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Resumen

El Total Delivery Costing (TDC) permite disponer de la informacion actualizada
del conjunto de todos los elementos que contribuyen en la fabricacion de los
productos o realizacion de los servicios de una empresa. Esto implica que para
calcular sus costes no s6lo sea necesario conocer los recursos de los que se
disponen, si no el como y para qué son empleados a fin de poder identificar los
“despilfarros o costes de infrautilizacion” de cada uno de ellos. Gracias a él se
puede analizar el efecto que tiene cualquier modificacion del proceso.

El proyecto ha consistido en la automatizacion de estos calculos basandolos en
la metodologia del calculo de costes mediante actividades, (Activity Based
Costing: ABC). Esta forma de calculo de costes nos permite conocer el TDC de
un producto o servicio a partir de como se utilizan los recursos en las diferentes
actividades que se realizan en la empresa. Persiguiendo tal fin, se ha disefiado
y programado una herramienta basada en el funcionamiento de las bases de
datos relacionales a partir del gestor de bases de datos de Access.

Una herramienta de costes capaz de destacar las infrautilizaciones de los
recursos puede ser muy Util a la hora de emplear la metodologia de Lean
Manufacturing. Asi, el diseno del programa se ha enfocado para su utilizacion
en la Escuela de Lean Manufacturing de la Universidad de Valladolid que se
encuentra ubicada en la Escuela de Ingenierias Industriales. La herramienta se
presenta parametrizada para el calculo del TDC de uno de los sistemas de
produccion de los que se dispone en dicha escuela.

Palabras clave: Calculo de costes, Costes Basados en Actividades (ABC),
Costo Total (TDC), Microsoft Access
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Abstract

Total Delivery Costing, also known as TDC, allows the gathering of updated
information about all the components that intervene in the product
manufacturing or service execution of a company. Thus, for cost calculation it
not necessary to just know the available resources but also how and why are
they used in order to identify their respective wastes. Thanks to it the effect of
any process modification can be analysed.

The project has consisted of the automatization of such calculations based on
the Activity Based Costing methodology. This way of costing calculation allows
knowing the TDC of the product or service from the activities executed in the
company. A tool based on the relational database paradigm has been designed
and developed for that end.

A costing tool able to detect underused resources could be very useful in the
Lean Manufacturing methodology. Its design has been targeted for its use in
the “Escuela de Lean Manufacturing” that is located in the School of Industrial
Engineering of the University of Valladolid.

Key words: Costing Calculation, Activity Based Costing (ABC), Total Delivery
Cost (TDC), Microsoft Access
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. INTRODUCCION

Las empresas que se mueven en los mercados actuales lo hacen teniendo que
hacer frente a una alta competitividad. Una ligera ventaja frente al resto puede
determinar la supervivencia en un ambiente en el que los cambios se suceden
uno tras otro. Los clientes también fuerzan muchos de estos cambios, que ya
no soélo buscan, también exigen, calidades mas elevadas a menores precios.

Asi pues, la clave de un correcto posicionamiento reside en poder ofertar los
productos o servicios con la maxima calidad, al menor precio posible y en el
tiempo estipulado. Para logarlo, se basan en los principios de la metodologia
Lean Manufacturing con cuyos principios y buenas practicas es posible asumir
cada vez mayores exigencias buscando siempre la excelencia.

Estos puntos son los que se busca ensenar en la Escuela de Lean
Manufacturing de la Universidad de Valladolid. De ella se espera que los
alumnos comprendan las ventajas que los diferentes principios de este
método, experimentandolos en primera persona para poder asimilar su utilidad
y aplicarlos después en un entorno empresarial.

I.1. Justificacion del proyecto

La Universidad de Valladolid lleva anos prestando sus instalaciones para las
formaciones de la metodologia Lean Manufacturing. Esta escuela sirve como
apoyo para mostrar de forma practica los funcionamientos que abarca dicha
metodologia a partir de la simulacién de unas lineas de montaje.

En ella se simulan el proceso productivo de varios productos en los cuales se
simulan varias situaciones. Se parte de una en la que los alumnos deben
identificar los despilfarros del proceso y proponer posibles mejoras. Toda
mejora que se quiera lleva a cabo en una empresa debe de poder cuantificarse;
una forma muy comun de llevar a cabo esta cuantificacion es mediante la
reduccion de costes, ya que esto aumenta la competitividad.

De esta necesidad de cuantificacion objetiva de la idoneidad de las propuestas
surge la necesidad de disponer de una herramienta capaz de calcular los
costes de los productos y en la que se puedan simular las diferentes
configuraciones de los procesos productivos. Este es el entorno en el cual se
enmarca el presente proyecto: elaborar una herramienta de calculo de costes
para la Aula de Metodologia Lean de la escuela.
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Para ello es necesario poder calcular el Total Delivery Costing (TDC) del sistema
productivo, de cara a identificar los puntos en los que se producen los
despilfarros y las acciones que no aportan valor anadido al producto. Cuanto
mayor sea el detalle con el que se trabaje, mas completos seran los resultados
y mas sencilla y rapida sera la toma de decisiones.

El calculo de costes basado en actividades es muy Gtil cuando se quiere tener
en cuenta la cadena de valor de los productos o servicios ofrecidos por la
empresa. Conociendo los procesos mediante los que se llevan a cabo los
productos del laboratorio y las actividades que componen a dichos procesos,
es sencillo llegar a calcular los costes totales.

I.2. Objetivos del proyecto

El objetivo principal que persigue el proyecto es el disefo, programacion y
desarrollo de una herramienta capaz de calcular el coste total (TDC) de los
productos fabricados en la Escuela Lean de la Universidad de Valladolid, a
partir de la metodologia de calculo de costes del Activity Based Costing. La
finalidad de este proyecto es poner a disposicion de los alumnos una
herramienta intuitiva y sencilla que les permita comprender y evaluar las
mejoras implantadas mediante la Metodologia Lean. Evaluando el efecto que
tienen dichas mejoras sobre los costes.

Dicha herramienta desarrollada debe servir como apoyo en la toma de
decisiones, de forma que ayude a detectar despilfarros y posteriormente en la
valoraciéon de las diferentes propuestas de mejora del proceso sugeridas por
los alumnos de la Escuela Lean. Gracias al calculo de los costes de cada una
de ellas se debera poder identificar cual es la que proporciona una mayor
reduccion de los costes.

Relacionado con el punto anterior, los resultados deben ser detallados, sin que
ello suponga una dificultad de comprension, por lo que se deben presentar de
una forma visual facilmente comprensible por los usuarios.

La herramienta debe permitir definir completamente todos los recursos de la
empresa y asociarlos a las actividades en las que se consumen. A su vez, dado
que en la Escuela Lean se pueden fabricar varios productos diferentes, debe
ser configurable de forma que sea capaz de asumir variaciones en el proceso
productivo o en los productos fabricados.
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.3. Estructura de la memoria

La memoria se encuentra estructurada en cinco capitulos mas un apartado con
las referencias bibliograficas.

En el primer capitulo se realiza una introduccion a las teorias de costes y las
diferentes metodologias de calculo existentes con las que poder comprender
el por qué la metodologia de costes basada en actividades (ABC) es la mas
apropiada en este caso. Después se explica dicha metodologia con la que
poder comprender la programacion de la herramienta desarrollada.

Se sigue en el segundo capitulo describiendo la escuela de Lean Manufacturing
gue se encuentra ubicada en las instalaciones de la Escuela de Ingenierias
Industriales de la Universidad de Valladolid. Con ella se busca comprender las
exigencias impuestas en el funcionamiento de la aplicacion desarrollada, asi
como servir para la configuracion inicial de la misma.

El funcionamiento interno de la herramienta se especifica en el tercer capitulo.
La herramienta desarrollada es una base de datos relacional implementada en
Acces, por lo que en este capitulo se parte de unas nociones de programacion
de bases de datos y Access con los que poder comprender la estructura interna
de la aplicacion explicada mas adelante.

El cuarto capitulo lo forma el manual de usuario. En él se detallan todos los
pasos que el usuario debe seguir para configurar la herramienta desde cero;
asi como los aspectos acerca del funcionamiento que se considera que el
usuario debe conocer.

Por Gltimo, en capitulo cinco se dispone del estudio econémico del proyecto en
el que se detalla el desembolso que habria supuesto la contratacion del
desarrollo de la herramienta a una empresa externa.

Ademas se dispone de dos anejos complementando la memoria. En el primero
se tienen los datos de la configuracion inicial de la herramienta, y en el segundo
una copia de todo el cédigo desarrollado para el buen funcionamiento de la
misma.
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1 MARCO TEORICO: ANTECEDENTES Y TEORIA DE

COSTES

En el presente capitulo se pone en contexto el proyecto, explicando brevemente
la historia del calculo de costes y las diferentes metodologias existentes para
explicar por qué el método basado en actividades es el que se ha establecido
como el mas apropiado en el desarrollo del proyecto.

1.1 Antecedentes y bases metodologicas

Toda empresa debe ser capaz de calcular el coste de sus productos o de la
realizacion de sus servicios. No s6lo para establecer un precio de venta al
publico con el que obtener beneficios, sino también porque legalmente esta
prohibida la venta a bajo coste. A pesar de ello, segun el IPYC (Ingenieros de
Calidad y Produccién) hasta un 40% de las empresas con plantas industriales
en nuestro pais desconoce cuales son sus costes exactos por unidad de
produccion. Esto recoge un informe elaborado a lo largo de 2020 entre mas de
250 empresas del pais. (Interempresas, 2021)

Los sistemas de contabilidad se presentan como elementos muy practicos a la
hora de gestionar los gastos e ingresos de forma eficiente, asi como ordena las
actividades que se producen de forma diaria en la empresa. La contabilidad es
un sistema de informacién, por lo que también suponen una buena forma de
detectar incidencias y gestionar los recursos de manera mas eficiente.

La revolucion 4.0 ha empujado a las empresas hacia la digitalizacion de sus
procesos. En los Ultimos anos se ha vuelto imprescindible disponer de
informacion actualizada y fiable para ayudar en la gestion y la toma de
decisiones estratégicas.
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Conceptos previos

El sistema de informacion empresarial se representa mediante el triangulo
contable en el que se establecen tres niveles diferentes de informacion (Alvarez
Lopez y Blanco lbarra, 1989):

Gasto

i Entorno T

Contabilidad directiva

l Organizacion T

Contabilidad de costes

Y

Contabilidad financiera

— Dualismo contable ——
Ambito externo Ambito interno

Figura 1.1 Triangulo contable. Elaborado a partir de AECA (1989)

Contabilidad financiera. Se encarga de recopilar, ordenar y registrar la
informacion de la actividad econdémica de la empresa. Permite tener un
historico de la evolucién del desarrollo de la empresa. Tiene como
objetivo  proporcionar informacion sobre diversos resultados
operacionales y es un elemento obligatorio para las empresas en
muchos paises.

Se basa en un sistema ordenado cuya unidad basica es una cuenta
expresada en forma de T en la que en las dos columnas, debe y haber,
se apuntan los movimientos del periodo de estudio. Estas cuentas se
llevan a cabo en dos grupos diferentes: las cuentan de los activos,
pasivos y patrimonio neto y las de gastos e ingresos.

Contabilidad de costes. Persigue establecer un sistema de informacion
con el que conocer el coste de los productos fabricados. Se orienta al
control de la productividad, analizando los elementos que forman parte
del proceso productivo. Controlando los gastos que se generan en las
diferentes fases del proceso es sencillo detectar las desviaciones
respecto a la planificacion prevista e implementar planes de accion para
su resolucion.

Contabilidad directiva o de gestion. Se encarga de utilizar, analizar e
interpretar la informacion que se obtiene gracias a la contabilidad
financiera para poder tomar decisiones a corto plazo para la empresa.
Es una herramienta que utiliza la gerencia para encaminar sus
decisiones en funcion de la utilizacion de los recursos.

La palabra gasto esta muy presente en la vida diaria de las personas. Es un
término que se oye con mucha frecuencia y para el que existen multiples
definiciones.
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El Real decreto 1514/2007, conocido como Plan General Contable, define el
gasto como: «Decremento en el patrimonio neto de la empresa durante el
ejercicio, ya sea en forma de salidas o disminuciones en el valor de los activos,
0 de reconocimiento o aumento del valor de los pasivos, siempre que no tengan
su origen en distribuciones monetarias o0 no a los socios o0 propietarios en su
condicion de tales».

Taly como senala Reveles Lopez, R (2017), el gasto es el descenso de un activo
por su uso 0 consumo, sin que con ello aumente otro activo. Esto lo que origina
es una disminucién del patrimonio neto.

Reyez Pérez, E. (1982) considera como gasto a toda erogacion clasificada en
conceptos definidos pendiente de aplicacion al objetivo que los origind, del cual
formaran su costo que al juntarse forman el costo de elaboracién y asi también
como gastos de venta, de administracion y financieros. De esta forma el coste
es recuperable a partir de los ingresos que genera.

Asi pues los gastos se corresponden con una disminucion de los recursos de
los que dispone la empresa y van asociados al aumento de los pasivos de la
empresa o disminucion del activo.

Coste

En muchas ocasiones se habla de costes sin llegar a comprender realmente
qué son o la importancia que tienen a lo largo de toda la vida de un producto o
servicio. Son muchos los autores que han dado sus definiciones a lo que son
los costes.

En el Plan General de Contabilidad se diferencian entre costes de adquisicion
de los activos y costes de produccion. El coste de adquisicion se corresponde
con el importe pagado, o pendiente de pago, mas el resto de
contraprestaciones necesarias para su adquisicion y puesta en servicio del
activo. En el de produccion se incluye el precio de adquisicion de las materias
primas, el de los elementos directamente imputables y la proporcion que
corresponda de los indirectamente relacionados para la fabricacion de dichos
activos. (Real decreto 1514/2007)

El coste se corresponde con un decremento de los recursos de los que se
dispone en la empresa, pero se consumen exclusivamente para la fabricacion
del producto o la prestacion de los servicios. El coste se convierte en un gasto
en el momento en el que se produce la venta. Torres, S.A. (1996)

Podria resumirse que el coste es el valor de consumo de cierto producto o
servicio al que hay que hacer frente para adquirirlo y del que se espera obtener
un reembolso en el futuro. Los costes pueden entenderse como una inversion
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con la que se gasta una cierta cantidad de dinero con la idea de recuperarlo en
forma de ingresos.

Los costes se pueden clasificar atendiendo a distintos criterios. En la Tabla 1-1
se recogen algunas de las clasificaciones especificadas por Cifuentes &
Guzman, 2017.

Tabla 1-1 Clasificacion de costes

CRITERIO CLASIFICACION
Segln su relacion con el | Directos. Influyen directamente en la fabricacion del
producto producto.

Indirectos. No se pueden imputar directamente al
producto.

Seglin la funcion en la | Costes produccion. Relacionados con los procesos
empresa necesarios para transformar las materias primas en los
productos finales. Engloban los costes directos e
indirectos que engloban el proceso productivo.

Costes operacion. No estan directamente vinculados al
proceso de fabricacion.

Segln el comportamiento | Fijos. Son constantes

con el volumen de respecto el volumen de

produccién produccioén o las ventas.
Variables. Varian segln el B
volumen de produccion o
las ventas

Mixtos. Tienen un
componente fijo y uno
variable.

Importancia en la toma de | Relevantes. Se ven afectados por las decisiones. Nunca
decisiones pueden ser del tipo fijo.

Irrelevantes. No se ven afectados por las decisiones.
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Diferencias entre coste y gasto

En muchas ocasiones se tiende a considerar ambos conceptos como
sinbnimos, sin embargo, se refieren a diferentes tipos de desembolso por parte
de la empresa tal y como indica Coll Morales, 2020.

La principal diferencia viene de la mano de las definiciones que da la
contabilidad para cada uno de estos conceptos. Mientras que desde el Real
decreto 1514/2007 se entienden los costes como activos, el gasto se incluye
en la cuenta de resultados y pasan a ser pasivos a la hora de realizar los
balances. En la Figura 1.2 se aprecian de forma grafica estas diferencias
existentes entre ambos.

Se refleja en el Materia Mano de Gastos
Estado de Resultados prima obra indirectos

Gastos de administracion

Gastos de venta
Afecta el balance : 2
Gastos financieros

Es recuperable y
ol No recuperable

Figura 1.2 Diferencias entre gasto y coste Reveles Lopez, R. (2017)

Los costes son necesarios en la produccion o realizacion de servicios, por lo
gue se consideran una inversion que se recupera en forma de ingresos a la
hora de vender dichos productos o servicios. Los gastos, por su parte, son
desembolsos a los que hace frente la empresa y de los que no espera ninguin
tipo de retorno. En la Tabla 1-2 se encuentra una comparativa entre ambos
conceptos a modo de resumen a partir de la informacion extraido de Fullana 'y
Paredes (2008).

Tabla 1-2 Diferencia entre coste y gasto.

Gasto Costo
Contabilidad general Contabilidad analitica
Se incluye en la cuenta de resultados Es un activo

Relacionado con la administraciéon de la Relacionado con la produccion
empresa

Necesarios en la parte operativa Necesarios para obtener ingresos

Pérdida que no se recupera Inversion que se esperan recuperar
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1.1.2 Historia del calculo de costes

La historia de los procedimientos del calculo de costes se puede consultar en
varias fuentes. En Barral (2009) narra como el calculo del coste de los
productos fabricados viene llevandose a cabo desde antiguas civilizaciones del
oriente medio. A lo largo de la historia ha habido varios ejemplos en los que se
calculaba el coste de la produccion de ciertos bienes a partir de los recursos
necesarios para ello. Unos de ellos se encuentran en vinedos, en la impresion
de libros y en las acerias en los que se empezaron a utilizar ciertos
procedimientos que se pueden considerar como sistemas de costos.

A medida que las formas de produccion empezaron a desarrollarse, asi como
los mercados, fue aumentando el uso de la contabilidad como método para
medir las ganancias de todos los implicados en el proceso como productores,
fabricantes y comerciantes.

Desde ese punto hasta la mitad del siglo XVIl, la contabilidad de costes
experimentd un receso, no resurgiendo hasta la revolucion industrial. La
fabricacion masiva en lineas de produccion impuesta por encima de la
artesania trajo consigo la necesidad de controlar los costes de fabricacion con
la finalidad de reducirlos por encima de los competidores. En 1777 se describio
por primera vez como calcular el coste de un producto terminado en una
empresa fabricando de medias de hilo de lino.

Sin embargo, el mayor desarrollo de las teorias de costes tuvo lugar entre 1890
y 1915, periodo en el que se establecidé una estructura para la contabilidad de
costos. Fueron muchas las metodologias del calculo de costes que fueron
surgiendo y desarrollandose.

1.2 Métodos de calculo de costes

Los modelos de calculo de costes tradicionales clasificaban los costes en
directos e indirectos, repartiéndolos en centros de responsabilidad y unidades
de obra. Los costes directos son facilmente identificables e imputables al
producto, puesto que pertenecen a los elementos que son indispensables para
elaborar los productos, pero en el caso de los indirectos no esta tan claro. De
esta forma se corre el riesgo de que una parte de los costes a los que tiene
hacer frente la empresa no queden plasmados en el analisis.

En el libro de Torrecilla (1997) se pueden encontrar los diferentes modelos de
calculos de costes. En él se consideran como analisis clasicos aquellos
planteados por Kaplan y Cooper.
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1.2.1 Método de imputacion racional

Se trata de un modelo de costes parcial en el que se calculan los costes a partir
de los variables y la parte de los fijos que se considera necesaria. Como el resto
de modelos que sblo consideran una parte de los costes, todos aquellos que
no se consideran en el modelo, pasan como gastos en las cuentas.

Mediante este método se asignan tan sélo los costes que proceden de la
actividad productiva. Debido a que se deben tener en cuenta aspectos
relacionados con la actividad, es necesario realizar estimaciones de la
produccion o partir de datos reales.

Los calculos se basan en un coeficiente que evalla la actividad teérica que
deberia tener la empresa respecto la real conocido como CIR, coeficiente de
imputacion racional. No se suele considerar como teérica toda la capacidad
disponible de la empresa, puesto que es una situacion que no se alcanza
nunca, sino una en la que se consideren ciertos inconvenientes como averias,
problemas de calidad, etc.

El coste racional se calcula a partir de los costes directos y aquellos costes
indirectos que se ven influenciados por la produccion o se consideran
esenciales, siguiendo las (1) (2).

Coste Racional = CD + Clproquccion (1)

Clproduccion Clvariables + CIfijos necesarios (2)

1.2.2 Direct costing, método de los costes directos

Es otro de los modelos de costes parciales debido a que sélo distribuye una
categoria de costes entre los productos, en este caso, tan solo los costes
directos. Mediante este método se repercuten sbélo aquellos costes que
influyen directamente sobre el volumen de produccion.

Puede resultar muy util a nivel interno, ayudando a evaluar la mejor
combinacion posible de los productos. Sin embargo, los resultados que arroja
s6lo ayudan a la toma de decisiones a corto plazo, puesto que los costes fijos
generalmente lo son por tener efectos a largo plazo.

Ademas, en sistemas de produccion muy automatizados en los que la mayor
parte de los costes son indirectos sus resultados pueden enfocar en la
direccion incorrecta.
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1.2.3 Total Delivery Costing, TDC

En el modelo de costes completo se considera que en el calculo de lo que
cuesta producir un determinado producto o prestar un determinado servicio,
hay que tener en cuenta la totalidad de los costes que tiene que afrontar la
empresa. Con él se busca imputar tanto los costes que afectan directamente a
los productos como los indirectos.

Se caracteriza por la creacion de centros de actividad que participan en el
proceso productivo responsabilizandose de sus respectivos costes.

En este tipo de imputacion total de los costes se pueden encontrar las
metodologias basadas en actividades, que persiguen el mismo objetivo. Al
considerar tanto los costes directos como indirectos se pueden tomar
decisiones a largo plazo.

1.2.4 Método de calculo por actividades ABC/ABM

A finales de los anos 80 se empezaron a ver las carencias de los sistemas de
costes tradicionales. Las formas tradicionales de calculo de costes se
centraban en dividir costes directos e indirectos. Cuando los procesos tenian
un gran componente artesanal la mano de obra directa tenia una gran
importancia en la elaboracion de los productos. Sin embargo, a medida que el
desarrollo industrial fue avanzando y los trabajos se fueron automatizando, los
costes indirectos empezaron a adquirir una mayor importancia, suponiendo un
mayor porcentaje del coste total de los productos finales.

En este entorno el método de calculo de costes basado en actividades se
presenté como una metodologia de calculo de costes clave. Al poner el foco en
las actividades necesarias para la elaboracion de los productos, se da
importancia a los costes indirectos y centra el calculo en la cadena de valor de
Porter.

Mientras que otros sistemas de costes se centran en los recursos, el modelo
ABC lo hace en las actividades que realmente tienen un valor para el producto.
Es un sistema que puede llegar a ser mas complejo de implantar que otros,
pero que presenta grandes ventajas a la hora del analisis de las actividades
que realmente aportan valor anadido al producto.

1.2.5 Comparativa entre las diferentes metodologias

Todas las metodologias de calculo de costes presentan sus ventajas y sus
inconvenientes y para cada utilizacion sera necesario definir cual es la que mas
se ajusta al fin deseado.
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En la Tabla 1-3 se incluye una comparativa de los diferentes métodos
anteriormente considerados.

Tabla 1-3 Comparativa entre los diferentes modelos de costes

METODOLOGIA INCONVENIENTES
IMPUTACION © Evita que se imputen < Hay que dividir los costes
RACIONAL costes indirectos de forma fijos y variables
excesiva
DIRECT COSTING |© Aporta informacion propia & No se tienen en cuenta
del producto, sin tener en costes indirectos
cuenta costes fijos & Soélo es valido a nivel interno
< Se conoce el margen bruto de la organizacién
por producto
< Ayuda a escoger la mejor
combinacion de productos
TDC < La rentabilidad se mide < No permite establecer una
comparando el coste del politica de precios apropiada
producto con su precio de | No arroja informacién para
venta tomar decisiones a corto
< Permite la toma de plazo
decisiones a largo plazo
ABC < Permite conocer los costes |~ Puede ser complejo definir

de las partes que aportan
valor al producto

Se tienen en cuenta todos
los costes

Permite tomar decisiones a
largo plazo

Calcula de forma apropiada
los costes de varios
productos

todas las actividades de la
empresa

Los costes calculados deben ayudar en la mejora de los procesos desarrollados
en la Escuela Lean de la universidad de Valladolid. Por ello un sistema que
permita separar entre los costes de los elementos que aportan valor y los que
no puede resultar muy util. Ademas, como para la mejora de un proceso es
necesario conocer las actividades que se realizan y los recursos que se
consumen en cada una de ellas, parece que una metodologia basada en
actividades es la mas apropiada en este caso.

Irene Angulo Robina
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1.3 Calculo de costes a partir de las actividades, método ABC

Considerando las ventajas que presenta el modelo ABC En el siguiente
apartado se detallan las caracteristicas de la metodologia ABC dado que es en
la que se ha basado el calculo de costes de la herramienta.

1.3.1 Teoria del sistema de costes ABC

Esta metodologia surge de la necesidad de asignar los costes indirectos a la
fabricacion de los productos para poder considerar asi todos los costes a los
que debe hacer frente una empresa para la realizacion de los productos.

El nombre de ABC viene de sus siglas en inglés Activity Based Costing y es un
método de costes que se engloba dentro del modelo de TDC, Total Delivery
Costing. Se considera que este método surgié en Harvard, de la mano de
Coopery Kaplan, enfocado en sistemas de calidad total, reduccién de los ciclos
de trabajo y optimizacion en las que se eliminen todas aquellas actividades que
no aportan valor anadido.

La metodologia de costes basado en actividades tiene como principio que son
las actividades la causa del consumo de los recursos y por lo tanto son las que
generan los costes. Los productos consumen dichas actividades provocando
que su coste no dependa directamente del volumen de produccion sino de las
veces que haya que realizar dichas actividades.

Para que la aplicacion de esta metodologia sea correcta hay que tener en
cuenta todas las actividades necesarias para la realizacion de un producto;
desde la recepcion de pedidos hasta labores de mantenimiento. Este hecho
trae consigo la necesidad de conocer a la perfeccion el funcionamiento de la
empresa, sabiendo qué es lo que origina las actividades principales, su coste y
de qué forma estas se relacionan con los productos. De cara a simplificar los
calculos, se tiende a agrupar las actividades similares en procesos para que la
asignacion posterior a los productos sea mas sencilla.

Una gran parte de los costes indirectos se tienen que hacer frente
independientemente de que participen en una actividad o no; es decir, no se
vean afectados por el volumen de produccion. Por esta razén, en el método
ABC los costes indirectos son considerados como costes fijos, de forma que si
no participan activamente en ninguna actividad de la fabricacion del producto
seran facilmente identificados como un despilfarro.

Asi pues, lo que entrana esta teoria es que los productos no consumen una
serie de recursos, sino que necesitan la realizacion de una serie de actividades
para su fabricacion y son estas las que consumen |os recursos.
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1.3.2 Gestion basada en actividades, ABM

La metodologia de calculo de costes ABC suele venir acompanada del sistema
de gestion basado en actividades denominado ABM. Sus siglas significan
Activity Based Management, gestion basada en actividades. Aunque ambas
estan intensamente relacionadas entre si, tal y como dicen Castell6 y Lizcano
(1994) no son sinbnimos, sino que representan dos conceptos fundamentales
de la metodologia basada en actividades.

La primera englobaria el calculo por si del coste de los productos y la gestion
de las actividades. Por su parte, el ABM persigue la reduccion de los costes, el
aumento de la calidad y la optimizacion de los tiempos.

Ambos se presentan como elementos claves para la conocida como value
based management (VBM), gestion basada en el valor. En ella se tiene como
objetivo aumentar el valor de la empresa de cara a satisfacer a todos los
interesados: clientes, empleados, directivos, accionistas, proveedores, etc.
Para ello se deben enfocar todas las decisiones que se tomen hacia esa meta.
Teniendo en cuenta el valor como la generacion y captacion del capital de la
empresa, esta metodologia se apoya en los inductores de la empresa que son
los que generan el valor, por lo que tienen una estrecha relacion con los
sistemas de costes ABM. Gary Cokins (2001).

1.3.3 Elementos necesarios en el calculo de costes por actividades

Con anterioridad se han mencionado los elementos que son necesarios a la
hora de definir el proceso de fabricacion de un determinado producto del que
se quiere calcular el coste. En este subapartado se dan las definiciones a estos
elementos. J. A. Brimson (1991) define en su libro de Contabilidad por
actividades los diferentes elementos que conforman un sistema por
actividades.

Centros de costes

Los centros de costes son divisiones dentro de la empresa que ayudan al
reparto de los costes indirectos entre los diferentes productos. Representan el
elemento mas bajo en el que se acumulan y distribuyen los costes y esta
formado por una serie de recursos personales y materiales. Generalmente se
nombran por tipo de actividad, como: logistica, diferentes lineas de produccion,
mantenimiento, instalaciones, etc.

En el sistema de calculo de costes ABC se consideran estas agrupaciones de
actividades para poder facilitar la asignacion de los costes indirectos a los
productos. Es mas sencillo evaluar a qué centro de costes va algo antes de
pensar en un determinado producto.

Irene Angulo Robina Pagina | 15



Master en Ingenieria Industrial

: . . ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

Producto o servicio

Una empresa se entiende como una organizacion de recursos que buscan
obtener un beneficio econdmico como el resultado del desempeno de una
actividad concreta. Esta actividad que supone el fin de las empresas es lo que
se conoce como productos o servicios.

Con el nombre de producto se conoce a todos esos elementos palpables que
desempefna una empresa y que coloca en el mercado para su venta. Los
servicios, por otra parte, son una serie de actividades en si mismas que se
llevan a cabo para terceros obteniéndose una compensacion econémica por
ello.

Ambos se corresponden con los bienes de los cuales se quiere conocer el coste.
Es importante que las empresas conozcan el coste de aquello que producen o
los servicios que prestan para poder evaluar cuales son los que necesitan un
analisis con el que poder abaratar costes. A su vez, necesitan conocer sus
costes desde el punto de vista legal para saber a qué precios pueden ofertar
sus productos o servicios.

Definicién de proceso

En ciertos casos de aplicacion de la metodologia, tratar el conjunto de las
actividades de una empresa puede resultar complejo. Por esa razon las
actividades se agrupan en procesos segln caracteristicas que tengan en
comun para su asignacion a los productos.

Definicion de actividad

La definicion que da Brimson, J.A (1991) es: “Una actividad es una combinacion
de personas, tecnologia, materias primas, métodos y entorno para producir un
producto o servicio o genéricamente una salida, describiendo lo que la empresa
hace y como lo hace”.

Hay que tener en cuenta que esta definicion tiene su parte subjetiva, pues
dependera de la empresa en la que se quiera implantar el sistema. Sin
embargo, deben de cumplir con una serie de caracteristicas:

= Son tareas que realizan las personas 0 equipos, y por lo tanto, siempre
consumiran uno de estos dos recursos.

= Tienen un mismo tratamiento desde el punto de vista de los costes y la
gestion ABM.

= Pueden disponer de varias entradas, pero tienen una sola salida.

» La salida que genera se tiene que asociar a una Unica unidad de
medida.

= Son relevantes dentro de los grupos de procesos en los que se
consideren.
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De esta forma, para atacar la reduccion de los costes habra que actuar sobre
los causantes de los mismos, es decir, las actividades que consumen los
recursos. En el caso que ocupa para este proyecto, dado el tamano total de la
empresa, se han considerado como actividades los pasos indicados que se
indican en cada uno de sus procedimientos estandar de trabajo, también
conocidos como FOS.

Se pueden realizar una gran cantidad de clasificaciones atendiendo segin
diferentes criterios. Una de las mas comunes es segln el valor que tengan para
la empresa o producto:

= Tienen valor anadido. Son las esencialmente necesarias para la
fabricacion del producto. Son actividades y acciones por las que el
cliente esta dispuesto a pagar y que por lo tanto aumentan el valor del
producto final.

= No anaden valor. Son todas aquellas actividades que carecen de valor
para el cliente y que no afectan en la fabricacion del producto. Este tipo
de actividades son consideradas como despilfarros y hay que reducirlas
a la hora de optimizar los procesos. Sin embargo, que no sean
estrictamente necesarias no significa que puedan ser eliminadas.

Dentro de las actividades que anaden valor, y que por lo tanto son esenciales
para la empresa, se puede hacer una clasificacion segin la relacion que tienen
con los productos en:

= Principales. Son las basicas que necesita la empresa para llevar a cabo
su actividad de negocio. Tienen que estar controladas en todo momento
para poder realizar cambios como y cuando sea necesario y ho se puede
subcontratar a terceros su realizacion.

= Secundarias. Dentro de que también son actividades esenciales y que
aportan valor al producto, éstas, a diferencia de las principales, pueden
subcontratarse. Ciertos trabajos sencillos de mantenimiento que no
requieran de una gran especializacion, limpiezas, o ciertos
componentes cuya fabricacion sea costosa.

Al igual que se agrupan en procesos, las actividades se pueden dividir en
tareas, que se corresponderian con un mayor nivel de detalle del proceso. Se
deja a eleccion del usuario, tanto del método ABC en si mismo como de la
herramienta desarrollada en el presente trabajo, el nivel de detalle del proceso
al que se quiere llegar. Teniendo en cuenta siempre que antes de disgregar una
actividad hay que asegurarse de que los elementos en los que se separa se
pueden cuantificar con la misma unidad.
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Generador de costes

También conocidos como inductores o en inglés cost driver, es el factor que
cuantifica la influencia de un coste en la utilizacion de los recursos econémicos
para realizar las actividades. Son los elementos que influyen en el nivel de
consumo de las actividades.

Unos ejemplos de generadores de costes para diversas actividades son las que
se encuentran en la Tabla 1-4 Reclasificacion de actividades, fuente: Torrecilla
(1997)Tabla 1-4.

Tabla 1-4 Reclasificacion de actividades, fuente: Torrecilla (1997)

Actividades reclasificadas Generador de costes
Emision de o6rdenes de compras y | Nimero de érdenes emitidas
ventas

Inspeccion y control de calidad Tiempo / lote

Transporte de materiales en almacén | Kg almacenados

Corte de madera Hora / maquina
Pulimentado y barnizado de madera | Hora / hombre

Montaje de mesas Hora / hombre

Puesta a punto de maquinaria Numero de puestas a punto
Cambios de ingenieria Tiempo / cambios
Facturacion y envio de pedidos NUmero de envios

Definicién de recurso

Los recursos son los elementos necesarios para la fabricacion de los productos
o la realizacion de los servicios que preste la empresa. Son los que suponen los
costes para la organizacion al ser consumidos por las actividades. Algunos
elementos tienen su coste directamente asociado mientras que el de otros,
como en el caso de los equipos y maquinaria, se produce por amortizaciones y
depreciaciones.

1.3.4 Diseno de un sistema de costes ABC/ABM

El modelo de costes ABC puede ser muy Util aplicado a procesos de fabricacion
con una gran cantidad de costes indirectos, o cuando se desee dar importancia
a la cadena de valor para la produccion de un determinado producto.

Para obtener los resultados apropiados es necesario que se sigan una serie de
pasos (Kaplan y Anderson, 2007)

= |dentificar las actividades principales en la organizacion.
= |dentificar los inductores, o los generadores de costes, que conforman
el coste de dichas actividades.
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= Crear un centro de costes para cada una de las actividades principales.
» Asignar las actividades a los productos segin lo que demande el
proceso productivo.

Una vez definidos cada uno de los elementos, los calculos se realizan de forma
escalonada partiendo del coste de los recursos y asignando los costes a los
diferentes elementos segun determinados factores de induccion de costes
hasta llegar a los productos finales.

| ' Costes totales de la empresa l

Coses
materiafes Costes indirectos
o directos
Los costes identificados por CdeR CdeR CdeR CdeR
centro de responsabilidad e b ! 2 3 4
son dESCDMPUEﬂUS en

costes por actividad o _d___ AlAa AlAlA A A
> 1]5 3|45 2 4

Reagrupacion de los
costes por actividad

Coste de fa | | Coste de la| [Coste dela| [Costede la| | Coste dela
actividad acuvidad actividad actividad actividad

Imputacion de los costes | 2 3 4 5
a los productos mediante —_—— - = — _’
los inductores de costes,

es decir, las nuevas '

unidades de cbra

Producte Producto Producto
| 2 3

Figura 1.3 Método de calculo de costes por actividades. Carlos Mallo (2014)

Asi, las actividades tendran asociados una serie de recursos que les inducen
un coste, los procesos tienen asociadas sus actividades y a los productos
finalmente se les asocian los procesos que son necesarios para su fabricacion.
Se tienen asi las matrices que se aprecian en la Figura 1.4.

Actividades Procesos Productos

a; @ a3 - a, P1 P> Ps - Pn P, P, P35 - P,

| fu fo fz - fiy " ap [ fn fo fi3 o fy po | fn T fz - iy

§ | fa fn f3 fan '§ a | f f f fon § P2 | a1 T2 3 o i
s i

2 ffa fp fy 3, E a3 f f3 fao]l 8 P3|fa fn fy - f5

e .. E .. | & C e e e

rn fnl fn2 fn3 fnn an fnl fnZ fn3 fr‘m pn fn:L fn2 fn3 fnn

€ G G - G € G G G G G G Gy

Figura 1.4 Asociaciones entre los elementos que participan en los costes

El coste de las actividades se obtiene a partir del de sus recursos asociados
segun la expresion (3), como el sumatorio del coste de sus recursos asociados
multiplicado por el generador de coste del recurso.

n

costegctividad = Z T * fri 3)

1
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De la misma forma se puede calcular el coste de los procesos como el
sumatorio del coste de las actividades que lo componen con su generador de
coste correspondiente, de forma que el coste final de los productos queda tal
y como se indica en (11):

n n n
costeprouo = ) P foi= ) | D@t fu | th @
1 1 1

1.3.5 Ventajas del sistema de costes ABC

Tal y como indica Johnson y Kaplan (1988) una de las principales ventajas que
supone este sistema respecto a los métodos tradicionales de costes es que es
un método enfocado en la cadena de valor de Porter de forma que permite
identificar las actividades de no valor anadido. Este es uno de los aspectos que
lo convierten en el método mas apropiado para la herramienta que se desea
implementar en el presente proyecto.

Elimina el problema de la imputacion de los costes indirectos a los productos.
Los costes se asocian a las actividades de forma directa y como las actividades
que se definen son todas las que se llevan a cabo en la empresa, se podria
considerar el proceso como una transformacion de los costes indirectos en
directos. En las empresas actuales en las que priman los costes indirectos es
el método mas eficaz.

El anélisis de costes a partir de actividades ayuda a conocer a fondo los
procesos sacando a la luz todas las actividades solapadas y ayudando a ver
cuéles son las criticas y las que no aportan valor. De esta forma se convierte
en una buena herramienta de optimizacion y mejora continua de los procesos.

Este aspecto es muy importante en la implantacion de sistemas de gestion de
calidad total en los que se considera que hasta un 90% de los defectos de
calidad que se producen son ocasionados por el proceso y no por el personal.
Asi, segln el TQM (Total Quality Management), al mejorar el proceso productivo,
se mejora la calidad de las piezas fabricadas. La gran cantidad de informacion
gue suministra el analisis de costes mediante actividades aporta los elementos
necesarios para conocer perfectamente el proceso.

Otro punto a tener en cuenta es que las actividades se agrupan por
homogeneidad, por lo que puede que no coincidan con la estructura jerarquica
de la empresa, pero el control de estos procesos en los que se agrupan las
actividades que proporciona el método hace que si sea una gestion eficaz.

El método de costes ABC se presenta como una herramienta muy potente para
conocer el detalle de las empresas. Sin embargo, no todo pueden ser ventajas.
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Este nivel de detalle con el que necesita trabajar puede ser un gran
inconveniente a la hora de querer implantarlo en una gran empresa en la que
se disponga de una fuerte estructura.

Otro aspecto negativo aparece en la arbitrariedad con la que se tratan ciertos
costes comunes a toda la estructura. Ciertos departamentos auxiliares o de
investigacion pueden presentar serios problemas a la hora de querer asociar
sus actividades al producto. Cuanto mas grande es la empresa, mas compleja
es la configuracion que debe hacerse para el célculo de costes, corriéndose el
riesgo de olvidar algin aspecto o cometer algln error.

Es un método que puede ser muy Util en empresas en las que se dispongan de
diferentes productos o se realicen diversos servicios. Si se quiere aplicar en un
entorno en el que sbélo se produce un producto, el método puede quedar
ligeramente infrautilizado.
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2 DESCRIPCION DEL AULA LEAN DE LA EIl

Tal y como se ha mencionado en los objetivos del proyecto, la principal finalidad
del proyecto es la creacion de una herramienta de calculo del coste total de los
productos que se fabriquen en la Escuela Lean de la Universidad de Valladolid.
Para que pueda servir para tal aplicacion, es necesario conocer en qué consiste
dicha escuela y cual es su funcionamiento. En el presente capitulo se define el
aula en el que se llevan a cabo los laboratorios de metodologia Lean. Para ello
se ha partido de la informaciéon proporcionada por la antigua compania Renault
Consulting y el Trabajo de Fin de Master de Marta Herrero (Herrero, 2020).

2.1 Descripcion del aula

El aula Lean busca ser un punto de contacto entre los estudiantes y un proceso
de fabricacion real en el que ver de forma practica la aplicacion de la
metodologia Lean Manufacturing. En ella se intenta tener representados los
elementos mas significativos de una linea de montaje con los que poder
acercar el funcionamiento real de un taller a un ambiente académico.

Alo largo de la realizacion de los diferentes laboratorios se simula la fabricacion
de varios productos. El actual proyecto se enfoca en uno de ellos que es el
conocido como soletron, una pieza cilindrica modulable segun varias capas.

Los laboratorios presentan un funcionamiento mediante el cual los estudiantes
van simulando distintas situaciones de fabricacion. Se parte de una situacion
desfavorable caracterizada por una gran cantidad de despilfarros que deben
ser identificados y erradicados en la manera de lo posible. Siguiendo los
principios de metodologia Lean se proponen una serie de mejoras para tras las
cuales se vuelve a simular el proceso y para evaluar los resultados.

La descripcion del aula se va a realizar tomando como ejemplo el soletron
mencionado anteriormente y la situacion de partida con la que se encuentran
los estudiantes en la escuela antes de aplicar ninguna mejora. La aplicacion
también se ha configurado con esta situacion inicial para evaluar su capacidad
en la deteccion de despilfarros.

2.2 El producto: soletron

En los laboratorios desarrollados en la Escuela Lean se llevan a cabo diferentes
productos de forma que los elementos que componen el proceso productivo se
amoldan a las necesidades de cada uno de ellos. La herramienta de costes
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desarrollada se puede utilizar para calcular los costes de cualquiera de estos
productos; sin embargo, como ejemplo se ha tomado como producto base el
soletron, por lo que ese es el que se define en este apartado.

Figura 2.1 Pieza soletron (Herrero, 2020)

El soletron es una pieza cilindrica compuesta por cuatro capas que se atornillan
sobre una base de aluminio y después unas sobre otras siguiendo el orden y
colocacion que se ve en laFigura 2.1. Dichas capas estan compuestas por
cuatro sectores (A, B, C, y D) que encajan entre si como un puzzle debido a su
perfil y que pueden ser de cuatro colores: amarillo, rojo, verde o azul. Las verdes
y azules son opacas, mientras que las rojas y amarillas presentan un hueco con
forma hexagonal en el que se introduce un inserto metalico.

Estas piezas se colocan unas sobre otras alternando las que tienen inserto y
las que no con un orden de los colores que viene establecido por el diseno. Asi,
siguiendo el orden desde la base de aluminio hacia arriba, que es el orden de
montaje, se tiene primero la capa verde, después la amarilla, en la tercera
posicion la azul y por Gltimo la roja.

Este producto podria sufrir modificaciones como modificarse el orden de las
capas o los colores de los sectores.

En una linea simétrica a la de montaje se realiza el reciclado de los soletrones,
por lo que se podrian considerar como productos cada una de las piezas
utilizadas como materia prima en la fabricacion del mismo. De esta forma en
el conjunto del taller es como si se tuvieran varios productos:

= Linea de montaje
o Soletron

= Linea de reciclado
o Base de aluminio
o Sectores de color azul y verde, sin inserto.
o Sectores color rojo y amarillo, con inserto
o Insertos hexagonales
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Se considera que los elementos de union, tornillos y esparragos, no se pueden
reutilizar por especificaciones del producto, por lo que son desechos del
proceso productivo. En el laboratorio si se reutilizan fisicamente estos
elementos, sblo se considera que no desde el punto de vista de los costes.

De esta forma las materias primas necesarias para el montaje del soletron
provienen del desmontaje de los reciclados, a excepcion de los elementos de
union mencionados en el anterior parrafo.

2.3 Ubicacion y lay-out

El taller de fabricacién cuenta con seis procesos principales para la creacion
de los soletrones: montaje, reciclado, mecanizado, lavado de piezas, recepcion
de materias primas y emision de producto terminado. Estos procesos se
conectan entre si gracias al sistema logistico con el que los materiales van
pasando de un proceso a otro.

El taller es modulable, por lo que su disposicion puede cambiar entre las
diferentes situaciones que se van presentando en el aula a consecuencia de
las mejoras que se van implementando. De esta forma, los flujos logisticos se
ven modificados respecto a los de la situacion de partida que es la que se
puede ver en la Figura 2.2.

Leyenda
Flujo abastecimientd -

Flujo cliente —

Flujo lavado )

Carro de componentes . = 2 2
1 i

Carro de productos .
terminados o a reciclar I
[T1T]

|
rgum|

Figura 2.2 Ubicacion en planta de la factoria
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Los productos a reciclar se llevan al comienzo de la linea de reciclado para
empezar con su desmontaje de igual forma que se hace con las bases de
aluminio vacias sobre las que se atornillan el resto de los elementos. En la
situacion inicial que se plantea en el laboratorio, las lineas de montaje y
reciclado comienzan desde el mismo lado. Como el punto de recepcion de
materias primas y de productos a reciclar es comun, se generan movimientos
en vacio por parte de la logistica de la planta que tiene que ir al comienzo de
ambas lineas.

Al final de la linea de reciclado se encuentra la lavadora a la que van las piezas
recicladas antes de ir al centro de mecanizado. Una vez ajustadas las medidas
mediante mecanizado, se transportan de nuevo a la linea de montaje para
volver a formar parte de un soletron.

La distribucion inicial existente en el taller puede variar segln las mejoras que
se implementen, hecho que se plasma en la herramienta de calculo a través
de las diferentes actividades que son necesarias. Las trayectorias que deben
realizar los diferentes materiales también se veran modificadas en caso de que
la disposicion se vea alterada, por lo que se necesitaran diferentes recorridos
por parte de logistica.

2.4 Proceso productivo

En la Escuela Lean se pueden realizar diferentes productos y para cada uno de
ellos se tienen diferentes formas de fabricacion.

En la fabricacion del soletron se pueden considerar tres procesos principales:

= Montaje
= Reciclado
= Logistica

Los puestos de montaje y reciclado tienen una disposicion similar. Estan
formados por una zona de trabajo en la que se atornillan o desatornillan los
sectores. Enfrente tienen unas rampas por las que se realiza el abastecimiento.

En todos los puestos se sigue la misma secuencia; se coge el producto el
puesto anterior, se realizan las tareas correspondientes al puesto y se coloca
en las bandejas de salida.

A continuacion se detallan cada uno de estos procesos.
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2.4.1 Proceso de montaje

El montaje del soletrén sigue un proceso en el que en cada puesto se atornilla
una de las cuatro filas que componen la pieza. De esta forma, teniendo en
cuenta que las capas son iguales dos a dos alternadas entre si, se tiene una
disposicion en el que en el tercer puesto se realizan las mismas tareas que en
el primero y en el cuarto las mismas que en el segundo.

Tabla 2-1 Pasos en el proceso de montaje

Puesto 1 Puesto 2 Puesto 3 Puesto 4 Puesto 5
81 cmin 111 cmin 81 cmin 111 cmin 36,7 cmin
o ]
i i

—— ]

T

Coger base de
aluminio

Coger base de
aluminio

Coger base de
aluminio

Coger base de
aluminio

Colocar tarjeta

Colocar sectores
verdes

Colocar sectores
amarillos

Colocar sectores
azules

Colocar sectores
rojos

Controlar los
aprietes

Colocar insertos

Colocar insertos

Revisar aspecto
anillos

Cada 6 piezas

Retirar cajas componentes vacias

2.4.2 Proceso de reciclado

Atornillar Atornillar sectores | Atornillar Atornillar sectores | Colocar 2,3 6 4
sectores sectores soletrones
Bloquear insertos Bloquear insertos | Intercambiar
bandejas
Cada lote Intercambiar bandejas a la entrada y salida

El proceso de reciclado sigue la misma disposicion que el de montaje pero en
sentido contrario. Se parte de la recepcion de los soletrones para reciclar y se
van desatornillando y guardando en cajas los diferentes sectores e insertos a
lo largo de su avance por la linea.

Como las actividades que tienen que llevar a cabo los operarios en estos
puestos son mas sencillas, los tiempos de cada uno de los puestos también
son mas reducidos.
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Tabla 2-2 Proceso de reciclado
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Puesto 1 Puesto 2 Puesto 3 Puesto 4 Puesto 5
22 cmin 94 cmin 61 cmin 94 cmin 61 cmin
m m m m
oo 362
RS | EEEYY ety | = Q Smenen]
5 B | =SBy | EEEE e T
‘Lﬁ—ﬁ);TEr:J Lt_ﬂ = Ltﬁu_ﬁa:« B~
5 ] 4 _.! | »,,.,,,,_. | . m ]
ey m @i ey | m W 1l mi e @ ; .
Recepcién Colocar soletron | Colocar soletrén | Colocar Colocar
producto soletron soletron

Control visual

Desatornillar
sector rojo

Desatornillar
sector azul

Desatornillar
sector amarillo

Desatornillar
sector verde

Retirar ficha

Desartornillar
inserto

Desartornillar
inserto

Intercambiar

Colocar sector

Colocar sector

Colocar sector

Colocar sector

bandejas en caja en caja en caja en caja
Desatornillar el | Desatornillar el |Desatornillar el | Desatornillar
resto resto resto el resto

Cada lote:

Cada 6 piezas:

Intercambiar bandejas a la entrada y salida

Retirar cajas componentes llenas

2.4.3 Flujo logistico

Las materias primas y los productos terminados tienen que desplazarse de un
lugar a otro del taller produciendo unos determinados flujos con los que
conectan los procesos. El transporte de materias se puede realizar de muchas
formas, en este caso se realiza a través de un operario que transporta las

Figura 2.3 Carro de componentes

piezas en cajas sobre un carro. Estos carros son de dos tipos: el de
componentes (Figura 2.3) y el de productos terminados.
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Figura 2.4 Sistema KANBAN

Se dispone de cinco flujos a lo largo del taller para abastecer a las lineas de
fabricacion, conectarlas con los procesos auxiliares y recibir las materias
primas y emitir los productos. Todos estos flujos se gestionan mediante un
sistema KANBAN con etiquetas para identificar los componentes y no perder la
trazabilidad en los flujos que es el que se aprecia en la Figura 2.4.

Logistica de abastecimiento linea de montaje

Mediante esta trayectoria se realiza el abastecimiento de las bases de aluminio

y los sectores necesarios en la linea de montaje. Se sigue la trayectoria descrita
en la Tabla 2-3.

Tabla 2-3 Proceso de abastecimiento linea montaje

Logistica de abastecimiento linea montaje 335 cmin / 6 piezas
Punto C Inicio punto C, salida del almacén de piezas

Punto C Coger cajas de sectores

Punto L Desplazamiento a zona mecanizado, punto L

Punto K Dejar bases a reciclar y coger bases mecanizadas del punto K
A4 Dejar sectores rojos en el puesto 4

A3 Dejar sectores azules en el puesto 3

A2 Dejar sectores amarillos en el pusto 2

Al Dejar sectores rojos en el puesto 1

Punto M Intercambiar cajas vacias por las llenas del carro

Punto G Depositar carro en el punto de partida del reciclado

!
Lavadora R

El carro utilizado en este caso es el de componentes, que presenta dos
restricciones por aspectos de seguridad. La primera, no se pueden llevar mas
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de dos cajas naranjas que son con las que se transportan las bases, ni se
pueden apilar mas de cuatro cajas de sectores. Cada caja naranja contiene tres
bases de aluminio, mientras que las de sectores albergan seis del mismo tipo.
De esta forma, considerando la capacidad maxima del carro, y que cada caja

de sectores es de uno de los tipos, es necesario realizar el recorrido por cada
seis soletrones.

Se tardan 335 cmin en completar todo el recorrido, que teniendo en cuenta
que es el mismo para cada seis soletrones, da un tiempo de ciclo de 56 cmin.

Logistica de abastecimiento linea de reciclado

En la linea de reciclado es necesario retirar las cajas llenas de los componentes
desmontados y abastecer los puestos de cajas vacias en las que poder dejar
los componentes retirados. Para ello se utiliza el carro de componentes
después de haber realizado el recorrido anterior descrito; por lo que las
restricciones anteriormente indicadas se deben cumplir de igual manera.

Tabla 2-4 Proceso de abastecimiento linea de reciclado

Logistica de abastecimiento linea reciclado 354 cmin [ 6 piezas
Punto G Inicio punto G, zona intercambio de embalajes

R2 Colocar cajas vacias con etiquetas sectores rojos y recoger las llenas

R3 Colocar cajas vacias con etiguetas sectores azul y recoger las llenas

R4 Colocar cajas vacias con etiquetas sectores amarillo y recoger las llenas

R5 Colocar cajas vacias con etiquetas sectores verde y recoger las llenas

Punto H Intercambiar caja vacia con una llena de bases

Punto E Dejar carro a la entrada del almacén

]

lavador}a @ | | ?

El proceso total tiene una duracion de 345 seg y sirve para el desmontaje total

de seis soletrones, por lo que el tiempo invertido por cada soletron es del 58
cmin.
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Montaje - cliente

Este flujo consiste en la llevar los soletrones montados y terminados al punto
de expedicion hacia los clientes, tal y como se explica en la Tabla 2-5. Sélo tiene
lugar cuando el carro de productos terminados esta lleno, que es cuando se ha
generado un nuevo pedido completo y se puede enviar.

Tabla 2-5 Proceso de montaje hasta el cliente

Logistica de montaje a cliente 105 cmin / 9 piezas
Punto F Coger carro de la zona de intercambio de bandejas
Punto D Descargar bandejas vacias
Punto D Intercambiar carros cony sin soletrones
Punto A Dejar carro en la linea de expediciones
Lavadora %’ | |_| ‘
) I ' | |
[l-e e — [ Pl T = TrN T | i ] —
S| M(@ﬁ&lﬂl = l
"-B = = 4

El tiempo total que se tarda en hacer todos estos movimientos es de 105
centésimas de minuto para cada 9 piezas, por lo que se tiene un tiempo de
ciclo de 12 centésimas de minuto. Con esto se termina este flujo y el operario
de logistica queda preparado para realizar otro.

Cliente - reciclado

Esta es la trayectoria con la que se abastece la linea de reciclado con los
soletrones que se reciben desde el cliente tal y como indica la Tabla 2-6.

Tabla 2-6 Proceso de cliente a linea reciclado

Logistica de cliente a reciclado 298 cmin / 9 piezas
Punto B Recoger productos recibidos en el camion

Punto | Dejar bandejas llenas de soletrones y recargar carro con las vacias

Punto F Dejar el carro en el punto de productos terminados
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Todo el proceso dura 298 centésimas de minuto, un recorrido en el que se
incluyen nueve soletrones, por lo que el tiempo de ciclo para cada uno es de
33 cmin.

Proceso de lavado

Los componentes reciclados pasan por un tratamiento de lavado antes de
poder pasar de nuevo a la linea de montaje. El proceso de lavado es
automatico, sin embargo se tiene una gestion por parte de logistica de la carga
y descarga de la maquina de la forma en la que se explica en la Tabla 2-7.

Tabla 2-7 Proceso de lavado

Logistica en el proceso de lavado 515 cmin / 6 piezas
Punto E [Sectores procedentes del reciclado

Punto E |Cargar sectores en la parte trasera del mueble

Lavado [Colocar tarjetas blancas en el tablero Kanban

Retirar etiquetas zona naranja o roja, intercambiar

etiquetas verdes con las blancas de las cajas

Punto C [Cargar carro con las piezas lavadas y ordenar

etiquetas verdes en el carro

Punto C [Sectores con destino a montaje

2.5 Caracteristicas generales de la planta

La herramienta de costes se va a aplicar sobre las instalaciones del aula Lean
que se encuentran ubicadas en un espacio perteneciente a la Universidad de
Valladolid. Sin embargo, en una empresa real se dispondria de una serie de
instalaciones a mayores como una nave industrial, espacios para oficinas,
sistemas de proteccion contra incendios, depuradora de aguas, etc.

A fin de que el calculo de costes considerado como ejemplo en la aplicacion se
aproxime a la realidad, se han considerado las instalaciones que se incluyen
en la Tabla 2-8.

Tabla 2-8 Caracteristicas generales de la empresa

NOMBRE COSTE CANTIDAD  DESCRIPCION

NAVE 2.500.000 € 1.000 m2 Espacio del que se

INDUSTRIAL amortizable 50 dispone en la factoria

anos

FLOTA 35.000 € Anual Distribucion al cliente y

CAMIONES para recepcion de
materias primas. El
servicio esta
subcontratado.
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SISTEMA PCI 18.950 € Anual Proteccion contra
incendios con revisiones

anuales subcontratadas

TELEFONO 1350 6 usuarios  Teléfono contratado a
compania externa

RED WIFI 936 6 usuarios Internet para puestos de
trabajo

Las empresas de telefonia movil ofrecen contratos de moévil e internet anuales
independientes de las horas de utilizacion. Se contrataran el namero de
usuarios que se necesiten, por ello se ha considerado como inductor este

nimero de contratos disponibles.

Todos estos datos se consideran de forma que se pueda acercar el
funcionamiento de la escuela al que se tendria si la fabricacion se desarrollara
en un entorno industrial.
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3 DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA DESARROLLADA

El objetivo del proyecto es obtener una herramienta con la que poder calcular
el coste de los productos que se llevan a cabo en el aula Lean mediante un
modelo de costes ABC. Para ello se necesita relacionar los recursos de los que
dispone la empresa con las actividades que realiza para llevar a cabo dichos
productos. Los calculos necesarios se realizan a partir de las asociaciones que
define el usuario, en las que las actividades se agrupan en procesos para un
mejor tratamiento.

Este tipo de funcionamiento basado en relaciones entre elementos se acerca
al de una base de datos y podria conseguirse a través de dos herramientas que
proporciona Microsoft: Excel o Access. Excel es una herramienta basada en
hojas de calculo mientras que Access es un sistema de gestion de bases de
datos. Las diferencias entre estas dos formas de tratamiento de los datos
radican en el como se almacenan y como se trabaja con ellos, cuantos se
pueden almacenar y qué usuarios pueden acceder.

La aplicacion desarrollada se basa en el funcionamiento de una base de datos
del tipo relacional. A lo largo del capitulo se describe el funcionamiento interno
de la herramienta de calculo desde el punto de vista de la estructura y
programacion. Para ello el primer paso es describir ciertos conocimientos que
se consideran basicos para poder comprender las decisiones que se han tenido
que tomar para llevar a cabo la creacion de la herramienta.

3.1 Definiciones iniciales

A continuacion, se explica qué es una hoja de calculo y una base de datos,
cuales son los lenguajes de programacion utilizados en cada una de ellas y
cuales son las diferentes existentes entre ambas.

3.1.1 Definicion de hoja de calculo

Tal y como se puede encontrar en el soporte de ayuda de Microsoft, o como
indica Castillo Navarro A. (2012) se entiende como hoja de céalculo a aquellos
programas informaticos que organizan la informacion en filas y columnas en un
formato del estilo tabla. Cada uno de los espacios en los que se puede
introducir informacion se denominan celdas, y se puede hacer referencia a
cada una de ellas de forma inequivoca a partir de la interseccion del valor las
filas y columnas. También se pueden aplicar operaciones sobre ellas para
trabajar con los datos que contienen.
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Las celdas se agrupan en rangos atendiendo a diferentes criterios en funcion
de la informacion que contengan. Sobre ellos también se pueden aplicar
distintos operadores facilitando asi el no tener que hacer referencia a cada una
de las celdas de manera individual. De esta forma se puede trabajar con
valores alfanuméricos de formas muy variadas y complejas realizando una gran
cantidad de operaciones con los datos de los que se disponga.

Estas hojas de calculo se agrupan cominmente en libros, que son los archivos
gue se almacenan con diferente extension en funcion de la plataforma de la
que se trate. Existen diversas plataformas para trabajar con ellos, las mas
comunes son Excel, para el que se requiere una licencia, y OpenOffice, que esta
abierto al publico. Para Excel la extension de los archivos es .xIs en las
versiones anteriores a 2007 y .xIsx en las posteriores. En el caso de OpenOffice
la extension utilizada es .ods.

Las hojas de datos de forma electrénica surgieron en la década de los anos 70
de la mano de Dan Bricklin. Segun explicd, la idea de una hoja de calculo
interactiva le surgio después de ver como un profesor de la universidad tenia
que borrar todos los datos de una tabla en la que habia ido realizando céalculos
tras darse cuenta al final de que habia estado arrastrando un error entre las
operaciones. Fernandez Y. (2017)

En la actualidad se trabaja con ellas para multitud de aplicaciones. Entre sus
funcionalidades se encuentran:

» Organizar datos en listas ordenandolos seglin diferentes criterios,
almacenarlos e imprimirlos.

= Trabajar con los conjuntos de datos aplicando férmulas y operadores
del estilo de funciones logicas para obtener resultados.

= Realizar graficos del tipo linea, barra, circular, etc.

= Crear plantillas automatizadas para automatizar trabajos repetitivos.

Estas funcionalidades se pueden completar con lenguaje VBA con el que es
sencillo automatizar trabajos repetitivos.

3.1.2 Lenguaje VBA

El Visual Basic para Aplicaciones, o mas conocido por sus siglas VBA, es el
lenguaje de programacion de Visual Basic que Microsoft incluye en su paquete
de Office. Es un lenguaje que a pesar de su sencillez y facilidad de uso tiene
una gran cantidad de aplicaciones. (Extraido de Microsoft (2019) Referencia
de VBA para Office).
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En Office, todo archivo que contenga una macro se debe de guardar como un
documento habilitado para macros, que generalmente es la extension normal
del archivo terminado con una “m”.

3.1.3 Definicion de base de datos

Una base de datos es un conjunto de informacion que comparte un mismo
contexto y sirve para organizar los datos que se deseen de una manera logica.
Surgieron de la necesidad de almacenar distintos tipos de informacion a
principios de la década de los 60 y desde entonces no han dejado de seguir
evolucionando.

Tipos de bases de datos

Las primeras bases de datos eran sencillas, pero también inflexibles. No
tardaron en surgir diferentes tipos. Segun como se realice la organizacion de
los datos en Oracle Espana (2021) se puede encontrar la clasificacion de los
siguientes tipos de bases de datos como los mas comunes:

= Almacenes de datos. Se trata de un conjunto de datos de rapida
consulta que se almacenan para ayudar a la toma de decisiones.

= Relacional (BDR). Los datos se organizan en distintas tablas que se
relacionan entre si de diferentes formas. El lenguaje estructurado usado
en la programacion permite acceder a la informacion de una forma muy
eficiente. Los datos tienen que introducirse en un formato determinado,
por lo que esta estructura fija puede llegar a limitarla.

= NoSQL o no relacional. Permite trabajar con datos no estructurados
permitiendo una mayor libertad a la hora de introducirlos. Surgié con el
auge de las aplicaciones web y es una buena solucion cuando se tiene
a un gran ndmero de usuarios diferentes que no tienen por qué
interactuar de la misma forma con la aplicacion.

» Orientada a objetos. Esta pensado de una forma muy similar a cémo
funciona la programacion orientada a objetos.

= Distribuida. Similar a una relacional en la que se tienen dos o mas
archivos que pueden estar en ubicaciones diferentes.

= OLTP. Esta es una base de datos rapida pensada para ser usada por un
gran nimero de usuarios que realicen cambios.

La base de datos que afecta al caso actual es una del tipo relacional en la que
se trabaje con estructuras del estilo tablas con los datos organizados en filas y
columnas. De esta forma es sencillo acceder, modificar y actualizar facilmente
los datos a través de un lenguaje de consulta estructurado.

En una buena base de datos se busca evitar los duplicados, por lo que se
desglosan en diferentes tablas que después se relacionan entre si. Este tipo de
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relaciones pueden ser de tres formas: dependiendo del funcionamiento
buscado. (Guia de Microsoft Guia de relaciones de tablas).

= Uno es a uno. La relacion se produce entre un sélo registro de la tabla
principal con uno Unico de la tabla relacionada, tal y como se aprecia en
la Figura 3.1. El resultado que se obtiene es similar a unir los datos de
ambas tablas en una sola. Puede ser necesario separar los datos en dos
tablas porque se tengan demasiados campos 0 porque se quiera aislar
una parte por temas de seguridad.

Tabla 1

Elemento 11

Elemento 12

Elemento 13

H(WIN]|F-

Elemento 14

5

Elemento 15

\

Figura 3.1 Ejemplo de relaciones uno es a uno

Tabla 2

Elemento 21

Elemento 22

Elemento 23

AIW|IN|[F

Elemento 24

5

Elemento 25

= Uno es a varios. De esta forma un Unico registro de la tabla principal se

puede relacionar con varios. Estas uniones son las que muestran las
flechas de la Figura 3.2. Es el tipo mas utilizado ya que es una buena
forma de anadir campos evitando tener registros duplicados.

Tabla 2
Tabla 1 1 |Elemento 21
1 |[Elemento 11 »| 2 |Elemento 22
2 | Elemento 12 3 | Elemento 23
3 | Elemento 13 4 | Elemento 24
\‘ 5 | Elemento 25

Figura 3.2 Ejemplo de relaciones uno a varios

= Varios es a varios. Un registro de la tabla principal se puede relacionar

con varios de la relacionada, y viceversa, uno de la relacionada puede
estar asociado con varios de la principal. Para ello es necesario una
tabla intermedia en la que se definan las relaciones correspondientes
entre ambas tablas. En el esquema de la Figura 3.3 se puede ver como
se asocian unos elementos con otros y como la base de datos necesita
de la tabla intermedia para evitar duplicar datos en las otras tablas.

Pagina | 38

Tabla 1

Elemento 11

Elemento 12

Elemento 13

AIWIN |-

Elemento 14

Elemento 15

;,

Tabla 2

Elemento 21

Elemento 22

Elemento 23

HWIN |-

Elemento 24

Elemento 25

Figura 3.3 Ejemplo de relaciones varios a varios
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Elementos de una base de datos

Tal y como se indica en el Soporte de Microsoft para Access, una base de datos
de Access tipica esta compuesta de los siguientes elementos: tablas,
formularios, informes, consultas y macros. A continuacion se describen cada
uno de estos elementos.

Tablas. Como se ha mencionado, una forma muy comdn de organizar
los datos es mediante filas y columnas, es decir, siguiendo un formato
de tabla. Cada una de las filas se denomina registro, que se compone
por varios campos en forma de columnas. Asi pues, los registros son
cada uno de los elementos por ejemplo los recursos; y los campos la
diferente informacion que se desea tener sobre ellos, como el nombre,
el coste, etc.

Formularios. Sirven para crear una interfaz con el usuario con la que
escribir y modificar datos. Son una buena herramienta para que los
usuarios accedan a los datos de las tablas sin que trabajen
directamente sobre ellas, controlando el tipo de interaccion vy
protegiendo los datos.

Informes. Se utilizan para presentar los datos y ayudar a realizar los
analisis. Se les puede dar formato para hacer que sean mas sencillos
de interpretar y siempre representan los datos actualizados.

=

Consultas. Los datos estan generalmente repartidos en diversas tablas,
pero puede que se quieran agrupar para visualizarlos en una Unica tabla
0 seleccionar mediante ciertos criterios.

Existen dos tipos de consulta: las de seleccion y las de accion, segln
sea su comportamiento con los datos. Las consultas de seleccion se
utilizan para seleccionar datos de varias tablas y mostrarlos de

=t '8

Figura 3.5 Figura 3.4
Consulta de Consulta de
seleccion accion
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diferentes formas o realizar operaciones entre los diversos campos. Las
de accion que realizan diferentes tareas como crear nuevas tablas,
agregar datos, actualizarlos o eliminarlos.

= Macrosy médulos. Las macros de Access son una forma simplificada de
agregar funciones sin que sean necesarias nociones de programacion.
Con ellas se pueden ejecutar diferentes tareas como abrir formularios o
informes; en general, automatizan cualquier funcién que pueda realizar
una persona manualmente.
Otra forma de realizar estas tareas seria programarlo sin la ayuda del
asistente directamente mediante VBA, eso se realiza a través de los

moddulos. Un moédulo estd compuesto por una serie de instrucciones que
se almacenan como una unidad. Puede ser de clase, cuando se adjunta
a formularios o informes, o estandar, cuando los procedimientos no
estan asociados a ningln objeto.

3.1.4 Lenguaje estructurado, SQL

El Structured Query Language, mas conocido por sus siglas SQL, es uno de los
lenguajes de programacion mas usados para la gestion de bases de datos
relacionales. Esto es gracias a la simplicidad de su programacion y la rapidez
que presenta para la consulta y manipulacion de grandes cantidades de datos
organizados en diversas tablas. (Soporte de Microsoft. Access SQL)

1

El manejo de una base de datos requiere de un sistema de gestion de base de
datos, que se denominan DBMS, Data Base, Management System. Este
software actlia como interfaz con los usuarios, permitiendo trabajar con los
datos que se encuentran almacenados en la base. En el mercado existen
multitud de ejemplos de estos softwares, uno de ellos es Microsoft Access.

Teniendo en cuenta que es un software dentro de Microsoft, y que éste pone a
disposicion paquetes descargables para universidades y personal del mundo
educativo, es una buena solucion si se quiere crear una base de datos
funcional de una forma sencilla y accesible dentro del mundo educativo.

Como sistema de gestion que es, Access permite agregar nuevos datos,
modificar los ya existentes o eliminarlos. De cara a realizar analisis, se pueden
realizar calculos, organizar los datos y visualizarlos de diferentes formas en
informes. Tiene una interfaz sencilla con el usuario que no necesita
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conocimientos especiales sobre bases de datos y permite crear y gestionar una
base de datos con facilidad.

3.1.5 Razones de la eleccion de la herramienta

Como se ha introducido al comienzo del capitulo, en el presente proyecto se
persigue realizar una serie de calculos a partir de las relaciones que el usuario
especifique entre los diferentes elementos. Teniendo en cuenta todo esto se
pueden observar las similitudes del funcionamiento que se espera de la
aplicacion con la definicion que se ha indicado para una base de datos
relacional. