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Resumen

El proyecto se basa en el desarrollo de una aplicacion que permita mejorar la gestion del
almacén y la produccion de la empresa Frenkit. Con esta aplicacion se tratara de agilizar y
facilitar el trabajo que se realiza en dicha empresa con el fin de aumentar la productividad y
la trazabilidad del trabajo realizado por los operarios.

La aplicacion permitira gestionar la asignacion de ordenes de trabajo a los distintos
puestos del almacén, asi como la revision de las 6rdenes completadas y el trabajo realizado
por cada empleado mediante la generacion de informes.

La aplicacion ha sido desarrollada empleando el lenguaje Visual Basic .NET, ya que las
demaés aplicaciones desarrolladas por la organizacion también lo estan en Visual Basic. SQL
SERVER ha sido empleado para la gestion de las bases de datos.
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.NET, SQL, Frenkit,



1. Introduccion

1.1. La empresa

Frenkit fue fundada en el 2000 en Burlada, Navarra. Posteriormente, fue trasladada a su
ubicacidn actual en el poligono industrial Aloa en Puente la Reina, Navarra. Es una empresa
dedicada a la fabricacion y envasado de Kits de reparacion de frenos, asi como recambios de
frenos, tanto para turismos como vehiculos industriales ligeros.

En estos momentos es una empresa con una importante presencia tanto en el mercado
nacional como en el mercado internacional, siendo los paises del este de Europa los mercados
mas importantes. Actualmente, uno de sus mayores competidores es la empresa Seinsa, también
ubicada en Navarra.

El mayor valor de la empresa es la adaptabilidad que tiene, asi como su énfasis en la
satisfaccion del cliente. Tienen multiples proyectos en marcha para modernizar el servicio, asi
como para mejorar el funcionamiento general de la empresa. Para ello tienen gran presencia en
distintas plataformas de venta online a parte de las ventas a los distintos reparadores con los que
tienen negocios en distintas partes del mundo.

1.2. Antecedentes y objetivos

El objetivo principal de la aplicacion es el de modernizar toda la gestion de la produccion que
se realiza actualmente en el almacén. De modo que la asignacion de 6rdenes y el proceso de
revision de estas mismas una vez completadas sea lo mas rapido y sencillo posible, ademas de
poder llevar un control mas riguroso de las tareas realizadas por los empleados y de su
productividad.

El modo de trabajo en la empresa es el siguiente. Cuando se quiere preparar un pedido o
realizar alguna fabricacion, el personal encargado de los pedidos en la oficina crea una orden de
fabricacion o envasado. Dicha orden esta compuesta por varias lineas y cada linea contiene una
referencia distinta de un producto. Finalmente, se imprime una ficha por cada linea de la orden
en las oficinas y el jefe de almacén se las lleva para distribuirlas por los puestos.

Ya en el almaceén, el jefe de almacén da aviso para que se recopilen los materiales necesarios
para fabricar o envasar los articulos de las fichas, imprime las etiquetas necesarias para ponerlas
a cada articulo y asigna las fichas a los puestos que el considere. La principal diferencia entre
fabricacion o envasado radica en que la fabricacion suele consistir en articulos formados por
diversos componentes como los kits con pistdn, los cuales estdn compuestos por un kit de
gomas el cual hay que fabricar, una bolsa de grasa y un pistdn los cuales finalmente se meten en
una caja y por otro lado en el envasado, por ejemplo, de pistones, se introducen esos pistones en
bolsas individuales y posteriormente distribuyen y apilan esos pistones en cajas.

Una vez que el material esta en un puesto el operario asignado prepara la orden y en caso de
tener que indicar alguna observacion, la apunta en la ficha impresa. Los puestos consisten en
unos bancos de trabajo en los cuales se dejan ya sea en la parte inferior o en cubetas a un lado
los componentes y etiquetas necesarias para producir las 6rdenes asignadas.



llustracion 1 Puesto de trabajo

Cuando un operario termina un trabajo, deposita la ficha junto con la referencia procesada en
un carro y cuando el revisor estima oportuno, se lleva el carro con las diversas referencias
fabricadas o envasadas para revisarlas. Una vez realizada la revision si todo esta correcto se
introduce la cantidad producida en el sistema. En caso de que haya algun problema, se indica en
la ficha y se reasigna para retrabajar.

Como ya se ha mencionado, todo este proceso se realiza empleando fichas impresas en
papel. Ademas, no existe un registro claro del trabajo realizado por los empleados ni de los
tiempos empleados tanto para producir las érdenes como para retrabajar trabajos que no
estuvieran correctos, ya que estas no se suelen guardar una vez que la orden esta correcta y
finalizada.



Frenkit, S.L. Ficha de Fabricacion
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Referencia Composicion Cantidad| D d H

87001 Sangrador 2 10,00 | 1,00 | 28,00
[= =

86005 Bolsa de Grasa 1 U.__ q
, "

P383203 Piston de caliper (aluminio) 2 38,00 22,50 |32,00 ‘

238058 kit de reparacion pinza defreno 1 0,00 | 000 | 0,00 gg
..
5 o
P423202 Piston de caliper (aluminio) 2 42,00 |2550 |32,00 ‘

Orden Fabricacidn : 2982 Tiempo estimado Fecha Inicio Fecha Final

%VK.: 2563 "5
N° Fab.JOBSERVACIONES :

REG.7.2.2. FEE2020 REV.1

llustracién 2 Ficha actual digitalizada

De modo que la aplicacion desarrollada permitird informatizar tanto la asignacion de las
distintas fichas de fabricacion y envasado, como la visualizacién de éstas por los operarios
durante la produccion de una orden o por los revisores a la hora realizar las labores de control
sobre una orden terminada, ademas de permitir a estos Gltimos realizar todas las consultas
necesarias para realizar dicha revision desde un Unico lugar.

Por otra parte, proporcionara informacién sobre las estadisticas de los empleados,
permitiendo saber su productividad, asi como las paradas realizadas durante su jornada e
informacidn relevante sobre su trabajo, por lo que afadira una mayor trazabilidad al trabajo
realizado no solo por los operarios que realizan los trabajos del almacén si no también al trabajo
realizado por los revisores encargados de que las 6rdenes de trabajo se realicen correctamente.

Los principales objetivos de la aplicacion son:

Por un lado, facilitar la asignacién de las distintas fichas de trabajo a los puestos, ademas de
eliminar las fichas de trabajo impresas en papel, permitiendo ademas consultarlas desde
cualquier dispositivo en el que se encuentre instalada la aplicacion.

Por otro lado, permitir a los empleados consultar la composicion del trabajo a realizar, asi
como cierta informacién adicional sobre los componentes de una manera rapida y sencilla desde
el terminal instalado en el puesto, sin necesidad de papeles. Ademas, podran saber el tiempo
estimado de produccién para las 6rdenes que procesen, aparte del tiempo que llevan
produciendo la orden o el tiempo estimado restante.

También, se pretende facilitar el trabajo de los revisores unificando toda la informacion
necesaria para el chequeo de las 6rdenes fabricadas en un mismo lugar, ahorrando tiempo que



actualmente emplean realizando consultas en distintas aplicaciones buscando la informacion
requerida.

Finalmente, otro de los objetivos es proporcionar a las personas encargadas de la gestion del
almacén la posibilidad de consultar el estado del trabajo en el almacén, asi como consultar y
generar informes sobre la productividad de los empleados y las actividades que éstos hayan
llevado a cabo durante la jornada laboral.

La aplicacion deberd estar desarrollada en Visual Basic .NET [1] y las bases de datos
disefiadas para SQL Server [2], ya que corresponde con la tecnologia actualmente desplegada en
la empresa.
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2. Requisitos del sistema

2.1. Requisitos

Basandonos en los objetivos de la aplicacion, podemos establecer ciertos requisitos que deben
cumplirse. En los siguientes apartados, definiremos tanto los requisitos funcionales como los no
funcionales que debe cumplir la aplicacion a desarrollar.

2.1.1. Requisitos funcionales

1. Interfaz de usuario sencilla y facil de manejar.

2. Sistema de login para autenticar a los usuarios.

3. Base de datos que permita consultar la informacion, asi como guardar toda la
actividad.

4. Vista que permita consultar todas las drdenes pendientes de asignacion.

5. Vista que permita asignar las érdenes a los puestos de trabajo.

6. Vista que permita consultar y seleccionar para producir las 6rdenes de trabajo
asignadas al puesto.

7. Vista que permita ver informacion durante la produccion de una orden.

8. Vista que permita ver las 6rdenes a revisar.

9. Vista que permita cambiar la contrasefia del usuario.

10. Vista que permita afiadir y modificar usuarios.

11. Vista que permita consultar informes de productividad de los operarios.

12. Se podrén afiadir porcentajes de completado a las 6rdenes asignadas.

13. Se podran hacer paradas durante la produccion de las 6rdenes.

14. Se podrén afiadir 6rdenes de trabajo manualmente.

2.1.2. Requisitos no funcionales

El sistema debe ser compatible con los sistemas Windows 7 en adelante.

Los mensajes de error deben ser claros de cara al usuario.

Solo podra afiadir y modificar usuarios el jefe de almacén.

Los empleados Unicamente podran ver las 6rdenes asignadas al puesto en el que estan.

el N =

2.2.Casos de uso

La aplicacion a desarrollar tendréa distintos tipos de usuarios. Cada tipo de usuario tendra
acceso a distintas partes de ésta, limitando ciertas secciones dependiendo del tipo de usuario que
se autentifique mediante el sistema de login. De modo que tendremos tres tipos de actores.

Por un lado, tendremos al jefe de almacén. Este tendra acceso total a las distintas partes de la
aplicacién sin ninguna limitacion, de modo que pueda llevar a cabo todas las labores de gestion
que se puedan realizar desde la aplicacion.

Por otro lado, tendremos a los revisores, los cuales son los encargados de chequear las
ordenes finalizadas. Estos usuarios tendran acceso a bastantes funcionalidades de la aplicacion,
pero no a todas las que tiene el administrador.

Finalmente, tendremos a los operarios, los encargados de producir las 6rdenes de trabajo.
Estos tendran acceso a un numero limitado de funciones, las cuales seran unicay
exclusivamente las que requieran para desempefiar sus funciones productivas.
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llustracién 3 Roles de los usuarios

A partir de ahora, veremos los distintos casos de uso para cada rol de usuario. Es decir,
veremos los casos de usos en los que esta involucrado el administrador, por otro lado, los

asociados al revisor y por ultimo los asociados a los operarios.

2.2.1. Jefe de almacén
Caso de uso: Gestionar usuarios.

El jefe de almacén, es decir, el responsable del almacén podra gestionar los usuarios,
permitiéndole crear nuevos usuarios, modificar los ya existentes, ademas de habilitar y
deshabilitar los usuarios ya existentes. A parte de esto, también podréa visualizar una lista con
todos los usuarios, es decir, con todos los operarios, de modo que le sea mas facil realizar esa
gestion de los usuarios y otra lista con informacion sobre la productividad de estos usuarios.

==include==
-------- »{ Ver lista usuarios |

=<include==

—————— }-ifer lista productivida d

' s
' =<include=> [ Y
-~ === Afadirusuario |

! ’
1 r ’1
]
1
— P ! "
) 2 - - - . ' ",
S— Vg R
VT —_
~————————————{ Gestionar usuarios K\ Pl .,
A S S o ==include=z / o
o . S Sy S < Modificar usuario |
* . A

Jefe almaceén

A] r \
weinclude== (
----- >\ Habilitar usuario |

=~ .<sinclude>>

o *-:. Deshabilitar usuario :
llustracién 4 Gestién de usuarios
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2.2.2. Revisor

Caso de uso: Gestionar ordenes

Tanto el jefe de almacén , como los revisores en determinados momentos, podran gestionar
las o6rdenes de trabajo. Para ello podran ver un listado de las 6rdenes, ademas de ver informes
sobre ordenes especificas, asignar 6rdenes a los distintos puestos disponibles para la produccion,
afiadir porcentajes trabajados a las drdenes en proceso y consultar el historico de las distintas
ordenes pendientes de pasar el visto bueno o modificar dicho histérico. Ademas, también
podrén ver un listado de las érdenes manuales, asi como crearlas y asignarlas al igual que las
ordenes generadas automaticamente.

- - e ~
=<include=> _ [ ==extends==  Ver listado érdenes
———————— Ver listado ordenes e L E - 2
I >'-.__ _." manuale
I M A
) . )
! S N
I
AT !
{ } ] e ——
_— : s .
i =<zincluda== [ )
, » = === Verinforme orden |
&
PN ] ' ., s
~ , P ’ .. — - -
. . R _
Jefe almacén — [
- 1,
i/ N e e
| Gestionar ordenes }__ Ve ™ e ~,
e ~ «~ z=include== [ ) ==extends=» (.
. ak ~===3{ Asignarorden |€=-=-=-===--cs-c-c-=---- \Asignar orden manual|
_ 1 \
A . — _— - — -
P | \ — —_
L J |
T | \
| \ —
| v =<include==
| S~ / ™,
s . E = =~ 5[ Anadir porcentaje a |
1 \ orden
Revisor | AN o
l -
I'\
“
.
- .
~ . ==includess
~ -
- - .

-

3\ Ver historico orden |

1
1
I
1
]
[
1 ", A
i S -~
. - -
i
1
1
1
1
1

//,.. .l\\\

=<include== _ [ ) .y
———————— » Modificar historico |
'\\\ J//

llustracion 5 Gestion de érdenes
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Caso de uso: Gestionar ordenes pendientes de revision

Los revisores podran realizar la revision de las 6rdenes producidas, para ello, podran
visualizar un listado con las 6rdenes que estan pendientes de revisar, podran consultar la
informacidn de dichas 6rdenes, ademas de la composicion y podran darles el visto bueno o no
una vez realizado todo el chequeo. Puntualmente, el responsable del almacén también puede

acceder a dicho apartado, de ahi que aparezca también como actor, aunque el actor principal en
este caso sea el revisor.

e ™,
L &

L _ ==include=> /\grlista pendientes |
1 ' . derevisian
f . /
I -
AN I -
e e 1
& ",
s s ]
- i —
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. T— —— 1
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ot P ™,
% : 1
. . ==include== ..
, TTmmm=- | Mercomposicion |
/// \\\ ! .-‘\-. /.
- . L} "
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1 ——
\
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v ==include=: /DarOK/no OKala
orden
\. /

lustracion 6 Gestion de las 6rdenes pendientes de revision
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2.2.3. Operario

Caso de uso: Producir orden de trabajo pendiente

Los operarios podran producir las 6rdenes que tengan pendientes y asignadas al puesto en el

que se encuentren en ese momento. De modo que, para ello, podran consultar la lista de érdenes
asignadas al puesto, podran empezar a producir una orden, consultar informacion acerca de la

composicion y demés datos de la orden, parar sin terminarla por motivos justificados o terminar

una orden. Generalmente, este trabajo lo harén los operarios, sin embargo, en ocasiones también
lo realizan los revisores e incluso puntualmente el jefe de almacén.

P — T L~ e
S =<include== <=gxiends==  “Ver listado drdenes
—————— \ Verlistado ordenes & = = = = == = o - -
I h-\ * manuales
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llustracion 7 Produccién de orden



Caso de uso: Cambiar contrasefa

Todos los usuarios podran cambiar su contrasefia de acceso. De modo que habra un panel
desde donde realizar dicho cambio al que tendran acceso tanto el administrador, como los
revisores y los operarios del almacén.

Operario

llustracion 8 Cambio de contrasefia
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3. Anélisis y disefio del sistema

Se requiere realizar una base de datos propia del proyecto, y su disefio tiene relacion con otras
bases de datos del sistema actual. A continuacién, se describe el modelo Entidad/Relacion del
sistema desarrollado y su correspondiente modelo Relacional.

3.1. Modelo entidad relacion.

La aplicacion hara uso de tres bases de datos distintas: sqlCat (correspondiente a la base de
datos de los distintos kits y componentes), sqlExp (correspondiente a la base de datos sobre las
ordenes de trabajo, facturacion, clientes y temas administrativos de la empresa) y
usuariosAlmacen. Dos de ellas ya existen en la empresa: sqlCat y sqlExp. De esas dos, una
permanecera como esta, sqlCat, y a la otra, sqlExp, se le afiadiran nuevas tablas. Se creard otra
base de datos, usuariosAlmacen, para almacenar los usuarios y la actividad en la aplicacion
como inicios de sesion y desconexiones.

La primera base llamada sglExp, contiene diversas tablas relacionadas con todo el tema
administrativo y de érdenes de la empresa, sin embargo, Gnicamente se hara uso de las tablas
que corresponden con el siguiente modelo de entidad relacion (ilustracion 9).

Perienece

(0, N)

TORDEN

(1,1)

Se asigna TORDENPUESTO ——< Se trabaja ~—— TORDENTRABAJA

(0. N) |

- | TORDENHISTCORICOS I 0.1

Contiene Contiene

lustracién 9 Modelo Entidad Relacién de sqlExp

Vista la ilustracion del modelo entidad relacién podemos ver las entidades mas importantes
en este proyecto.

TART: esta entidad representa los distintos kits, pistones y demas componentes que tiene la
empresa, para ello se guarda un gran nimero de informacién mediante una cantidad muy
elevada de campos, sin embargo, para el proyecto Unicamente se emplean el codigo de producto
(COD), su nombre (NOM) y su familia (FAM).

TARTL.: en este caso, la entidad representa la composicion de los Kits y otros productos que se
componen de mas de un articulo, es decir, representa los componentes que pertenecen a algun
articulo como por ejemplo los que pertenecen a un kit de reparacion de frenos. Para ello es
necesario almacenar el codigo del producto al que pertenecen (COD), la linea para diferenciar
los distintos componentes de un mismo producto (LIN), el cédigo del articulo en cuestion
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(CMAT), el nombre (NOM) y la cantidad correspondiente del articulo que compone el producto
al que pertenece (CAN).

TORDEN: esta entidad, representa todas las lineas de las 6rdenes de trabajo, tanto pendientes
como finalizadas. Para ello almacenamos el codigo de la orden (CORDEN), la linea (LIN), su
lote (OF), el tipo de orden (TIPO), la fecha de la orden (FECHA), la referencia del producto
(CART), la cantidad teorica que hay que producir (CANOR) y la cantidad real restante que
quede por producir (CAN), el puesto al que se encuentra asignada (PUESTO), el tiempo
estimado pendiente para terminar la orden (TIEMPO), el estado en el que se encuentra
(ESTADO), observaciones de la revision si ya la ha pasado (OBS), el revisor que haya realizado
dicha revision (REVISOR), el porcentaje de esa referencia que se envia envasado
(PORCENTAIE), para saber qué porcentaje se suele enviar envasado y por consiguiente cuanto
a granel, si esta finalizada o no (FIN), la cantidad final a granel de la linea (CANG) y la
cantidad envasada final de la linea (CANE), si la linea esta oculta o no (OCULTO), la fecha de
finalizacion (FECHAFIN) y la cantidad final enviada a Galys, el sistema de gestion de
almacenamiento y control de las torres de almacenaje de la empresa (ENVIADOAGALYS).
Parte de esos campos se emplean a modo de histérico para realizar de manera rapida y sencilla
consultas sobre las 6rdenes finalizadas.

TORDENPUESTO: por otro lado, tenemos esta entidad, la cual representa las 6rdenes de
trabajo asignadas a los puestos. En ella se guarda, el cddigo de la orden (CORDEN) junto a la
linea (LINEA), el puesto al que se ha asignado (PUESTO), la fecha de inicio de produccion de
dicha orden (FINI), la fecha de finalizacion de la orden (FFIN), el tiempo que ha pasado
produciéndose por parte de un empleado (TIEMPO), el estado en el que se encuentra la orden
(ESTADO), observaciones que se hayan podido realizar a la hora de asignar la orden (OBS), si
es una orden urgente o no (URGENTE), lo cual lo especifica la persona que asigna dicha orden
a un puesto y cuantas unidades de esa orden van a granel (GRANEL).

TORDENTRABAJA: esta entidad representa el trabajo de un empleado sobre una orden, que
esté asignada a un puesto. Se guarda el codigo de la orden (CORDEN), la linea de la orden
(LINEA) y la linea de trabajo (LINEATRABAJA), el puesto en el que el empleado ha estado
desarrollando dicha orden (PUESTO), el nombre de usuario del trabajador (TRABAJA), la
fecha y hora en las que ha empezado a producir la orden (FINI) y la fecha y hora en la que ha
parado o terminado de hacer dicha orden (FFIN), el tiempo que le ha llevado el trabajo
(TIEMPO), el estado de la orden (ESTADO), es decir si sigue pendiente o se ha terminado y
finalmente las observaciones que crea necesario aportar el empleado (OBS).

TORDENHISTORICOS: esta entidad permite llevar un historico de los principales
acontecimientos de que ocurren en el transcurso de las érdenes, como cambios de cantidades
por parte del administrador o imputacion de porcentajes de trabajo a los empleados. Para ello
guardamos la siguiente informacion, el identificador del registro (ID), el codigo de la orden
(CORDEN), la linea de la orden (LINEA), la linea del trabajo en caso de que lo hubiera
(LINEATRABAJA), la nueva cantidad (NUEVA_CANT), la vieja cantidad (VIEJA_CANT), el
porcentaje de trabajo (PORCENTAJE), el nuevo tiempo (TIEMPO_NUEVO), el tiempo viejo
(VIEJO_TIEMPOQ), la fecha del cambio en cuestion (FECHA), el usuario que haya realizado el
cambio, como por ejemplo imputar un porcentaje de trabajo, (USUARIO) y el puesto en el que
esta la orden o al que se ha trasladado (PUESTO).

En cuanto a las relaciones entre las distintas tablas de esta base de datos, tenemos las
siguientes observaciones:

TART — TARTL: es unarelacion 1 a N, ya que la composicion de un articulo de TART puede
estar compuesta por multiples referencias de TARTL, sin embargo, una entrada de TARTL solo
haré referencia a un articulo de TART.

TORDEN - TART: esta es una relacion 1 a N, debido a que un articulo de TART puede estar
en multiples 6rdenes de fabricacién o envasado distintas, sin embargo, una linea inicamente
estara compuesta por una Unica referencia de componente.
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TORDEN — TORDENPUESTO: es una relacion 1 a N, ya que la linea de una orden
Unicamente puede estar asignada a un puesto. Sin embargo, un puesto puede tener multiples
Ordenes asignadas a él.

TORDENPUESTO - TORDENTRABAJA: es una relacion 1 a N, ya que una orden de
puesto puede ser trabajada por maltiples empleados y multiples veces, sin embargo, una linea de
trabajo pertenecera Unicamente a la linea de una orden de trabajo.

TORDENHISTORICOS — TORDEN: es una relacién 1 a N ya que, una entrada del historico
Unicamente puede pertenecer a una orden, sin embargo, una orden puede tener multiples
entradas en el historico de actividades.

TORDENHISTORICOS - TORDENTRABAJA: es una relacion 1 a 1 ya que, un trabajo
tendra como mucho una entrada en el historico y una linea del historico Unicamente podra
pertenecer a un trabajo como mucho.

Por otro lado, disponemos de otra base de datos, usuariosAlmacén, a parte de la base en la
que se almacena todo lo que tiene que ver con las ordenes, sqlExp, en la cual se almacena la
informacion sobre los usuarios, su productividad y los accesos a la aplicacién. Todo esto se hace
mediante tres tablas distintas de las cuales se muestra el modelo entidad relacion a continuacion.

USUARIOS

(1, 1)

REGISTRO_ACT

0, N) (
Pertenece S L PRODUCTIVIDAD_DIARIA

llustracién 10 Modelo Entidad Relacién base usuariosAlmacén

Las entidades principales son:

USUARIQOS: en esta tabla guardamos los datos de los usuarios de la aplicacién, de modo que
necesitamos conocer el nombre de usuario (nom_usuario) y la contrasefia (pass) para poder
acceder a la aplicacidn, sin embargo, también almacenaremos el nombre completo del usuario
(nombre_completo), si el usuario esta activado o no (activo), si el usuario tiene permisos de
administrador (admin) o si tiene permisos de revisor (revisor).

REGISTRO_ACT: guardar la informacion sobre los accesos del usuario a la aplicacion, de
modo que necesitaremos guardar tanto el nombre de usuario (nom_usuario) como la fechay
hora del inicio de sesion en la aplicacion (fecha_ini) como la fecha y la hora del fin de sesion
(fecha_fin), asi como el puesto desde el que se ha conectado (puesto). Tambien guardaremos un
id para diferenciar cada entrada de la tabla (id).

PRODUCTIVIDAD_DIARIA: en este caso almacena la productividad diaria de los
empleados, de modo que necesitamos los siguientes campos para almacenar toda la informacion
necesaria. Guardaremos el codigo de la orden (corden), la linea (linea), el usuario (usuario), la
fecha (fecha) en la que se afiade el registro, la productividad (productividad) y si a esa orden se
le ha dado el visto bueno o si esta pendiente de ello (0k).
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En cuanto a las relaciones entre del modelo entidad relacion sobre la base de datos de los
usuarios, se detallan a continuacion:

USUARIOS — REGISTRO_ACT: es una relacion del tipo 1 a N ya que, un registro de
actividad unicamente puede pertenecer a un usuario especifico, sin embargo, un usuario puede
tener multiples registros de actividad asociados a é€l.

USUARIOS - PRODUCTIVIDAD_DIARIA: en este caso nos encontramos también frente a
una relacion 1 a N. Esto se debe a que una entrada de productividad solo puede pertenecer a un
usuario. Sin embargo, al ser informacién sobre la productividad diaria de los usuarios, estos si
que pueden tener diversas entradas en la tabla de PRODUCTIVIDAD_DIARIA.

Por otro lado, también se hace uso de una Unica tabla de otra base de datos distinta, sqlCat,
con multiples tablas que ya se encontraba en la empresa, pero de la que Unicamente es relevante
la mencionada tabla llamada TCOMPONENTES. A pesar de pertenecer a otra base de datos,
esta tabla tiene una estrecha relacion con la tabla TART antes mencionada de modo el modelo
entidad relacion podriamos representarlo de la siguiente manera.

| TCOMPONENTES |
(1, 1)

(1,1

TAR

Perienece

(0, N)
TORDEN
(1,1

(1.1)

(1, 1) (0, N)
TORDENPUESTO —_ Se frabaja —TORODENTRABAJA

(1, 1)

(0, N) | | (0, 1)
| TORDENHISTORICOS |

Contiene

Contiene

lustracion 11 Modelo Entidad Relacién base sqlCat con sqlExp

TCOMPONENTES: esta entidad recoge la informacion de los distintos componentes de la
empresa. Para este proyecto, inicamente es necesario conocer los campos del codigo del
componente (COD), el del diametro (DIAM), el de longitud minima (CA), longitud maxima
(CB) y nombre del fichero de la imagen (CC).
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En cuanto a la relacion que existe ente las tablas de la base sqlCat y la base sqlExp tenemos
una Unica relacion:

TCOMPONENTES — TART: es una relacion 1 a 1 ya que un componente solo puede tener
una Unica entrada de articulo y una entrada de articulo Unicamente puede pertenecer a un solo
componente.

3.2. Modelo relacional

A continuacion, se muestran los distintos modelos relacionales de las bases de datos que se
han desarrollado para la realizacion de la aplicacion:

USUARIOS REGISTRO_ACT
PK | NOM_USUARIO : VARCHAR(20) 1 N PK | ID: INTEGER{10)}
PASS - VARCHAR(25%) |77 FK [ NOM_USUARIC : VARCHAR(20)
ADMIM - BIT FECHA_IMI : DATE
REVISOR - BIT FECHA_FIN : DATE
MOMERE_COMPLETO : VARCHAR(100) NULL 4 PUESTO : VARCHAR(10) NULL
ACTIVO : BIT

PRODUCTIVIDAD_DIARIA

PK | ID: INTEGER({10])

................................. N CORDEN : VARCHAR(50)
LINEA : VARCHAR(50)

FK | USUARIO : VARCHAR(20)
FECHA : DATE NULL
PRODUCTIVIDAD : FLOAT NULL

COK : VARCHAR(15)

llustracién 12 Modelo relacional base Usuarios

La gestion de todas estas bases de datos se realiza mediante el programa SQL Management
Studio. Ademas, para dar de alta nuevos componentes en las bases de datos, se emplea el
programa Catalog creado por la empresa para el desarrollo de nuevas referencias de
componentes.

Las drdenes de trabajo, sin embargo, son creadas mediante otro programa de la empresa
Ilamado Galys que se encarga de generar dichas 6rdenes de trabajo.
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lustracion 13 Lista entradas Galys

El modelo relacional para la base de datos sqlExp, con las bases que se usaran en la aplicacion
es el siguiente:

TART TARTL
1 N'PK, FK | COD : VARCHAR{20)
. :
COD - VARCHAR{ZO) PK | LIN: INTEGER(10)
NOM : VARHCAR(50) NULL CMAT : VARCHAR(20)  NULL
FAM: INTEGER(10) NULL NOM - VARCHAR(50)  NULL
CAN - FLOAT (10) NULL
TORDEN TORDENPUESTO TORDENTRABAJA
1_| PK | CORDEN : VARCHAR(50, N 1_PK, FK| CORDEN: VARCHAR(50) B | PK. FK | CORDEN : VARCHAR(50)
PK | LINEA : VARCHAR(50) PPK, FK| LINEA : VARCHAR(50) PK, FK | LINEA : VARCHAR(50) "
OF - INTEGER(1D) NULL PK | PUESTO: VARCHAR (20} PK | LINEATRABAJA : VARCHA(50)
FINI - DATE NULL PUESTO - VARHCAR(20) NULL
TIPO : VARCHAR(20) NULL
FFIN - DATE NULL TRABAJA VARCHAR(20)  NULL
FECHA : DATE NULL
TIEMPO - TIME(2) NULL FINI - DATE NULL
CART: VARCHAR(20)
ESTADO : VARCHAR(50)  NULL FFIN: DATE NULL
CAN - INTEGER(10) NULL
OBS : VARCHAR(200) NULL TIEMPO : TIME(2) NULL
CANOR : INTEGER(10) NULL
URGENTE - VARCHAR()  NULL ESTADO - VARCHAR(50) NULL
PUESTO : VARCHAR(20) NULL
0BS - VARCHAR(200) NULL
TIEMPO : TIME (2) NULL
ESTADO - VARCHAR(50) NULL
0BS - VARCHAR(200) NULL
REVISOR : VARCHAR(50) NULL
PORCENTAJE: FLOAT NULL
TORDENHISTORICOS
FIN BIT
1D : INTEGER({10)
CANG: INTEGER(10) NULL
CORDEN : VARCHAR(50)
CANE: INTEGER(10) NULL
LINEA - VARCHAR(50)
OCULTOBIT 4
LINEATRABAJA - VARCHAR(50)  NULL|
FECHAFIN: DATE NULL
NUEVA_GANT - INTEGER(10) NULL|
ENVIADOAGALYS: INTEGER(10) NULL
VIEJA_CANT : INTEGER(10) NULL|
PORCENTAJE : INTEGER(10) NULL|
TIEMPO_NUEVO - TIME(2) NuLY
TIEMPO_VIEJO - TIME(2) NULL|
FECHA : DATE NuLY
USUARIO : VARCHAR(20) NULL|
PUESTO : VARCHAR(20) NULL

llustracion 14 Modelo relacional base sqlExp
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Finalmente, en el caso de la Gltima base de datos de la que Unicamente se emplea una tabla,
ya gue se encuentra muy ligada a la base anterior podriamos representar el modelo relacional de
la siguiente manera:

TCOMPONENTES

PK, FK| COD : VARCHAR(20

NOM : VARCHAR(50)
DIAM : FLOAT

CA: FLOAT

CB: FLOAT

CC : VARCHAR(50) NULL

TART TARTL
1 1 N PK, FK | COD : VARCHAR(20)
,,,,,,,,,,, . , )
PK | COD : VARCHAR() PK_ | LIN:INTEGER(10
NOM : VARHCAR(50) NULL CMAT : VARCHAR(20) NULL
FAM : INTEGER(10) NULL NOM : VARCHAR(50)  NULL
CAN : FLOAT (10} NULL
TORDEN TORDENPUESTO TORDENTRABAJA
1..| PK | CORDEN : VARCHAR(50) K. FK| CORDEN: VARCHAR(50} 1 PK, FK | CORDEN : VARCHAR(50)
PK | LINEA : VARCHAR({50} PPK, FK| LINEA : VARCHAR(50) PK, FK | LINEA : VARCHAR(50)
OF - INTEGER(10) NULL PK | PUESTO: VARCHAR (20) PK | LINEATRABAJA : VARCHA(50)
FINI - DATE NULL PUESTO - VARHCAR(20) NULL
TIPO : VARCHAR(20) NULL
FFIN : DATE NULL TRABAJA - VARCHAR(20) NULL
FECHA . DATE NULL
_ TIEMPO - TIME(2) NULL FINI - DATE NULL
CART. VARCHAR(20)
_ ESTADO * VARCHAR(50)  NULL FFIN - DATE NULL
CAN : INTEGER(10) NULL
_ 0BS : VARCHAR(200) NULL TIEMPO : TIME(2) NULL
CAMOR : INTEGER(10) NULL
URGENTE : VARCHAR(3)  NULL ESTADO : VARCHAR(50) NULL
PUESTO - VARCHAR(20) NULL
OBS : VARCHAR(200) NULL
TIEMPO - TIME (2) NULL
ESTADO * VARCHAR(50) NULL
0BS * VARCHAR(200) NULL
REVISOR : VARCHAR(50) NULL
PORCENTAJE: FLOAT NULL
TORDENHISTORICOS
FIN: BIT
PK | ID: INTEGER{10)
CANG: INTEGER(10) NULL
CORDEN * VARCHAR(50)
CAME: INTEGER(10) NULL
FK | LINEA - VARCHAR(50)
OCULTO:BIT P
FK | LINEATRABAJA : VARCHAR(50)  NULL
FECHAFIN: DATE NULL
NUEVA_CANT : INTEGER({10) NULL|
ENVIADOAGALYS: INTEGER(10) NULL
VIEJA_CANT : INTEGER(10) NULL|
PORCENTAJE : INTEGER{10) NULL|
TIEMPO_NUEVC : TIME(2) NULL
TIEMPO_VIEJO : TIME(2) NULL|
FECHA : DATE NULL
USUARIO : VARCHAR(20) NULL|
PUESTO : VARCHAR(20) NULL
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4. Diagramas de secuencia

En este apartado se muestran los diagramas de secuencia de la aplicacion, en los cuales puede
observarse el comportamiento general de las distintas partes de esta.

4.1. Login

En la siguiente ilustracion (ilustracién 16) puede observarse el proceso de loguin en la
aplicacion que sigue cualquiera de los tipos de usuarios que pueden acceder a ella.

X —0 i B

Usuario Aplicacion Base de datos
- | |
|

1: Introducir usuario |

|

|

|

|

3 ~ |

2: Introducir contrasena |
|

|

|

|

2.1: Comprobar credenciales

it |
i) | 21.1: Credenciales correctas
[Si contrasefia y usuario comectos] 2001 Abrir mend pinicipal  HRTTTTT T T T T T T oo T

21.2.1: Mostrar error de credenciles 0 R TT T T T T T T T T oo oo

< _________________________________

Powered ByOVisual Paradigm Community Edition 9

1
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
|
[

TR Y T e T PO It

lustracion 16 Diagrama de secuencia login

Como puede observarse en el diagrama, un usuario se identifica mediante el usuario y la
contrasefia propias. Si todo es correcto se abre el menu principal asociado al tipo de usuario. En
caso contrario, se muestra un mensaje de error impidiéndole acceder a la aplicacion e
informandole de que las credenciales introducidas son incorrectas.
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4.2. Proceso de produccion

A continuacion, se muestra el diagrama de secuencia principal de la aplicacion (ilustracion
17) en el que se puede observar el proceso de produccién de un trabajo, desde la asignacion a su
conclusion, una vez que los actores implicados se han logueado en la aplicacion.

@

Jefe alm acén Operario Revisor Aplicacion Base de datos
M M M | |
1: Ver érdenes sin asignar ! 1.1: Soliditar érdenes sin asignar - :
1.2 Mostrar 6rdenes sin asignar 1.2: Devolver érdenes sin asignar
-2 o
|
|
|
2: Asignar orden a puesto i |
P 'I 2.1: Asignar orden :
»
3: Consultar érdenes del puesto V|TI |
t 3.1: Solidtar érdenes del puesto |
»l
3.2: Delvolver drdenes del puesto
3.3 Mostrar érdenes del puesto [C e e e S
< ey |
4: Seleccionar orden T |
B 4.1: Solicitar informacién orden |
»!
4.3; Mostrar informacién de la orden P 4:2: Devolver informadiéin orden _
b = |
5: Iniciar produccién . !
| 5.1: Registrar comienzo produccién % |
. |
6: Terminar producdién | |
P | 6.1: Registrar trabajo |
!
|
|
| |
7: Consultar trabajos pendientes de revisar : :
7.1: Solicitar trabajos pendientes de revisar ol
7.3: Mostrar trabajos pendientes de revisar 7.2: Devolver trabajos pendientes de revisar
< -~ -
| |
| |
8: Seleccionar trabajo : :
8.1: Solicitar informacién de trabajo :
»
8.2: Mostrar informacion del trabajo 8.2: Devolver informacion del trabajo
< SN SN s Z
|
T
2 I
[si Orden es correctal | |
9: Marcar como OK | |
|
9.1: Introducir trabajo como comecto en el sistema |
|
T
u |
10: Marcar como no OK - !
10.1: Marcar como no OK para retrabajo = I
| ..
Lk t
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
! Pawered ByOVisual Paradigm Community ation €

llustracion 17 Diagrama de secuencia principal
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4.3. Proceso de produccion para 6rdenes manuales

Como puede verse en el siguiente diagrama (ilustracion 18), el proceso para la produccién de
ordenes manuales varia respecto al proceso de las normales. Por ejemplo, los revisores en
ningun momento realizan el proceso de revision del trabajo realizado por el empleado y el jefe
de almacén puede dar de alta una nuevo orden manual antes de asignar alguna de las 6rdenes.

—0 i 3

Jefe de almacén Operario Aplicacion Base de datos
n N | |
| |
|
1: Consultar listado de drdenes manuales | |
1.1: Solicitar listado Grdenes manuales J
g
1.3: Mostrar listado drdenes manuales 12 Dvolve fado Grires nariaies H
|
|
|
[ |
si desea afiadi nuevas drdenes manuales] r }
2 Introducir datos nueva orden |
2.1: Insertar nueva orden manual <
g
|
| |
| |
3: Asignar orden manual a puesto | }
|
3.1: Asignar orden a puesto |
g
}
|
X T |
4: Ver drdenes manuales asignadas al puesto | |
4.1: Solicitar 6rdenes manuales del puesto }
43 Mostrar drdenes manuales asignadas 4.2 Devolver drdenes manuales
|
|
I |
5: Comenzar produccin orden manual | }
51: Registrar nico produccidn |
g
u |
I |
6: Finalizar produccin orden manual | }
|
6.1: Registrar final produccion manual J
i |
i
|
|
|
|
|
|
|
|
| |
| |
| |
|
|
|
|
|
| |
| |
| |
| :
| ByOVisu
U | e By Vs

llustracion 18 Diagrama secuencia érdenes manuales

En este caso, se parte también de que los usuarios se han logueado en la aplicaciéon. El jefe de
almacén puede consultar las 6rdenes manuales y en caso de quererlo, afiadir alguna orden
nueva. Después puede asignar una orden a un puesto y el operario podra visualizar todas las
ordenes manuales y empezar a producir una de ellas. Una vez terminada, no se realiza ningdn
paso mas.
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4.4. Gestion de los usuarios

La gestion de usuarios unicamente puede llevarse a cabo por parte del jefe de almacén, una
vez que este haya iniciado sesidn ya sea en su ordenador particular o en alguno de los
ordenadores instalados en el almacén para llevar a cabo las labores de gestién. En la siguiente
imagen (ilustracion 19), puede observarse el proceso que sigue el jefe de almacén para realizar
esas labores de gestion.

—@ @

Jefe alm acén Aplicacion Base de datos

M | |
| |

| |

1: Mostrar listado usuarios | |
P 1.1: Solicitar lista de usuarios ‘:

1.2: Devolver lista usuarios
< ____________________________________________
2: Afiadir usuario :

LB I

3: Introducir datos :

|

3.1: Introducir usuario en la base de datos ‘:

T I

| |

| |

| |

4: Modificar usuario } :

|

4.1: Solicitar informacion del usuario |

4.3: Mostrar informacion usuario 4.2: Devolver informacion usuario
S €

5: Introducir nuevos datos !
5.1: Adualizar datos |

.|
g |

|

|

6: Eliminar usuario T |
Lgh I

6.1: Eliminar usuario |

-l
L g |

| |

| |

| |

7: Deshabilitar usuario | |

i 7.1: Deshabilitar usuario !
o

T |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

: Powered ByOVisual Paradigm Community E:imon e

llustracion 19 Diagrama de secuencia gestion de usuarios

Como puede observarse en el diagrama, el jefe de almacén puede visualizar la lista de los
usuarios dados de alta en el sistema y modificarlos, eliminarlos o deshabilitarlos, aparte de
poder afiadir nuevos usuarios para que puedan emplear la aplicacion.
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4.5. Cambio de contraseia

Finalmente, cualquiera de los usuarios que se hayan logueado previamente en la aplicacién

podréa cambiar la contrasefia accediendo al mend habilitado para ello. En la siguiente ilustracion
(ilustracidn 20), puede observarse como funciona el proceso de cambio de contrasefia.

—0

Usuario Aplicacion Base de datos
M | |
| |
1: Abrir ventana de cambio de contrasefia : :
|
1.1: Mostrar ventana cambio de contrasefia :
|
|
T |
2: Introducir contrasefia anterior : :
|
|
3: Introducir contraszfia nueva :
|
|
|
3.1: Comprobar contrasefia vieja < |
[ 1 ] b
] PR | 4: Contrasefia comecta |
[si contrasefia vieja comecta] e
4.1: Adualizar contrasefia
4.2: Mostrar logueo

5: Contrasefia incorrecta

P

llustracion 20 Diagrama de secuencia cambio de contrasefia

contrasefia anterior para verificar que el que quiere cambiar la contrasefia es el usuario

realmente. Si la contrasefia anterior es correcta se actualiza la contrasefia y se vuelve a la
ventana de loguin. En caso de que la contrasefia anterior introducida sea incorrecta no se
actualiza la contrasefia y se muestra un mensaje de error advirtiendo de que la contrasefia
introducida era incorrecta.
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Como puede verse en el diagrama, cuando un usuario cambia de contrasefia, se le solicita la




5. Diseno de las interfaces

La aplicacion se va a usar a nivel interno por parte de los trabajadores del almacén de la
empresa. De modo que no es necesario que, segun criterio de los responsables de la
organizacion, emplee disefios de interfaz ni animaciones muy visuales. Sin embargo, si que debe
ser clara y concisa con la informacion que muestra y facil de usar de modo que no estorbe
durante el trabajo de los operarios.

A continuacion, se mostraran y se explicaran las distintas pantallas que contiene la aplicacion.

Login

Usuario:

. Frenkit

lustracion 21 Pantalla de login

Todos los usuarios de la aplicacién deberan estar autenticados para poder llevar a cabo un
registro de la actividad dentro de la aplicacion, de modo que, cuando un empleado inicie la
aplicacidn, se le solicitara introducir sus credenciales.

Si las credenciales son correctas se le mostrard el mena correspondiente dependiendo del tipo
de usuario que sea. En caso contrario, se le informara de que las credenciales son incorrectas por
medio de un mensaje de error.

Menu principal

Al usuario una vez autenticado, se le mostrara un menu principal con las distintas opciones de
gestion, siempre y cuando éste sea el administrador o un revisor. Ademas, como podemos ver en
la siguientes ilustraciones (ilustraciones 23 y 24) el jefe de almacén tiene un mayor niumero de
opciones frente al revisor. Sin embargo, entre las opciones comunes siempre encontraremos la
opcidn de ver la 6rdenes pendientes de produccidn, la opcion de ver las 6rdenes asignadas al
puesto y también podran consultarse las drdenes pendientes de revision. Ademas de todas estas
opciones, el jefe de almacén podra consultar informacionn acerca de la productividad de los
empleados.

Para darle un aspecto mas moderno a la aplicacion se ha optado por implementar un mend
desplegable [3] para mostrar los distintos menus a los que se puede acceder desde esta ventana
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principal. Ademas, se permite visualizar de una manera rapida y sencilla el estado de los
distintos puestos de trabajo, asi como si hay algun empleado trabajando en los puestos (marcado
en azul el puesto si un empleado se encuentra trabajando en el) o si por el contrario el puesto
esta vacio (marcado en verde). También se permite visualizar el tiempo de trabajo total asigando
a un puesto.

Nombre usuario: Julen Alzate

llustracion 22 Men principal jefe de almacén plegado

Nombre usuario: Julen Alzate

llustracion 23 Mend principal jefe de almacén desplegado
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Nombre usuario: Usuario revisor

lustracion 24 Men0 principal revisor

Ilustracion 25 Mend principal operario

Como puede observarse al tener unos permisos mucho mas limitados, los operarios acceden a
un menu desde el cual solo pueden ver un listado de 6rdenes normales, de 6rdenes manuales o el
menU de cambio de contrasefia.
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Listado de 6rdenes

= Grdenes - o
[
Nombre usuario: Julen Alzate
e — [ ot
KITS DEGOMAS Y GUIAS = Buscar referencia:
Mostrar todo _

Pendierte de asignar

Cantidad Cantidad Tiempa N

4T3 230019 40 40 16.000000 1] 0 No Afiadir porcentaje Produccién Galys Ocultar
3473F 235020 100 100 53.000000 0 0 No Afadir porcentaje Produccién Galys Ocultar
3473F 243024 20 20 16.000000 Puestol Asignado 0 Ne Afiadir porcentaje Produccin Galys Ocultar
3473F 244001 100 100 40.000000 Puesto1 Pendiente de terminar 0 No Afiadir porcentaje Produccién Galys Ocultar
3473F 254026 20 20 13.000000 Puesto1 Pendiente de terminar 0 No Afiadir porcentaje Produccién Galys Ocultar
3473F 257057 40 40 23.000000 0 0 No Afadir porcentaje Produccién Galys Ocultar

Puesto1 Asignado No Afiadir porcertaje Produccién Galys Ocultar
4T3 810091 100 100 40.000000 | Afiadir porcentaje Produccién Galys Ocultar
3473F 813015 100 100 43.000000 Afadir porcentaje Produccién Galys Ocultar

_E_E______m

llustracién 26 Listado de 6rdenes

Se muestra un listado con las distintas 6rdenes que estan pendientes tanto de ser asignadas,
como de terminar o de revisar. Desde aqui se le permite tanto al jefe de almacén como a los
revisores mandar a produccion las érdenes que necesiten, ademas de poder afiadirles porcentaje
de dedicacion horaria a las 6rdenes que estén pendientes de terminar o consultar una ficha con la
informacion de las 6rdenes.

Ademas, con el objetivo de dar mas informacion de un solo vistazo al responsable de
administrar las 6rdenes de trabajo, hay una leyenda de colores mediante la cual se pueden filtrar
las 6rdenes que se muestran en base al filtro que seleccione el usuario, como, por ejemplo,
mostrar Unicamente las 6rdenes que estan pendientes de asignar o las que estan pendientes de
terminar.

Si el usuario hace doble clic sobre alguna de las lineas de las 6rdenes, se le muestra un
informe con los datos de esa linea para asi poder tomar mejores decisiones sobre qué érdenes
asignar a qué puestos.

Por otro lado, el usuario puede buscar una determinada referencia entre todas las lineas
mediante el campo de texto ubicado en la parte superior para tal fin. También se permite ocultar
ordenes que por motivos organizativos del almacén no quieran que se muestren en el listado,
permitiendo des ocultarlas en cualquier momento accediendo al listado de 6rdenes ocultas
mediante el botdn situado al lado del campo de busqueda de referencias. Ademas, se permite
afiadir entradas manuales accediendo al menu para tal fin desde el boton de entradas manuales.

Finalmente, cuando el jefe de almacén o un revisor asigna una orden al puesto, se le permite
mandar la orden a Galys (software de la empresa encargado de la gestion de ubicaciones de
material y torres de almacenaje) para poder sacar los materiales necesarios para dicha orden y
posteriormente imprimir las etiquetas que se les pondré a los componentes.
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Afadir porcentaje

Elige el trabajo a imputar Elige el porcentaje a imputar

Linea Linea Nueva Vigj Tiempo | Tiempo
trabajo trabajo cantidad | cantidad | anteror | nuevo

[ |Julen Puestol % 5:42 | 05, 11 5:44 | 00:01:29.4600000 | Cambio de... 50 550 1100 115 W |m |'|

Puesto

‘ Fecha inicio ‘ Fecha fin ‘ Tiempa ‘ Estado

Porcentzje

Aceptar

llustracion 27 Insercion de porcentaje trabajado a una orden

Permite afiadir el porcentaje trabajado a las 6rdenes que, por cambio de trabajo, de turno o
por tener que hacer un retrabajo el empleado no ha podido acabar. De este modo, se pueden
registrar porcentajes estipulados por la empresa, los cuales seran del 25%, 50%, 75% y del
100% en caso de que la orden se haya terminado, pero por algin motivo el empleado haya
elegido la opcidn de parar. Ademas, junto a la linea del trabajo aparece reflejado el porcentaje
imputado junto con las cantidades y los tiempos tanto nuevos como anteriores.

Los unicos tipos de usuario con acceso a esta opcién para afiadir porcentajes y por lo tanto
imputar trabajo realizado en las 6rdenes producidas por los operarios son tanto el jefe de
almacén como los responsables de revision.
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Informacién de la orden

28 e Bl 4

Informe principal |

Frenkit, S.L.

Ficha de Fabricacion

Referencia | 260051 | || | l I||J
2'a 92433

35262

Cantidad

FECHA :

Tipo de Envase |

|REVISADO POR:

FABRICADO POR :

| ‘ Julen,

| 03/03/2021 12:31:54

Referencia

Composicion

Cantidad D

H

33060

Junta tonca 6.4x19

1 5,40

1,90

Junta térica

[Tapdn de purga

Guardapolvos de guia

Junia de Piston

Retén freno de mano

Guardapolvos

Orden Fabricacién : 2958

%V.K. :

N° Fab.JOBSERVACIONES :

Tiempo estimado

Fecha Inicio

Fecha Final

1

19/02/2021 12:50:29

01/01/1900 0:00:00

SAP CRYSTAL REPORTS® =

N° de pagina actual: 1

|N° total de paginas: 1

[Factor de zoom: 100%

Permite visualizar una ficha con la informacion detallada de la orden que haya seleccionado
el usuario para mostrarla. Dicha ficha es un informe con toda la informacién necesaria tanto por
los empleados que producen una orden como por la persona encargada de asignar estas érdenes

a los puestos.

llustracién 28 Informacién acerca de la orden

Esta ficha puede ser visualizada tanto desde la lista de 6rdenes pendientes de asignar y
terminar como cuando un operario inicia la produccion de una orden en su puesto. De este
modo, los operarios tienen toda la informacion necesaria para realizar su trabajo y la persona

encargada de asignar las 6rdenes a los puestos puede consultar la informacion de una orden para

saber si dicha orden es la méas adecuada en ese momento o por el contrario debe asignar para
preparar otra orden distinta.
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Listado 6rdenes puesto

o

Ordenes asignadas Puesto1

Valver

Nombre usuario: Julen Alzate

Orden Late Ref orden I:irr?;; . rz;r;:nrgaje Observaciones
1040 1028 k334601 &0 ] 5 100,00
1040 1028 P403202 45 &0 B4 75,00
patlit 2945 260051 600 600 15 100,00
2953 500 57 50,00

llustracion 29 Ordenes asignadas al puesto

En esta ventana se muestra un listado con las drdenes asignadas al puesto. El programa
identifica el nombre del puesto en el que se esta ejecutando y busca las érdenes asignadas al

puesto con esa identificacion.

Ademas, permite visualizar las érdenes que ya han sido comenzadas por el empleado que esta
en el puesto o por alguno que haya estado previamente mediante el color naranja. En el caso de

que tenga alguna orden urgente asignada, se mostrara marcada en rojo.

Por otra parte, la ventana también ofrece la posibilidad de ordenar las distintas columnas de
mayor a menor o viceversa si el usuario necesita encontrar una referencia de manera mas
sencilla en casos puntuales con un gran nimero de 6rdenes asignadas al puesto de trabajo.

Esta ventana (ilustracion 29) se muestra cuando algun usuario con privilegios méas elevados
como un revisor o el jefe de almacén se sitdan en un puesto y desean ver in situ las érdenes
asignadas o incluso empezar a producirlas ellos mismos.

35




Asignacion a puesto

Codigo del articulo: 234922 Cantidad: 350

Nombre usuario: Julen Alzate ‘ Mostrar histérico |

- ‘ et ‘ ‘ Freparaciin ‘

Minutos acumulados:201 Minutos acumulados:0 Minutos acumulados:0

‘ Puesto 2 ‘ ‘ Desasignar ‘ ‘ Puesto 5 ‘ I —

Minutos acumulados:0 Mirutos acumulados:0 [ —

Minutos acumulados:0 Mirtos acumulados:0

Porcentaje VK: 100%

Nota: Cantidad: l;ﬁ]—

lustracion 30 Asignacion de orden a puesto

Codigo del articulo: 263005 Cantidad: 100

Nombre usuario: Julen Alzate | Mostrar histérico ‘

- ‘ fueset ‘ ‘ Frepecien ‘

Minutos acumulados 201 Minutos acumulados:0 Minutos acumulados: 0

‘ Pussto 2 ‘ ‘ Desasignar ‘ ‘ Pussto 5 ‘ [ —

Minutos acumulados:0 Minutos acumulados:0 F —

Minutos acumulados:0 Minutos acumulados:0

Porcentaje VK. 0%

Nota Cantidad: Im—
Granel: |5g
Envasados: |5g

|

lHustracion 31 Asignacion de orden a puesto con granel

Se muestra una distribucion de los puestos mediante la ubicacion de los botones con el
nombre de los mismo. El usuario puede ver facilmente en que puestos se esta trabajando, asi
como las horas de trabajo pendientes acumuladas en cada puesto.

Se permite al usuario marcar una orden como urgente o no urgente, mediante las etiquetas de
color verde y rojo situadas en la esquina superior derecha, ademas de poder afiadir notas para
los empleados con las consideraciones oportunas. También se le permite modificar la cantidad a
producir modificando el valor en la esquina inferior derecha. En el caso de trabajos que puedan
requerir de que parte vaya envasada y otra parte vaya a granel, también se permite modificar
dichos valores. Ademas, se le permite desasignar la orden y puede visualizar un histdrico con
los distintos cambios y asignaciones que ha sufrido la orden seleccionada.

En algunos tipos de 6rdenes debido a que normalmente no hay que realizar modificaciones en
las cantidades y a que se asignan pequefias cantidades de distintas referencias al mismo puesto
de manera conjunta, se permite realizar la asignacion en bloque de las distintas lineas asignadas
mediante el boton colocado para tal fin, como puede verse en la siguiente imagen (ilustracion
32).
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o Ordenes = =
. [ i
Nombre usuario: Julen Alzate _
KITS DECHAPAS @ Buscar referencia: _
[ e —
Pendiente de asignar
Cantidad Cantidad
ot | Foceriae | Ugere
orcentaje Produccién Galys Qcultar
orcentaje Produccién Galys Ocuttar
Jorcentaje Produccién Galys Ocultar
Seleccione el puesto al que asignar los trabajos orceniaie | Produceion Galys Ocuter

Puesto 1

Puesto 2

Produccién

Galys

Ocultar

borcentaje

Produccién

Galys

Ocuttar

ocmsa

Pussto 3

Puesto 4 =
uesto =

Puesto 6

orcentsie | Produccién Galys Ocultar

Seleccionar

lustracion 32 Asignacion en bloque

=

En el caso de las asignaciones, los Unicos usuarios que pueden realizarlas, tanto las
individuales como las asignaciones en bloque son tanto el jefe de almacén como los revisores,
ya que estos Ultimos en determinados momentos como pueden ser el turno de tarde en el cual no
hay un jefe de almacén o en periodos de vacaciones de este, los revisores son los encargados de
realizar las gestiones.

Creacidn y asignacion de 6rdenes manuales

Buscar referencia: Ii
Orden | Ref Tiempo Estado ol Cantidad Puesto
3 31542 20 Pendiente d terminar Es una goma 100 Puestol Asignar Modficar Eliminar
M2 230019 10 Teminado Hacer este kit. 20 Fuesto1 Asignar Modificar Eliminar
m3 60795 24 Pendiente de terminar Componente 300 FPuestol Asignar Modficar Eliminar
ma P283001 20 Teminado AAAA 80 Fuesto1 Asignar Modificar Eliminar
M5 31542 1 Teminado Prueba de una goma 20 FPuestol Asignar Modficar Eliminar
Me 31542 2 Teminado Prueba de goma con dos 10 Fuesto1 Asignar Modificar Eliminar
M7 60795 2 Terminado Prueba con productividad ... | 100 FPuestol Asignar Modficar Eliminar
me 60795 2 0 Prueba con productividad ... | 100 Asignar Modificar Eliminar
Referencia: | Observaciones
Cantidad: |
Tiempo: |
| Crear orden manual

llustracion 33 Creacion y gestion de drdenes manuales

Desde este menu el jefe de almacén o los revisores pueden crear 6rdenes manuales,
introduciendo una referencia, cantidad de esa referencia y tiempo estimado para el procesado de
esta, ademas de observaciones en las que se explique el trabajo a realizar por parte del operario,
ya que en el caso de este tipo de drdenes pueden ser trabajos que van desde producir alguna
referencia para uso interno hasta realizar revisiones de algin componente como apoyo al
departamento de calidad.

Por otro lado, también se pueden gestionar estas 6rdenes manuales permitiendo asignarlas al
puesto que se considere oportuno o realizar alguna modificacion de la orden como el tiempo
estimado o la cantidad.
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Orden manual M8 -- Referencia: 60795

Modifique los valores necesarios

Cantidad: 100

Modificar

Tiempo: |2

llustracion 34 Modificacion orden manual

Estas érdenes también pueden ser modificadas en caso de que el jefe de almacén o la persona
encargada hayan introducido los datos incorrectamente o se hayan percatado de alguna
incongruencia.

En el caso de que la referencia que han introducido sea incorrecta, en el listado principal
existe un botdn con el que eliminarla. No se ha dado la opcion de modificar la referencia de la
orden para asi evitar posibles errores humanos, como por ejemplo modificar la orden incorrecta.
Ademas, a la hora de eliminar una orden se solicita la confirmacion del usuario y en el caso de
que ya se haya iniciado se requiere una reconfirmacion.

Listado 6rdenes ocultas

Orden: ||—
Referencia: I
| Cantidad

3473F 245047 100 42 Desocultar
34T7IF 257046 100 44 Desocuttar
TIF 260058 100 42 Desocuttar
3467F 230025 100 37 Desocuttar
METF 238063 100 48 Desocuttar
3467F 23807 100 46 Desocuttar
METF 238077 100 48 Desocuttar
3467F 240014 100 42 Desocuttar
METF 243034 100 66 Desocuttar
3467F 244005 100 45 Desocultar
46TF 244014 100 38 Desocuttar
3467F 245032 100 42 Desocultar
46TF 246018 100 45 Desocuttar
3467F 251046 100 40 Desocultar
HETF 254030 100 43 Desocltar ;ﬁ

llustracion 35 Listado 6rdenes ocultas

En este listado se pueden visualizar todas las érdenes que se hayan ocultado, de modo que si
es necesario des ocultar alguna, simplemente hay que pulsar en el botdn de des ocultar de la
misma linea de la referencia para hacerlo. Ademas, con el objetivo de poder localizar de una
manera mas sencilla las distintas referencias, se proporcionan dos campos, uno de la orden 'y
otro de la referencia para poder realizar el filtrado mediante cualquiera de esto.
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Historico orden

Cadigo Linea Cantidad | Cartidad

orden L trabsjador | nueva vigja iz R

Porcentaje

Tiempo Tiempo
Vigjo NUEVD

04/03/2021 8:20 | Julen Puestal

[ Borrar todo y volver al estado inicial de la orden
I Borrar trabajo del usuario

" Retroceder hasta el punto marcado

Realizar cambios

llustracion 36 Informacidn historico orden

Se muestra un historico con los distintos estados por los que ha pasado la orden, mostrando
tanto los cambios de puesto que ha tenido dicha orden como los trabajos de los empleados junto
con el porcentaje imputado por los encargados, asi como el tiempo anterior y el nuevo tiempo o
el mismo caso con las cantidades después de imputar el trabajo.

Ademas, se le permite al jefe de almacén o la persona encargada en ese momento volver a un
punto anterior de la orden o en caso de que haya habido algun problema que requiera borrar
todo lo realizado en esa orden hacer ese borrado. También permite eliminar el trabajo realizado
por un trabajador en caso de que este no sea correcto.

Listado revision

‘ Valver ‘ |Pueslu1 v| Nombre usuario: Julen Alzate

Orden Ref Linea Lote Cantidad real Cartidad tedrica

lHustracion 37 Listado de 6rdenes pendientes de revision
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En esta parte se muestra un listado con las érdenes que estan pendientes de revisar por parte
del personal de revisién. El usuario puede filtrar las 6rdenes por puesto y una vez que selecciona
una orden para ser revisada, se le muestra una ventana como la mostrada a continuacién con la
informacién de la orden y los empleados que la han producido, ademas de poder darle el visto
bueno.

Mientras el usuario revisa la composicion de la orden puede consultar toda la informacion
relevante como las medidas o equivalencias de cada linea de dicha composicion para asegurar
que todo esté correcto en el trabajo realizado por el operario.

MNombre usuario: Julen Alzate

Referencia: 248914

Trabajador Puesta Tiempo Estado
4 IT3 00:03:41.2600000 Motivo 4

Julen IT3 00:03:15.6700000 Motivo 2
Julen IT3 00:03:17. 7500000 Pendiente de revisar

Informacién de la orden

llustracion 38 Revision de una orden, informacion sobre los trabajadores
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Nombre usuario: Julen Alzate 0K
Referencia: 260051 Cantidad orden: 300
NO OK

Descripcion: Junta de Pisto

peion- Junfa e Fiston [ Compaosicion | Cantidad o
D mm : 65 [> 31602 Jurta de Pistén 1
d mm - 59 33060 Jurta tdrica 6.4¢1.9 |1
Hmm: 32 £ Junta tdrica 1 |

42365 Guardapolvos 1
Figure : 3100 .
Equivalencias- 1296 B6177 106003, 223 Guardapolvos de guia |2 .
B6239 LA04d T - 4
d

e e
O

O

Informacidn del trabajo

lustracion 39 Revision de una orden, informacion sobre la composicion

En el caso de que el revisor decida que el trabajo ha sido correcto, lo confirma pulsando el
botén OK y el programa se encarga de introducirlo en Galys, el sistema de gestién de
ubicaciones del almacén, ademés de confirmar la cantidad final producida para poder actualizar
el stock de dicha referencia en consecuencia.

Por otra parte, si el trabajo no ha sido satisfactorio, lo podra marcar para retrabajo pulsando el
boton NO OK e introducir el motivo del retrabajo para que el operario encargado de retrabajarlo
pueda solventar los problemas iniciales.
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Informes de productividad

[ |
Mombre wsuano: Julen Aeole

Nombre del empleado: Julen Alzate

Wdman de orderes comectas: 3

Mdmeno de ordenes no comectas: 1

Rmano de ordenes pendedies de revisadn: 1

Porcentajes de empleado

OK (%)
B no OK (%)
Il Pendiente (%)

lHustracion 40 Informes sobre la productividad

Se muestra un listado de los empleados y su productividad, al seleccionar alguno de los
empleados de la lista, se muestra informacion como el nimero de 6rdenes completadas
correctamente, las que han requerido de algan tipo de retrabajo y las que estan pendientes de
revision. Ademas, se muestra un grafico [4] con los porcentajes correspondientes.

Produccién de orden

Nombre usuario: Julen Alzate

| Productividad: 0 |

Referencia: 260051 Fecha Inicio: 05/03/2021 12:00:31

Tipo de Envase: 2 Fecha Final
Cantidad envasada: 500 -

'Cantidad granel: 100

Tiempo estimado: 01:42:00 Tiempo restante estimado:

Orden Fabricacién: 2058 Tiempo actual:
Afiadir nota:

Iniciar

Orden terminada

llustracién 41 Produccién orden
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N
Informe principal |

@ Bglw «

Frenkit, S.L.

o [T nm e

SAP CRYSTAL REPORTS® [

Ficha de Fabricacion

Referencia

260051

B“h.’)ﬁzﬁ SBJ‘

Envasado

Granel

FECHA :

Tipo de Envase

REVISADO POR:

FABRICADO POR :

| 05/03/2021 12:00:29

Referencia

Composicion

Cantidad

H

Junta tdorica 6.4x1.9

1

1,90

Junta torica

Tapon de purga

Guardapolvos de guia

Junta de Piston

Retén freno de mano

Guardapolvos

Orden Fabricacion :

2958

|Tiempoesﬁmado ‘ ‘

Fecha Inicio

‘ | Fecha Final

N® de pagina actual: 1

N° total de paginas: 1

‘Factal dezoom: 100%

Mostrar estado

lustracion 42 Informacion durante produccion

Seleccione motivo de parada

Aceptar
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llustracion 43 Ventana motivo de parada




Al operario se le permitird iniciar la orden. Ademas, podréa registrar una pausa por diversos
motivos o dar por finalizada la produccion de la orden. También podra consultar informacién
relevante acerca de la orden en cuestion, ademas de las imagenes correspondientes a la
composicion.

Al finalizar la orden, al operario se le permite indicar la cantidad final producida, ya que
dependiendo del material proporcionado o de modificaciones indicadas por los encargados
durante la produccion de la orden, la cantidad final puede variar respecto a la cantidad prevista.
En el caso de érdenes con granel, al operario se le permite modificar tanto la cantidad envasada
final como la cantidad a granel.

Durante la produccion de la orden, el operario podra visualizar un informe muy similar a los
informes de los que disponen actualmente para poder visualizar la informacion que requiera
para llevar a cabo la produccién de dicha orden que esta trabajando.

La mayor parte del tiempo, el operario visualizara el informe con la informacion de
produccion, sin embargo, en momentos puntuales cuando necesite saber si se esta ajustando a
los tiempos de produccion estimados podra clicar en el boton que muestra el estado actual de la
orden, ubicado bajo el informe. Gracias a este botdn podré volver a la ventana inicial donde se
muestran los tiempos, ademas de poder parar o terminar la produccion de la orden en caso de
que la haya finalizado.

Gestion de usuarios

Nombre usuaria: Julen Alzate

Nom Cambiar contrasena

Empleado Usuario Pemisos Activa

T

Nombre1 Apelidol | Prueba Permisos revisor Modficar Eliminar Contrasefia actual: l:l

Prusba 2 Prusba 2 | prueba2 Permisos avanzados | Si Modfficar Eliminar

Nueva contrasefia:

Usuario sin privilegios | SinPriv Pemisos basicos Si Modificar Eliminar

Confirmar contrasefia:

Cambiar contrasefia

llustracion 44 Gestion de usuarios

El jefe de almacen podra realizar toda la gestion de los usuarios desde la aplicacion. Solo él
tendra acceso a esta parte de la aplicacion. Desde aqui, podra dar de alta nuevos usuarios,
modificar los ya existentes, deshabilitarlos temporalmente e incluso eliminarlos si se trata de
empleados que no vayan a trabajar nunca mas en la empresa.

En este caso, esta parte de gestion de usuarios se muestra junto con la opcion de cambio de
contrasefia de su propio usuario.
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Afadir usuarios

Volve
I Afiadi

~l

Anadir/Modificar Usuario

Nombre completo
Nombre usuario

Contrasena

Permisos O
Revisor

Activar

llustracion 45 Anadir usuario

El jefe de almacén tiene la opcion de dar de alta nuevos usuarios en el sistema. Para ello debe
introducir el nombre completo del nuevo usuario, el nombre que se le dara al usuario para que
inicie sesion, especificar si tiene permisos de jefe de almacén, si tiene permisos de revisor y

finalmente si se va a activar inmediatamente o se deja deshabilitado de momento.

Modificar usuarios

caso de que el usuario en cuestion la haya olvidado, por ejemplo.
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Volve
Afiadir

.

-

Anadir/Modificar Usuario

MNombre completo Usuario sin privilegios
Nombre usuario SinPriv
Contrasena
Permisos O
Revisor O
Activar

Modificar

llustracion 46 Modificar usuario existente

Desde esta ventana el jefe de almacén sera capaz de modificar los usuarios ya existentes.
Podra cambiar tanto el nombre completo como el nombre de usuario, asi como la contrasefia en




Por otro lado, podra otorgar nuevos permisos a otros usuarios, asi como revocarlos también,
en caso de que los considere oportuno.

Finalmente, podra habilitar o deshabilitar usuarios en caso de que sea necesario como por

ejemplo en caso de empleados temporales que puedan volver en otro momento o empleados que
estén de baja.

Cambio de contrasefa

Salir  Cambiar Contrasefia  Lista Nombre usuario: Usuario sin privilegios

Cambiar contrasefia

Contrasefia actual:
Nueva contrasefia:

Confirmar contrasefia:

llustracién 47 Cambio de contrasefia operarios y revisores

Todos los usuarios podran cambiar su contrasefia de acceso al programa desde esta ventana.
La ventana es comUn tanto para los operarios como para los revisores. Sin embargo, en el caso

del jefe de almacén varia como ya se ha mencionado antes, visualizandose junto con las
opciones de gestién de los usuarios.
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6. Desarrollo e implementacion

En este apartado se explicaran las partes mas importantes del desarrollo, asi como la
implementacién de la aplicacion, caracteristicas y uso del servidor empleado para el
funcionamiento y detalles del uso de las Tablets en los puestos de trabajo.

6.1. Crystal Reports

La aplicacion hace uso de informes para mostrar las fichas de fabricacion y envasado de las
distintas drdenes de produccion que se generan para los trabajos. Para ello se ha empleado la
herramienta Crystal Reports [5] para crear los informes de las fichas. Esta aplicacion permite
crear informes de una manera clara y sencilla, ademas de muy familiar para los empleados, ya
que se han empleado como punto de partida las fichas que se imprimian anteriormente para las
ordenes de trabajo.

Una de las funcionalidades de esta herramienta, es que permite obtener y completar la
informacion de los informes de una manera sencilla y sin necesidad de crear complejas
consultas. Para ello, se define una conexion a una base de datos desde la que obtendréa toda la
informacion que posteriormente muestra en el informe.

En este caso, el informe de Crystal Reports esta conectado a una base de datos auxiliar creada
en Access [6]. Esta base de datos es local debido a que la informacion que se carga es la que
sera mostrada en los informes de las fichas de fabricacion o envasado que se visualizaran en la
aplicacion. Si esa informacion fuera cargada en una tabla auxiliar de la base de datos original,
dos usuarios no podrian mostrar la informacién de dos 6rdenes de trabajo distintas de manera
concurrente, ya que la informacion se solaparia y inicamente se mostraria la de una de las dos
ordenes. Esto se debe a que antes de cargar los datos de una orden en la tabla, se borran todos
los datos que pudiera haber en esa tabla. Debido a esto, si hay dos trabajadores intentando
visualizar informes distintos de forma simultanea, Gnicamente visualizarian uno de los dos
informes en los dos puestos debido a ese borrado de datos y esa falta de concurrencia, si
directamente se trabajara sobre la base de datos del servidor. Por lo tanto, la manera méas
sencilla para solventar esa problematica fue la de emplear una base de datos local, de modo que
todos los cambios realizados, se hacen Gnicamente para el usuario que esta consultando esa
ficha especifica sin entorpecer a los demas.

Para poder visualizar estos informes en la aplicacién desarrollada, es necesario introducir un
visor de informes de Crystal Reports en el formulario donde se quiere mostrar esa informacion.
Ademas de eso, es posible definir un fichero .rpt como fuente del informe o definirlo
posteriormente en el codigo de la aplicacion.
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llustracion 48 Plantilla informe Crystal Reports

Con esta configuracion, el procedimiento que sigue el programa para que el usuario pueda
visualizar una ficha de fabricacion es el siguiente. Cuando el usuario selecciona una linea de una
orden de trabajo, el programa guarda tanto la informacion del nimero de orden como el de la
linea en variables locales. Mediante ciertas consultas SQL, se obtiene toda la informacion
necesaria para la correcta visualizacién de la ficha y se inserta en las tablas correspondientes de
la base de datos local. Finalmente, se muestra el formulario con el visor de informes de Crystal
Reports y obtiene todos los datos desde la fuente especificada en el informe, es decir, desde la

base de datos local.
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Datos | Vinculos

Vincule las tablas que ha agregado al informe.
La vinculacidn es necesaria para que coincidan los registros de una tabla con los registros
correspondientes de otra tabla.

Autocorganizar

TARTAUX TARTLAUX TUBICAUX
coD o coD o coD o Vincular automaticamente
REFPRO LIN UBn (O Por nombre
MNOM CMAT uBiZ ®) Por clave
MNOMI v NOM v uBI3 v
Vinculo
TARTPREF
cop Ordenar vinculos...
Borrar vinculos
Eliminar vinculo

Opciones de vinculo...

Leyenda de indice...

Cancelar Ayuda

llustracion 49 Estructura tablas informacién informe

Ademas, al incluir los informes generados por este programa en la aplicacion, tenemos la
posibilidad no s6lo de generar nuevos informes de una manera muy similar a los informes ya
existentes en la empresa, sino que, podemos aprovechar las plantillas de otros informes ya
creados para usarlas en la aplicacion desarrollada, pudiendo ahorrar tiempo en la creacion de
estos informes.

Un claro ejemplo de lo mencionado anteriormente, son las etiquetas que se imprimen para
colocarlas en las referencias producidas de cada linea, mediante las impresoras de etiquetas
disponibles [7]. Si se hubiera empleado otro software para los informes, se tendrian que haber
creado nuevas plantillas compatibles con el nuevo programa para poder imprimirlas
directamente mediante la impresora de etiquetas desde la aplicacién, sin embargo, al emplear
Crystal Reports se han podido aprovechar las plantillas de las etiquetas ya creadas, permitiendo
ahorrar tiempo que se hubiera empleado en el disefio y desarrollo de una nueva plantilla en caso
de que se hubiera empleado algln otro programa para este cometido.

Por Gltimo, la eleccidn de esta herramienta no se debi6 Unicamente a criterios de facilidad de
uso o adaptabilidad a la aplicacion en desarrollo, si no que un factor importante fue que esta
herramienta ya se usaba dentro de la organizacion por lo que la integracion de estos informes
entre las distintas aplicaciones usadas en la empresa seria mucho mas sencilla. Ademas, el
hecho de que la integracion con Visual Studio sea gratuita también fue un factor con cierto peso
a la hora de elegir este software.
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6.2. Servidor

Para el uso de la aplicacion por parte de los operarios durante la produccion de las 6rdenes en
sus puestos, desde la organizacion se decidio emplear dispositivos tipo Tablet, de unas 10
pulgadas. Debido a que las Tablets emplean el sistema operativo Android y la aplicacion esta
desarrollada para plataformas Windows, se tuvo que buscar una alternativa para resolver esa
problemaética. Para solventar esto, se barajaron algunas alternativas como adaptar la parte de la
aplicacion usada por los operarios a Xamarin (plataforma de Microsoft basada en C# para
creacion de aplicaciones Android e iOS) o comprar Tablets cuyo sistema operativo fuera
Windows. Sin embargo, finalmente se decidi6 habilitar un servidor como escritorio remoto
donde se instald la aplicacidn y al que se conectan las Tablets mediante una aplicacion de
escritorio remoto para acceder a la aplicacion desarrollada.

Para el servidor, al no requerir de mucha potencia mas alla de ser capaz de soportar un
maximo de 6 conexiones simultaneas, se empled uno que habia sido recientemente sustituido, el
cual se habia empleado como servidor de almacenaje de archivos, siendo como una especie de
nube al que todos los empleados tenian acceso desde sus equipos hasta ese momento. Las
caracteristicas del servidor son las siguientes:

- Sistema operativo: Microsoft Windows Server 2012 R2 Foundation.
- Procesador: Intel Xeon CPU E3-1220 V3 3.10Ghz.

- Memoria RAM: 8Gb.

- Disco duro: 1Th.

Una vez que estuvo completamente operativo el nuevo servidor, se procedio a prepararlo para
que funcionara como escritorio remoto. Lo primero que se hizo, fue comprobar la configuracion
de red para que las tablets pudieran conectarse correctamente al escritorio remoto.
Posteriormente, se instal6 todo lo necesario para el correcto funcionamiento del programa
desarrollado, como las librerias de tiempo de ejecucion de Crystal Reports, y finalmente el
programa en cuestion.

Despues de comprobar el correcto funcionamiento de todo el sistema, se crearon distintos
usuarios en el servidor para cada puesto del almacén que iba a emplear la aplicacién. De este
modo, cada puesto cuenta con un usuario en el servidor, asi cuando una Tablet debe ser ubicada
en un puesto distinto, tnicamente debe iniciar sesion con otro usuario en el servidor remoto.
Esto ayuda a que los operarios no tengan que andar seleccionando el puesto en el que se
encuentran cada vez que ingresan en la aplicacion, ya que cada Tablet esta asignada a un puesto,
por lo que los operarios solo tienen que abrir la aplicacion de escritorio remoto y conectarse
mediante la Unica opcién que tienen.

Se realizaron pruebas de concurrencia conectandose simultdneamente con varias Tablet para
comprobar que eso no afectara al rendimiento ni al funcionamiento de la aplicacién en ninguno
de los equipos.

El funcionamiento del sistema empleado de servidor remoto mas las Tablets en los puestos es
el siguiente (ilustracion 50):
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1 - Abre aplicacidn y 2- Aplicacidn se conecta con
conecta servidor credenciales guardadas

4- Hace login y 3- Muesira aplicacion

empieza a trabajar

[

- Tablet
Usuario Servidor

lustraciéon 50 Funcionamiento simplificado sistema servidor

El operario llega a su puesto de trabajo y enciende la Tablet.
El operario abre la aplicacion de escritorio remoto instalada.
Selecciona la Unica conexion disponible al escritorio remoto.

Al abrir la sesién del escritorio remoto se abre la aplicacion desarrollada.

o &~ w P

Finalmente, el operario inicia sesion en la aplicacion y puede comenzar con su trabajo

seleccionando alguna de las érdenes asignadas al puesto en el que se encuentre.

Gracias a esta implementacidon, no es necesario desarrollar dos aplicaciones diferenciadas
dependiendo del uso que se vaya a hacer, ya que de este modo la aplicacion puede ser instalada
en los distintos equipos del almacén y del jefe de almacén para poder realizar las gestiones y
consultas necesarias, aparte de instalarla también en el servidor para que las Tablet se conecten
aella.

Por otra parte, al emplear el servidor como escritorio remoto para las Tablets de los operarios,
les permite acceder a su parte de la aplicacion sin necesidad de adaptarla al sistema operativo
Android de dichas Tablets. Ademas, da flexibilidad en caso de que en un futuro las necesidades
de las tareas a realizar en puesto crezcan y haya que emplear equipos basados en Windows.

Finalmente, gracias a emplear el viejo servidor con las Tablets, no solo se consigue un ahorro
en los costes de la compra de equipos para los puestos, ya que las Tablets tienen un coste
inferior en comparacion con equipos mas especificos. Este sistema también permite actualizar la
aplicacion de una manera sencilla y sin molestar a los operarios, ya que al estar centralizada en
el servidor permite realizar estas acciones sin tener que ir equipo por equipo.
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6.3. Tablets

En los puestos de trabajo de los operarios, se han instalado Tablets para poder consultar la
informacion de las 6rdenes asignadas al puesto, asi como poder dar inicio y final a la
produccion de los trabajos y llevar un registro del tiempo empleado por los operarios en la
produccion de las drdenes, ademas de las paradas realizadas la productividad de estos.

Frenkit

Contrasefia:

Login

lHustracion 51 Imagen de la Tablet corriendo la aplicacion

Estas Tablets como ya se ha mencionado con anterioridad, emplean el sistema operativo
Android, por lo que para poder hacer uso de la aplicacién desarrollada se conectan al escritorio
remoto del servidor habilitado, mediante una aplicacion instalada para tal fin. Una vez
conectadas a dicho escritorio funcionan con una interfaz adaptada para que sea méas comodo.

La adaptacion de la interfaz de las Tablet ha sido muy sencilla gracias a emplear un disefio de
la interfaz basado en los contenedores del tipo TableLayoutPanel [8] de Visual Basic .NET.
Esto permite que al redimensionar la ventana de la aplicacion todos los controles se
redimensiones de manera equivalente.

Produccién [E=x(=R ==
Nombre usuario:

Productividad:

Referencia: Facha Inicio:

Tipo de Envase: Fecha Final

Cantidad:

Cantidad:

Tiempo estimado: | Tiempo restante estimado: Iniciar

Orden Fabricacién: | Tiempo actual. Pausa

Orden terminada

Aftadir nota.

Mastrar Infa

llustracion 52 Estado orden en disefiador
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Como puede verse en la captura del disefiador (ilustracion 52), se usa un panel en forma de
tabla donde se ponen los controles a veces dentro de otros paneles del mismo tipo, para poder
crear el efecto deseado y asi al redimensionar la ventana como en el caso de las Tablets todo se
mantenga en su sitio sin solaparse con otros elementos de la interfaz.

En las siguientes capturas (ilustraciones 53, 54, 55 y 56) se muestra la interfaz adaptada
funcionando en las Tablet.

a ¢ O v Basx 8:48
Salir Cambiar Contrasefia Lista Lista manual‘ Usuarle: Usuarlo sin privileglos
T
& orden ‘estimado res
g 901275 80 | 5
1228E 1228 901610 200 200 70,00 100,00
1228E 1228 950019 60 60 21,00 100,00
3472F 3472 940021 80 80 27,00 100,00
3473F 3473 243024 20 20 16,00 100,00
3473F 3473 244001 100 100 40,00 100,00
3473F 3473 263001 100 100 39,00 100,00
P1 Usuario:
Contrasena:
Login

1]2\3\4\5\6\7\8\9|o <

Q w E R T Y u | o] P

A S D F G H J K L N

™ 2 X (o A\ B N M

| —
llustracion 53 Login Tablet lustracion 54 Ordenes Tablet
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Volver Nombre usuario: Usuario sin privilegios

Frenkit,SL. ~ ~ ~ — — — — — — — — — — — = — — " TFichade Fabricaclén
T EE Productividad: 100%
REVISAD‘O POR‘: - FABRICADO POR : FECHA :
Tipo de Evase ] [31o32021 a7 |
Referencia Composicion Cantidad D d H
Arandela metalica ; Fecha Inicio:
85210 1 21,30 | 13,50| 0,15 R -
eferencia: 122062
82044 02071 02982 31/03/2021 12:11:48
33261 duniatorica 1 |2650 | 0,00 2,40
J.T.26,4x2,4 B6080 80052 o
Tipo de Envase: 1  Fecha Final:
82132 Gratia 1 |3440| 000| 120
1-32 02048 222139 i )
11226 Copela 1 |22,20 [1330] 500 Cantidad
1226 Bi0SA r envasada: 20
Copela
11608 2 22,20 | 11,80| 4,60
1608 B1096 B1165 ¢
Cantidad granel: 0
11658 Sopeln 1 |2290 | 1830 500
1658 B2255 e
Orden Fabricacién : 3379F Tiempo estimado Fecha Inicio | | Fecha Final | Ti
%V.K. : ¥ 13 31/03/2021 11:37:21 iempo .
N Fah./OESEé\?:CIONES 3 ‘ [ | estlmad°~ Tlempc:j res‘anle |n|CIaI’
i estimado:
00:13:00
Orden
Fabricacion: Tiempo actual: Pausa
3379F
Orden
terminada
Afadir nota:
i plgha it Do e g [y
‘ Mostrar estado Mostrar Info
lustracion 55 Ficha Tablet llustracion 56 Estado fabricacion Tablet

Las Tablets hacen uso de la red wifi de la empresa que se encuentra disponible a lo largo de
todo el almacén mediante antenas que se encargan de amplificar la sefial wifi.

Por Gltimo, el uso de la Tablet por parte del operario es muy sencillo. Primero debe abrir la
aplicacion de terceros instalada para conectarse al escritorio remoto del puesto en el servidor.
Una vez abierta la aplicacion se conecta al escritorio remoto y accede a la aplicacion
desarrollada para loguearse y desempefiar sus funciones.

Para asegurar la proteccién de las Tablet, se han provisto de una funda para su proteccion
ademas de un protector de pantalla para en caso de que haya algin percance o imprevisto no
sufran dafios o por lo menos se limiten los dafios que se les puedan ocasionar. Ademas, se ha
provisto de un soporte para las Tablet con el fin de poder colocarlas de una manera mas comoda
para los operarios que las vayan a usar.
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llustracion 57 Tablet ubicada en un puesto con soporte

Se ha conseguido instalar las Tablet en los puestos de modo que no interfieran con el trabajo
que deben realizar los operarios e intentando que la posicién de uso sea lo mas cémoda posible
para los operarios. Por ello, en el caso de las Tablet que estan sobre un soporte (como en el caso
de la ilustracion 57) no estan anclados de ninguna manera a la mesa de modo que puedan
reubicarse donde mas comodo le resulte al operario.
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llustracion 58 Tablet ubicada en un puesto con brazo

En el caso de los puestos de trabajo que por la gran cantidad de material que se maneja para
fabricar los kits, como es el caso de los puestos de fabricacion de Kits con piston, se ha optado
por colocar las Tablets con un brazo (ilustracién 58). El soporte del brazo se ha anclado al poste
del puesto, el cual se ubica en la esquina del puesto, permitiendo colocar la Tablet de modo que
no ocupe espacio de la mesa y no moleste al operario a la hora de trabajar.
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6.4. Proceso de implantacion

El sistema inicialmente se instalé en uno de los seis puestos con los que cuenta el almacen
actualmente para realizar la produccion, para posteriormente ir aumentando el nimero de
puestos equipados con las Tablet y la aplicacion desarrollada.

El primer puesto en el que se instald fue el destinado a la produccion de kits de gomas y Kits
de guias. De este modo, se pudo comprobar el funcionamiento de las distintas partes de la
aplicacion como, por ejemplo, el correcto filtrado de los distintos tipos de 6rdenes, la asignacion
de trabajos a los puestos, la visualizacion de las 6rdenes asignadas a un puesto o el
funcionamiento de la produccion de las érdenes.

Despues del primer dia de funcionamiento de las Tablets junto con la aplicacion, se habl6 con
todo el personal que habia hecho uso de este nuevo sistema. Se identificaron los puntos que
habian funcionado bien, los puntos que podian mejorarse y diferentes sugerencias tanto del jefe
de almacén, como del personal de revision y operarios que usaron la aplicacion para realizar los
trabajos del puesto en el que se habia iniciado la prueba piloto.

Una vez implementadas las mejoras propuestas por las distintas personas que hacian uso de la
aplicacion, se siguio empleando la aplicacion para realizar la produccion de los trabajos y asi
poder seguir identificando puntos de mejora antes de extender el sistema a los demas puestos
del almacén.

Durante este proceso se identificaron distintos puntos criticos del sistema como los posibles
cortes de luz que pueda haber en la empresa y las consiguientes afecciones de estos o los errores
humanos a la hora de confirmar cantidades finalizadas que pueden llegar a provocar ciertos
desajustes en el stock de la empresa si no se realizan las modificaciones pertinentes cuando los
encargados de las revisiones se dan cuenta de dichos fallos.

En general, el haber tomado esta aproximacion para comenzar a usar la aplicacion, permitio
empezar a usarla de una manera que no afectara de manera significativa en la producciéon del
almacén en caso de cualquier problema. Por otra parte, también permitié detectar los puntos que
habia que mejorar antes de que estuviera en uso de una manera mas generalizada dentro del
proceso de produccion de la empresa.

Ademas, gracias a esto, se obtuvieron sugerencia que se tomaron en cuenta para implementar
nuevas funcionalidades como la opcion de realizar asignaciones en bloque de 6rdenes de trabajo
que por su naturaleza contaban con numerosas referencias que finalmente terminaban asignadas
a un mismo puesto de trabajo. Otra de las posibles funcionalidades a implementar que se
propusieron durante este proceso, fue la de crear manualmente érdenes de trabajo de modo que
cuando el jefe de almacén asigna un trabajo a un puesto que no entra dentro de los habituales
como revisar una determinada referencia para restarle trabajo al departamento de calidad, este
trabajo también quede registrado en la aplicacion.
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7. Pruebas

Para asegurar el correcto funcionamiento de la aplicacion desarrollada, se han realizado
diversas pruebas, tanto de usabilidad como de comportamiento de la aplicacion a lo largo del
desarrollo de la misma.

