remarcar que sense l'ajuda d’aquestes persones aquest treball no hagués estat possible,
donat que requereix d’'uns coneixements especifics que necessiten de la experiéncia de la
gue aquestes disposen.
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