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Resum

Aquest és un projecte realitzat a 'empresa La Farga (Les Masies de Voltrega) i
consisteix en la implantacié d'un sistema de Warehouse Management per a una de les
companyies del grup, en concret de La Farga Tub. El projecte neix amb I'objectiu de
cobrir les necessitats i requeriments dels diferents stakeholders a partir dels problemes
detectats en la tracabilitat interna i en el nimero d’incidencies en les expedicions. Per
tal de solucionar la problematica observada es vol implantar una solucié de
Warehouse Management que permeti ampliar la informacié que existeix en el sistema
d'informacié. A partir d'una solucié escollida com és el Modul de Magatzem de
l'aplicaci6 Mapex BP (modul WAM) una solucié flexible i que permet lintercanvi

d’'informacié amb els sistemes ja existents a la companyia.

Resumen

Este es un proyecto realizado en la empresa La Farga (Les Masies de Voltrega) y
consiste en la implantacion de un sistema de Warehouse Management para una de las
compaiiias del grupo, en concreto de La Farga Tub. El proyecto nace con el objetivo
de cubrir las necesidades y requerimientos de los diferentes stakeholders a partir de
los problemas detectados en la trazabilidad interna y en el nimero de incidencias en
las expediciones. Para solucionar la problemética observada se quiere implantar una
solucion de Warehouse Management que permita ampliar la informacion que existe en
el sistema de informacién. A partir de una solucién escogida como es el Mddulo de
Almacén de la aplicacién Mapex BP (médulo WAM) una solucion flexible y que permite

el intercambio de informacion con los sistemas ya existentes en la compafiia.

Abstract

This is a project done in company La Farga (Les Masies de Voltrega) and involves the
implementation of a Warehouse Management System for one of the group companies,
called La Farga Tub. The project is born in order to meet the needs and requirements
of different stakeholders from the problems detected in the internal traceability and the
number of incidents in the expeditions. In order to solve the problems observed is to be
implemented a Warehouse Management Solution to increase the amount information
that exists in the information system. From a choice as is the Warehouse module from
Mapex BP application (WAM module) a flexible solution, that enables the exchange of

information with existing systems in the company.
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1. Introduccio i Context

1.1. Introduccio

El projecte es realitza com a Treball Final de Grau del grau en Enginyeria en
Informatica de la Facultat d’Informatica de Barcelona (FIB), de la Universitat
Politécnica de Catalunya (UPC). Es tracta d’'un projecte de Modalitat B, realitzat a

'empresa La Farga.

La Farga™ és una empresa familiar amb més de 200 anys d'historia dedicada a la
comercialitzacio de semielaborats de coure i els seus aliatges per a diferents mercats
des del mercat eléctric passant pel ferroviari, I'automocié o climatitzacié entre altres.
Disposen de 3 plantes productives: La Farga Lacambra, La Farga Tub i La Farga Rod,
a Les Masies de Voltrega (Osona), també disposa d’una altra planta als Estats Units i
dos centres de distribucié de tubs de coure a Anglaterra i Franca. El projecte en

concret es fa per a La Farga Tub.

La Farga Tub fabrica, ven i distribueix els tubs de coure per als mercats de
subministrament de materials de sanejament i calefacci6, climatitzacio i refrigeracio,
aixi com pel mercat industrial de fabricacié d’accessoris, amb una facturacio I'any 2014

de 95 milions d’euros.

1.2. Situacio actual

Actualment I'empresa disposa d'un sistema Enterprise Resource Planning (ERP en

endavant) per a tot el grup com és el SAP R/3.

A partir de I'analisi de I'evolutiu d’incidéncies s’ha detectat una manca d’informaci6 en

el sistema pel qué fa al procés Order-To-Cash (OTC), explicat en detall més endavant.

La falta d'informacié6 més concretament sorgeix en el subprocés d’entregues. La
situacido detectada és la manca de tracabilitat del producte, un cop el producte
abandona la zona de produccié( sense cap registre dels diferents moviments logistics
que es produeixen) fins a I'entrega del material al client, és a dir, té lloc majoritariament

en el magatzem, i més concretament en la gestié del magatzem.

El magatzem de La Farga Tub conté Unicament materials acabats, que han acabat el

seu procés de fabricacio i s’emmagatzemen fins que s’ha de preparar una entrega.
La gestié del magatzem inclou:

- Ubicar el material fabricat al seu lloc d’emmagatzematge.
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- Preparar les entregues.

Aquesta gestid es fa de manera manual, és a dir, els operaris ubiguen els productes a
una ubicacié sense que en quedi constancia en el sistema on ha estat guardat un lot

d’'un material en concret.

El sistema Unicament disposa de I'estoc amb tota la informacié técnica del lot (codi del
producte, descripcio, pes, metres,...), sense coneixer la ubicaci6 fisica a part de que

esta al magatzem de la organitzacio.

Dos cops I'any es fa inventari per regularitzar I'estoc i coneixer aixi la disponibilitat de
material en el moment concret, per detectar desviacions entre les existéncies fisiques i
la informaci6é que conté 'ERP, ja que ens podem trobar en la situacié que un lot consti
com a expedit en una entrega, i en realitat estigui al magatzem i s’hagi expedit un lot

amb una numeracio6 diferent.

1.3. Normativa i Regulacions

El projecte no té cap regulacio especifica com podria ser la tragabilitat del producte ja
gue estem tractant amb un material que no és alimentari. L’Unic que s’ha de complir és
allo que esta establert a les llicencies d’ds del nou software, i comprovar que no afecti

a altres softwares.

La normativa que cal complir és la seguretat i prevencio en el lloc de treball, portant els
Equips de Proteccio Individual (EPI’s) corresponents, ja s’estava complint aquesta
normativa abans de la realitzacié del projecte, pero cal portar casc, botes de seguretat,
ulleres i roba reflectant per fer-se visible pels altres companys que treballen a la zona

de magatzem.

Pel qué fa estandards I'inic que es fa servir és la codificacié en codi de barres que
segueix I'estandard és el Code-39, capac de representar lletres majlscules, numeros i

caracters especials com I'espai.

La tracabilitat que es vol obtenir és interna, en qué n’hi ha prou per seguir el recorregut
gue ha seguit un lot amb el nUmero de la ordre de la Fabricacié (OF) i el numero de
lots d’aquella ordre. Aixi doncs no es fa servir cap estandard com podria ser GS1-128
estandard per a codi de barres per facilitar-ne la seva tragabilitat exterior, ni els Global

Trade Item Number (GTIN) per identificar el producte ni similars.

En aguest magatzem no es recullen residus, que s’emmagatzemen en un altre sector

de I'empresa, fora de I'abast d'aquest projecte.
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2. Actors implicats

Hi ha diferents actors implicats dins l'organitzacié en diferents graus, perdo també

actors que indirectament es veuran beneficiats per I'entrada en funcionament de la

nova gestio. Dins 'organitzacié tenim:

Operaris de magatzem: Son els encarregats de tota la logistica al magatzem,
des que un producte acaba el seu cicle a produccio i entra al magatzem de
productes fins a la seva sortida del magatzem en una expedicio. Es un dels
actors critics, el sistema registra els diferents moviments de productes que fa
I'operari dins del magatzem.

Responsable de Logistica: El responsable de logistica usara el nou sistema
per supervisar el correcte funcionament de la plataforma de magatzem, li
permetra consultar historics de moviments per entregues, i en un futur
consultar indicadors sobre eficiencia.

Técnic de logistica: L'encarregat de preparar la part més burocratica d'un
transport. Prepara els transports i les entregues en el sistema ERP de la
companyia (SAP), i amb aquesta informacié, els operaris de magatzem
realitzen la seva feina, escollint els lots de material més adequat per una
entrega concreta d’un transport.

Técnics Comercials: Sén els usuaris que en faran un Us menor, la seva funcio
principal sera consultar I'estoc d’'un determinat producte, abans de poder oferir-
lo a un client, o bé per tal de demanar a producci6 una planificacié per elaborar
aquell producte en concret.

Departament d'IT: Es la part encarregada de la part técnica. Escoltar els
requisits, valorar-ne la seva viabilitat i si correspon fer que esdevinguin una
funcionalitat del nou sistema. Dotar de la infraestructura hardware necessaria el
magatzem per treballar en temps real, tauletes, Punts d’Accés (APs), lectors de

codis de barres.

Aquests actors interns seran els principals usuaris del nou sistema i es beneficiaran en

l'agilitzacié de les seves tasques diaries, perd no ens podem oblidar d'altres parts

interessades de dins I'organitzacio a les que cal garantir la seva satisfaccio.

Direccié del Departament Comercial: Accés a informacio i informes diaris o
setmanals sobre els moviments d’estoc que s’han produit.

Responsable del Departament de Logistica del Grup: Disposaran d’informes
i altres vistes de consultes, per verificar el correcte funcionament del nou

sistema, i per tant del magatzem.
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- Direcci6 del Departament de Qualitat: Disposaran d’informes i altres vistes

de consultes i verificar que les seves demandes han estat escoltades.

- Direcci6 General: La direccio vol obtenir millors resultats, i gracies a una millor
gestié de l'estoc, obtenir diverses millores de funcionament, i eficacia de tots
els actors implicats, des de produccié a logistica passant pel departament

comercial.

D’altra banda, s'identifiquen altres actors fora de la organitzacié que sén clau per a

I'éxit del projecte:

- Enginyeria Mapex SL: Es tracta de I'empresa escollida per implantar la seva
soluci6 de Warehouse Management. S’encarregara de la implantacio,

desenvolupament de la solucid, resolucié d’'incidencies i suport.

Hi ha altres actors externs que malgrat no interactuar amb el sistema, aquest tindra
repercussié amb la relacié entre 'empresa i aquests actors i son:

- Clients: Un dels objectius estratégics de la companyia és augmentar la
satisfaccio dels clients. Amb I'entrada en funcionament del nou sistema rebran
un millor servei per part de la companyia, ja que S’eviten possibles
endarreriments a I'hora d’entregar el material, donant dates més realistes sobre
gquan es podra servir una comanda i la disminucié en percentatge de possibles
errors en l'entrega, ja sigui per un materials equivocat o la quantitat.

- Proveidors de Transport: Evitaran esperes innecessaries. Un cop estigui un
cami6 en el moll de carrega ja es sabra amb fiabilitat quin producte ha estat
escollit per I'entrega, on esta ubicat aquell lot facilitant la maniobra de carrega,

fent-la molt més rapida.
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3. Procés Order-to-Cash (OTC)

El procés Order-to-Cash (OTC, d’aqui a endavant), és un dels processos basics de
negoci d’'una organitzacié que es dedica a la venda de productes. EIl procés afecta
des de la recepcio fins al processament de la venda a un client. Es el procés que ve a
continuacié del Opportunity to Order (Oportunitat de Comanda) i cobreix tant la faceta
Business to Business (B2B d’aqui en endavant) i la de Business to Consumer (B2C).

En el aquest cas es tracta d'un B2B

Les comandes poden venir des de molts canals: email, internet, un comercial de
vendes, entre altres. Pero en el cas que estem tractant es canalitzen totes mitjancant
un comercial de vendes i el client. L'explicaci6 que va a continuacié conté les
particularitats del projecte a la organitzacio.

Processament Entregues/

de Comandes i . Pagament
Cobertures Lliuraments

Acords de Venda Entrega de Sortida Factura
(Sales (Outbound (Customer
Arrangement) Delivery) Invoice)
Contracte de Moviment de
Venda material
(Sales Contract) (Goods Movement)
Comandes
(Sales Order)

Figura 1 - Procés Order-to-Cash (OTC)

3.1.Processament de Comandes i Contractes

El processament de comandes i Contractes (Sales Order Processing & Contracting) en
aquesta primera etapa es defineixen els acords i contractes, entre la companyia i el
client, necessaris per poder realitzar una venda per primera vegada. Aquesta etapa és

important amb el producte que es comercialitza en aquest cas en concret el coure.
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El coure és un metall que cotitza a borsa®, i per tant variable el seu preu és variable,
és per aix0 que per vendre es fa una cobertura® (hedge), en aquest cas la cobertura és

una condicié per vendre.
Acords de venda (Sales Arrangement)

Els acords als quals arriba la organitzaci6 amb un dels seus clients potencials, als
quals pot comencar a vendre a partir de I'acord que han arribat. Aquest acord inclou

entre altres:

e Condicions de Pagament
e Moneda de Facturacié

e Incoterms®
Aquesta subprocés no inclou explicitament un contracte amb el client.
Comandes (Sales Order)

Es un document intern generat per la propia empresa, a partir de les dades extretes de

les comunicacions entre els comercials de vendes i els clients.
Contracte de Venda (Sales Contract)

Aguesta part és opcional. Si s’estima, cal redactar un contracte a partir de les
condicions que s’han pactat entre 'empresa i el client, amb els quals es vol tenir un

acord de drets i deures per ambdues parts.

3.2.Entrega/Lliuraments (Delivery)

Entregues (Outbound Delivery)

A partir de les dades entrades en lapartat anterior, clients i destinataris de
mercaderies i els materials demanats es crea una entrega. Un cop s’hagi fet tots els
moviments corresponents, tant fisics com al sistema, i el sistema contingui tots els lots
a expedir es podra generar la corresponent documentacio en el segiient apartat de

Facturacio.

! El coure cotitza al London Metal Exchange (LME) the world centre for industrial metals trading. Per més detalls
consultar http://www.Ime.com/metals/non-ferrous/copper/

2 Hedging: Operaci6 financera dirigida a reduir o anul-lar el risc d’'un actiu o passiu financer

% Incoterms : Sén regles internacionals acceptades per tots els governs i per totes les parts involucrades en el
transport internacional de mercaderies. Regulen les gliestions més comunes usades en el comerg internacional pel que
fa al lliurament de mercaderies (transport, assegurancga, tramits duaners, carrega i descarrega, etc.) i tenen com a
objectiu establir criteris definits sobre la distribuci6 de les despeses i la transmissié dels riscos entre dues parts,
compradora i venedora, en un contracte de compravenda internacional. Font: https://ca.wikipedia.org/wiki/Incoterms

6
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Moviments de Material (Goods Movement)

Es fan els moviments tan fisics com els del sistema d’'informacio, ja sigui preparar el

material per la seva expedicio o altres moviments per reubicar el material internament.