Por un lado, al realizar modificaciones en la interfaz de la aplicacion, se han realizado
pruebas para comprobar la correcta visualizacion de todos los elementos mostrados en la
interfaz con el propdsito de no perder informacion o que no se solaparan los distintos elementos
de la interfaz a la hora de modificar el tamafio de la ventana como ocurre por ejemplo al ejecutar
la aplicacion en las Tablet.

Por otro lado, se han realizado pruebas del correcto funcionamiento de los distintos controles
y botones empleados en la aplicacion, asegurando que cada uno de dichos controles realizan las
acciones que deben hacer, como que por ejemplo a la hora de pulsar el botén del puesto nimero
uno en la ventana de asignacion, la orden se asigne a dicho puesto y que no se produzca ningun
tipo de fallo.

Por otro lado, también se han ido realizando diversas pruebas durante el desarrollo de la
aplicacion para asegurar el correcto funcionamiento de las consultas realizadas a la base de
datos de la que hace uso. Para comprobar que las consultas estan formuladas correctamente y
que no realizan ninguna modificacion indebida en las tablas que no debian, se ha empleado una
base de datos auxiliar con la informacion necesaria para que la aplicacién funcionara, de modo
que se puedan realizar las consultas necesarias sin miedo a que se realicen modificaciones
indebidas en la base de datos original.

Gracias a esta aproximacion, se ha podido comprobar el correcto funcionamiento de todas las
consultas sabiendo que no iban a interferir con los datos originales ni con el funcionamiento de
otros programas que hacen uso de las mismas bases de datos.

Por Gltimo, también se han realizado pruebas a nivel de codigo comprobando el correcto
funcionamiento de este, que las diversas condiciones de las comprobaciones estén bien
formuladas o que no haya llamadas a funciones innecesarias o variables que no estuvieran en
uso.

Finalmente, antes de expandir el sistema a méas puestos se llevo a cabo una prueba piloto
instalando el sistema en un solo puesto para poder observar el funcionamiento y poder detectar
posibles problemas que no se hubieran predicho con anterioridad.

A fin de cuentas, al ser una aplicacion con un alto nivel de interactividad, para realizar la
mayor parte de las pruebas, se ha ido realizando in situ usando la aplicacion, antes de
desplegarla, probando todas y cada una de las funcionalidades asegurando que no se producia
ningun tipo de fallo.
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8. Gestion

Para la gestion de este proyecto, se ha empleado una metodologia agil tipo SCRUM, la cual
ha permitido realizar el proyecto de una forma més flexible. Gracias a esta metodologia, se han
ido marcando distintos objetivos a lo largo del proyecto y se han ido desarrollando en unos
plazos de tiempo, empleando los Sprint tipicos de la metodologia &4gil SCRUM.

Siguiendo esta metodologia, el proyecto se dividio en varias fases y actividades a realizar, tal
y como se realiza en los proyectos agiles. En cada una de las iteraciones, se fueron realizando
distintas actividades con el objetivo de tener una aplicacion funcional al finalizar cada una de
dichas iteraciones del desarrollo del proyecto.

Una de las ventajas de tomar esta forma de trabajo ha sido que, desde etapas muy tempranas
del proyecto, se ha dispuesto de un programa basico pero funcional desde fases muy tempranas
del proyecto que ha ido evolucionando tras cada iteracion teniendo en cada fase un producto
funcional que se pudiera probar.

Al seguir esta metodologia agil para realizar la gestion del proyecto, se han podido realizar
reuniones con el personal del almacén para mostrar los progresos con la aplicacion y asi poder
recibir feedback del proyecto. De este modo se ha podido saber después de cada iteracion que se
estaba haciendo bien y que se debia cambiar.

Gracias a emplear una metodologia de este estilo, en la cual el trabajo se va realizando
mediante iteraciones en las que al final de cada una se obtiene un producto funcional, se han
podido ir implementando nuevas caracteristicas que no habian sido identificadas al comienzo
del proyecto, permitiendo asi evitar realizar cambios o desarrollar nuevas caracteristicas muy
complejas una vez que se empezo con la prueba piloto.

El emplear una metodologia que permitiera realizar cambios de una manera mas facil ha sido
crucial en el desarrollo de este proyecto, ya que, a pesar de haber tratado de definir claramente
los requisitos y caracteristicas del proyecto, ya desde fases muy tempranas del desarrollo del
proyecto, el personal de almacén ha ido realizando sugerencias que han requerido hacer cambios
en la aplicacion.
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9. Conclusiones

Nunca habia trabajado en un proyecto de tal envergadura. Empezando en base a una idea que
Ilevaba tiempo propuesta, pero que sin embargo ha ido sufriendo modificaciones desde una
propuesta inicial hecha hace dos afios y de la que, tras tanto tiempo, finalmente he sido yo el
encargado de llevarla a cabo.

Durante los afos de carrera, hemos realizado diversos proyectos, de mayor o menor tamafio y
de distintas dificultades, que te preparan en mayor o menor medida para los trabajos que tengas
que realizar como informatico. Sin embargo, después de realizar este proyecto, el cual
consideraria como mi primer proyecto profesional, te das cuenta de que hay cosas que son muy
dificiles de simular en proyecto de una asignatura en la universidad. Cosas como cambios en los
requisitos del proyecto tras una reunion con el cliente, en este caso generalmente la mayoria de
las reuniones han sido el jefe de almacen o personal de almacén, debido a que olvidd algun
detalle en alguna reunion previa o tu no supiste hacer las preguntas adecuadas, son temas que si
que se tratan en algunas asignaturas pero que luego no se llevan a la practica realmente hasta
que te metes de Ileno en algun proyecto profesional.

Por otro lado, una experiencia que valoro muy positivamente y la cual no habia vivido en la
universidad, ha sido la del trato con el personal del almacén que posteriormente iba a emplear el
nuevo sistema y que ha ido haciendo sugerencias, es decir, lo que podria entenderse como el
trato con el cliente. Es cierto, que en ocasiones es complicado tratar con los clientes y que piden
soluciones imposibles, pero en general considero que siempre se puede llegar a un punto comun
que satisface a todos los implicados y lo cierto es que he aprendido mucho de las reuniones que
he tenido a lo largo del proyecto.

También, el haber usado el lenguaje de Visual Basic .NET, me ha permitido aprender desde
cero un nuevo lenguaje que para mi era mas alla de haber oido hablar de €l, era completamente
desconocido. La verdad es que el aprendizaje de este nuevo lenguaje fue sencillo y no me costo
mucho adaptarme y creo que en gran parte se debe a la universidad y todo lo aprendido en ella,
ya que al haber trabajo con diversos lenguajes de programacion nos facilita mucho el aprender
NUevos.

Por otra parte, a pesar de haber desarrollado yo toda la aplicacion si que he tenido cierto
trabajo en equipo junto con mi tutor en la empresa, ya que ciertos aspectos de la aplicacion
requerian de integracion con otras aplicaciones de la empresa, teniendo que trabajar los dos
juntos para evitar que hubiera problemas con esa integracion. Lo cierto es que, esa experiencia
de trabajo en equipo ha sido muy interesante y me ha permitido comprobar de primera mano
como es el trabajo en equipo y de organizacion en un entorno real dentro de una empresa.

Finalmente, el hecho de haber podido trabajar y consultar los distintos aspectos con el
informatico de la empresa, el cual también ha sido mi tutor alli, ha sido una experiencia muy
enriquecedora que me ha permitido ampliar mis conocimientos y herramientas como
programador gracias a los consejos que me ha ido brindando gracias a su larga 'y amplia
trayectoria y experiencia en el sector de la informatica.
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10. Lineas futuras

10.1. Desarrollo de aplicacion independiente para las Tablet

Una de las lineas futuras de la aplicacion es la de desarrollar una aplicacion independiente
adaptada al sistema operativo de las Tablet. Esto tendria ciertas ventajas respecto al sistema
actual apoyado sobre el servidor.

Por un lado, se podria prescindir del servidor empleado actualmente como escritorio remoto
para mostrar la aplicacion en las Tablet. Ademas, al estar desarrollada para el sistema nativo de
las Tablet también se conseguiria un mayor rendimiento.

Por otro lado, tampoco seria necesaria una conexion a la red tan veloz como lo es ahora, ya
que la red Unicamente seria necesaria para cargar algunos datos consultados y no toda la interfaz
del escritorio remoto como ocurre ahora.

Sin embargo, al prescindir del servidor la aplicacion no estaria centralizada en un Gnico punto
por lo que cualquier tarea de mantenimiento, como por ejemplo las actualizaciones requeririan
de una mayor planificacion, ya que en el servidor se puede programar la actualizacion de la
aplicacion en las horas de inactividad del almacén, tarea que no es tan sencilla en un dispositivo
movil como la Tablet.

10.2. Actualizaciones automaticas

Otra de las lineas futuras es la de implementar un sistema de actualizaciones automaticas. De
este modo, todos los equipos se actualizarian automaticamente a la tltima versién de la
aplicacion sin necesidad de que nadie tenga que realizar dicho proceso de manera manual.

Ademas, con un sistema de este estilo, similar al que emplea la aplicacion de Galys de la
empresa (desarrollada una compafiia externa), no es necesaria la programacion de
actualizaciones, ya que, al abrirse la aplicacion, esta comprueba si hay alguna actualizacion y en
caso afirmativo, actualiza los ficheros necesarios y la lanza.

Este sistema permite al encargado del mantenimiento de la aplicacion realizar todas la labores
de actualizacion de una manera mucho mas sencilla, por lo que considero que seria una
caracteristica muy interesante para desarrollar en un futuro.

10.3. Extension del sistema a los colaboradores

La empresa organizacion cuenta con la ayuda de otras empresas como Tasubinsa, el grupo
Varazdin o Caritas para la realizacion de ciertos trabajos. Al principio del desarrollo de la
aplicacién y con una vision mas a largo plazo estuvo sobre la mesa el aplicar el sistema también
en estas empresas.

La adaptacion del sistema a estas empresas externas y su implementacion proporcionaria un
mayor control del trabajo hecho por ellos, ademas de permitir obtener mas informacion de la
manera de trabajar e integrar esas producciones externas mas facilmente en la empresa cuando
estas llegan al almacén.

10.4. Mejoras en la informacion sobre productividad

Otra de las lineas futuras es la de la mejora de la informacién mostrada sobre la productividad
de los empleados. Actualmente, se muestra una informacion muy bésica sobre la productividad
media del empleado, asi como del porcentaje de 6rdenes realizadas que han sido completadas
correctamente, incorrectamente o que estan pendientes de revision.
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En futuras versiones del proyecto, se pretende potenciar esta faceta afiadiendo méas
informacidn a la actualmente mostrada como tiempos medios de produccién de los empleados,
diferencias de tiempo entre el tiempo que pasan produciendo y el tiempo que pasan logueados
en la aplicacion, porcentajes especificos del tipo de drdenes que han requerido ser retrabajadas
por parte de un operario especifico, asi como el disefio y la implementacion de nuevos informes
para mostrar esa nueva informacion al responsable del almacén de una manera clara y facil de
comprender.

10.5. Impresidn de etiquetas desde el puesto de trabajo

Finalmente, otra de las posibles lineas futuras de la aplicacion seria la de realizar la impresion
de las etiquetas de los articulos directamente desde las Tablet. En estos momentos, la impresion
de las etiquetas se realiza cuando la persona encargada asigna el trabajo a un puesto y una vez
que se dejan todos los materiales necesarios en el puesto, se dejan también las etiquetas. Esto
puede llevar a confusiones en determinados momentos debido al gran nimero de referencias
distintas que manden a produccion y por consiguiente el gran nimero de etiquetas distintas que
se imprimen.

Para llevar a cabo esta solucion habria diversas opciones a tener en cuenta. Una de las méas
sencillas seria la de conectar en red la impresora de etiquetas y que el operario mande la orden
de imprimir las etiquetas que el necesita cuando estime oportuno. Sin embargo, esto podria
llevar colas de impresion muy largas y posibles confusiones.

Otra de las opciones, seria la de instalar una impresora de etiquetas en cada uno de los
puestos. De este modo, los operarios podrian imprimir las etiquetas cuando ellos quisieran y no
interferiria con las impresiones de otros puestos. Sin embargo, esto tiene tres limitaciones claras.

Una es la del espacio ocupado por la impresora en el puesto de trabajo. Para solventar esto
habria que buscar una posicion que fuera cbmoda para el empleado pero que no limitara el
espacio que este tiene.

Por otro lado, el aumento en el ritmo de produccion podria no compensar el coste de
adquisicion de las impresoras para cada uno de los seis puestos en los que se lleva a cabo la
produccidn en estos momentos.

Finalmente, debido al servidor empleado como escritorio remoto, no seria posible conectar
las impresoras directamente a las Tablet por lo que se deberian conectar en red o comprar
equipos nuevos compatibles con las impresoras de etiquetas.

No obstante, la decision de implementar esta opcion y en caso de hacerlo, como
implementarla queda en manos de la organizacion siendo diversas las opciones a su disposicion
para llevar a cabo esta mejora en la aplicacion y por consiguiente en el proceso de produccién
de las drdenes.
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