UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Facultad
de
Ciencias

Diseio e implementacién de los médulos de
calidad y produccion para el MES (Manufacturing
Execution System) de la empresa IPS-Norte

Design and development of quality and production
modules for IPS-Norte MES (Manufacturing Execution
System)

Trabajo de Fin de Grado
para acceder al

GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA

Autor: Zubizarreta Sola, Alba
Director: Zorrilla Pantaleén, Marta E.
Co-Director: Ambrosio Diaz, Ignacio

Febrero-2018



Agradecimientos

Antes que nada, me gustaria agradecer la oportunidad de realizar tanto las practicas externas como este
Trabajo de Fin de Grado en la empresa IPS Norte, donde he tenido la suerte de aprender aspectos
acerca del mundo laboral con un gran ambiente de trabajo en el que me han apoyado y ayudado durante
la realizacion del proyecto todas las veces que lo he necesitado con la mayor paciencia posible.

Por otra parte, a Marta Zorrilla, directora del proyecto, por ayudarme y guiarme a llevar a cabo este
trabajo estando disponible para mi en todo momento.

Por ultimo, y no menos importante, a mi familia. A mi hermana y mi madre, que me han empujado en
los peores momentos y han aguantado conmigo contra viento y marea. Y, sobre todo, gracias a mi
padre, ya que, si no fuera por su amor a la programacion, sus consejos, sus conocimientos, su ayuda y
el saber lo orgulloso que habria estado de esto, no estaria aqui terminando el Grado en Ingenieria
Informética.



Resumen

En las empresas de produccion, uno de los sistemas de informacion que resultan necesarios son los
denominados MES (Manufacturing Execution System). Estos sistemas tienen por objeto capturar y
gestionar los datos procedentes de los diferentes elementos del entorno de fabricacion con el fin de
asegurar el control de la produccion y la calidad del proceso, asi como minimizar los costes y tiempos
de produccion.

La empresa IPS-Norte tiene entre sus objetivos desarrollar su propia plataforma MES que
posteriormente parametrizara para cada uno de sus clientes. Este trabajo fin de grado aborda el disefio
e implementacion de la funcionalidad bésica (core) de este sistema, asi como de los modulos de calidad
y produccion. Dentro del modulo de produccion se desarrollaran las funciones relacionadas con la
I6gica de realizacion de piezas en la planta de fabricacion, es decir, funciones de control de 6rdenes de
fabricacion realizadas, control de incidencias, etc. Para el modulo de calidad, se implementaran
funciones necesarias para asegurar la conformidad de la méaquina antes del comienzo de la produccion.

El desarrollo se ha realizado con las tecnologias .NET Framework 3.5, Visual Basic .NET y Microsoft

Visual Studio 2008 a peticion de la empresa siguiendo una metodologia iterativa incremental
establecida por ella.

Palabras clave: sistema de informacion, gestion del proceso de produccion, gestion de la calidad



Abstract

One of the most important information systems in manufacturing companies are the so-called MES
(Manufacturing Execution System). The objective of these systems is to capture and manage the data
coming from the different elements of the manufacturing environment in order to ensure production
control and the quality of the process, as well as to minimize production costs and time.

IPS-Norte aims at developing its own MES platform, which can be, later, tuned for each of its
customers. This project addresses the design and implementation of the framework core, as well as the
quality and production modules.

This framework is developed with .NET Framework 3.5, Visual Basic .NET and Microsoft Visual
Studio 2008 technologies following an increasing iterative methodology established in the company.

Key Words: information system, Manufacturing Execution System, quality system
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1. Introduccion y antecedentes

Esta seccidn describe por una parte el contexto en el que se ha desarrollado el proyecto y a
continuacion, el proceso del entorno de produccion que debe ser automatizado.

1.1. Contexto del proyecto

La inversion en sistemas de informacion por parte de la gran mayoria de las empresas, tanto
pequefias comparfiias como multinacionales, ha sido creciente en los Gltimos afios, como asi
muestra el estudio de ingresos asociados a herramientas empresariales[1] y que se recoge
graficamente en la Figura 1. Se puede observar como los mercados de los ERP, la inteligencia
empresarial y la gestion de relaciones con los clientes son los que mas ingresos obtiene y los
que presentan mayores aumentos. Sin embargo, a pesar de la presencia extendida de este tipo
de sistemas, los ERP no suelen prestar atencion al entorno de produccién.
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Como consecuencia, muchas empresas comenzaron a desarrollar aplicaciones propias, adquirir
otras especificas o utilizar hojas de calculo para el apoyo a las operaciones de fabricacion en
planta como la adquisicion y monitorizacién de datos en tiempo real. Este tipo de aplicaciones
software utilizadas para el control de procesos de produccién, el fortalecimiento de la calidad
o el control de personal, solian trabajar de modo independiente sin ningun tipo de integracién
con el resto de sistemas de informacion que pudiera tener la empresa. Sin embargo, en un
entorno de produccion real, estas tareas no pueden tratarse de modo aislado, debido a su
interdependencia.[2]

Por este motivo, se hizo necesaria la aparicion de los sistemas de informacion denominados
MES (Manufacturing Execution System), que pudieran realizar una gestion y adquisicion
comun de datos de las diferentes areas del entorno de fabricacion en tiempo real con diferentes
objetivos; como asegurar un tiempo reducido de respuesta, la consolidacion de la calidad, asi
como la reduccidn de costes y tiempos de produccion.



Un sistema MES suele definirse como un sistema de programacion de la produccion y
seguimiento utilizado para analizar e informar de la disponibilidad de los recursos y su estado,
programacion y actualizacion de pedidos, recoleccion de datos detallados de ejecucion tales
como el uso de materiales, el uso de mano de obra, los parametros del proceso, el estado del
equipamiento y otra informacion critica. Con el objetivo de satisfacer estas necesidades en
entornos de fabricacion diversos, (MESA International, 1997b) identificd las 11 funciones
principales asociadas a los sistemas MES:

Asignacion y estado de recursos
Programacion detallada de operaciones
Despacho/ejecucion de unidades de produccién
Control de documentos
Adquisicion/recoleccion de datos
Gestion laboral

Gestion de la calidad

Gestion de proceso

Gestion de mantenimiento

e Seguimiento de productos

e Andlisis de rendimiento

IPS Norte, empresa de desarrollo software cuya actividad ha estado en afios anteriores mas
orientada a la implementacion de ERPs, observo que las empresas de produccion del entorno
tenian la necesidad de una herramienta MES, y de ahi surgio este proyecto.

1.2. Definicion del proceso manual a automatizar

El costoso esfuerzo de organizar y optimizar un entorno de produccion crea la necesidad de
utilizar sistemas especificos, los denominados MES, que faciliten la captura de datos de todos
los elementos que conlleva la fabricacion de un producto que hasta ahora, en muchos centros
de fabricacion, se realiza de manera manual. Un caso tipico podria ser:

Existe un jefe de planta que se encarga diariamente de seleccionar las ordenes de fabricacion
gue se van a ejecutar. Estas dérdenes de fabricacion (OF) son impresas incluyendo en el
documento datos pertinentes como el centro de trabajo en el que deben ser realizadas, piezas a
producir, tiempo planificado, fecha de entrega, factor humano necesario, etc.

Posteriormente, el jefe va a la planta y reparte las OF entre los operarios de la planta de
produccion. A continuacion, cada operario comienza a realizar la OF que le ha sido asignada
en el centro de trabajo 0 maquina que la OF requiere.

Para comenzar la produccion, dependiendo del producto que se vaya a realizar para cumplir la
OF, la méaquina tiene que ser preparada, ya que, en ciertas ocasiones, un mismo centro de
trabajo puede producir multiples piezas. Una vez que la maquina ha sido preparada, el operario
tiene que avisar a un inspector de planta para que compruebe que esta todo en orden y se pude
comenzar la produccion.

Una vez puesta en marcha la produccion, en el caso de que todo salga tal y como se prevé, al
finalizar la OF, el operario rellena un parte de OF en el que se introduce qué OF ha realizado
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incluyendo las piezas buenas que han salido, las piezas rechazadas, las piezas dudosas y el
tiempo que ha sido necesario para su realizacion como datos principales.

En el caso de que mientras se esté en proceso de produccion el centro de trabajo se detenga por
cualquier motivo, el operario debe rellenar un parte de incidencia en el que se introduce por
qué se ha producida dicha incidencia, cuanto tiempo ha estado la maquina detenida por este
problema, cémo fue solucionado, fecha y hora, asi como su identificador de operario y el del
centro de trabajo para dejar constancia de todos los factores implicados en la incidencia. Por
otra parte, si la incidencia o la resolucion de esta tuviera que ser solucionada por un operario
que no fuera el que se encuentra trabajando en el centro de trabajo, dicho operario tiene que
acudir al responsable por lo que el tiempo en el que la maquina se encuentra detenida es ain
mayor. Una vez resuelta la incidencia, la maquina es puesta en marcha de nuevo y se continla
con la OF. Al finalizar, se rellena un parte con los mismos datos que en el caso de que se hubiera
realizado la OF sin problemas, pero incluyendo las incidencias producidas.

El operario, al finalizar su jornada, rellena un parte de trabajo en el que se incluyen las horas
de trabajo con las OF que ha realizado en cada momento.

Posteriormente, todos estos partes (partes de érdenes de fabricacion realizadas, partes de

incidencias y partes de reporte de horas de operarios) son introducidos de manera manual en la
plataforma de ERP pertinente de la empresa.
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2. Objetivos

El objetivo principal del presente proyecto es desarrollar los médulos que conllevan la definicion de
las dérdenes de fabricacion (OF) y su seguimiento, asi como las incidencias y resultados de los
diferentes productos fabricados en tiempo real dentro de la solucién MES que IPS Norte tiene como
fin ofrecer a sus clientes del sector manufacturero. Se pretende que esta aplicacion sea estandar, de
manera que sirva para un namero amplio de clientes, al tiempo que pueda ser facilmente parametrizada
a la especificidad de cada uno en particular.

Por este motivo, con la intencion de que la solucidon resultante sea flexible, se desarrollara siguiendo
el patron basico de una planta de produccion que es el que se recoge en la Figura 2:

Siincidencia
resuelta

oo = Incidencia

Introduccion de credenciales
del operario

Sin error Fin
L. '
. Produccion

. , Con OF cargada
Seleccionar centro de trabajo P Produccion S ——

Sin OF cargada
Si criticas
validadas

Si teamleader

S . valida VB
Si criticas sin

; validar
Visto .
Bueno ﬁ Mail teamleader )

Si teamleader

T no valida VB
v

Inicio Fin
Preparacion Preparacion <%

l_4 Seleccionar OF _T

1. Cuando se abra la aplicacion, esta solicita al usuario que se identifique con su clave de operario
y su contrasefia.

2. Para comenzar, el operario selecciona el centro de trabajo (maquina) en el que se encuentra 'y
el estado de dicho centro serd “parada”.

3. Siel centroyatiene cargada una orden de fabricacion, pero se encontraba en parada, se continla
con dicha orden.
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En caso contrario, en el que el centro no tiene cargada ninguna orden de fabricacion, lo primero
sera seleccionar la opcidn de Inicio de Preparacidn. Con esta opcidn se abrird una ventana que
muestra segun el centro de trabajo que se haya establecido, todas aquellas Ordenes de
fabricacion que el centro puede realizar.

El operario selecciona una de las 6rdenes de fabricacion y ésta se carga en la pantalla principal.
La maquina pasa a estado de “preparacion”.

Cuando el operario tiene la maquina preparada selecciona el boton de Fin de Preparacion, por
lo que la maquina pasaré a estado “espera de visto bueno”, ya que para que la maquina se ponga
en produccion debe certificarse el visto bueno de que se encuentra correctamente preparada.

Cuando se selecciona la opcién de Visto Bueno, la aplicacion pregunta qué usuario es quien va
allevar a cabo esta accion debido a que solo puede ser realizada por un operario con la categoria
de inspector. Una vez que el inspector introduce sus credenciales, la aplicacién muestra todas
las caracteristicas que tiene que cumplir ese centro de trabajo para considerarse que esta
preparado. El inspector selecciona aquellos parametros que estan cumplimentados, y se evalla
si la maquina puede pasar a produccion dependiendo de si los pardmetros criticos se encuentran
marcados como satisfactorios. Si el inspector le pulsa en aceptar y hay parametros criticos sin
marcar como cumplidos, la aplicacion informa del problema, envia un email de aviso al
teamleader (rango superior a inspector) asignado a la seccion y cancela la grabacion del visto
bueno. En ese caso, el teamleader tendria que acercarse para considerar si validar la
preparacion. Si el teamleader selecciona la opcidn de validar, aunque haya parametros criticos
sin validar, el visto bueno se realiza y se pasa la maquina a estado “produccion”. En caso de
que todos los parametros (sobre todo los criticos) estén cumplimentados, la maquina pasa a
estado “produccion”.

El operario que inicialmente se encuentra trabajando en este centro, arranca la maquina y
selecciona la opcion de Inicio de Produccidn. Solo se podré realizar esta accion si la maquina
se encuentra en estado “visto bueno” y pasara a estado “produccion”.

En el caso de que mientras se esté realizando la produccion se produzca algln problema en la
maquina, el operario debe seleccionar la opcidn de Incidencia. El estado pasa a ser “incidencia”
y la aplicacion le muestra al operario una pantalla con los motivos que puede haber tenido la
incidencia y otros parametros, como el tiempo que se ha tardado en resolver, necesarios para
el archivo de la incidencia. Una vez solucionada, se selecciona la opcion de continuar, la
maquina vuelve a estado “produccion” y sigue con el trabajo.

Una vez finalizada la orden de fabricacion, el operario selecciona la opcion de Fin de
Produccién. El estado de la maquina vuelve a ser “parada”. La aplicacion muestra una pantalla
en la que el operario tiene que establecer la cantidad de piezas producidas, las buenas, las
dudosas y las rechazadas. Esto rellena el parte de produccion en la base de datos.
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3. Metodologia de trabajo y planificacion del proyecto

En este apartado se describe tanto la metodologia utilizada por el equipo de desarrollo en la empresa,
como la planificacion del proyecto desde su inicio.

3.1. Descripcién de la metodologia utilizada

La metodologia utilizada en el desarrollo de la solucién de este proyecto es una metodologia
de desarrollo de software en cascada establecida por la empresa y basada en un desarrollo
marcado por un proceso de desarrollo secuencial. En esta metodologia, el desarrollo de
software se concibe como un conjunto de etapas que se ejecutan una tras otra y su vision es
muy sencilla: el desarrollo de software se debe realizar siguiendo una secuencia de fase[3].
Cada etapa tiene un conjunto de metas bien definidas y las actividades dentro de cada una
contribuyen a la satisfaccion de metas de esa fase 0 a una subsecuencia de metas de esta. El
arquetipo del ciclo de vida abarca las siguientes actividades por lo general:

¢ Analisis del sistema
¢ Analisis de requisitos
e Disefio

e Implementacion

e Pruebas

e Mantenimiento

En primer lugar, dos meses antes del inicio del proyecto, comenzaron a realizarse una serie de
reuniones de todo el equipo que forma parte del proyecto, el cual estd formado por el jefe de
proyecto, un analista disefiador y tres programadores. Dichas reuniones fueron realizadas con
el fin de definir todos aquellos aspectos que era necesario discutir antes de empezar con el
desarrollo, tanto el estudio de las tecnologias que iban a ser utilizadas como la especificacion
de todos aquellos requisitos que consideramos que el sistema debia contar para realizar todas
las funciones de captura de datos para una planta de produccién.

Durante el desarrollo del proyecto, quedan marcados en reuniones semanales los requisitos que
deben ser implementados por cada participante, asi como los avances realizados. En las
ocasiones en las que surgen nuevas necesidades mientras se estan desarrollando los requisitos
establecidos en un inicio, estos son marcados para comentarlos con el jefe de proyecto en una
reunion posterior. Todos los cambios implementados en el codigo son reportados al director de
manera que pueda ir comprobando las caracteristicas afiadidas. Cada tarea dentro de los
requisitos es asignada a uno de los miembros de trabajo dependiendo del médulo, y no tienen
la misma duracion establecida, ya que cada una requiere una carga de trabajo y tiene una
dificultad muy distinta.

Los miembros del equipo de trabajo siempre estamos en contacto para comentar posibles
problemas que surgen a lo largo del desarrollo independientemente de que cada uno tenga sus
tareas individuales. Ademas, todos podemos contar con los progresos de los comparieros ya
que se utiliza un control de configuracion con la herramienta SourceSafe, sistema de control de
versiones en el nivel de archivos, que permite al equipo trabajar en distintas versiones del
proyecto al mismo tiempo.
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Asi mismo, se realizan reuniones aisladas, en las cuales son tratados todos los aspectos
generales del proyecto de manera que todo el equipo de trabajo con el director y jefe del
proyecto comentan tanto las tareas ya funcionales como todos aquellos problemas o cambios
que se han considerado a lo largo del tiempo transcurrido desde la anterior reunion.

3.2. Planificacion del proyecto

Para la realizacion de una planificacion correcta y eficiente, el primer paso es identificar las
tareas a realizar dentro de cada fase del proyecto. A continuacion, hay que proceder a estimar
el tiempo que se dedicara a cada una de acuerdo a su dificultad, teniendo en cuenta los recursos
humanos disponibles y el plazo de finalizacion del proyecto.

Antes de definir las tareas especificas, se establecieron las fases a cumplimentar, que son las
siguientes:

Fase de especificacion de requisitos del sistema MES.

Fase de estudio e investigacion de las tecnologias y herramientas mas adecuadas para
el sistema.

Fase de disefio.

Fase de desarrollo.

Fase de puesta en marcha.

VVV VYV

Las tres primeras fases fueron desarrolladas en conjunto por todo el equipo en una serie de
reuniones durante los meses anteriores al comienzo del desarrollo de la solucidn final.

Una vez discutida la fase de desarrollo, el jefe del proyecto cre6 un documento Excel (ver
Figura 3) en el que aparecen detalladas cada una de las tareas a realizar para desarrollar el
proyecto separadas en los modulos en los que se divide el mismo. En cada tarea se establece el
estado de la tarea, que puede ser “Pendiente”, “En curso” que aparecen en color rojo, o
“Resuelta” que aparece en color verde. Ademas, junto a la tarea se encuentra un campo de
observaciones con el fin de establecer correcciones o necesidades surgidas una vez la tarea se
encuentra en curso. A continuacion, se encuentra el nombre del responsable de realizar la tarea,
asi como las horas de duracion estimadas para la misma. Por Gltimo, aparece el tipo del que se
considera la tarea, que puede ser “Critico” o “No critico”, con el fin de establecer una prioridad
a la hora de ir realizando las tareas.
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4. Arquitectura y tecnologias

En este apartado se describe la arquitectura y herramientas utilizadas para el disefio e implementacién
de la solucién.

4.1. Arquitectura del sistema

Tal y como se ha mencionado anteriormente, la decision de las herramientas y tecnologias a
utilizar para el desarrollo del proyecto fue tomada en conjunto por el equipo de trabajo formado
por el analista y los desarrolladores. Para ello fue necesario realizar un andlisis y estudio de
aquellas herramientas y tecnologias que podrian ser idoneas para el sistema. Tras esto, se
realizaron una serie de reuniones previas al inicio del proyecto para debatir y contrastar
opiniones.

Por los requerimientos de los clientes que utilizan MES, la aplicacion debe encontrarse en sus
propios terminales, por lo que se trata de una aplicacion cliente pesado. Ademas, se considerd
lo mas apropiado que el sistema siguiera una arquitectura centralizada ya que el nimero de
usuarios concurrentes es bajo y su disposicion fisica no excede del espacio de fabricacion.

Se decidi6 disefiar un sistema cliente/servidor. El sistema estd basado en una arquitectura en
tres niveles, de manera que la interfaz, la persistencia y las operaciones de negocio se
encuentran separadas relacionandose cada una Unicamente con su nivel inferior.

4.2. Tecnologias y herramientas

A continuacion, se describen someramente las herramientas y tecnologias utilizadas en el
desarrollo del sistema MES.

4.2.1. NET Framework 3.5

NET Framework[4] es un entorno de ejecucion administrado que proporciona diversos
servicios a las aplicaciones en ejecucion. Consta de dos componentes principales: Common
Language Runtime (CLR), que es el motor de ejecucion que controla las aplicaciones en
gjecucion, y la biblioteca de clases de .NET Framework, que proporciona una biblioteca de
cdédigo probado y reutilizable al que pueden llamar los desarrolladores desde sus propias
aplicaciones. Los servicios que ofrece .NET Framework a las aplicaciones en ejecucion son
administracion de la memoria, sistema de tipos comunes, una extensa biblioteca de clases,
compatibilidad entre versiones e interoperabilidad entre lenguajes, entre otros. Para el
acceso a datos y servicios de datos se utiliza el conjunto de componentes ADO.NET, que es
parte de la biblioteca de clases base que estan incluidas en el Microsoft .NET Framework.

4.2.2. Visual Basic .NET

Para la programacién de la légica de negocio se utiliza Visual Basic .NET
(VB.NET), lenguaje de programacion orientado a objetos que se puede considerar una
evolucién de Visual Basic implementada sobre el framework .NET.

Al igual que con todos los lenguajes de programacién basados en .NET, los programas
escritos en VB .NET requieren el Framework .NET o Mono para ejecutarse.
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4.2.3. Visual Studio 2008

Visual Studio 2008 es el entorno de programacién elegido para realizar la programacion en
Visual Basic .NET, ya que permite trabajar con la version del .NET framework considerada
a utilizar en este proyecto, que es la 3.5 como se ha mencionado anteriormente.

4.4.4, SQL Server 2008

Para la gestion de bases de datos se utiliza Microsoft SQL Server[5], sistema de gestion de
base de datos relacional (RDBMS) producido por Microsoft. Su principal lenguaje de
consulta es Transact-SQL, una aplicacion de las normas ANSI / ISO estandar Structured
Query Language (SQL) utilizado por ambas Microsoft y Sybase.

Las caracteristicas principales que proporciona son [6]:

* Soporte de transacciones.

* Escalabilidad, estabilidad y seguridad.

* Soporte de procedimientos almacenados.

« Entorno grafico de administracion, que permite el uso de comandos DDL y DML
graficamente.

* Permite trabajar en modo cliente-servidor, donde la informacién y datos se alojan en el
servidor y las terminales o clientes de la red s6lo acceden a la informacion.

* Permite administrar informacion de otros servidores de datos.
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5. Especificacion de requisitos

La captura de requisitos para la construccion de este sistema de informacién MES se realiz6 mediante
una serie de reuniones entre los participantes del equipo del proyecto, tomando como referencia la
especificacion (MES)[7] asi como mediante reuniones con el primer cliente de la empresa al que se le
va a distribuir el sistema, que desarrolla su actividad en una planta de produccién, con el fin de
identificar los requisitos basicos con los que la aplicacion debe contar. Los requisitos funcionales y no
funcionales de la aplicacidn que aparecen en las secciones siguientes son los aprobados tanto por el
cliente como por el jefe y responsable del proyecto y el equipo de desarrollo.

5.1. Requisitos funcionales

A continuacién, se recogen los requisitos funcionales (ver Tabla 1) que el sistema debe
satisfacer. Cada uno, aparece identificado con un cddigo Unico y una descripcién. Estos
requisitos establecen el comportamiento del sistema, describiendo qué acciones pueden llevar
a cabo los actores que utilizan el sistema.

Cadigo Requisito funcional

RFO1 El operario debe introducir sus propias credenciales en el formulario de
acceso a la aplicacion.

RF02 El operario debe estar registrado en el sistema.

RFO3 El inspector debe estar registrado en el sistema.

RF04 El inspector debe tener marcado su rango para poder actuar como tal.

RFO5 El teamleader debe estar registrado en el sistema.

RF06 El teamleader debe tener marcado su rango para poder actuar como tal.

RFO7 El operario es el encargado de seleccionar en qué centro de trabajo
(maquina) se encuentra.

RF08 El operario vera en todo momento el centro de trabajo en el que se
encuentra.

RF09 El operario es el encargado de seleccionar una orden de fabricacion (OF) a
realizar en el centro de trabajo.

RF10 Una vez que la maquina tiene un OF asignada, el operario vera en todo

momento sobre qué orden esta trabajando, asi como el estado de la
maquina para esa orden.

RF11 El operario es el responsable de indicar que va a preparar la maquina
seleccionando la opcidn de inicio de preparacion si el centro se encuentra
en estado “Parada”.

RF12 El operario es el responsable de seleccionar la opcién de fin de preparacion
una vez haya terminado de preparar el centro siempre y cuando la maguina
esté en estado “Preparacion”.

RF13 El inspector responsable debe introducir sus credenciales para realizar el
visto bueno.
RF14 El inspector responsable del centro debe dar el visto bueno (cuando el

centro se encuentre en estado “Espera de visto bueno”) a la preparacion de
la maquina seleccionando las caracteristicas que cumple y las que no.

RF15 Cuando en el visto bueno haya caracteristicas criticas sin validar, el sistema
informa del problema, no guarda el visto bueno y envia un email al
teamleader de la seccion con el problema.
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Cddigo

Requisito funcional

RF16 El teamleader debe introducir sus credenciales para realizar un visto bueno
con caracteristicas criticas sin validar.

RF17 El teamleader podra seleccionar la opcion de validar el visto bueno a pesar
de no tener validadas las caracteristicas criticas de la preparacion.

RF18 Cuando el visto bueno es realizado con éxito y la maquina pasa a estado
(“Visto bueno”), el operario es el encargado de seleccionar la opcion de
inicio de produccion.

RF19 El operario es el responsable de establecer que se ha producido una
incidencia en el caso de ocurrir.

RF20 El operario debe rellenar los motivos de la incidencia y todos los campos
del formulario de incidencias en caso de producirse.

RF21 El operario es el responsable de seleccionar la opcion de fin de produccion
al terminar el centro de realizar la OF.

RF22 El operario debe rellenar el formulario de produccién con las piezas
buenas, las piezas rechazadas y las piezas dudosas fabricadas.

RF23 El sistema debe almacenar un registro detallado de todos los vistos buenos
realizados.

RF24 El sistema debe almacenar un registro detallado de todas las OF’s
realizadas.

RF25 El sistema debe almacenar un registro detallado de todas las incidencias

surgidas durante la produccion.

5.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son aquellos que definen otras caracteristicas relacionadas con la
seguridad, usabilidad o rendimiento que el sistema debe cumplir. Los requisitos no funcionales
del sistema MES desarrollado se muestran en la Tabla 2 diferenciados por un c6digo unico, su
descripcion, su tipo y su importancia para el sistema.

Cddigo

Requisito no funcional Tipo Importancia

RNFO1

Los permisos de acceso al sistema Seguridad Alta
podran ser cambiados solamente por el
administrador de acceso a datos.

RNFO02

El acceso a la aplicacién estara Seguridad Alta
restringido bajo contrasefia y usuarios
definidos.

RNFO3

Las actividades permitidas por cada Seguridad Media
usuario estaran delimitadas
dependiendo de su rol.

RNFO04

Cada cierto tiempo configurable, el Seguridad Baja
sistema solicitara que se introduzcan
las credenciales de usuario.

RNFO05

Toda funcionalidad del sistema y Eficiencia Alta
transaccion de negocio debe responder
al usuario en menos de 5 segundos.
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Cddigo

Requisito no funcional

Tipo

Importancia

RNFO06

Los centros de trabajo que tengan que
ser controlados desde un terminal
deben estar asociados a este.

Accesibilidad

Alta

RNFO7

El sistema solo mostrara aquellas OF’s
que tenga asignadas el centro de
trabajo seleccionado.

Accesibilidad

Alta

RNFO08

El terminal debe tener instalada la
aplicacion.

Usabilidad

Media

RNFO09

El sistema contara con un manual
destinado a usuarios finales.

Usabilidad

Media

RNF10

La aplicacién debe contar con botones
de tamafio medio/grande para facilitar
el uso de los operarios de una planta
de produccion.

Usabilidad

Alta

RNF11

Las pantallas que forman la aplicacién
deben adaptarse a la pantalla de
cualquier terminal.

Usabilidad

Media

RNF12

El tiempo de aprendizaje del sistema
por un usuario debera como maximo
una jornada laboral (8 horas).

Usabilidad

Baja

RNF13

El sistema debe proporcionar mensajes
de error que sean informativos y
orientados a usuario final.

Usabilidad

Alta

RNF14

El sistema podréa ser instalado en
equipos con entorno Windows.

Portabilidad

Baja

5.3. Casos de uso

En este apartado, se describen los casos de uso del sistema. Para este fin, se muestra un
diagrama para cada actor en el que aparecen reflejados los casos que puede realizar, y a
continuacion de estos, una tabla que detalla el comportamiento en cada uno de los casos de uso
del sistema.

La Figura 4 muestra los casos de uso del operario, entendiendo por éste al usuario que inicia el
proceso de produccion en una maquina siguiendo una orden de fabricacion. La Figura 5
presenta los casos de uso del inspector, operario con rango encargado de dar los vistos buenos
de una maquina para comenzar la produccidn. Por altimo, la Figura 6 presenta los casos de uso
del teamleader, operario con rango superior al inspector, que es el Unico con potestad de dar el
visto bueno a una méaquina con caracteristicas criticas sin validar.
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Teamleader

package Data[ @ teamleader !J
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Identificador + Nombre

CUO001 - Seleccionar centro de trabajo

Actores

Operario

Descripcién

El usuario selecciona el centro de trabajo donde va a trabajar.

Evento de Activacion

El usuario selecciona la opcion de “Cambio maquina” en la
pantalla principal de la aplicacion.

Precondicion

El estado del centro de trabajo tiene que ser “Parada”

Garantias si éxito

Queda seleccionado ese centro con ese operario.

Garantias minimas

Escenario principal

1. El usuario selecciona la opcién de cambiar de maquina.

2. Laaplicacion muestra una lista de los centros de trabajo

que se controlan desde el terminal en el que se

encuentra.

El usuario selecciona el centro en el que se encuentra.

4. El sistema carga la informacidn de ese centro y muestra
datos concretos en la pantalla principal.

w

Comentarios

Identificador + Nombre

CUO002 - Preparacion

Actores

Operario

Descripcion

El usuario selecciona la opcidn de inicio de preparacion y a
continuacion selecciona la OF a realizar.

Evento de Activacion

El usuario presiona el boton “Inicio Preparacion”

Precondicion

El estado del centro de trabajo es “parada”.

Garantias si éxito

El usuario selecciona una OF que es cargada y el estado pasa a
ser “preparacion”.

Garantias minimas

Escenario principal

=

El usuario selecciona el boton de “Inicio Preparacion”.
2. El sistema muestra una pantalla con las OF que debe
realizar el centro en el que se encuentra.

El usuario selecciona la OF a realizar.

El sistema carga los datos de la OF y pasa el estado del
centro a “preparacion’.

Pow
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Comentarios

2.a. El sistema no se encuentra en estado “parada” y el sistema
no continta con la operacién.

3.a. El usuario cancela, se aborta el proceso y se mantiene el
centro en estado “parada”.

Identificador + Nombre

CU003 - Fin Preparacion

Actores

Operario

Descripcién

El usuario establece que ha terminado de preparar la maquina.

Evento de Activacion

El usuario presiona el boton de “Fin Preparacion”.

Precondicion

El estado del centro de trabajo es “preparacion”.

Garantias si éxito

Se pasa el centro al estado “espera visto bueno”

Garantias minimas

Escenario principal

1. El usuario selecciona el boton de “Fin Preparacion”

2. El sistema pregunta si se desea realizar la finalizacion
de la preparacion.

3. El usuario confirma.

4. El sistema pasa el centro a estado “espera visto bueno” y
lo muestra en pantalla principal.

Comentarios

2.a. El sistema no se encuentra en estado “espera visto bueno” y
el sistema no continla con la operacion.

3.a. El usuario cancela, se aborta el proceso y se mantiene el
centro en estado “preparaciéon’.

Identificador + Nombre

CUO004 - Produccion

Actores

Operario

Descripcién

El usuario selecciona la opcién de “Produccion” para comenzar
a producir la OF seleccionada.

Evento de Activacion

El usuario presiona el botdn “Produccion”.

Precondicion

El estado del centro es “visto bueno”.

Garantias si éxito

Se pasa el centro al estado “produccion”.

Garantias minimas

Escenario principal

1. El usuario presiona el boton “Produccion”

2. El sistema pregunta si quiere comenzar con la
produccién.

3. El usuario acepta.

4. El sistema almacena la hora de inicio de produccion y
pasa el centro al estado “produccion”.

Comentarios

2.a. El sistema no se encuentra en estado “visto bueno” y el
sistema no continda con la operacion.

3.a. El usuario cancela, el sistema aborta la operacion y
mantiene el centro en estado “visto bueno”.

Identificador + Nombre

CUO005 - Fin Produccién

Actores

Operario

Descripcién

El operario selecciona la opcion de finalizar produccién para dar
el parte.

Evento de Activacion

El usuario presiona el botdn Fin de produccion.

Precondicion

El estado del centro es “produccion”

Garantias si éxito

El sistema almacena el parte de produccién y el estado del
centro pasa a “parada”.
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Garantias minimas

Escenario principal

El usuario presiona el boton “Fin Produccion”.

El sistema pregunta si desea finalizar la produccion.

El usuario acepta.

El sistema muestra un formulario a rellenar por el

usuario.

5. El usuario rellena el formulario con las piezas buenas,
piezas dudosas y piezas rechazadas.

6. El sistema almacena el parte con todos los datos

pertinentes y el estado del centro se pone en “parada”.

PoONE

Comentarios

2.a. El sistema no se encuentra en estado “produccion” y el
sistema no continta con la operacion.
3.a. El usuario cancela y se continua en estado “produccion”.

Identificador + Nombre

CUO006 - Incidencia

Actores

Operario

Descripcién

El usuario selecciona la opcion de “Incidencia” para informar de
una incidencia producida.

Evento de Activacion

El usuario presiona el boton “Incidencia”.

Precondicion

El estado del centro es “produccion”.

Garantias si éxito

Se pasa el centro al estado “incidencia” y se almacena el parte
de incidencia.

Garantias minimas

Escenario principal

1. El usuario presiona el boton “Incidencia” estando en

estado produccion.

El sistema pregunta si se desea reportar una incidencia.

El usuario acepta.

El sistema cambia el estado a “incidencia”.

El sistema muestra un formulario a rellenar por el

usuario.

El usuario presiona la opcion de “justificar incidencia”.

7. El sistema muestra los posibles motivos de incidencia 'y
un formulario a rellenar.

8. El usuario rellena el formulario reportando la
informacion requerida para almacenar la incidencia.

9. El sistema graba todos los datos de la incidencia y
vuelve a estado “produccién”

A ol

©

Comentarios

2.a. El sistema no se encuentra en estado “produccion” y el
sistema no continda con la operacién.

3.a. El usuario cancela, el sistema aborta la operacion y
mantiene el centro en estado “produccion”.

Identificador + Nombre

CUO007 — Realizar Visto Bueno

Actores

Inspector

Descripcién

El operario ha preparado la maquina y el inspector tiene que
darle el visto bueno a la misma.

Evento de Activacion

El inspector presiona el boton “Visto Bueno”.

Precondicion

El estado del centro es “espera de visto bueno”.

Garantias si éxito

El sistema registra el visto bueno y el estado del centro pasa a
“visto bueno”.

Garantias minimas
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Escenario principal

El inspector selecciona la opcidn de cambiar de usuario.

El sistema muestra el formulario de acceso.

El inspector introduce sus credenciales.

El inspector pulsa el boton “Visto Bueno”.

El sistema pregunta si se desea realizar el visto bueno.

El inspector acepta.

El sistema muestra todas las caracteristicas que deberian

cumplimentarse para dar el visto bueno a la maquina y

su criticidad.

8. Elinspector selecciona las caracteristicas que cumple la
maquina y acepta.

9. El sistema graba el visto bueno y pasa el estado del

centro a “produccion”.

Nook~wdE

Comentarios

4.a. El usuario que ha introducido sus credenciales no tiene
rango de inspector y el sistema informa de que no tiene
autorizacién y cancela la operacian.

5.a. El usuario cancela, el sistema aborta la operacion y
mantiene el centro en estado “espera visto bueno”.

8.a. El inspector acepta con caracteristicas criticas sin validar, el
sistema cancela el reporte del visto bueno y envia un email al
teamleader del inspector.

Identificador + Nombre

CUO008 — Realizar Visto Bueno Teamleader

Actores

Teamleader

Descripcidn

El inspector ha validado un visto bueno con caracteristicas
criticas sin validar, el teamleader a recibido un email y tiene que
comprobar el visto bueno del centro.

Evento de Activacion

El teamleader selecciona la opcion “VB Teamleader”.

Precondicion

El estado del centro es “espera de visto bueno”.

Garantias si éxito

El sistema graba el visto bueno y el estado del centro pasa a
“produccion”.

Garantias minimas

Escenario principal

1. El teamleader recibe email del sistema porque el
inspector ha validado un visto bueno con caracteristicas
criticas sin cumplimentar.

El teamleader selecciona la opcion de “VB
Teamleader”.

El sistema le pide sus credenciales.

El teamleader introduce sus credenciales.

El teamleader acepta el visto bueno.

El sistema graba el visto bueno y pasa el centro a
“produccion”.

N

©o kAW

Comentarios

5.a. El usuario que ha introducido sus credenciales no tiene
rango de teamleader y el sistema informa de que no tiene
autorizacion y cancela la operacion.

5.a. El teamleader cancela el visto bueno, el sistema no graba el
visto bueno, aborta la operacién y mantiene el centro en estado
“espera visto bueno”.

25



6. Disefio arquitectonico y definicion de la solucion

En este trabajo de fin de grado, se han implementado todas las funciones necesarias para los médulos
de calidad y de produccidon dentro de la I6gica que sigue la parte operacional dentro de la aplicacion.
Asi mismo, también se han realizado funciones generales de la aplicacion fuera de estos modulos.
Algunos ejemplos son funciones de acceso a datos, funciones de redimensionamiento dentro de las
pantallas base y filtrado de datos a eleccion del usuario.

Tal y como se ha especificado en el apartado de arquitectura, el sistema esta basado en una arquitectura
de tres niveles (Figura 7), disefiado para su despliegue en cliente pesado.

ccomponents
Global
«components

i «components
Cliente Pesado . o
Produccion L {1 MNegocio ;

et Produccion k —’I\

«components

Accesoa
datos

A continuacion, se describen los paquetes disefiados para implementar las tres capas:

Para comenzar, la capa de persistencia se encuentra en un proyecto en el que se han programado
funciones relacionadas con el acceso a los datos en Sql Server (Figura 8). Con el fin de no realizar
Ilamadas directas a SQL se han implementado una serie de funciones que permiten obtener, insertar,
modificar y borrar datos pasandolas una lista con los campos que se desean, un filtro al que se le afiaden
las condiciones que irian en el “where” de la sentencia, y la tabla de la que sacar esos datos. Ademas,
el acceso a datos cuenta con funciones de comprobacion de conexiones, asi como de inicio y fin de
transaccion, funciones para calcular un autonumérico y ejecutar procedimientos almacenados.

Explorador de soluciones - IPSCapturaDatos.M... v L X

2@zl 4
8] Solucién 'IPSCapturaDatos.Motor.AccesoDatos' (1 proye
B P Capturabatos Motor AccesoDatos
-&=d4 My Project

+)-- [«3] References
4 -1 bin
- [} obj
@Ye] AccesoBD.wvb
48] AccesoDatos.vb
2% app.config
&'8] BDConexion.vb
&) Campo.wvb
a'e] Filtrovb

Y mssceprj.scc

Por otra parte, existe otro proyecto denominado Global (Figura 9), en el que se han implementado
funciones relacionadas con la traduccion de los formularios, la deteccién de idioma, el acceso a
documentos, tanto ficheros como imagenes, asi como funciones relacionadas con el envio de correos
electronicos, comprobacion de identificacion con el fin de permitir abrir la aplicacion o cancelar el
acceso, funciones relacionadas con el formato de las fechas, etc.
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Explorador de soluciones

.28 IPSCapturaDatos.Motor.Global

+
£
+
¥

=4 My Project

3l References

_i bin

1 obj

i3 app.config

18] Configuracion.vb

8] Correo.vb

8] General.vb

_} IPSCapturaDatos.Motor.Global.vbproj.vspscc
1 IPSCapturaDatos.Motor.Global.vssscc
} mssceprj.scc

Para el control de datos, se ha creado un proyecto de negocio especifico para la gestion de la
produccion, la cual realiza la comunicacion de la capa de datos con la de presentacion y viceversa.
Este proyecto contiene clases con cada una de las entidades para el control de datos (Figura 10).

Explorador de soluciones - IPSCap... v [ X
a| D E &
73] IPSCapturaDatos.Negocio.Produccion

=d| My Project

- 18] Centro.vb

¥2] Estado.vb

- Y8] OF.vb

t2] Operario.vb

- 18] Terminal.vb

Para la capa de presentacion, se han realizado diferentes proyectos de manera que en uno se han
implementado todos aquellos formularios que seran comunes para toda la aplicacion, es decir, que
podran ser utilizados como base para distintas pantallas de la aplicacion heredando asi sus

caracteristicas (Figura 11).
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EExploradorde soluciones - IPSCapturaDatos.M... v 1 X

=

R

‘&; Solﬂc}éﬁ7'IPSEapturaDatos.Motor.lU‘CIasesComunes' Q
BEE TS Cpturabatos Motor . Casescomunes]

[+-&=d] My Project

#- [« References

@- 73 bin

= .7 ControlesUsuario

[-@# BusquedaAvanzada.vb

(-85 FrmGridCD.vb

[

2

£

=] FrmGridCDConfig.vb

+-@[=] FrmGridCDFuncAgreg.vb
@8] GridCD.vb

[-@[# TextBoxAutocompletar.vb
=~ |7 FormsBase

[-@F=] FrmBasewb

(-85 FrmBaseCabEstado.vb
(@] FrmBaseMenu.vb

£ FrmBaseStatus.vb

-=| FrmBaseTarea.vb
[ [ FormsDialogo

& (&7 FormsValidacion
7-875] FrmPassword.vb

FrmValidacionOperario.vb
23 FrmValidacionTeamleader.vb
& &3 FrmValidacionUsuario.vb
FrmBaseDialogo.vb
FrmBaseTareaDialogo.vb
FrmBusqueda.vb
[#-@:5] FrmMensajevb
! &[=] FrmTecladoNumerico.vb
= |7 Informes
) -85 FrmBaselnformes.vb

; i obj
- [ Resources

@ app.config

Por otra parte, tal y como se muestra en la Figura 12, se ha realizado un proyecto que contiene las
pantallas necesarias para todos los escenarios dentro de la I6gica de produccion que lleva la aplicacion.
Cada una de las clases contiene un formulario en el que se realizan funciones dependiendo del botén
que sea presionado por el usuario. Estas funciones se encargan de llamar a aquellos métodos de
comprobacion y realizacion de acciones de acuerdo con los requisitos especificados.

Explorador de soluciones - IPSC., » L 3

2 E K

ﬂ'_a Solucion 'IPSCapturaDatos. Aplicacion.Pro
B oS CapturabatosApicacion Produce
—@=d| My Project

..... g Service References

- [ Resources

--@[Z] FrmFinincidenciawvb

--A[E] FrmFinPraduccion.vh

--@[Z] FrminicioPreparacion.vb

--@[2] FrmlnicioProduccion.vb

- &[Z] FrePrincipal vb

--@[E] FrmPruebas.vb

--@[5] FrmPruebas2 vh

--@[Z] FrmValidacionTeamleader.vb

- @[Z] FrmVistoBueno.vb
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6.1. Disefo de base de datos

Un sistema de informacién MES puede en muchos apoyarse en un sistema ERP para obtener
informacién de la empresa y visualizar los registros almacenados. Sin embargo, al no ser
obligatorio que el cliente tenga un ERP, se ha considerado desde un principio que el sistema
cuente con una base de datos propia que contenga todas aquellas tablas con la informacién que
requiere la aplicacién con el fin de que pueda ser distribuida como una aplicacion independiente
de cualquier otro sistema. En el esquema conceptual que aparece a continuacion (Figura 13),
podemos ver las entidades que permiten a la aplicacion de captura de datos recoger todos los
datos necesarios para seguir la secuencia de las operaciones de produccion, asi como el grabado
de los registros requeridos para tener el historial completo del trabajo en la planta.

.\d Seccion
! () des

mTupucEmm.,_,_ ) A descripein
deseripeion (‘}——l Tipo Centro r 1 %,
idTerminal
N ~ . ) 5
B -0 Terminal |~
Wt ,
o . [ ) deseripcion
A
<> Y Tarea R S
\dTalea./ (.":descrmf.ién // "~-\_\.
& - .
= - Teamleader ‘ Taller
I My & >
idPieza () descripcisn () o 7
®C P e o
1 N N L
Pieza —| Articulo /
1 Inspector
@) // ___/""1
o“ﬁa — e
& / | .
A P
& g
N Q
—_— — VlstDBueno
e Jteamieader0k "7 comentario
L 9,
S~ () busenaz
Produccion [ ——(Orechassdas
NP

() resolucién . idCausa
T e

\ ) )
" Incidencia }N—</ 1 Causas ﬁ () deseripcién

Para comenzar, tenemos la entidad Terminal que representa el PC (o cualquier tipo de
dispositivo) en el que se encuentra instalado el sistema. Un terminal tiene asociado su nimero
de Seccion, entendida como la zona dentro de la planta de produccion en la que se encuentra.
Ademas, el Terminal tiene un conjunto de Centros asociados a él. Un Centro es lo que
entendemos como maquina, que sélo podrd estar asociada a un Terminal, tendra una
caracteristica del Tipo de Centro que es y se encontrard en una seccion determinada al igual
que el terminal. Por otra parte, el Centro tendréa asociados un conjunto de Operarios que podran
utilizarle y un conjunto de OF (6rdenes de fabricacion) pendientes para realizar por el mismo.

Un Operario puede ser de tipo Taller, operario encargado de realizar las operaciones en las
maquinas, de tipo Inspector, superior al tipo Taller encargado de revisar el trabajo del operario
de taller y realizar vistos buenos de las preparaciones de centros, y de tipo Teamleader, superior
al Inspector cuyo papel es realizar los vistos buenos en caso de haber problemas con los vistos
buenos generados por el inspector. Un operario realiza un conjunto de OF a diario, las cuales

29



solo son realizadas por ese operario. Una OF (orden de fabricacidn) tiene encargada una Tarea,
es decir, la fabricacion de una pieza concreta que genera la OF. Un conjunto de tareas, llevan
a la cumplimentacion de una OT (orden de trabajo) que se encarga de la generaciéon de un
Articulo completo, el cual estd formado por un conjunto de piezas de las generadas por las
OF’s. Por otra parte, una OF ademads de generar piezas, se encarga de registrar todas las fases
por las que pasa en un historial dependiendo en cual se encuentre. Los tipos de registros en el
historial se corresponden por lo tanto con las fases por las que pasa la OF, que son, Preparacion,
VistoBueno, Produccion e Incidencia. En el caso del registro de un visto bueno, hay que indicar
el operario inspector, y en caso de ser necesario el operario teamleader, que hayan participado
en el proceso. Ademas, el visto bueno tiene asociados una serie de parametros con una
secuencia y una criticidad, de los cuales se almacena cuales han sido validados y cuéles no. En
el caso del registro de Produccion se almacenaran como datos particulares la cantidad de piezas
buenas, rechazadas y dudosas que se han producido durante la realizacion de la OF. Por ultimo,
en el caso de producirse una incidencia, se afiadira un registro en el historial de tipo incidencia
el cual debera tener indicado el tipo de causa que la ha producido y su resolucién.

6.2. Logica de negocio

En la Figura 14 se puede observar el diagrama de clases de negocio que han sido implementadas
para recoger la funcionalidad especificada. Tenemos una clase por cada elemento con entidad
propia, como es Operario, que realiza funciones béasicas como comprobaciones de si un
operario es inspector o teamleader. La clase Centro representa los centros de trabajo o
maquinas, por lo que tiene funciones de arranque de maquina y activacion y desactivacion de
operarios. La clase Terminal representa el dispositivo, ya sea PC o Tablet, que tiene instalada
y donde es ejecutada la aplicacién. La clase “OrdenFabricacion”, que es la clase central del
maodulo programado y que se ocupan de cambiar el estado de la OF, funciones dedicadas a la
ejecucion de la logica relacionada con cada estado y las funciones de grabado de registros para
mantener el historial en cada uno de esos estados, todas ellas llamadas desde los distintos
formularios de la aplicacion. Esta clase ademas tiene un estado que es de un tipo enumerado
para identificar en cudl de las fases del proceso productivo se encuentra la OF.

package Data[ [ &) Clases Negut\uy
i - OFPendientes Jn -
IDCentro - String | contro _OFActiva OrdenFabricacion
-activo - boolean 7 01 | IDOrdenFabricacion - String
-IDArticulo : Strin
+New ( IDCentro : String ) e
+ObtenerEstadoCentro( IDCentro : String ) : boolean P o
+ObtenerOFActiva( IDCe String ) acion s
+Act arCentro( DCentra Strmg) cantidadProgramada - Integer
+DesctivarCentro( IDCentro : String ) +New ( IDOrdenFabricacion : String )
+Ob|ener0pararlns() List<Operario> +ObtenerDatos OF{ IDOrdenFabricacien : String )
+ObtenerOFPendientes() - List<OrdenFabricacion -centroActual +ObtenerPlezasProgramadas()
+Oblener0pwarluAcmo() boolean +CamrbiarEstadoParada()
+Activ arOperario IDOperario String ) 0.1 +CambiarEstadeFreparacion()
el ) +CambiarEstadeEsperaVB()
+AltaOperario( IDOperario - String ) +CambiarEstadeVistoBueno()
+BajaOperarie{ IDOperario : String ) +CambiarEstadoProduccion()
+DatosCentro() - DataTable +CarrbiarEstadelncidencia()
+GetPlanificacionCentro() : DateTable *EecutarinicioPreparacion() : nteger
aaaaaaa
+EacutarFmP{eparacmn() Inreger
cont os - DataTable, dtParametrosNo - DataTable, dtCriticosFaltan : DataTable ) - Integer
+Eje|:utar\r||muPrudum:|on{) Integer
+Obtener\DF’radu:clun{) Slrmg
cutarlniciolncide
+0btenerDefauMn:\denc\aSmJus‘rflcar() String
+HecutarFinincidencia( striDincidencia : String ) : Integer
Terminal +Obtenerlncidencias| ()
) | —— +Graharﬁeparaclon{ diPreparacion - DataTable ) : boclean
-operarios | « R R AN g +GrabarVistoBueno( diParametros - DataTable, diParametrosNo - DataTable, dCriticosFaltan - DataTable ) - boolean
Gt +Mew ( [DTerminal - String ) +GraharF‘aramtrusOK(IDVE Integer le.arame(ms EalaTahle] hcalegn
+ActvarCentro( IDCentro * String ) +GrabarParametrosNoOK( IDVB : Integer, dtParametrosNo : DataTable ) - boolean
-IDOperario - String +CantraActivo() : Centro Gy abarVET eameader( diParametios . DataTable, dtParamatrusNu I:al Table) boolean
#DesacwvarCentral DCentro - Sting ) +GrabarParteProduccion( dtProduccion : DataTable ) - boolean
+New ( ‘D?DETETIO (S"t]r‘mg} — +ObtenerCentrosAsaciados() - List<Centro> +GrabarPartelncidencia( dtincidencia : DataTable ) : boolean
perarioln: or - String
D o e ot O eieader Slnng] et i‘gffﬁ[%”"[‘ﬂ?men =Sl
+TeamLeaderlnspector( Dinspector : String ) : String \DarBagCentro( DCentra - Strin
+ObtenerEmaiTeamieader( IDTeamleader : String ) : String e ) - DateTable 9) 0.1
+ObtenerDatosOperario() : DateTable e

Estado

PARADA

PREPARACION
ESPERA_VISTO_BUBENO
VISTO_BURNO
PRODUCCION
INCIDENCIA
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6.3. Formularios implementados
Al abrir la aplicacién, ésta muestra un formulario de acceso con el fin de validar el usuario y la

contrasefia (Figura 15). A continuacidn, si las credenciales son correctas, la aplicacion muestra
la pantalla principal.

“ VALIDACION USUARIO

USUARIO:

psswora -

VALIDAR CANCELAR

La pantalla principal de la aplicacion (Figura 16), es el formulario padre, desde este
dependiendo del botdn seleccionado son llamadas las diferentes pantallas.

CAPTURA DE DATOS - [FrmVistoBueno]

CAMBIO 00 l ' [ ]
MAQUINA
$10718002798 |
% PRODUCCION |3 OPERARIOS |® RECHAZOS |® DUDOSAS |= ONLINE | | G
ORDEN | OF110007 | N | Mol
FASE [10]] {£3% / REPASO/RECUPERACION R
ARTICULO | CRANKSHAFT 9002798 B12 \ 8
g TOTAL(OF/SECUENCIA) - | R
REALIZADAS 0| RECHAZADAS: | 0 | | %ProD. ()| REALIZADAS I\AA =
PROGRAMADAS: [ 9600 | pupOSAS [ 0 | | %RecH. (O)| AFABRICAR: A |_MONITORIZACION
MAQUINA: &
ESTADO r
INICIO [ 06/02/2018 10:30:04 | @
INCIDENCIA | | CALIDAD
[ |
ETIQUETADO
OPERACIONES
FIN I
PREPARACION PREPARACION VB ‘ PRODUCCION ‘ INCIDENCIA FIN PRODUCCION us
/§IPS-NORTE  xIPSCDatos | #/Li, 1§ €/Pengfei | 2000  06/02/2018 10:31

En la pantalla de la Figura 16, podemos observar la informacion que es relevante en el momento
de la produccién. En la cabecera del formulario se encuentra el nombre del centro de trabajo
en el que nos encontramos y debajo el identificador del articulo que est4 siendo producido
segun la orden que ha sido seleccionada (que aparece en la parte inferior). En la parte central
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podemos ver el numero de orden de fabricacion, la fase dentro de la orden actual y el nombre
del articulo que se esta fabricando. A continuacion, en la zona delimitada por el frame
“PARTE” el operario podré ver las piezas que debe realizar y se irdn actualizando los datos
dependiendo del transcurso de la realizacion de la OF.

Debajo, se encuentra el estado de la maquina, a partir del cual la aplicacion permitira realizar
las operaciones pertinentes con dicho estado y que irdn cambiando en funcién de la operacion
ya realizada sobre la OF. En la parte inferior, se disponen de los botones para seleccionar las
diferentes operaciones a realizar dentro de la produccion, y en el pie del formulario, se muestran
en orden de izquierda a derecha: el nombre de la empresa, la base de datos, el nombre del
operario actual, la version, la fecha y la hora.

Para comenzar con las operaciones dentro de la produccion, al presionar el boton de INICIO
PREPARACION se muestra la pantalla de la Figura 17. Esta pantalla carga y muestra una
rejilla (grid) que contiene una lista de érdenes de fabricacion a realizar por la maquina en la
que se ha establecido que se encuentra el operario, en la que se muestra la operacion a realizar,
la fase, el articulo y las piezas a realizar. Cada linea de la rejilla cuenta con un campo de tipo
checkbox que el operario seleccionara para determinar cual es la OF que va a realizar. En la
parte inferior, aparecen los botones ACEPTAR, CANCELAR.

Con el boton CANCELAR, se vuelve a la pantalla principal sin realizar ninguna accién. Al dar
al boton de ACEPTAR, el sistema carga en el terminal la OF seleccionada, pasa el estado a
“preparacion” y muestra la informacion pertinente en la pantalla principal.

CAPTURA DE DATOS - [FrminicicPreparecion]

N° Orden Fase Operacion | Desc. Operacion Articulo Desc. Articulo

O OF110019 10 220 1T / REBARBA F10700066285 7 7 40066285 / DIFFER
OF110302 10 220 {11 / REBARBA F10700066285 7 5 40066285 / DIFFER
OF110321 10 220 11 / REBARBA F10700066285 7% 40066285 / DIFFER
OF110547 10 220 $1# / REBARBA F10700409121 7% R02T 409 121J /D
OF111204 10 220 REBARBA 444 44

<« »

SIN AJUSTES PREPARATION
ACEPTAR CANCELAR

PS-NORTE xIPSCDatos EN E/Pengfei 2.0.0.0 5/01/20147:23

A continuacion, el paso a realizar por el operario es preparar la maquina y cuando termina
presionar el boton de FIN DE PREPARACION. El sistema muestra una pantalla de
confirmacion y al darle a SI cambia el estado de la maquina a estado “espera visto bueno”.

Al presionar el boton de V°B® se muestra la pantalla de la Figura 18 que se encarga de cargar y
mostrar un grid como el definido en la pantalla anterior, con las caracteristicas que debe cumplir
la maquina para considerarse que puede empezar la produccién, un campo denominado “OK”
de tipo checkbox para seleccionar si la caracteristica esta validada o no y un campo
“Comentario” por si se tuviera que afiadir cualquier dato concreto. En la parte inferior se
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encuentran dos botones NO OK GLOBAL y OK GLOBAL que deseleccionan y seleccionan
respectivamente todas las caracteristicas con un solo clic. En la parte inferior, aparecen los
botones ACEPTAR, CANCELAR, y VB TEAMLEADER.

CAPTURA DE DATOS - [FrmVistoBueno)

A010
F10700066285

OK  Parametro Desc. Parametro Grupo  Secuencia Critico  Comentario
1 parametro1 1 10 v
1 parametro1 2 10
2 parametro2 1 20
NO OK GLOBAL OK GLOBAL
ACEPTAR CANCELAR ‘ VB TEAMLEADER
/15 IPS-NORTE xIPSCDatos 2.0.00  07/02/2018 16:33

Con el boton CANCELAR, se vuelve a la pantalla principal sin realizar ninguna accion. Al
presionar el boton de ACEPTAR, la pantalla llama a las funciones de EjecutarVistoBueno,
GrabarVistoBueno y GrabarVistoBuenoTeamleader implementadas en la clase OF del
proyecto de negocio (Figura 14) para comprobar si el usuario que intenta hacer el visto bueno
es inspector, comprobar que no hay ninguna caracteristica marcada como critica a la que la
falte el OK 'y grabar el visto bueno.

En el caso de que falten de validar parametros criticos, cancela el grabado y manda un correo
electronico al teamleader asignado al inspector. Para este caso, se encuentra el boton VB
TEAMLEADER que mostrara una pantalla de validacion de credenciales (Figura 19) en la que
se comprueba, en caso de presionar el botdn de validar una vez introducidos los datos, que sea
teamleader y se graba el visto bueno afiadiendo en él que ha sido necesario la actuacion del
teamleader.
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A010
F10700066285

OK |Parametro Desc. Parametro Grupo | Secuencia Critico | Comentario |
1 parametro1 1 10

1 parametro1 2 10
2 parametro2 1 20 -
& VALIDACION OPERARIO
TEAMLEADER m
ID:
PASSWORD:
VALIDAR CANCELAR

NO OK GLOBAL OK GLOBAL
ACEPTAR CANCELAR VB TEAMLEADER
/IS IPS-NORTE xIPSCDatos 2.0.0.0 07/02/2018 16:37

Al presionar el boton de INICIO PRODUCCION se muestra un formulario de la Figura 20 con
los datos de la OF que se va a comenzar a producir segun lo marcado. Si se confirma esa accion
presionando el botdn ACEPTAR, el sistema carga la informacion pertinente de la OF en la
pantalla principal y pasa el estado de la maquina a “produccion”. Si se presiona el boton
CANCELAR se regresa a la pantalla principal sin realizar ninguna accion.

5 FrminicioProduccion

Contador Inicial |N2 Orden |Fase |Operacion |Desc.|

0 OF110547 {5 235 us. ¥

4 l il »
ACEPTAR CANCELAR

Una vez que el proceso de fabricacién termina, el operario selecciona la opcién de FIN
PRODUCCION. Este boton muestra el formulario de la Figura 21 que contiene una rejilla con
los datos de la OF realizada y unos campos a rellenar que son el nimero de piezas “Buenas”,
“Rechazadas” y “Dudosas” que se han fabricado de acuerdo al criterio del operario. A
continuacion, al presionar el boton ACEPTAR, el sistema graba el registro de la produccion de
la OF y vuelve a la pantalla principal que ya no tendra informacion de ninguna OF cargada y
pasa el estado de la méaquina a “parada”. Como en las demas pantallas, si se presiona el boton
CANCELAR se regresa a la pantalla principal sin realizar ninguna accion.
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A020
F10700409121

Contador Inicial |Ci Final | Uni Buenas | Rechazos |D |N°® Orden Fase |Operacion D
o 0 ] o 0 0 OF110547 15 235 u

ACEPTAR CANCELAR

Figura 21. Pantalla fin produccion

En el caso de producirse una incidencia durante la produccion, el operario presiona el boton
INCIDENCIA que se encuentra junto a las demas operaciones dentro de la pantalla principal.
El sistema muestra un mensaje para que el operario confirme que desea iniciar una incidencia.
Si este confirma, el sistema pasa a estado “incidencia” y en la pantalla principal se muestra en
la parte de la maquina el estado actual de incidencia a color rojo, la hora en la que ha comenzado
la incidencia y un campo que indica que la incidencia todavia no ha sido justificada.

CAMBIO 00 I ' »
MAQUINA
$10718002798 N2
@ PRODUCCION |3 OPERARIOS |® RECHAZOS |® DUDOSAS |« ONLINE |
ORDEN | OF110007 |
FASE | {E%8 /| REPASO/RECUPERACION |
ARTICULO | CRANKSHAFT 9002798 B12 |
PARTE: ‘ TOTAL(OF/SECUENCIA)
REALIZADAS: [ 0 | RECHAZADAS: | 0 | | %PROD O‘ REALIZADAS
PROGRAMADAS: DUDOSAS: | 0 | | %rech. (O AFABRICAR o
rMAQUINA: R
ESTADO 0
INICIO \ 06/02/2018 10:30:04 | R
INCIDENCIA | Sin Justificar | Q
\ 06/02/2018 10:32:55 | g\
OPERACIONES
FIN d
PREPARACION PREPARACION VB PRODUCCION INCIDENCIA FIN PRODUCCION Us
ﬁfs IPS-NORTE|  xIPSCDatos \ #/Li, I §/Pengfei J\ 2.0.0.0 7‘706/02/2018 \ 10:33]

Figura 22. Pantalla incidencia

Cuando la incidencia es resuelta, el operario selecciona dentro de la pantalla principal el mend
vertical denominado PROGRAMAS (Figura 23) y selecciona la opcion de JUSTIFICAR. Al
presionar esta opcion el sistema muestra un grid (Figura 24) con el conjunto de causas por las
que se puede haber producido la incidencia y un campo para poder afiadir comentarios. Cuando
el operario selecciona la causa y presiona ACEPTAR, el sistema da por resuelta la incidencia
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por lo que graba el registro de la incidencia producida, cambia el estado de la maquina de nuevo
a “produccion” y actualiza la informacion en la pantalla principal.

CAPTURA DE DATOS - [FormBaseValidacion]

CAMBIO A010
MAQUINA
F10700066285
& PRODUCCION |3 OPERARIOS |® RECHAZOS |® DUDOSAS | ONLINE |
ORDEN | OF 110321 | X
FASE | 116 / REBARBA |
ARTICULO | £ 40066285 / DIFFERENTIAL HOUSING 40066285 121D | MANTENIMIENTO
rPARTE TOTAL(OF/SECUENCIA)
REALIZADAS: || REGHAZADAS: | | | %prop. O Reavizabas: [ |
PROGRAMADAS: [ | DUDOSAS: | | wrech. (O] AFasRicAR: [ ] @
“MAQUINA:
INICIO \ 07/02/2018 12:08:08 |
INCIDENCIA | | A
P JUSTIFICACION
R
o
G
R
A
M
A MONITORIZACION
S
@
CALIDAD
|
OPERACIONES
’H‘SIPS-NORTE H xIPSCDatos H /L, M—E/Pengfei H 2.0.0.0 H 07/02/2018 H 15:16|

Figura 23. Pantalla principal con menu vertical abierto

(CAPTURA DE DATOS - [FrmFinincidencia]

(0]0]
$10718002798

|Incidencia | Descripcion -

FC04 VESEIRK KBS F X 1 Mala composicién de colada/ Incorrect composition pouring iron

FC02 Ve IFRE / Averia maqui lada/ Pouring Machine Failure

MLO6 B || & / Problema placa moldeo / Pattern Plate failure

‘MLO3 #EBLRH#(EE / Averia transporte moldes / Mould transportation failure

ML09 # 8 _ HHi#EM / Problema con pegote en molde / Broken Mould (excess material)

COoo01 $E¥#%Fh 5 / Cambio de caja/ Pattern Plate Change

ML10 #:4% / Cambio molde / Patterm Plate Change

MLO5 P10 HL#&EE / Averia granalla/ Shot blasting machine failure

€003 5E #1439 %41 / Paro programado M. imiento/ Scheduled
sTO1 SE#I4EY £ L / Paro programado M, imiento/Scheduled

MLO8 [E1 7 %5 8 B / Averfainstalacion retorno arena/ Sand Return System Failure

4 | Uk »

OBSERVACIONES

ACEPTAR CANCELAR

5 IPS-NORTE H xIPSCDatos ” Reporte de S, Operario Generico H 2.0.0.0 H 07/02/2018 ‘ 09:11 ‘

Figura 24. Pantalla justificacion incidencia
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Adicionalmente, se han realizado un conjunto de funciones que facilitan la modificacion del
disefio de los grid con la finalidad de facilitar la visualizacion de los datos al operario. Estas
opciones (Figura 25) aparecen cuando se toca dos veces sobre la linea del grid que contiene el
nombre de las columnas.

o) OPCIONES

CONFIGURACION

FUNCIONES AGREGACION

ACTIVAR/DESACTIVAR
AREA AGRUPACION

ACTIVAR/DESACTIVAR
FILTRADO COLUMNAS

GUARDAR DISERO

ELIMINAR DISENO

SALIR

Dentro de las opciones disponibles tenemos la de CONFIGURACION, la cual, al ser
presionada, muestra la pantalla de la Figura 26 en la que se permite modificar los datos que
aparecen en el grid, pudiendo afiadir los campos disponibles para el grid actual, eliminar todos
aquellos que el operario considere que no es necesario que sean visualizados y mover los
campos para que se muestren en el orden que se defina.

8 CONFIGURACION

Campos Disponibles: Mostrar estos Campo en Este Orden:
IDOrdenRuta

IDOrden N¢ Orden

ANADIR Fase
Operacion

QUITAR Desc. Operacion
Articulo
Desc. Articulo
Cantidad

BAJAR F. Creacion

F. Inicio
F. Fin

ACEPTAR ‘ CANCELAR ‘

La segunda operacion se produce al presionar FUNCIONES AGREGACION, que muestra la
pantalla de la Figura 27 en la que se puede seleccionar valores de los campos numericos como
MAXIMO, MINIMO, SUMA, MEDIA, etc. Esta funcion afiade al final del grid una fila en la
que muestra los valores seleccionados de cada columna en concreto por independiente (Figura
28).
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5! FUNCIONES AGREGACION

Cantidad
CUENTA SIN NULO
DESVIACION ESTANDAR
MAXIMO
MEDIA
MINIMO
SUMA

SIN AGREGADO GENERAL ‘

ACEPTAR ‘ CANCELAR ‘

Desc. Parametro

|Grupo | Secuencia
parametro

|Critico | Comentario

1 parametro1 2 10
2 parametro2 1 20 v
1 20

A continuacion, se encuentra la opcion de ACTIVAR/DESACTIVAR AREA AGRUPACION.
Al seleccionar esta opcion, el sistema muestra una cabecera encima del grid cuya finalidad es
que, si el operario arrastra un campo, agrupara todos los registros que aparecen en el grid en
funcion de ese campo. Si se van arrastrando varios campos, el grid se agrupa en "cadena" de
manera que en primer lugar se agrupa por el primer campo, dentro de esa agrupacién se agrupa
nuevamente por el segundo campo y asi consecutivamente tal y como podemos ver en el
ejemplo de la Figura 29.

Paramelio | Grupo

OK |Parametro 'Desc. Parametro | Grupo |Secuencia | Critico |Comentario |
= Parametro: 1
= Grupo: 1
= 1 parametroi 1 10
= Grupo: 2
1 parametro1 2 10
= Parametro: 2
= Grupo: 1
2 parametro2 1 20 v

La siguiente opcion que aparece es ACTIVAR/DESACTIVAR FILTRADO COLUMNAS que
al ser presionada muestra afiade una primera fila dentro del grid cuya finalidad es permitir filtrar
por un valor en concreto, es decir, el operario deberd meter el valor de las columnas por las que
desea filtrar y darle al enter. El sistema mostrara Unicamente los registros que cumplan todos
los filtros, como se muestra en la Figura 30 en el que sin el filtrado saldrian las mismas filas
que podemos ver en la Figura 29.
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Desc. Parametro |Grupo | Secuencia Critico |Comentario

1 & ]
2 parametro2 1 20 ' v

Al presionar el botén de GUARDAR DISENO, se guarda toda la configuracion que haya sido
modificada para el grid para futuros accesos a esa pantalla. Para eliminar un disefio establecido
con anterioridad y volver al original se encuentra la opcién ELIMINAR DISENO.

6.4. Pruebas

En este apartado se detallan los distintos tipos de pruebas que se han llevado a cabo en cada
uno de los proyectos que forman este sistema.

Los primeros proyectos desarrollados fueron los encargados de la persistencia, como es el
proyecto “IPSCapturaDatos.Motor.AccesoDatos” y de las funciones generales del motor como
“IPSCapturaDatos.Motor.Global”. En ambos proyectos se realizaron pruebas unitarias para la
comprobacién del correcto comportamiento de las funciones que lo conforman de manera
individual. Para este fin, se realiz6 una base de datos de prueba en la que se incluyeron datos
necesarios para las distintas comprobaciones del control de acceso a datos. Para el control de
las funciones globales, se realizaron pruebas a partir de una clase externa de pruebas, de manera
que se establecian unos parametros y se comprobaba el resultado de la funcién con respecto al
resultado esperado.

A continuacion, se paso a la implementacion del proyecto que contiene los formularios base y
de los que heredan el resto de formularios que constituyen la solucion. Sobre este proyecto,
“IPSCapturaDatos.Aplicacion.ClasesComunes”, se realizaron pruebas de integracion y de
funcionamiento. Para ello se utilizé de nuevo un formulario extra de pruebas, de manera que
se comprobaba si estas respondian a todas las funciones, tanto solape entre los formularios
heredados como de redimensionamiento al tamafo de pantalla, etc.

El proyecto con la logica de negocio, “IPSCapturaDatos.Negocio.Produccion” contiene todas
las funciones en las que se basa la aplicacion, es decir, todas aquellas funciones que realizan
los cambios de estado y grabado de registros historicos de cada una de las fases de cada proceso
de produccién. Para la comprobacion del correcto funcionamiento de las mismas, fue necesario
la realizacion de pruebas integracion con el proyecto de acceso a datos ya que es utilizado
continuamente desde estas funciones.

En el proyecto de las pantallas finales, “IPSCapturaDatos.Aplicacion.Produccion”, que con
cada boton llaman a una accion en concreto de la l6gica de produccion, se realizaron pruebas
de integracion para comprobar que efectivamente se realizaban las acciones en el momento
pertinente. También se realizaron pruebas unitarias para la comprobacion de la actualizacion
continua de los datos en la pantalla principal.

Por ultimo, se realizaron pruebas de sistema de manera sistematica por parte del jefe de
proyecto conectando todas las piezas que forman el mismo, comprobando el correcto
funcionamiento de cada paso del flujo de la l6gica que sigue la realizacion de una orden de
trabajo en la planta de produccidn, finalidad de la aplicacion de captura de datos.

39



7. Conclusiones

El presente proyecto tiene como principal finalidad la creacion de un sistema de captura de datos
estdndar que cuente con las funcionalidades principales para controlar la l6gica de una planta de
produccion y pueda ser parametrizado para cada cliente particular.

Lo primero que se ha de decir es que el proyecto cumple con todos los requisitos establecidos en su
inicio y esta operativo, aunque obviamente se ird extendiendo a demanda de las necesidades de los
clientes.

La principal dificultad con las que me he encontrado en la realizacion del proyecto, fue la relativa a la
definicion de la aplicacion dado que tenia que satisfacer ser estandar y facilmente parametrizable.

Durante la realizacion del proyecto, he podido concluir la importancia de los sistemas de informacion
ERP y MES en cualquier tipo de empresa de produccion. Mientras que el software ERP se centra en
la gestion del negocio, el sistema MES estad enfocado en la produccién, esto es en el control y
supervision de los procesos de fabricacion. Un sistema MES es crucial, por tanto, en entornos
manufactureros, ya que puede marcar la diferencia entre una fabrica tradicional y una fabrica preparada
para el futuro. Ademas, estos sistemas son de gran ayuda para la toma de decisiones en tiempo real y
para reducir los tiempos y costes de produccion, lo que lleva a un incremento de la eficiencia y
productividad de la fabrica.

En &mbito personal, la realizacion de este proyecto me ha permitido poner en practica las bases tedricas
adquiridas durante el grado. Ademas, he refrendado la importancia que tienen aspectos como la toma
de requisitos, realizar un disefio de base de datos s6lido con una perspectiva global y flexible, y disefiar
soluciones estandar.

Asimismo, realizar este proyecto en una empresa me ha demostrado la utilidad de seguir una
metodologia de trabajo, la necesidad de un jefe de proyecto capaz de establecer prioridades y objetivos,
y, sobre todo, la importancia del trabajo en equipo. Por ultimo, gracias a este proyecto, he podido
demostrar mi capacidad para disefiar un producto software, cumpliendo con todas las fases del ciclo
software, asi como darme cuenta de la dificultad que conlleva la realizacion de este.
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8. Lineas futuras

Tal y como se ha mencionado, el proyecto ha cubierto todas las caracteristicas y funcionalidades que
fueron requeridas en un inicio. Sin embargo, en todo producto software siempre hay margen para la
mejora y su extension funcional.

Sin embargo, considero que en una planta de produccion en la que es tan importante el control de todas
las operaciones que hacen las maquinas, asi como el recuento de piezas buenas y malas, seria muy util
que la aplicacion se desarrollara para ser adaptable a una planta de produccion en la que las maquinas
contaran con un PLCJ[8]. De esta manera, la aplicacion se encargaria de automatizar los procesos y
recibiria la informacidn pertinente como piezas realizadas de la propia maquina en vez de obtener la
informacion que introduce el operario. Se obtendria informacion mas fiable.

Por otra parte, a partir del desarrollo actual y con la mirada en el futuro, una de las principales acciones
que se podrian hacer en este sistema MES seria incorporarle herramientas de Business Intelligence, de
manera que se facilite la extraccion, depuracion, asi como la generacion de KPIs e informes analiticos
para apoyar a los directivos y los usuarios oportunos en la toma de decisiones.
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