El projecte es centra en aquesta part conflictiva, en la qual s’ha detectat la necessitat
de tenir tots els moviments de material dins del magatzem quedin registrats en un

sistema d’informacio, i quins lots s’entreguen a cada client amb seguretat.
3.3.Facturacio (Billing)
Factura del Client (Customer Invoice)
Un cop entregat al material al client aquest rep automaticament les factures del
material que ha demanat i a pagar en els terminis pactats en l'inici d’aquest procés.

Pagament

Un cop feta la factura, i entregat el material, es passa al pagament per part del client
de la matéria entregada, segons els terminis pactats en la primera fase de

Processament de Comandes i contractes.
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4. Warehouse Management (WM)

Les cadenes de subministrament®® sén cada vegada més integrades i més curtes, el
funcionament globalitzat, els clients sén més exigents i els canvis tecnologics estan
passant rapidament. Per tal de fer front a aquests desafiaments organitzacions estan

adoptant enfocaments innovadors com el sistema de gestié de magatzems

L’inventari o estoc és un dels principals actius d’una organitzacio. Es per aixo que surt
la necessitat de tenir un control sobre aquest actiu, perqué si no és té I'estoc correcte
pot fer perdre el valor que aquest aporta a 'empresa, en canvi una bona gestié pot

permetre minimitzar costos, i incrementar el nivell de servei al client®

Un Warehouse Management System (WMS) o Sistema de Gestié de Magatzems pot
ser un sistema d’informacio o bé un modul d’'un ERP. El proposit principal d'un WMS

és controlar els moviments i 'emmagatzematge del material a un magatzem.

Un sistema de gestié de magatzem o WMS té com a principal objectiu controlar el
moviment i emmagatzematge de materials dins d'un magatzem i processar les

transaccions associades, incloent I'enviament, recepcio, preparacio i picking.

Aquest sistema d’informacié que inclou una base de dades, permet millorar I'eficiencia
del magatzem i evitar les possibles interrupcions de servei que puguin haver-hi, i per

mantenir l'inventari exacte mitjancant el registre de les transaccions de magatzem.

Sovint s’utilitza la captacié de dades amb escaners de codis de barres, o bé amb
identificacio per radiofrequiéncia (RFID) i altres elements hardware com xarxes d'area

local (LAN en anglés) que possibiliten treballar en temps real.

Una vegada que s'han recopilat les dades, o bé hi ha sincronitzacié de lots amb, o una

transmissio sense fils en temps real a una base de dades central.
Classificacié dels WMS segons Faber, Nynker; van de Velde, Steef L. et al.™ :

e WMS Basic Aquest sistema és apte per la gestio de I'estoc la seva ubicacio.
S'utilitza principalment per registrar la informacié. L'emmagatzematge i les
instruccions de picking poden ser generades pel sistema. La informacié de
gestié de magatzems és simple i se centra sobretot en el rendiment.

¢ WMS Avancat A més de la funcionalitat del WMS basic, un WMS avancat és
capac de planificar els recursos i activitats per a sincronitzar el flux de
mercaderies en el magatzem. EI WMS se centra en el rendiment, I'estoc i

analisi de capacitat.
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e WMS Complex — El magatzem o diferents magatzems poden ser optimitzats.
La informacio disponible de cada producte, on es troba (seguiment i rastreig) i
quin és el seu desti. Afegeix una funcionalitat addicional, com el transport, el
moll d'expedicid, i la planificacié logistica de valor afegit que ajuden a optimitzar

les operacions de magatzem en el seu conjunt.

WMS Complex

WMS Avangat

WMS Basic

Figura 2 - Classificacié segons Faber,van de Velde, et al.

5. Objectius

En una empresa en la qual es gestionen fins a 2.000 tones de producte en estoc de
mitjana, i on la variabilitat del preu de coure és important, és necessari tenir més dades
del producte fabricat i emmagatzemat, per tenir la certesa de la correctesa de les
diferents decisions que es prenen a la organitzacié. Es vol obtenir la tracabilitat d'un
lot, des que és produit, emmagatzemat al magatzem i preparat per a I'entrega a un

client.

Es doncs el gran volum de producte a gestionar, i per tal de minimitzar errors en les
operacions, les incidéncies sorgides amb les entregues, es detecta la necessitat

d’'implantar un sistema d’informacié que permeti gestionar aquesta problematica.

Aquest projecte busca ampliar el sistema d'informaci6é ja existent amb la integracié
d’'un modul de magatzem, en aquest cas s’ha escollit el Mapex BP Sistema de Gestién

de Almacenes (s'expliquen els motius a Analisi d’Alternatives). Es per aixd que es

defineixen els objectius que es volen aconseguir: Tots els objectius fixats sén per a la

fase de posada en marxa.
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# Objectiu Descripcié Parts Interessades
1 Reduir al minim les incidéncies degudes a | Direccié General
les entregues en un termini de 6 mesos Direccio de Logistica
Direcciéo Comercial
2 Tenir el control de I'estoc en temps real Direccio de Logistica
Direccié Comercial
Direccio General
3 Reducci6 del temps de preparacié d’'una Direcci6 de Logistica
expedicio Clients
Proveidors de Transport
4 Millorar la satisfaccio del client: Direccio de Comercial
- Donar terminis realistes Clients
d'entregues Direcci6 General
- Entregar el material demanat
correctament
5 Poder bloquejar lots per tal que no es Direccio Qualitat
puguin expedir si falta el control de qualitat Direcci6 de Logistica
Técnics de Logistica
6 Tenir un sistema d’informacié amb el Técnic de Logistica
registre de moviments d’un lot des que Direcci6 de Logistica
entra fins que surt del magatzem i no
dependre de la informacié dels lots
expedits que pot ser erronia
7 Reservar material per a un client en Técnics Comercial

concret

Direcci6 Comercial

Taula 1 - Objectius
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6. Abast

S’ha determinat implantar un sistema de Warehouse Management d’acord amb els
requeriments fixats per la Direccié General als actors especificats a I'apartat Actors

implicats. Es fixa com a data clau la de la finalitzacio del projecte.

La solucié de Warehouse Management garantira el traspas d’informacio entre SAP i
Mapex BP pel que fa a les entregues i els transports que consten en el sistema ERP
estiguin també a la plataforma de Warehouse. També s’inclou, donar servei de wifi a
les dues zones de carrega indicades del magatzem, i la preparacié de 2 tablets

industrials amb 2 lectors de codi de barres per treballar en temps real.

Pel qué fa al Treball Final de Grau (TFG), s’analitzen els requisits a partir de les
necessitats i els objectius, es busca una solucié que satisfaci els requisits, essent un
exercici académic ja que la decisio ja estava presa abans de l'inici de la meva

implicacioé en aquest projecte a 'empresa.

Per tant doncs la meva implicacié €s un cop marcats els objectius a aconseguir, liderar
i gestionar el projecte, en les diferents fases, de disseny, d'implantacio, proves, i el pla
de posada en marxa, donant a cada una de les fases la visi6 técnica de qué cal fer en

cada punt a partir del coneixement de negoci.

Es a dir per una part fer d’enllag entre els usuaris finals, que executen les seves
tasques i entenen de negoci perd no com estan implementats els sistemes, i l'altre
part com son els programadors i consultors externs, que tenen una menor idea del

negoci pero un alt coneixement del seu sistema.

També gestionar la resisténcia al canvi dels usuaris finals, important per a I'assoliment
dels objectius del projecte, I'evolucio de les incidéncies que puguin sorgir, fer la
formacioé corresponent dels usuaris, liderar la posada en marxa i verificar el correcte

funcionament del sistema un cop ja estigui operatiu completament.

Queda fora de I'abast d’aquest projecte les millores que es puguin fer més enlla dels

objectius basics marcats a l'inici.

11
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6.1. Gestio de I’Abast

Per satisfer el manament de la Direccié General i a la resta dels agents que

intervenen, cal que deixem clar qué i com aconseguir-ho.

Planificacio:
En aquesta fase procedirem a definir els requisits del sistema, a seleccionar una

solucio i, un cop triada, a definir les estrategies a seguir i fer un pla d’'accions.

Organitzacié:

Els actors implicats han de col-laborar i s’han de coordinar. Sense aquesta participacio
activa de tota I'organitzacié no seria possible aconseguir finalitzar amb exit el projecte.

La responsabilitat principal del projecte sera del director del departament d'IT.
Pla d’accio:

Consisteix en anar desenvolupant la planificacioé un cop definits els requisits i triada la

millor solucié econdmicament viable.

- Hardware - Seleccio, compra, verificacio, preparacio i adaptacio dels elements.
- Software - Disseny, implementacié i parametritzacio. Empresa externa.

- Documentar tot el projecte.

- Formaci6 d'usuaris.

- Posada en marxa
Control:

A mesura que anem avancant en el projecte ens caldra tenir uns punts de control que

facilitin la deteccio i correccio, si s’escau, de les desviacions que puguin produir-se.

- Diari: Revisi6 de comunicats referents al projecte. Proposta d’accions
correctives.

- Setmanalment: Revisié del compliment de la planificacié establerta tant en
temps com en qualitat i de I'aplicacié efectiva de les accions correctives no
desestimades. S’han de justificar, documentar els canvis i informar als actors
afectats.

- Mensualment: Reunié amb Direccié General.

12
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6.2.Requisits

Detectat el problema en el subprocés d’entregues, es busca quina pot ser la solucié.
Tenint en compte a quin procés afecta i focalitzant que el problema sorgeix en les

entregues, el que es busca és un sistema de Warehouse Management (WM), que pot

ser o un sistema d’Informacié que obtingui dades de I'ERP de I'empresa, o bé un
modul o extensié d’aquest, ampliant la funcionalitat de magatzem més enlla de solucié
estandard de 'ERP.

6.2.1. Definicié de Requisits funcionals

En aquest apartat es defineixen els requisits funcionals que el sistema ha de comptar.
Aquests seran la base per decidir si una solucié és prou bona o no en funcié, en
especial si es tracta d'una importancia critica comptar amb aquella funcionalitat, ja que

sind hi compta es descarta la solucié per aquest motiu.

La nomenclatura que s'usa és: Objectius Satisfets, Un identificador de requisit (RFi —
Requisit Funcional i), el grau d'importancia (Baix, Mitja, Critic), la descripcié del requisit

i la justificaci6 d’aquest.

Objectius Satisfets Requisit Funcional Grau Importancia

Descripcié

Justificaci6

Taula 2 - Plantilla per definir els Requisits Funcionals

A continuacié es mostren els requisits en funcié de quin objectiu satisfan.

Objectius 2,3,4,6 Requisit RFO1 Grau Critic
Satisfets Funcional Importancia

Descripcié Permetre I'operativa en planta en temps real, inclou:
- Situar el material al seu lloc d'emmagatzematge
- La preparacio dels lots per a I'entrega

- Possibilitat de fer inventari

Justificacid | Tenir un registre en temps real dels diferents moviments, permet tenir
un control de I'estoc real, si esta tot ben col-locat a la seva ubicaci6
fard que una entrega sigui molt més rapida, i que es pugui facilitar

informacid molt més fiable al client
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Objectius 1,4 Requisit RF02 Grau Critic
Satisfets Funcional Importancia
Descripci6 Garantir el lot expedit en una entrega

Justificaci6

Cal saber amb certesa quin material ha sigut entregat a un client, per

poder tracgabilitat en cas d’algun defecte del material

Objectius 2,6 Requisit RF03 Grau Critic
Satisfets Funcional Importancia
Descripcié Controlar els moviments de lots (interns i externs)
- Preparar una entrega (extern)
- Recol-locar un lot a una altra ubicacié (intern)
- Inventari (intern)
Justificacid | Permetra tenir I'estoc en temps real i a més controlant els diferents
moviments que es fan la tracabilitat desitjada
Objectius 2 Requisit RF06 Grau Mitja
Satisfets Funcional Importancia
Descripci6 Intercanvi d’'informacio entre SAP i la nova plataforma del Magatzem

Justificaci6

Per no haver d’entrar manualment les dades, facilitar I'intercanvi de

dades entre les dues plataformes

Objectius 7 Requisit RF04 Grau Baix
Satisfets Funcional Importancia
Descripcié Poder reservar material per a una entrega concreta

Justificacido | Per poder fer front a les reserves de materials de client, que no ho

volen amb immediatesa, pero volen tenir disponibilitat de producte

14
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Objectius 5 Requisit RF05 Grau Baix
Satisfets Funcional Importancia

Descripci6 Poder bloquejar material per controls de qualitat

Justificacié | S’ha demanat no poder expedir material que no tinguin el control de

gualitat passat

Taula 3 - Definicié dels Requisits Funcionals

Un cop definits els requisits funcionals que ha de tenir el nou sistema, s’ha de veure si
es necessita quelcom més a part dels requisits de I'aplicacio. En aquest cas un dels

requisits marcats és que la plataforma treballi en temps real.

6.2.2. Altres Requisits

Per a qué aixo sigui possible s’ha de dotar el magatzem de punts d’accés (Access
Points, AP’s d’ara en endavant) per tenir connectivitat amb la base de dades sobre la
qual es treballara per tenir informacio sobre les entregues i lots en temps real. La
justificacio de la importancia d’aquest punt és tenir consisténcia de dades, i obtenir una

visio global i Gnica a tota la organitzacié en un moment concret.

També és necessari la connectivitat amb altres sistemes d’informacié com la solucié
ERP, SAP R/3, ja que la possible entrada manual de la mateixa en dos sistemes
d’'informacié diferents pot induir a errors, i a més permet una millor gestié del canvi, ja

gue no es déna més feina a 'usuari final.

D’altra banda s’usa I'estandard per fer codi de barres. Per tant caldra que el sistema

pugui obtenir dades a partir d’'un lector de codi barres.

Pel qué fa a requisits de plataforma, no hi ha cap tipus de limitacié a part del cost que

pugui tenir les llicéncies.
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7. Riscos

En tot projecte s’ha de preveure els riscos que poden sorgir, ja que alguna cosa pot
anar malament. Es per aixd que s’han de tenir previstos, i cal tenir un pla de

contingencia, que permeti afrontar-los de manera adient.

7.1.Gestio de la planificacio i recursos

Amb l'objectiu que una mala planificacié no ocorri, el que cal fer des de I'inici, és fer
una bona planificacié, marcant terminis realistes, de quan acaben les diferents fases
del projecte, per tal que no hi hagi desviacions, ja que en I'ambit d’aquest projecte,

esta acotada la data de finalitzacié abans de la lectura del Treball final de Grau (TFG).

Pel qué fa al risc del pressupost es treballa sota un pressupost, que és la base, pero si
gquan es fa la implantacié de la solucié es demana alguna funcionalitat més, alguns
equips més (hardware) podria haver-hi alguna desviacié. La probabilitat de que
succeeixi és mitjana, ja que si el sistema funciona com s’espera, es pot demanar
ampliar quelcom del que s’ha esmentat abans, i s'estudiaria com afecta aixo al

pressupost i si és viable 0 no aquesta expansio.

Descripci6 del Risc Probabilitat Impacte
Desviacions en la planificacio Baix Alt
Desviacions del pressupost Mitjana Mitja

Taula 4 - Riscos de Planificacié i Recursos

7.2.Gestio d’'Incidencies

Un cop tingudes en compte les desviacions que poden succeir en la part de gestio, ara
és torn de la part tecnica. La fallada del sistema, és un dels riscos que meés preocupen,
ja que en cas de fallar, es perdria la tracabilitat dels lots fins que el sistema no es
reactivés de manera satisfactoria. Si succeis s’anotarien manualment i de manera
rigorosa les entrades i sortides de material, i els diferents moviments interns amb els
lots que s’haguessin pogut fer en el magatzem en el periode en el qual el sistema de

gestié del magatzem no estigués operatiu.

També podria succeir, algun canvi en els requisits. Es per aixo que la metodologia que
s'usara a I'hora de fer la implantacié permetra introduir canvis en algun punt com es

veura més endavant.

Si s'usa un sistema d’informaci6 nou, cal assegurar la coheréncia i consisténcia de les

dades amb el sistema de referéncia, 'ERP en aquest cas i tots dos sistemes treballin
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amb la mateixa informacio. El risc es determina que és baix, ja que és un dels requisits
a I'nora de buscar una solucié nova al mercat, i s’ha de tenir en compte des d’'un
primer moment. Per tal que no ocorri es demanara informes setmanals comparant les

possibles desviacions que hi hagi entre ambdds sistemes.

Per ultim en el cas de la fallada de la cobertura Wi-Fi, el treballar en temps real
mitjancant els AP pot haver-hi interrupcions en la connexié. Per qué no passi es

muntaran dos AP que donaran cobertura suficient a tot el magatzem, reduint aixi les

possibilitats.

Descripci6 del Risc Probabilitat Impacte
Fallada del sistema Baixa Mig
Canvis en els requisits Alta Mig
Mantenir coherencia entre sistemes d’'informacio Baix Alt
Fallada de la cobertura Wi-Fi Baix Baix

Taula 5 - Riscos Técnics

7.3.Gestio d’Usuaris

Un dels riscos en els quals intervenen altres persones a part de les especialitzades, es
vencer la resistencia al canvi i les reticencies cap a una nhova manera de fer que pugui
tenir I'usuari final. Per véncer aquestes reticéncies esta previst fer una presentacié de
caracter formal de com canviara la implantacio la seva manera de treballa, i sessions
de formacié en grup de com s’ha d'usar el sistema, donant suport en tot moment amb

els dubtes que puguin sorgir en l'inici del projecte.

Descripci6 del Risc Probabilitat Impacte

Reticencies dels usuaris Mitjana Alt

Taula 6 - Riscos associats a la gesti6é d'usuaris
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8. Analisi d’Alternatives

En l'andlisi d’'alternatives, s’estudiaran les diferents opcions que hi ha al mercat per
cobrir la necessitat d’'un sistema de Warehouse Management. Aquest analisi forma
part com a exercici academic d’aquest projecte, ja que des de la organitzacié de La

Farga ja s’havia escollit la opci6 préviament a I'inici d'aquest Treball Final de Grau.
Aquesta elecci6 s’ha fet pels seglients motius:

e Curta durada de la implantacié: Passa poc temps des que es defineixen els
objectius i els requisits fins a la posada en marxa.

e Criteris economics.

Primer de tot per fer un bon analisi d’alternatives, cal saber qué es busca, un software
estandard, o bé desenvolupament a mida que es pugui adaptar perfectament a les

necessitats i requisits.

El Software Estandard és aquell que s’ha desenvolupat per a un mercat general, que
s'adapta a multiples entorns i organitzacions a partir de parametritzacions i

integracions
El Software a mida esta desenvolupat per a una organitzacié o usuari especific.

El fet de tenir un magatzem no és una particularitat del sector o de I'empresa, siné que
la majoria d’empreses compten amb almenys un magatzem, per tant es descarta una
solucié a mida perqué al mercat es trobara alguna solucié que compleixi amb el quée

s’ha marcat com a necessitats.

8.1.Resum de les solucions

S’avaluen diverses opcions, les que s’han seleccionat en un primer tall son:

e SAP Warehouse Management System (WMS)
o Easy WMS de Mecalux
e Mapex BP SGA de Enginyeria Mapex

8.1.1. SAP Warehouse Management System
SAP és una companyia multinacional d’origen alemany fundada I'any 1972, dedicada
al disseny de productes informatics de gestio empresarial pel sector privat i també pel

sector public. Ha fet molts productes entre els quals SAP ERP, SAP BusinessObjects
i SAP HANA.
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Actualment es treballa amb el SAP ECCP!, es tractaria doncs d’una solucié integrada
en el sistema actual. Aquesta solucié de SAP permet, definir i gestionar estructures de
magatzem complexes. Optimitzar el flux de materials en I'entrada de magatzem i

picking, i processar les entrades i sortides de mercaderies, i trasllats.

El modul de magatzem més especific de SAP, Extended Warehouse Management
(EWM) permet una gesti6 molt flexible de materials, ubicacions i fins i tot diferents
magatzems d’'una mateixa companyia i permet coneixer en tot moment la ubicacié

exacte dels materials en un determinat lloc del magatzem.
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Nim referencia coordenada dindmica

FIFO (First in First Out) relativo a GUID

@DTVECrIM>

9 Entradas encontradas

Imatge 1 - Exemple Pantalla de SAP WMS

Per definir un projecte a SAP s’ha de tenir en compte l'esfor¢ que suposa pel
departament d'IT, la implicacié de diferents departaments des de logistica passant per
comercials, una bona definici6 de requisits per encarar amb garanties una bona
solucié i que el temps d'implantacié pot ser bastant elevat degut a la complexitat i
particularitat de la companyia. D’altra banda perd té punts a favor analitzats més
endavant, com per exemple que és un modul més del sistema que s’esta emprant, i no
requeriria cap tipus de comunicacié entre sistemes especifica, ja que el ser una
extensié (add-on) facilita la seva integracio.

8.1.2. Easy WMS Mecalux

Easy WMS és un software de gestié de magatzems desenvolupat per Mecalux.
L’empresa Mecalux, a part de desenvolupar aguesta solucio, la seva activitat
consisteix en el disseny, fabricacid, comercialitzacio i prestacio de serveis relacionats

amb les prestatgeries metal-ligues, magatzems automatics i altres solucions de
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emmagatzemament. El sistema de gestié de magatzems, esta dirigit a empreses de

qualsevol sector i tamany.

e
basic
A=men BHEIC a2 $ £ 4
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Estanteria: ﬂﬁn’.’ Eg mlﬂﬁ

feacic 3 || Exitar estanter
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| M | direc1o v Lnivano a cada contenedor i i canfasacioane na andficadas; socle
| directamente en |3 estanteria.
(0 (I M oo conmador B sA0PALL
Ty
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Alrurs (H)* [1500_|(mem)  peso més 1000 | (kg)
Fondo (0] [1200 |(mem)  Ancha (1)* [00 Jimm)

Blaguesr

i m

Imatge 2 - Exemple Pantalla de Easy WMS

Aquest sistema per gestionar el magatzem seria el tercer sistema a gestionar pel
departament d'IT per a La Farga Tub. Permet la integracié amb els ERP majoritaris com
SAP i Oracle.

8.1.3. Mapex BP SGA

Enginyeria Mapex® ") una empresa creada I'any 1999 a la comarca d’Osona,
dedicada al sector de la informatica industrial, desenvolupant aplicacions estandard pel
control de la informaci6 de les plantes industrials, amb el hardware i les comunicacions

necessaries per la captura automatica de dades.

MapexRP
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Imatge 3 — Exemple Pantalla Mapex SGA
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El modul de magatzem, és un dels components de la suite de Mapex que permet el
control, la gestié i la tracabilitat de tots els magatzems de I'empresa. Es conegut com
un sistema flexible, permet treballar independentment o integrat amb altres sistemes

com ara SAP o altres ERP.

8.2.Criteris

Per tal d’escollir un sistema, un cop definits els objectius i els requisits, cal veure quins

son els criteris que ens fan decantar cap a una opcié o una altra.

Es per aix0 que s'agafa com a inspiracio els criteris de seleccié del document COTS
Software Selection Process, entre altres®™ ¥l | Es defineixen diferents tipus de criteris,
gque es poden agrupar segons les categories diferents: funcionals, proveidor, servei,

economics i subjectius.

8.2.1. Criteris Funcionals

Aqui hi ha tots els criteris que tenen a veure amb les funcionalitats que ha de tenir el
sistema de manera imprescindible, i quines funcionalitats destacades té la proposta de
software, quins requeriments hardware necessita, sobre quin tipus de Bases de Dades

funciona (Micrososft SQL, Oracle,...), integracié amb altres sistemes.

8.2.2. Criteris Proveidor

Quines referencies es tenen (altres implantacions per exemple), caracteristiques com
ara localitzacio, quina facturacio tenen, que coneguin la realitat de 'empresa i alguns

dels seus processos, quin temps implantacié de mitjana donen.

8.2.3. Criteris Economics i de Servei

Aquests criteris tenen a veure amb la part economic del projecte, quin cost té la
implantacio, el cost de les llicéncies, el contracte de serveis com manteniment, suport

a la implantacio.

8.2.4. Criteris Subjectius

Aquests criteris, no tenen un valor objectiu tal i com reflexa el nom, ja que sén criteris
que s’atorguen segons la subjectivitat, aquests poden fer decidir quina solucié escollir,

en cas que els criteris anteriors no donin un resultat prou clar.
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Es per aix0 que s’ha fet una taula a la pagines segiients (taula 8), que recull tots
aquests criteris agrupats per categories i que aporta cada solucio en cada un dels

criteris

La puntuacié per cada criteri €s d’'un maxim de 5 punts, I'escala de puntuacions va del
0 al 5.

Finalment un cop s’obté la puntuacio per cada criteri, sS’avalua i es compara amb una

taula que adjudica una ponderacié de la importancia de cada criteri.
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Jordi Sicilia Colomer

Criteris

Avaluacio de Productes

Mapex BP SGA

Enginyeria Mapex

SAP WMS

Consultora X

Easy WMS

Mecalux

Criteris Funcionals

Hardware suportat Tablets i PC PC Terminals RF*, PC
BBDD poden utilitzar SQL Server, Oracle SQL Server, Oracle, IBM DB/2 MySQL
Idioma principal (Castella, Anglés) Castella, Anglés Castella, Anglés,Alemany... Castella i 6+

sortida

Gestio nivells usuaris i permisos Molt flexible i senzilla Complexa Gestio flexible
Consultar estoc en temps real Si Si Si
Permetre ubicar material a i i i
: - Si Si Si
_ _ diferents ubicacions
Funcionalitats . . _ _
N Bloquejar lots per no expedir-los Si Si amb custom No
Critiques i i
Reserves de materials per clients Si Si amb custom No
Registre de moviments entrada i . ) i
Si Si Si

Altres funcionalitats destacades pel

desenvolupador

Cross-docking

Cross-docking

Cross-docking

Tecnologia RFID

Gestio de recursos (operaris i
maaquines) i assignacio dinamica

atasques

Alertes d'estoc sota
el llindar minim

Informes a mida

Gestio d'informes estandards

Gestio d'informes

* Terminals de Radiofreqiiéncia
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Jordi Sicilia Colomer

Integracié amb altres SW (Si ofereix comunicacié de

dades amb altres sistemes com ara ERP)

Comunicacié amb
diferents ERP

Comunicaci6 directe amb ERP
SAP R3

Comunicacié amb
diferents ERP

Criteris de Proveidor

Caracteristiques (historia, localitzacio,facturacio...)

Creada 'any 1999,
situada a Vic (Osona),

amb una facturacio6 de 2,5

Consultora creada la década
dels 80’s a Barcelona Facturacio
de 260M € (2015)

Cornella de
Llobregat I'any
1966, Facturaci6

no disponible pel

M € (2014)
software
Referéncies sobre altres implantacions que ha fet - - -
Coneixement de processos i de la realitat de . . .
. Mitja-Alt Mitja Desconeixement

'empresa i/o sector
Temps implantacié previst 3 mesos 8 - 12 Mesos 3 mesos
Criteris Economics i de Servei
Contracte (durada) 1 any

(clausules renovacio 2 any -

automatica anual)

Referencies (reputacio) Bona Bona -

Cost (llicencies, i implantacio i Hardware)

5500€ de les llicéncies
7000€ implantacio
3000€ Hardware

75.000¢€ llicéncies i implantacio

Hardware a part
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Criteris Subjectius

Grau de Confiancga en la solucié i el proveidor Alt Mitja Baix

Esforg en la gestié del canvi (Baix/Mig/Alt) Mitja-Baix Mitja-Alt Alt

Taula 7 - Criteris de Selecci6 de Software amb les 3 solucions

S’ha fet un canvi d’escala en la puntuaci6 obtinguda a una escala del 0-10

Mapex BP SGA SAP WMS Easy WMS
Enginyeria Mapex Consultora X Mecalux
Criteris Funcionals 40 9,08 8,46 7,69
Criteris de Proveidor 25 8 5 5
Criteris Economics i de Servei 20 8 55 *
Criteris Subjectius 15 8 7 4
Total 100 8,67 7,43 5,62

Taula 8 — Puntuaci6 obtinguda en I'aplicacié dels criteris de seleccié

8.2.5. Aclariments de la taula de valoracio d’alternatives

Els criteris en la solucié Easy WMS de Mecalux no es tenien dades de caracter economic, ja que no es disposen de les dades pertinents al
tractar-se un exercici i la falta de contacte amb el proveidor corresponent. Cal recordar que la decisi6 ja estava presa en anterioritat, i aquesta

solucio va ser la primera que es va descartar per no mantenir un tercer sistema a La Farga Tub.
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8.3.Decisio final

Un cop vist I'analisi de les diferents alternatives, cal veure quina és la millor opcié
segons els criteris de seleccié que s’ha marcat. Les possibles opcions avaluades amb

aquests criteris son:
e Mapex SGA d’Enginyeria Mapex,
e SAPWMS
e Easy WMS de Mecalux.

Com es pot observar a la taula 8 hi ha dos principals candidats: Mapex SGA, SAP

WMS. L'altre possible candidat queda molt despenjat pel que fa a la puntuacio final.

Aixi doncs cal veure on és la possible diferencia entre una solucid i I'altre. Si observem
veiem que pel qué fa a funcionalitats la puntuacio és molt similar, i les diferents pel qué
fa a funcionalitat sén minimes. On es produeix la diferéncia més gran és en els criteris

economics i de serveis, SAP té un cost molt més elevat de temps i diners.

Es per aix0 que la solucié escollida ha de ser Mapex BP SGA.
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9. Metodologia

Amb l'objectiu fixat d’un projecte amb exit, es necessita una metodologia a seguir que
porti cap aquest cami. Aixi doncs, un cop detectades les incidéncies en la gesti6 del

magatzem es decideix intervenir amb un projecte que permeti reduir-les.

Es divideix el projecte en 3 fases principals més una etapa de seguiment del projecte
Gesti6 de Projecte, i la de redaccié de la documentacié de memoria del TFG que té
dues subfases una pel que fa a I'assignatura de GEP i la de redacci6 de la memoria

final i de preparacio de la lectura.

9.1. Fase Analisi Previ

Es valora la viabilitat del projecte, els recursos humans que es necessiten pel seu éxit,
I'analisi dels requisits i la seleccio de la solucié a implantar. En el cas de la seleccié de

la solucio ja s’ha explicat en apartats anteriors com s’hagués procedit per escollir-la.

9.1.1. Metodologia per obtenir els requisits

- Reunions de grup: Sanalitzen les diferents necessitats de cada un dels
membres de la reunié i es contraposen opinions, per tal de sortir de les
diferents amb una Gnica visio.

- Entrevistes individuals: Es pregunta a cada un dels stakeholders que han
intervingut en les reunions de grup, per tal d'acabar refinant els objectius del

nou sistema.

Es fan reunions grupals amb els diferents responsables dels departaments implicats:

comercial, logistica, informatica i la direcci6 general.

En les dues maneres d'extreure requisits, tant les reunions com les entrevistes
individuals es realitzen amb el lideratge del responsable de IT, més expert en aquest

ambit.

També es fan entrevistes individuals per acabar de definir els detalls de cada un dels
requisits. L'objectiu d'aquesta practica és ponderar quin grau d'importancia té un

requisit per a un projecte amb éxit.

9.2.Fase de Gestio de Projectes

En aquesta fase es posen les bases de pressupost i recursos destinats el projecte.

S’analitzen les diferents ofertes fetes per analitzar quina és la millor, quin software té a
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millor relacié qualitat-preu i qui ofereix un millor hardware, necessari per a la posada

en marxa.

També es planifiquen conjuntament amb els consultors les dates limit per cada
entrega de funcionalitats, i es decideix que s’entregaran diferents parts per qué es

pugin fer les primeres proves de funcionalitats de manera més facil.

9.3.Fase implantacio

Aquesta és la part principal, per tant cal decidir de manera precisa com s’actuara per
tal que el projecte avanci correctament. Aqui es divideix en dues parts, la instal-lacio i
preparacio de la infraestructura tecnologica per treballar en temps real, la instal-lacié
de Punts d’Accés (AP’s) i la preparacio dels equips que ho faran possible com son les

Tablets. L'altra part consisteix en les entregues de funcionalitats per fases.
Es decideixen fer 5 lliuraments a complir en aquesta fase.

1. Primerament la base del projecte (core del sistema). La part imprescindible
perqué el sistema de Warehouse Management pugui comencar a arrancatr,
amb la informaci6 dels materials que surten de produccid i entren al magatzem.

2. L'intercanvi d’informacio sobre les entregues i els transports que conté I'ERP
per tal que el sistema treballi amb les mateixes dades i aixi no induir a errors
amb I'entrada de les entregues manualment al sistema de Warehouse
Management.

3. Permetre que es pugui bloquejar el material per tal que no sigui apta per a una
entrega i no es cometi cap error per entregar material que podria tenir algun
defecte. Per fer aix0 cal definir bé els motius pels quals es pot bloquejar un
material i quins criteris es seguiran per bloquejar/desbloquejar un lot.

4. En aquest lliurament es demana que es pugui reservar material per tal de tenir-
lo disponible per a una entrega en concret, lligada a un client, peroé sense
reservar lots especifics, sind que es reservin kilograms o metres d’'un codi
d’article.

5. Per dltim com a dltima millora, a I'hora de fer una entrega, els clients poden
tenir instruccions de com volen rebre les mercaderies, per facilitar la maniobra

de descarrega del camié.

Per veure millor com es treballa durant aquesta fase, a continuacié es mostra una

figura.
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Llista de Funcionalitats

- Configuraci6 zones i Dades de Negoci

ubicacions

Reimplementacio

No OK

- Registres entrades i
sortides

- Consulta estoc per

Parametritzacions — Entrega —— Verificacio

duct Lliurament 1
producte EE——

- Consulta estoc per

ubicacions
- Moviments entre

ubicacions

- Inventari )
- Preparaci6 d'entregues }
(amb info de SAP)
- Bloqueig d’estoc } Lliurament 3 Apte per la posada en Marxa

Lliurament 2 v

- Creaci6 de Reserves

d’estoc Lliurament 4

- Crear instruccions per

) Lliurament 5
client

Figura 3 — Metodologia en la fase d’'Implantacié
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Les personalitzacions com ara els nhoms de les ubicacions, la capacitat de cada una
delles, es parametritzen a La Farga. Es a dir el qué esta marcat a la figura amb els
ovals és la feina que es fa, i la resta feina que dur a terme Mapex amb la implantacié

del codi base.

Quan es lliura una funcionalitat, es fan proves per validar el seu correcte funcionament,
és a dir que fa el que s’havia pactat amb les diferents reunions. Un cop s’accepta una
funcionalitat aquesta passa a esta en productiu, en cas contrari, es revisa i es torna a

fer un lliurament més endavant amb les funcionalitats incorrectes ja modificades.

9.4.Eines de seguiment i analisi

Per fer un seguiment adequat del projecte cal abans una bona planificacio, amb les
tasques que es fan en cada moment, les hores invertides en elles i una relacio
constant entre tots els stakeholders per validar que els passos que es van fent en
relacio amb la gestio de magatzem son els adequats. Aquesta relacio es fa mitjancant
reunions setmanals entre I'equip d’IT de la Farga, membres del departament de
logistica encarregats del projecte i I'equip desenvolupador del sistema. Entre I'equip
d’IT i els analistes i programadors externs hi ha fluxos constants d’informacié a través

de Google Apps (Drive i Gmail principalment).
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10. Planificacio

10.1. Calendari

El projecte té una durada estimada de quatre mesos i mig, a principis de Febrer i s’ha

planificat com a data final,el dia de defensa del projecte, a finals de Juny.

La planificacié temporal ja s’ha fet tenint en compte possibles desviacions, és a dir les
dates que es donen son realistes, allargant algun dia més per possibles imprevistos,

per arribar a la finalitzacié del projecte correctament.

10.2. Descripcio de les tasques

En aquest apartat es descriuran les tasques, per cadascuna s’ha detallat la durada

prevista i els recursos que es necessiten, tant tecnics, com humans.

10.2.1. Analisi Previ

En aquesta es valora la viabilitat del projecte. S’estudien les necessitats del projecte
gue tenen els diferents stakeholders, per tal de poder definir uns requisits basics. Un
cop definits aquests requisits, es valora la necessitat de fer una soluci6 nova o

adaptar-ne una ja existent.

Es per aixd que es cerca i es demana informacié a diferents proveidors de software,
per veure quines solucions ofereixen a la problematica estudiada. Amb aquesta
informacioé es pot definir I'analisi d’alternatives. Un cop escollida la solucio es refinen

els requisits juntament amb els analistes de la soluci6 escollida.

Durada: 4 setmanes

10.2.2. Gestio de Projectes

Aquesta fase comprén tota la durada del projecte de manera. Perqué es mantenen
diferents reunions setmanals amb I'objectiu de verificar que el projecte segueix el seu
curs de manera satisfactoria. A part d’'aquesta tasca de seguiment setmanal també
compren altres fases com les de contacte amb els consultors de la nova aplicacio

(Mapex), i les diferents reunions per tractar els requisits i les funcionalitats.

Durada: Tot el projecte
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10.2.3. Implantaci6, Proves i Documentacié Formativa

Els programadors de la solucié comencen a fer les parametritzacions del seu software
segons els requisits marcats, mentrestant es genera la documentacié d’aquesta part
que inclou: les parts interessades del projecte, les restriccions i els processos que es

veuen afectats pel nou sistema.

Paral-lelament es prepara la infraestructura tecnologica i es preparen els equips que

ha de fer possible treballar en temps real al magatzem.

A mesura que es va avancant en el desenvolupament, es comenca a fer la implantacié
entregant setmanalment noves funcionalitats i es realitzen proves per verificar que

s'adeqglien amb el qué es demanava inicialment.

En aquesta fase també es generara la documentacié interna del projecte,manuals de

funcionament del nou sistema, i la formacié dels usuaris.

Per més detalls, a continuacié hi ha la descripcié de les tasques que es fa a cada
moment en aquesta fase. També es pot observar en el diagrama de Gantt, i en taula
de la pagina seglient al diagrama, es poden consultar totes les tasques amb la data

inici i data de finalitzacio.

Hi ha tasques que es fan de manera paral-lela aixi doncs el total dels dies no és la

suma dels dies de cada tasca.

Durada: 8 setmanes

Implantacio Proves i Documentaci6
Programadors Externs 35 dies
Preparacio documentacio Interna 5 dies
Instal-lacio AP's 1 dia
Preparacio AP's 1 dia
Preparar Equips 5 dies
Proves de funcionalitats inicial 5 dies
Manuals de formacio 3 dies
Preparacio documentacio Interna 5 dies
Prova de funcionalitats 1 dia
Test de posada en marxa 5 dies
Control Incidencies 1 dia
Formacio dels Usuaris 5 dies
Documentacié Interna Definitiva 10 dies
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Implantacio Proves i Documentacio
Prova de funcionalitats abans entrega 2 dies
Fita Entrega WM 0 dies
Total 41 dies

Taula 9 — Tasques fase Implantacié i Proves

10.2.4. Posada en Marxa

Un cop fetes les proves pertinents i amb la formacié corresponent als usuaris. En una
data concreta, després de fer un inventari i regularitzar el magatzem, es comenga amb
la posada en marxa, que inclou la deteccid, correccié i seguiment de les possibles
incidencies.

Durada: 3 setmanes

10.2.5. Documentacio Memoria del TFG

Aquesta fase té dos periodes. El primer inclou lI'assighatura de Gestié de Projectes
(GEP). L’altre periode comenca un cop acabada la implantacidé i mentre es controla
que el sistema funcioni correctament, es prepara la redaccié final de la memoria, a

partir de la diferent documentacioé que s’ha anat generant al llarg de tot el projecte.

Durada: 2 setmanes

10.3. Canvis Respecte la Planificacio Inicial i Situacié Actual

La fase de Gestié de Projectes inicial tenia en compte I'assignatura de Gestié de
Projectes (GEP), s’ha canviat i s’ha englobat amb la fase de Documentacio de la
Memoria del TFG que engloba totes les activitats de documentacié del treball, des de
l'assignatura de GEP, la redacci6 de la memoria i fins la preparacio de la presentacio

davant del tribunal.

Ara la fase de Gesti6é de Projectes engloba les practiques que s’han fet per tal de
gestionar el projecte, amb reunions amb el cap del departament d'IT i amb els

consultors a l'inici abans de la implantacio.

En la fase d’'implantacié es detecta una nova necessitat, agrupar els materials per
categoria, fa que mentre s’esta fent el desenvolupament de les funcionalitats base

s'exposin els requisits i abans d’acabar la mateixa fase s’hagi implantat.

En la fase de posada en marxa, s’ha reservat una setmana més de marxa per a la
resolucio de possibles incidéncies, i canvis que poguessin sorgir durant els dies
posteriors a la posada en marxa. També s’ha reservat més dies per a la redaccio i

preparacio de la memoria final i de la defensa.
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Actualment abans de la fita de Seguiment ens trobem en els ultims dies de la posada
en marxa, i comencgant a preparar la documentacio per la fita de seguiment i la fita

final.

Els canvis ocorreguts no afecten ni als objectius ni al cost, ja que per en el contracte ja
s’inclou una bossa d’hores per a la resolucié d’'incidencies que es poden dedicar al

llarg de I'any.

10.4. Recursos tecnics i humans

e Portatil ASUS K551LN amb Windows 10

e Microsoft Office 2007, Project 2013 per generar la documentacio
e 3 Tauletes INARI 10

e Mapex BP Versio 8.0.9 de Enginyeria Mapex SL

e 2 AP’sde HP MSM 410

Com a resum de les diferents fases, la seguent taula explicita el temps de dedicacio i
els recursos humans que es fan servir en cada una d'elles. Les desviacions d’hores i

dies, és perque no es fa Unicament aquest projecte en la jornada laboral.

Temps de dedicacio
Fase
(en hores)
Analisi Previ 120
Gestié del Projecte 75
Implantacio Proves i Documentacio 160
Posada en Marxa 50
Documentacié Memoria TFG 70
Total 475 hores
Taula 10 - Resum de la dedicaci6 per fases
Fase Recursos humans
Analisi Previ Responsable IT, Membres de logistica, Direccié General,

Analistes Externs, Jordi Sicilia

Gesti del Projecte Responsable IT, Jordi Sicilia

Implantacié Proves i | Responsable IT, Programadors, Técnics d’IT, Administrador de

Documentacio Sistemes i Tecnics de Logistica, Jordi Sicilia
Posada en Marxa Responsable IT, Tecnics de Logistica, Jordi Sicilia
Documentacié Jordi Sicilia

Memoria TFG

Taula 11 - Resum de Recursos Humans per fase
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10.5. Diagrama de Gantt

Nom tasca Durada
Analisi Previ 20 dies
Gestié del Projecte 57 dies
Implantacio Proves i Documentacio 41 dies
Posada en Marxa 21 dies
Documentacio Memoria TFG 16 dies
Total 98 dies*

Taula 12 - Resum de tasques del Diagrama de Gantt

*Hi ha tasques de fases diferents que es els mateixos dies

Per més detall de les tasques consultar la taula de la pagina seguent

3|01 08 15 22 29 07

feb 16 mar "16 abr'16

[— Analisi Previ
0 Estudi de jabilitat
Requisits
1I’.ﬂ:m‘li le solucions
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1
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i document final
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Preparacié documentacié Interna
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Preparacié AP's
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Correccie Im:id(:ém:ies
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| Documentacié Meméria del TFG



Implantaci6 d'un sistema Warehouse Management

en entorns industrials com a suport pel procés OTC

Jordi Sicilia Colomer

Les tasques associades al diagrama de Gantt, es poden veure en aquesta taula

10.5.1.Tasques associades al diagrama de Gantt

Nom tasca Durada Inici Final

Analisi Previ 20 dies dl 01/02/16 | dv 26/02/16
Estudi de viabilitat 5dies | dl01/02/16 | dv 05/02/16
Requisits 5 dies dl 01/02/16 | dv 05/02/16
Estudi de solucions 5 dies dl 08/02/16 | dv 12/02/16
Estat de I'art 5 dies dl 15/02/16 | dv 19/02/16
Requisits definits 5 dies dl 22/02/16 | dv 26/02/16
Gestio de Projectes 57 dies | dI 29/02/16 | dv 20/05/16
Documentacié memoria del TFG (1) 27 dies dl 22/02/16 | dv 01/04/16
Definicio abast 8 dies dl 22/02/16 | dc 02/03/16
Planificacio temporal 4 dies dj 03/03/16 | dt 08/03/16
Gestié economica i sostenibilitat 5 dies dc 09/03/16 | dt 15/03/16
Presentaci6 preliminar 3 dies dc 16/03/16 | dv 18/03/16
Contextualitzacio i bibliografia 7 dies dl 21/03/16 | dv 01/04/16
Presentaci6 i document final 7 dies dl 21/03/16 | dv 01/04/16
Implantaci6 Proves i Documentacio 41 dies dl 29/02/16 | dv 29/04/16
Programadors Externs 35 dies dl 29/02/16 | dc 20/04/16
Preparacié documentacié Interna 5 dies dl 29/02/16 | dv 04/03/16
Instal-lacié AP's 1 dia dl 07/03/16 | dl 07/03/16
Preparacio AP's 1 dia dt 08/03/16 | dt 08/03/16
Preparar Equips 5 dies dc 09/03/16 | dt 15/03/16
Proves de funcionalitats inicial 5 dies dl 14/03/16 | dv 18/03/16
Manuals de formacio 3 dies dt 29/03/16 | dj 31/03/16
Preparacié documentacio Interna 5 dies dv 01/04/16 | dj 07/04/16
Prova de funcionalitats 1dia dl 04/04/16 | dl 04/04/16
Test de posada en marxa 5 dies dl 11/04/16 | dv 15/04/16
Control Incidéncies 1 dia dl 18/04/16 | dl 18/04/16
Formaci6 dels Usuaris 5 dies dt 05/04/16 | dl 11/04/16
Documentaci6 Interna Definitiva 10 dies dt 12/04/16 | dl 25/04/16
Prova de funcionalitats abans entrega 2 dies dt 26/04/16 | dc 27/04/16
Fita Entrega WM 0 dies dv 29/04/16 | dv 29/04/16
Posada en marxa 21 dies | dv 29/04/16 | dv 27/05/16
Seguiment 21 dies dv 29/04/16 | dv 27/05/16
Correcci6 Incidencies 10 dies dl 09/05/16 | dv 20/05/16
Documentacié Memoria del TFG (2) 16 dies dl 30/05/16 | dl 20/06/16
Redaccié memoria final 11 dies dl 30/05/16 | dl 13/06/16
Preparacio de la defensa 5 dies dt 14/06/16 | dl 20/06/16
el o8 dies | dl 01/02/16 | dI 20/06/16

Taula 13 - Tasques associades al diagrama de Gantt
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11. Plad’ Execucio

11.1. Etapa de Disseny

Un cop analitzades les diverses alternatives, cal veure com s'implementa aprofitant les
caracteristiques de la solucié a implantar i com superar les seves limitacions. Per fer
tot aixo cal veure que ofereix I'estandard de la solucio, i que és alld que es necessita a
partir dels objectius i dels requisits que s’ha marcat. Aqui és on cal gestionar les
necessitats amb les oportunitats i funcionalitats que ofereix la solucié escollida
préviament per 'empresa per aquest projecte abans de la meva implicacié en el

mateix.

Per tant doncs en la fase de disseny ens hem de centrar en compatibilitzar necessitats,

requisits, i definir els criteris a seguir per aconseguir I'éxit.

El sistema de gesti6 de magatzems de la companyia Enginyeria Mapex ofereix entre

altres funcionalitats:

¢ Plataforma multi-magatzem (possibilitat de gestionar més d’un magatzem)
e Creacio de zones de magatzem

e Creacio d'ubicacions

e Tipus de contenidors on guardar material

e Preparaci6 d’entregues

e Expedicions

e Consultes d'estoc

Aqui cal gestionar amb els stakeholders que pertanyen a negoci, tecnics de logistica i
el seu responsable, quines ubicacions i zones del magatzem cal crear, tenint en
compte que siguin gestionables, és a dir, que hi hagi les que realment son

necessaries.

Per fer aquesta part la meva proposta, és crear un estandard de codificacio de zones i
ubicacions, limitant la identificacié per codi a 7 caracters com a maxim, poden ser
menys. Aquest codi pot ser alfanumeric, el sistema a més permet entrar una descripcio

per la ubicacié i que la ubicaci6é pertanyi a una zona.
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Per entendre correctament les diferéncies entre zones, ubicacions, a continuacio hi ha

aguest esquema, amb alguns dels seus atributs.

Magatzem
Id
Fabrica
Codi
Descripcio
Actiu

Zona
id
Magatzem

N Codi

Ubicacio
id
Zona

N Codi

Descripcio
Stock
Picking

Descripcio
Capacitat

Multiproduct

Figura 4 - Esquema de la relacio entre Magatzem Zona i Ubicaci6

Per tant podem extreure del diagrama que un magatzem pot tenir multiples zones,
pero cada zona pertany a un Unic magatzem, i el mateix per les ubicacions una zona
pot tenir multiples ubicacions pero cada ubicacié pot pertanyer Unicament a una zona.
En I'ambit d’aquest projecte pero tindrem un Unic magatzem, per tant id de magatzem
sera unic.

La relacié que obtenim, obviant I'id de magatzem i totes les zones que apareixen son

actives, ordenat alfabéticament per codi és la seguent:

Id zona | Codi Descripcio Tipus de Zona
6 Calidad | Zona Calidad Estoc
1 PUbi | Pendiente Ubicar Pendent Ubicar
8 Carpa | Carpa Estoc
14 Contl Contenidor 1 Estoc
15 Cont2 Contenidor 2 Estoc
16 Cont3 Contenidor 3 Estoc
10 EstCinta | Estanteria Cinta Estoc
11 EstD Estanteria D Estoc
9 EstM10 | Estanteria Muelle 10 Estoc
12 EstM11 | Estanteria Muelle 11 Estoc
3 Picking | Picking Picking
17 ZA Zona A Estoc
18 ZB Zona B Estoc
19 ZC Zona C Estoc
20 ZD Zona D Estoc
4 ZDev Zona Devolucién Estoc
13 ZM11 Zona Muelle 11 Estoc
7 ZTap Zona Tapones Estoc

Taula 14 - Zones definides

38



Implantacié d'un sistema Warehouse Management Jordi Sicilia Colomer
en entorns industrials com a suport pel procés OTC

Definides les zones cal definir el nimero d’ubicacions que es necessiten i quins
atributs s6n necessaris. Per exemple hi ha ubicacions en les quals hi ha prestatgeries
amb diferents nivells, aquests necessitaran atributs com fila, posici6 i nivell a la qual
esta un palet en concret, en canvi una ubicacio que conté unicament els feixos de tubs
de coure apilats no necessitara aquesta informacio, ja que rapidament es pot observar

fisicament on és un lot en concret.

g,

Imatge 4 - Comparativa entre emmagatzematges, Feixos VS Palets

Per acabar amb els criteris de les ubicacions s’ha de decidir la capacitat, i en cas que
pugui contenir multiples lots si la ubicaci6 pot ser multiproducte.

Un cop definides les zones i les ubicacions ara és el torn dels materials. Cal definir les
on es pot emmagatzemar cada tipus de material. Aquesta tasca és de les més
importants, ja que definint el criteri de on es guarda cada tipus permet optimitzar la
operativa d'emmagatzematge i de preparacié de les entregues.

L’entrada de material sera Unica i sera directament des de produccié, aqui quan es faci
una pesada a les maquines preparades amb bascula, es generara un lot amb un codi
a partir de la OF (Ordre de Fabricacio).

Aquests lots passaran directament a la zona de pendent d’ubicar on un operari
mitjancant tablets haura de fer el moviment al sistema per posar on deixa el lot, i al

mateix temps fer el moviment fisic.

Pel qué fa a sortides es realitzaran sempre sobre una entrega, aquestes es podran
consultar en una pantalla en qué hi haura totes les entregues pendents. A cada

entrega es podra veure els lots disponibles de cada material sol-licitat pel client.
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En aquesta fase també cal planificar els terminis en els quals es rebran les
funcionalitats per part de 'empresa que fabrica la solucié escollida. Els diferents

lliuraments poden veure’s a I'apartat de metodologia on es descriu cada lliurament.

11.2. Etapa d’Implantacio

En aquesta part quedara definit el nou sistema, i després de I'etapa de disseny on s’ha
deixat clars els diferents criteris, ara cal veure com es passa del disseny a la posada
en marxa, per dur a terme aquesta etapa, cal tenir en compte els diferents lliuraments

definits en anterioritat i sén:

e 1° Lliurament: el core del projecte, en qué s’entregara el sistema amb les
funcionalitats base (configuracié de zones i ubicacions, registre de moviments,
consulta estoc, inventari)

e 2"Lliurament: Intercanvi d’informacié amb SAP

e 3'Lliurament: Bloquejos estoc

e 4'Lliurament: Creacio de reserves de material per a clients

e 5°Lliurament: Creacio de instruccions per client.

Entre lliuraments es faran proves de funcionament per detectar possibles incidéncies,

abans no es treballi al 100% amb la nova metodologia.

En la fase d’'implantacié és on es deixa clar la transici6 entre I'escenari d’origen a
I'escenari on es vol arribar amb el nou sistema de gestié de magatzem. Passar de fer
servir anotacions en paper sobre les entregues, a tenir tots els moviments registrats
tant moviments interns per emmagatzemar com assegurar amb fiabilitat quin material

s'entrega, i obtenir la tracabilitat interna desitjada.

Cal tenir en compte que s’aprofitara el servidor on ja funciona el Mapex BP en alguns
dels seus moduls com ara (Planificacié i Control de Producci6 i Qualitat) s'afegira el
nou modul de magatzem. Per tant pel qué fa a infraestructura només requerira
instal-lar el nou modul sense afectar a la resta de moduls o servidors. Aixi doncs la

preparacio de nous equips queda limitada als dels usuaris finals.

11.2.1. Primer lliurament

S’ha decidit que els operaris de magatzem utilitzin tablets per a fer les seves
operacions. S’haura de preparar d'acord amb els estandards de configuracié d’equips
gue marca el departament d'IT i instal-lar la versié de Mapex BP amb el madul de

magatzems i totes les funcionalitats.
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D’altra banda s’ha de preparar la cobertura wifi per treballar en temps real en diferents
punts del magatzem i les dades estiguin al servidor i no pas als equips clients. Aquesta

feina sera la que es fara mentre no s’entrega el primer lliurament de funcionalitats.

S’ha estimat doncs que caldra adquirir 2 punts d’accés del magatzem per donar una
cobertura total al magatzem per les seves dimensions. Per tal de facilitar-ne el seu
manteniment es comprara de la mateixa gamma i models iguals o similars als ja
administrats pel departament IT, per tant s’ha decidit adquirir equips de HP,
concretament el model MSM 410. El seu cost és de 423€/unitat. Es pot veure el detall

del cost economic de Hardware i Software a I'apartat de Pressupost i Sostenibilitat.

Pel qué fa a la part de software en el primer lliurament s’entreguen les interficies
d’oficina i de planta juntament amb les taules i pantalles de I'estandard del modul de
magatzem del Mapex BP. Ara doncs cal parametritzar amb els valors obtinguts per
part dels stakeholders que formen part de negoci en la fase de disseny, i un cop el
sistema té dades reals, verificar que funciona correctament, tot seguint la metodologia

marcada en la Figura 3.

Un cop preparada la base, es detecta la necessitat d'agrupar els productes en
diferents categories. Agrupar els materials per categoria, €s una funcionalitat que no
esta prevista inicialment. Es per aixd que proposo un nou camp en el mestre de
productes en el qual es pugui decidir a quina categoria de producte pertany un
producte. Aixd permetra assignar les diferents categories de productes a les possibles
ubicacions on es poden emmagatzemar, tot definint una prioritat. La agrupacio de
productes per categories rep el nom de Logica per Ubicar (LPU en endavant), ja que
serveix principalment per poder ubicar d’'una millor manera els productes segons la

seva similitud.

Des de la part de Mapex s’habilitara una nova pantalla de mestres de LPU, per tal que

es pugui configurar les opcions que hem sol-licitat.

Aquesta nova funcionalitat permetra ubicar el material de manera més optima ja que
gquan es llegeixi un material, el sistema proposara ubicar materials similars que tinguin
la mateixa logica d’ubicacié, per facilitar el moviment. Es remarcable ja que la

operativa es fa a través de ponts grua degut al tamany dels feixos.
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11.2.2. Segon lliurament

El segon lliurament ve determinat per la comunicacié entre els dos sistemes
d’'informacié, amb dades d’'una banda sobre els materials i de I'altre sobre els

transports i les entregues.

La informacié dels materials ve garantida a partir de la finalitzacié d’'una OF, quan una
ordre de fabricacié acaba el seu procés, gracies al modul de fabricacié de Mapex (amb
el qual ja es treballava amb anterioritat a aquest projecte) es notifica automaticament
I'entrada de material al magatzem, en la ubicaci6 d’entrada de material, anomenada

pendent d'ubicar.

A part de la informaci6 relativa als materials i a la seva ubicacio, es necessita més
informaci6 pel funcionament del sistema de Warehouse Management. El qué es

necessita és:

- Les entregues creades al SAP a partir de les comandes rebudes pel
departament comercial.

- El detall de cada entrega, és a dir tota la informacié respecte els materials
sol-licitats per part del client i les quantitats exigides.

- Els transports. Els transports sén I'agrupacié d’entregues que comparteixen
alguna caracteristica com ara la ruta o el desti, amb I'objectiu de ser més

eficients en els costos de transport.

Aquesta informacio és necessaria, per controlar els moviments de sortida d’estoc. Per
tant doncs cada esdeveniment ocorregut amb I'entrega, la seva associacié a un
transport i els diferents estats pels quals passa un transport son la informacié amb la
qual es compta per gestionar les expedicions en el sistema de Warehouse

Management.

A continuacio es detalla quina informaci6 es vol obtenir de les dues parts identificades,

de les entregues i dels transports.
Pel qué fa a les entregues, es vol obtenir:

- Ndmero de I'entrega
- Elclient
- El desti de I'entrega
- Els materials sol-licitats i les quantitats de producte corresponent
o L'estat de I'entrega (Pendent, En preparacid, Entrega parcial, Entrega
Completada)

- Ladatai hora de I'tltima modificacio.
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D’altre banda també obtenir qualsevol actualitzacié sobre materials 0 quantitats ha de

venir actualitzada en el menor temps possible, per no induir a errors.
Pel que fa als transports cal saber:

- Numero de transport
- Prioritat
- Estat del transport

1. Planificat - Finalitzada la planificacié de un transport
Registre - El vehicle arriba al centre
Inici de Carrega - El vehicle es carrega o descarrega
Fi de carrega - Finalitzada la carrega o descarrega

Despatx d’expedicié - Creacio de los documents

S T

Inici de transport - S’ inicia el transport
7. Fi de transport - Finalitza un transport

- Usuari que ha creat el transport

- Actiuono

- Data i hora de modificacié i de creaci6

Per veure més clara la relacié entre transports i entregues, a continuacié es mostra un

diagrama que ajuda a clarificar quina relacio existeix entre els diferents conceptes.

Estat transport

Transport Entrega Detall
Numero Numero de Entrega
transport 'entrega Producte
Prioritat Codi client Kilos
Data de Desti Metres

modificacio Kgs pendents

MTS pendents

Figura 5 - Esquema de la relacié entre Transport, Entregai el detall de I'entrega

Un cop analitzada la informacié que es necessita, cal veure com es fa l'intercanvi

unidireccional d’informaci6. Per preparar aquest intercanvi d’'informacio entre els dos
sistemes, es compta amb la col-laboraci6 dels técnics de La Farga que lideren el
suport de SAP, ells coneixen millor que ningl com esta feta la implementaci6 d'aquest
sistema a I'empresa i com es pot extreure la informacio, i poder facilitar la connexié

entre les dues plataformes amb la informacio relativa a les entregues i els transports.
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Els técnics de SAP comuniquen que ja existeix per altres projectes la creacié d’'un
IDoc® amb informaci6 sobre els transports, anomenats documents de Shipment, que
seran els documents que es faran servir per establir la comunicacié entre ambdos
sistemes, de SAP cap a Mapex . L'intercanvi d'informacié és unidireccional pel qué fa
a aquest projecte per poder aprofitar I'estructura d’aquest document de Shipment, i no
crear-ne un de comunicacié de Mapex a SAP degut a la limitacié de temps i del cost,

tot i que no es descarta fer-ho més endavant.

L’IDoc consisteix en un fitxer amb una estructura xml generat, amb informacié sobre
transport, entregues, el detalls, el comercial que tanca I'expedicid, informacié sobre el
transportista, etc. Ara cal veure quins son els parametres a utilitzar, ens interessa el
transport, I'entrega i les linies de cada entrega, les linies sén les que contenen el
material sol-licitat pel client, ara doncs cal fer una prospeccio de les dades del fitxer, ja
gue el document extret de I'ERP compren una gran quantitat d'informacid, des del
transport amb les diferents entregues que pot contenir, les dades del client, dels

comercials que fan les transaccions, de les rutes i els conductors dels transports etc.

La comunicaci6é des de Mapex s’obtindra mitjancant I'execuci6 d’una tasca de manera
periodica per comprovar que per el centre de treball de La Farga Tub quins
esdeveniments s’ha produit des de la darrera actualitzacio del sistema, refrescant aixi
les novetats ja sigui que un transport continua el seu recorregut o bé si és cancel-lat.
Per comprovar la comunicacio entre els sistemes es faran les proves especificades en

I'apartat corresponent en I'etapa de proves.

L'estudi de la informacié que ha de venir de SAP cap a una nova plataforma,
normalment el realitza la consultora, en aquest cas pero també I'he realitzat per
aprofundir el meu coneixement amb l'intercanvi d'informacié entre aplicacions i

comparant els meus resultats amb els obtinguts per 'empresa externa.

Els parametres rellevants a obtenir des de SAP sén doncs dels transport, entrega i els
seus detalls tal i com s’ha comentat préviament. A continuacié es mostren els
parametres més rellevants a tenir en compte, agrupats per transport, entregues o el

detall d’una linia d'una entrega.

° IDoc és una estructura de dades estandard per a I'intercanvi electronic de dades (EDI — Electronic Data Interchange
en anglés) entre les aplicacions SAP o bé l'intercanvi entre una aplicacié SAP i un programa
Font:http://searchsap.techtarget.com/definition/IDoc
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Parametres de Transport

Capcalera | Abreviatura Descripci6

EDI_DC40 DOCNUM Numero de IDOC

E1EDT20 TKNUM N° de transport

E1EDT20 SIGNI Signatura Identificador camio

E1EDT20 EXTI1 Identificacio externa 1 S'usa per identificar el transport de forma més
E1EDT20 EXTI2 Identificacio externa 2 senzilla amb un identificador donat per l'usuari
E1EDT20 STTRG Status global del transport | Conté I'estat de carrega en qué es troba un transport

Parametres de I'entrega

Capcalera Segment Abreviatura Descripci6
EDI_DC40 DOCNUM Numero de IDOC

E1EDT20 TKNUM Ne de transport

E1EDT20 E1EDL20 VBELN Numero de document comercial
E1EDT20 E1EDL20 VSTEL Punt expedicié/entrada de mercaderia
E1EDT20 E1EDL20 BTGEW Pes Total

E1EDT20 E1EDL20 NTGEW Pes Net

E1EDT20 E1EDL20 GEWEI Unitat de pes

Parametres de I'una linia de I’entrega

Capcalera | Segment | Segment | Abreviatura Descripci6
EDI_DC40 DOCNUM Ndmero de IDOC

E1EDT20 TKNUM Ne de transport

E1EDT20 E1EDL20 VBELN Numero de document comercial
E1EDT20 E1EDL20 E1EDL24 POSNR Namero de posicié del document comercial
E1EDT20 E1EDL20 E1EDL24 MATNR NUmero de material

E1EDT20 E1EDL20 E1EDL24 MATWA Material introduit

E1EDT20 E1EDL20 E1EDL24 ARKTX Text breu posici6 de la comanda del client
E1EDT20 E1EDL20 E1EDL24 WERKS Centre

E1EDT20 E1EDL20 E1EDL24 LGORT Magatzem

E1EDT20 E1EDL20 E1EDL24 LFIMG Quantitat entregada efectiva en UMV
E1EDT20 E1EDL20 E1EDL24 VRKME Unitat de mesura de venda (UMV)
E1EDT20 E1EDL20 E1EDL24 MEINS Unitat de mesura base

E1EDT20 E1EDL20 E1EDL24 NTGEW Pes Net

E1EDT20 E1EDL20 E1EDL24 BRGEW Pes Brut

E1EDT20 E1EDL20 E1EDL24 GEWEI Unitat de pes

E1EDT20 E1EDL20 E1EDL24 VKBUR Oficina de vendes

Taula 15 - Parametres escollit per IDoc
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11.2.3. Tercer i quart lliurament

Per el tercer lliurament i el quart cal definir els criteris dels bloguejos, per aquesta part
sempre hi haura habilitat una pantalla de mestres de bloquejos, perque es puguin
introduir diferents motius per als quals bloquejar material. Cal tenir clara la diferéncia
entre bloquejos i reserves de material, amb la col-laboraci6 dels stakeholders de
negoci, aclarir els dos conceptes per tal que els consultors externs puguin entendre de

gué estem parlant quan utilitzem els dos conceptes esmentats i hi hagi una visié Unica.

Per tant entenem per bloqueig de material, lots especifics que no es poden moure del
magatzem per diferents motius, entre altres, falta de control de qualitat, minves®

(mermes en castella), mostres.

Per reserva entenem guardar quantitat de material per a un client concret. La meva
proposta és que no es reservin lots concrets, si no que es reservi per total de kg o

metres, i que vagi lligades a una entrega provinent de SAP.

Els bloquejos el criteri proposat per mi é€s el de bloguejar per nivell departamental en
comptes d’'usuari, aixi si un usuari del departament de qualitat bloqueja un material pel
motiu que sigui i en un moment concret es necessita desbloquejar i no es compta amb

aquella persona, un usuari del mateix departament pugui fer aquesta operacio.

També s’obtindra una auditoria sobre els usuaris i departaments que han
bloquejat/desbloquejat un material i quins motius i observacions ha generat cada

operacio de bloqueig i desbloqueig.

11.2.4. Cinque Lliurament

Per al darrer lliurament cal analitzar quines son les diferents instruccions que ens
donen els clients per a procedir amb la descarrega dels productes que se’ls hi ha
enviat. Cada client poden tenir varies instruccions de com volen rebre els productes,
aqguestes instruccions perd no guarden una relacié amb el codi de producte, Gnicament
sb6n de caracter informatiu, en un camp de text pla, I'inica relacié que existeix sén el
namero de client i nom de client amb les seves instruccions. Es marca el criteri que no
es podra preparar una entrega d'un client sense que I'operari hagi verificat que esta
treballant amb aquestes condicions, aix0 fara que es pugui complir entre altres

objectius, el nimero 1 4.

® Minva: Mancat, que té menys d'alguna cosa del que cal. Font: http://www.diccionari.cat/lexicx.jsp? GECART=0089872
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11.3. Etapade Proves

En aquesta etapa es proven les funcionalitats que s’ha anat entregant en els diferents
lliuraments. A continuacié es mostren les diferents proves que s’han fet agrupades
segons els diferents lliuraments. Les diferents incidencies que van sorgint es

comuniquen a través de les eines de seguiment ja esmentades en apartats anteriors.

11.3.1.Primer lliurament

En aquest lliurament s’obté la funcionalitat base, comptem doncs, amb I'entrada de
material, amb les zones amb les ubicacions i la possibilitat de fer inventaris. Aixi doncs

les proves que es realitzen son:

Prova 1: Creacio de noves zones i ubicacions i la possibilitat d’'ubicar-hi material d’'un

sol tipus o de varis productes.
Es valida que:

- No es poden crear zones ni ubicacions amb el mateix nom.
- Es poden crear tantes ubicacions com es vulgui associades a una zona.
- Associar a una ubicacio diferents productes.

- Associar a una ubicacié un producte i no es pugui ubicar una altre referéncia.
Errors trobats: Sense errors

Prova 2: Poder fer inventari d'una ubicacié. En aquesta funcionalitat s’observa que un
cop un material s’ha regularitzat, és a dir ja no pertany en aquella ubicacié el material

queda inactiu, no es pot tornar a ubicar en una ubicaci6 diferent.
Es valida que:

- Es pot regularitzar ubicacié per ubicacio.
- Cada ubicaci6 pot contenir com a maxim la capacitat maxima de producte

establerta en la configuracio.
Errors trobats: Sense errors.

Prova 3: Crear un transport manual i associar-hi una entrega amb els detalls de

productes ja ubicats.
Es valida que:

- Es pot crear el transport amb la codificacié escollida, poder crear diferents
entregues dins del transport.

- Es poden afegir els productes desitjats a les entregues.
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Errors trobats:

- Un canvi de focus en les diferents pantalles ocasiona fallades de claus foranes
de les taules de les entregues i els detalls. Cal prevenir que passi, els
programadors ho resolen millorant el canvi de focus, i hi hagi un registre

sempre per defecte.
Prova 4: Canviar d’ubicaci6 un producte.
Es valida que:
- Un producte que esta ubicat es pot moure a una altre ubicacié sense errors
Errors trobats: Sense errors.
Prova 5: Consulta estoc.
Es valida que:

- Es consulta I'estoc en totes les zones del magatzem, amb les quantitats totals

en quilograms i metres segons la ubicacio.
Errors trobats:

- Cal redefinir la consulta per mostrar I'estoc de les ubicacions que formen
realment son ubicacions d’estoc, i no siguin de picking o una ubicacié pendent

d’ubicar.

11.3.2.Segon lliurament
Prova 1: Crear una transport a SAP i veure si es crea al nou sistema
Es valida que:
- Es crea el transport amb el nUmero obtingut en SAP
Errors trobats: Sense errors

Prova 2: Crear una entrega associada a un transport i validar que es crea en el nou

sistema amb les mateixes dades.
Es valida que:

- Es creal'entrega associada al transport amb el nimero obtingut en SAP

correctament
Errors trobats: Sense errors

Prova 3: Crear 10 transports en un dia amb diferent nimero d’entregues per cada
transport.
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Es valida que:

- Es passa tota la informacié amb el detall de clients
- Amb el detall de les diferents entregues que conté el transport
- Per cada entrega el detall dels materials sol-licitats amb les quantitats

correctes.
Errors trobats: Sense errors

Prova 4: Preparar transports amb la metodologia de SAP, que comuniquen les
diferents etapes en qué es troba un transport i observar si realment s’actualitza la

informacio practicament sense retard.
Es valida que:

- L'estat de cada etapa del transport de SAP es mostra correctament al sistema

- S’actualitza en un temps minim segons s’ha programat amb I'lDoc.

Errors trobats: Sense errors

11.3.3.Tercer i Quart Lliurament

Prova 1: Crear un bloqueig d'un usuari del departament de qualitat i comprovar que no

el eliminar un usuari del departament comercial.
Es valida al segon intent que funciona com s’havia demanat.
Errors trobats:

- Només pot desbloquejar l'usuari que ha bloquejat, no hi ha relacié amb els

departaments.

S’ha observat que falta la relacié entre usuaris i departaments, €s per aixo que en la
taula d’'usuaris es crea una nova columna amb el departament al qual pertany cada

usuari.

Prova 2: Bloquejar 100 lots de manera massiva per tal de comprovar que no es poden

expedir.
Es valida que:

- Una entrega que conté un material amb lots bloguejats i intentar preparar un

dels lots que ha estat bloquejat i no deixi fer-lo servir.
Errors trobats: Sense errors

Prova 3: Crear una reserva de material i comprovar que si no queden prous quilos que
garanteixin la reserva, no es deixi baixar d’aquest llindar.
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Es valida que:

- Una entrega que conté un material amb lots bloguejats i intentar preparar un

dels lots que ha estat bloquejat i no deixi fer-lo servir.

Errors trobats: Sense errors

11.3.4.Cinque Lliurament
Prova 1: Preparar una entrega d’'un client que tingui instruccions de carrega.
Es valida que:

- Sil'operari no ha validat al comencar I'entrega que es compleixen les

instruccions no es deixa finalitzar I'entrega.

Errors trobats: Sense errors
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11.4. Etapade Formacio

En aquesta etapa es formen els usuaris que han d’'usar el nou sistema per tal que des
del primer dia I'usin correctament. En la implantacié d’'un nou sistema un dels temes
més importants, a part de que el sistema funcioni com s’havia pactat, és la resisténcia

al canvi, d’altra banda intrinseca en I'ésser huma.

Per tal de vencer-la , s’ha dissenyat un pla de formacié que si bé per si sol no resol el
problema del canvi, ajuda a resoldre’l. Aquest pla consisteix en definir les persones
gue rebran la formacid, els recursos i la planificacié. Al llarg de tot aquest apartat

s'aportaran totes aquestes dades.

Mitjangant la planificacié dels diferents lliuraments que ha de fer Mapex, s’ha estudiat
quines funcionalitats estaran disponibles al finalitzar cada un del lliuraments i qué s’ha
d’ensenyar als usuaris finals. Des que una funcionalitat esta disponible fins que es fa la
demostracio als usuaris finals passen un maxim de 2 dies. Aixi doncs es fan cinc
lliuraments perd Unicament 2 sessions de formacio, pel primer lliurament el qual
s’explicara com funciona el nou sistema i les diferents funcionalitat, i I'altre que
englobara els diferents lliuraments ja que no deixen de ser millores incrementals del

sistema i no cal fer una sessié de formacio per cada un dels lliuraments.

Per la formacié del primer lliurament es compte amb 5 persones, el responsable del
magatzem i 4 operaris. Per comencar es fa una presentacio inicial de com és el nou
sistema amb el qual treballaran i els nous dispositius, passaran de fer servir
anotacions manuals a fer el control dels moviments equipats amb una tablet. Per fer la
formacio als usuaris finals les hores invertides s6n 3 hores, dividides en dos torns per
no afectar el funcionament del magatzem. Per preparar-les s’ha invertit

aproximadament 10 hores.

Per la darrera sessi6 de formacié s’ha invertit una hora aproximadament i s’ha
presentat la funcionalitat de reserves i bloquejos, i per preparar-la 3 hores. En aquest
cas s’ha fet a més usuaris com ara els responsables del departament de qualitat i de

comercial i un técnic de cada departament, en total 4 persones.

Quan es fa la posada en marxa es tornara a insistir amb la formacioé per refrescar les

funcionalitats i quina és la metodologia correcta i eficient per fer la feina.

Com a llegat, s’ha creat manuals d’usuari, en el cas que es produis el cas de més
personal treballant al magatzem, aquests rebrien els manuals. No estan disponibles en

aguest treball degut a un acord de confidencialitat.
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11.5. Plade posada en marxa Operatiu

Per la posada en marxa del nou sistema, després de les proves que s’han anat fent en
paral-lel, es defineix la data de posada en marxa, fent-la coincidir amb el dia de
I'inventari general del grup. Aixi es podra validar que tot el material que hi ha al
magatzem és el correcte, i amb les quantitats corresponents de material i d’'ocupacié
de les ubicacions, i la setmana seglent es podra comencar a fer el procés

d’expedicions obtenint el packing list des de Mapex.
Per fer I'inventari es compta amb els seguients recursos:

e 4 Operaris de magatzem
o 2 tablets equipats amb el Mapex i el modul de SGA
e Suport equip IT

e Suport programadors on-site

Es controla si sorgeixen incidéncies per poder revisar-les en el menor temps possible,
€s per aixo que es compta amb la col-laboracié dels programadors, en cas que alguna
cosa no funcioni com toca, es compta amb ells per a la resolucié dels problemes, i en

el meu cas per gestionar el qué esta passant, i fer un informe sobre com ha anat la

posada en marxa per al cap del departament de IT.
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12. Pressupost

12.1.

Identificacio dels costos

En el Gantt s’ha identificat 5 fases diferents. En aquestes fases hi actuen persones

diferents, cap de projectes, programadors i analistes. Altres rols com direccié general i

membres de logistica, malgrat apareixer com a recursos humans identificats en fases

com la d’analisi previ o en la posada en marxa, el seu sou no depen del projecte. Per

tant és dificil fer una imputacio del seu cost per hora en el projecte.

Costos Directes

El cap de projectes intervé en les diferents fases, com a responsable, pero delega

feina cap a mi. Per tant s’ha decidit que la seva feina sera de control i no intervindra en

el dia a dia del projecte, i I'autor del projecte sera el que estara en el dia a dia. Els

costos es fan utilitzant el preu del sou amb el salari del conveni entre la universitat.

Al costat de cada taula afectada pel meu salari-beca, es fa la comparativa amb un sou

similar a un contracte laboral equivalent a la tasca executada, s’ha estimat el cost en

uns 35€/hora similar al preu estimat de I'analista de Mapex.

El preu per hora de I'analista i programador s’ha estimat seguint la guia de la

consultora de PagePersonnel*®!.

Preu per
Hores Preu per P Cost (€)
Rols revistes hora (€/h) | Cost(€)
P hora (€/h) 8 Contracte
(h) Beca Contracte (el laboral
laboral
Cap de Projectes 120 h 50 €/h 50 €/h 6.000€ | 6.000¢€
Jordi Sicilia 475 h 8 €/h 35€/h 3.800 € 16.625 €
Analista Mapex 40 h 35 €/h 35 €/h 1.400 € 1.400 €
Programador 280 h 25 €/h 25 €/h 7.000 € 7.000 €
Mapex
Total Projecte 915 h 18.200€ | 31.025 €

Taula 16 — Costos recursos humans per rols
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Estimacié d’hores Total Total
Fase Estimat ESIEL
Cap de Jordi Analista | Programador Beca Contracte
Projectes | Sicilia | Mapex Mapex laboral
Analisi Previ
75 120 40 30 6.860 € 10.100 €
Gesti6 del
. 0 75 0 0 600 € 2.625€
Projecte
Implantacio i
25 160 0 240 8.530 € 12.850 €
Proves
Posada en
20 50 0 10 1.650 € 3.000 €
Marxa
Documentacio ) 450 €
Memoria TFG 0 0 0 0 560 € '
Total
Projecte 120 475 40 280 18.200 € 31.025€

Taula 17 - Costos humans per fases

Costos de Hardware i Software

A part de recursos humans, també s'usen recursos hardware i software, cal

contemplar el temps de vida del hardware i 'amortitzacié que se’n fara. Els conceptes

gque so6n directament imputables al projecte, el cost és directament el preu. Altres

conceptes que el seu cost no és directament imputable al projecte, perd se’n fa una

despesa ho comptabilitzem com a cost de recursos compartits, com per exemple el

PC, ratoli i similars que el seu cost es fa tenint en compte la vida util del hardware, de

mitjana uns 5 anys pel PC i per les tablets i que el temps de durada del projecte és de

4 mesos calculem els costos seglent

Producte Preu Unitats | Vida atil (anys) Cost (€)
Portatil ASUS K551LN 900 € 1 5 75 €
Ratoli Logitech M185 20 € 1 2 4€
HP MSM 410 423 € 2 5 846 €
Tauletes INARI 10 1.196€ 2 5 2.392 €
Dock per tauleta 264 € 1 5 264 €
Funda industrial rugosa 140€ 5 280 €
per tauleta 3

TOTAL 3.861 €

Taula 18 - Despeses de Hardware
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Producte Preu Unitats | Vida util Cost (€)
Microsoft Office 2007 125 € 1 3 26 €
Professional
Mapex BP 5.500€ 1 - 5.500 €
TOTAL 5.526 €

Taula 19 - Despeses de Software

El preu de les llicéncies dels sistemes operatius (OS) va inclos en el preu dels equips.
Per aixo no s’inclou detalladament en les taules. La llicéncia del Mapex BP en aquest
cas, és una llicencia a nivell d’'organitzacio, és a dir la llicéncia inclou la possibilitat de

tenir usuaris il-limitats i manteniment d’'un any.

S’ha tingut en compte que durant la implementacié poden sorgir nous requisits, és per
aixo que es té en compte el 5% del pressupost per si s’ha de contractar per més temps

als programadors.
Costos indirectes

Per calcular els costos indirectes s’ha agafat el percentatge assignat per a I'empresa
als diferents projectes tipus de projectes (2.75%) i s’ha multiplicat pels costos directes

ja que derivats d’aquests és on poden sortir algun cost indirecte.

Per tant el cost amb beca és de

: % Cost directe (beca) Total cost indirecte
Cost Indirecte
2.75 % 18.200 € 500,5 €
El cost estimant un contracte amb el preu/hora
. % Cost directe (contracte) | Total cost indirecte
Cost Indirecte
2.75 % 31.025 € 853,19 €

Imprevistos

En l'apartat de planificacié es van detectar 7 riscos, desviacions en la planificaci,
desviacions del pressupost, fallada del sistema, canvis en els requisits, mantenir
coheréncia entre sistemes d’informacio, fallada de la cobertura Wi-Fi, reticéncies dels

usuaris.

Malgrat la probabilitat que succeeixin és baixa, cal tenir una partida al pressupost per
imprevistos. Es compta un 5% de la fase d’implantacié i proves que és on poden

ocorrer els riscos identificats.
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12.2. Cost total del projecte

Es mostra I'agrupacié dels diferents costos vistos en apartats anteriors de manera
detallada, per tenir el cost total del projecte. El cost de Hardware i Software s’ha tingut
en compte I'amortitzacié per determinar el cost atribuible al projecte. S’ha tingut en

compte també les desviacions i les contingéncies explicades en els apartats anteriors.

Cost Cost
Concepte
Beca Contracte Laboral
Costos Directes 18.200 € 31.025 €
Costos de Hardware 3.861 € 3.861 €
Costos de Software 5.526 € 5.526 €
Costos Indirectes 500,5 € 853,19 €
SIS 28.088 € 41.265 €
Contingencia (5%) 1.404 € 2.063 €
Imprevistos 6425 €
(5% CD’ Fase Implantacio) 426,5€ ’

Total Projecte 29.918,13 € 43.970,50 €

Taula 20 - Cost total del Projecte

12.3. Desviacions i Cost Final

No hi ha hagut grans desviacions, el canvi de pressupost ha vingut degut a I'hora de
comptabilitzar com cal les despeses de hardware, en aquest cas sén directament
imputables al cost del projecte, cosa que inicialment es comptabilitzava com a un
simple cost a amortitzar amb el temps i la llicencia del software comptabilitzada
correctament, inicialment s’havia produit un error en el format. Els costos indirectes

s’ha canviat el criteri i s’ha utilitzat el que empra la companyia pels seus projectes.

El que si es pot observar és la diferéncia amb els costos directes si el salari no és el de
la beca i el cost directe és directament un salari a preu d’un analista o responsable de

projectes junior.

’ Costos Directes de la Fase d'Implantacié, Proves
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13. Sostenibilitat

Per realitzar aquest apartat, s’ha tingut en compte el seguit de preguntes a partir de les

guals s’ha estimat una puntuacié per construir la matriu de sostenibilitat del projecte.

Dimensié Ambiental

Pel que fa a la dimensié ambiental, els recursos que s'utilitzaran sén 2 tablets per les
operacions al magatzem, un cop s’hagi fet la fase de proves i de posada en marxa, a
més del portatil utilitzat per redactar aquests i altres documents i la resta del projecte

en les diferents fases.

El seu consum no és excessiu, respecte altres equips, i suposara un estalvi de paper,
molt gran ja que l'operativa de magatzem sovint es fa amb llibreta, o paper imprés i
llapis. Per cada entrega que es fa s'imprimeixen o s’apunten els codis de SAP de

I'entrega, la impressié de packings i albarans.
Aquest estalvi de paper es calcula que és:

- 7 fulls per entrega

- 100 entregues a la setmana

- 2copies

- 1 Packing list per transport usualment 2 fulls

- Mitjana de 37 transports/mes
5 fulls/entrega * 100 entregues/setmana * 2 copies * 4setmanes/mes = 4000 fulls/mes
2 fulls/packing * 1packing/transport * 37 transports/mes = 74 fulls/mes

Un estalvi d'uns 4.000 full el mes aproximadament és considerable pel que fa a
recursos, el qual millorara 'empremta ecologica considerablement, I'Gnic risc que es
pot produir, és en cas de fallada del sistema, cosa que s’ha estimat que pot océrrer

molt poc temps en altres apartat.

A part de l'estalvi de papers, també es pot produir una millora ambiental pel qué fa als
transports ja que s'agilitza el procés d'expedicié i per tant doncs menys estona
d’espera del camions que pot suposar un estalvi d’emissions de CO,, concretant millor

el moment en el qual es pot fer servir un transport.
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Dimensié Econdomica

En I'apartat de pressupost s’ha quantificat el cost i les possibles desviacions que han
existit respecte la previsio inicial. Amb la posada en marxa del nou sistema permet
reduir el consum de paper, i per conseqiéncia del mateix el seu cost, ja que es deixara
de fer servir la quantitat de 4000 fulls al mes a un preu de 3.5€/ 500fulls que
contraposant-los amb el preu de I'energia per mes que hem obtingut que es d’'uns

18,56€ I'estalvi és important.

En el contracte de la posada en marxa ja s’ha tingut en compte el cost de les
llicencies, i el cost de manteniment de la plataforma, al fer un acord de més d’un any
les condicions economiques del contracte ha millorat que si es contractés amb

renovacions de manteniment anuals.

El fet de millorar en les diferents fases de les entregues ajudara a no fallar al client, ja
gue un dels objectius del projecte és minimitzar les incidencies amb el client,
guanyant-se la seva confiangca no cometent errors en les entregues, fara augmentar la

seva satisfaccio i aixd ocasionara possiblement noves vendes als clients.

El pressupost per aquest projecte ja estava assignat com a estratégic per a la
companyia dins del seu programa estratégic de millora, i per tant no es veu un risc

economic ja que es treballa amb una estimacié d’hores i un preu tancat.

Un millor control de I'estoc permet tenir millor quantificat el seu valor real, ja que el
preu de venda depén del preu de cotitzacié a la borsa del coure. Pel que fa a
transports optimitzar el procés d’expedicid pot tenir un estalvi pel qué fa al cost del

transport amb menys estones d'espera.
Dimensi6 Social

Actualment el pais esta en una situacid de crisis malgrat que indicadors
macroeconomics indiquin una millora en la situacié econdmica i financera. El sector del
coure es comenca a recuperar, malgrat una crisi de preu provocada per la devaluacio
de l'euro enfront del dolar i la baixada en la cotitzacié dels metalls en general i del

coure en particular.

Pel qué fa a I'impacte personal és gran, ja que m’ha permes ficar-me en la gestio diaria
d’'una organitzacio, veure com s’afronten els reptes i aprofitar les oportunitats. A nivell
professional veure i entendre les diferents visions dels diferents professionals que ha
intervingut, i veure com fer una bona gesti6 de les persones, observant-les, tenint

empatia i arribar a consensos.
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Per tant doncs la realitzacié del projecte, millorar la gestié del magatzem en aquest
cas, permetra reduir costos d’emmagatzematge, i una major satisfaccio de clients i fins
i tot accionistes, amb la millora de I'operativa. En el punt de la redaccié d’aquesta
memoria podem afirma que el control d’estoc ja s’esta produint el 100% i ja s’esta fent
un 50% dels transports sobre la nova plataforma i que s’estan complint els seus

objectius, tenir millor controlat I'estoc i la millora en les expedicions.

En un apartat més general el projecte, ajuda a tots els col-lectius especificats en
l'apartat d’abast i contextualitzaci6, des del departament de logistica, comercial,

direccio general i la satisfaccio dels clients es pot veure clarament millorada.

Pel qué fa a riscos en principi no hi ha d’haver cap sector que es vegi perjudicat per la

consecucio del projecte, ni cap tipus de debilitat de cara als usuaris finals del sistema.

Per tant doncs la matriu de sostenibilitat que obtenim és:

PpPpP8 Vida Util Riscos
Ambiental 8 14 -2
Economic 7 18 0
Social 8 14 0
Rang de 23 46 °
Sostenibilitat 67/90

Taula 21 - Matriu de Sostenibilitat del TFG

® PPP: Projecte Posat en Produccié
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14. Conclusionsi Treball Futur

Aquest projecte m’ha permes com a enginyer en formacio una visié de com pot ser la
meva tasca com a enginyer en un futur proper, amb la oportunitat de que una empresa
com La Farga hagi confiat amb mi per liderar amb la supervisié del meu cap un
projecte de sistemes d’informacio de rellevancia per 'empresa, com és la millora del
sistema de gestié de magatzem d’'una de les empreses del grup, amb el qué comporta
estar al capdavant d’un projecte d’'una magnitud estratégica: responsabilitat, capacitat

de lideratge i empatia vers la resta de gent involucrada en el projecte entre altres.

La necessitat diaria d’aplicar coneixements i adquirir-ne de nous també ha estat un
dels reptes aconseguits. Posar en practica conceptes técnics com ara que €s un
sistema de gestié de magatzem? Un concepte adquirit en assignatures com Sistemes
d’'Informacio a les Organitzacions (SIO) i Estratégia Digital a les Organitzacions (EDO),
0 bé d’altres conceptes treballats també en el grau com la gestié de les persones i la
gestio del canvi a Projectes de Sistemes d’Informacié per exemple, aquest darrer
concepte gracies a la realitzacié del projecte m’ha permés donar-me compte que el
queé s’ha treballat al llarg del grau i sobretot en I'especialitat era més que correcte, s’ha
de tractar practicament al mateix nivell d'importancia que el fet de buscar i escollir un
sistema d’informacié en aquest cas, que compleixi amb els requisits marcats, ja que
per molt bona que sigui una eina si no es fa bé la gestié del canvi pot derivar en el

fracas d’'un projecte.

Altres conceptes com coordinar les diferents visions i relacions dels usuaris envers al
nou sistema d’informacio i la resta de stakeholders implicats en el projecte també
s’havia treballat en altres assignatures com Enginyeria de Requisits (ER), pero s’ha
aprofundit en aquest cas amb un projecte que compta amb la posada en marxa real.

La relacié amb els proveidors un dels altres que s’ha emprat per a la realitzaci6 del
projecte, estudiant i observant quines oportunitats i garanties aporten cada un d’ells i

els diferents rols en les negociacions.

14.1. Assoliment de Resultats

Els indicadors obtinguts fins a la redaccié d’aquest document sén positius, s’ubica el
100% del material al magatzem amb precisio, amb el qual es compleix |'objectiu
numero 2, les entregues es fan correctament amb el nou sistema de manera que es

compleix ['objectiu numero 6, i les funcionalitats de reserves i bloquejos, conceptes

gue neixen gracies al projecte, també s’estan utilitzant després de fer les proves,
donant compliment aixi als objectius 5 i 7 del projecte.
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Hi ha altres objectius marcats, en aquest cas que tenen un termini per avaluar el seu

rendiment més enlla de la data de redaccié de la memoria i sén:

e L’objectiu numero 3, la reduccié del temps de preparacio d’'un transport ja que

depén del volum d’aquests. Malgrat ja s’esta obtenint reduccions

d’aproximadament 20 minuts.

e L’objectiu numero 4, de satisfaccio del client, els temps transcorregut des de la

posada en marxa no ha permes disposar de les avaluacions, tot aixi el

feedback rebut pels técnics comercials de moment és d’'un millor tracte.

e L’objectiu numero 1, la reduccio de les incidéncies en que el termini marcat era

de 6 mesos des de la posada en marxa.

Per tant, com a resum els objectius complerts i els no avaluats sén:

Objectiu Complert — No Avaluats (N/A)

Objectiu 1 N/A data de compliment > data redaccié de memoria
Objectiu 2 Complert
Objectiu 3 N/A data de compliment > data redaccié de memoria
Objectiu 4 N/A data de compliment > data redaccié de memoria
Objectiu 5 Complert
Objectiu 6 Complert
Objectiu 7 Complert

D’altra banda els comentaris obtinguts dels diferents usuaris, que si bé van patir al

Taula 22 - Compliment d'Objectius

principi del projecte els canvis, han sabut adaptar-se al hou paradigma acollint-lo com

una millora per ells com a treballadors i per a la companyia també sén positius.
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14.2. Assoliment de Competencies Tecniques del Projecte

En aquest apartat de les conclusions s’analitza el nivell d’assoliment de les

competencies técniques respecte el nivell d’'assoliment esperat en l'inici del projecte.

Competéncia de Demostrar comprensio i aplicar els principis i les practiques

Sistemes de les organitzacions, de manera que puguin exercir d'enllag

d’'Informacio entre les comunitats técnica i de gestié d'una organitzacio, i
(Csl 1) participar activament en la formacio dels usuaris.

Nivell Esperat En profunditat

En totes les assignatures de la especialitat s’ha tractat la relacié entre
estudiant/professional tecnic amb la resta de persones que formen part de
I'organitzaci6, recalcant la necessitat de satisfer, i de vencer les possibles reticencies
gue puguin existir en la introducci6 de canvis en els processos diaris dels usuaris. El
nivell és en profunditat, ja que ha requerit conéixer les practiques de la organitzacio i
els seus processos, a I'hora de proposar la solucio a implantar, els diferents criteris
marcats al llarg del treball, també el coneixement d’'ambdues parts ha donat propostes
de resolucié d'incidéncies satisfactories, establint el contacte amb els programadors
externs i gracies al contacte diari amb els diferents stakeholders s’ha pogut gestionar

millor el canvi, i demostrar que la realitzacio del projecte és una millora per a tothom.

Per gestionar la resisténcia al canvi a més un dels actes que s’ha dut a terme ha estat
la formacio presencial i la creacié d’'un manual de com procedir amb el nou sistema

d’'informacié. El manual no esta disponible degut a un acord per confidencialitat.

Competéncia de Concebre, desplegar, organitzar i gestionar sistemes i

Sistemes serveis informatics, en contextos empresarials o

d’Informacio institucionals, per a millorar-ne els processos de negoci;
(CSl 2.2) responsabilitzar-se'n i liderar-ne la posada en marxa i la

millora continua; valorar el seu impacte economic i social

Nivell Bastant

Els diferents criteris exposats per a la parametritzacié del nou sistema, definicié de
zones, ubicacions, la assignacio de productes a zones, la planificacié de les dates clau
per millorar el procés d’entrega i de gestio diaria del magatzem, canviant la operativa
manual, amb anotacions de llapis a paper, cap a un sistema d’'informacié robust i fiable

gue compleix amb l'objectiu buscat d’obtenir tracabilitat. També s’ha aplicat a I'hora de
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fer la posada en marxa, I'elaboracié del pressupost, estudiant ofertes pel material com
ara tablets la quantificacio de les desviacions ocorregudes, o lectors de codis de
barres i I'impacte que pot tenir el projecte envers la companyia i el seu entorn en

'apartat de pressupost i de sostenibilitat respectivament.

Competéncia de Demostrar coneixement i capacitat d'aplicacié dels sistemes
Sistemes d'informacio empresarial (ERP, CRM, SCM, etc.)
d’Informacio

(Csl 2.5)
Nivell Bastant

Amb el coneixement teoric dels diferents sistemes d’informacié existents, un cop
analitzo la problematica que el necessari €s un sistema que permeti millorar la gestio
del material i de les entregues, el sistema que pot resoldre aquests problemes és un
Warehouse Management System (WMS en anglés), del qual es detalla una definicio i
els diferents tipus que existeixen. També cal coneixer com treballa un ERP per
analitzar com obtenir informacié d’aquest per transmetre-la cap al nou sistema que

gestionara aquestes entregues.

Competéncia de Avaluar ofertes tecnologiques per al desenvolupament de
Sistemes sistemes d'informacio i gestio

d’'Informacioé

(CSI 3.3)

Nivell Una mica

S’ha avaluat diferents pressupostos dels diferents proveidors de solucions Warehouse
Management avaluant a partir dels diferents criteris exposats en I'apartat d’analisi
d’'alternatives, que malgrat no ser vinculant, és un bon exercici i una bona practica de
cara al futur, en menor grau també s’ha estudiat alternatives de hardware necessari
pel funcionament del nou sistema, com ara tablets, lectors de codi de barres i la
instal-lacié de punts accés per a la comunicacio en temps real d’informacio cap al

servidor.
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Competéncia de Desenvolupar solucions de negoci mitjangant la implantacio i

Sistemes la integracio de hardware i software

d’Informacio
(CSl 3.4)

Nivell Una mica

Aquesta competéncia tractada en un grau menor ja que I'inic que es va fer va ser
preparar els equips amb el hardware necessari perque el sistema funcionés de manera
adient, en aquest cas tenir tablets que puguin utilitzar lectores de codi de barres sense
fils, preparar els punts d’accés i que formin part de la controladora de punts d’'accés a

nivell de tota la companyia fer facilitar el seu manteniment.

Competéncia de Participar activament en I'especificacio dels sistemes

Sistemes d'informacio i de comunicacié

d’Informacio
(CSl4.1)

Nivell Bastant

Aquesta competencia s’ha treballat a partir dels objectius marcats per la direccié
general, dels quals han sortit els objectius del projecte i a partir d’aquests s’ha tractat
els requisits de totes les parts interessades del projecte, desglossant els requisits
segons si eren funcionals o eren requisits de qualitat, necessitat de lectores de codi de
barres, una aplicacié per treballar en temps real,etc. Materialitzar tots aquests items en
documents per tal de facilitar la tasca d’entesa entre els analistes i desenvolupades de

la solucié escollida i la resta de la comunitat no técnica.

14.3. Futures Millores

Un com implantat el nou sistema de Warehouse Management en el Magatzem de La
Farga Tub, la companyia estudiara com avancen els indicadors pel que fa a entregues
completades sense incidencies, temps invertit en carregar un transport, entre altres per

veure si la feina feta per aquest magatzem es pot ampliar a la resta d’empreses del

grup.
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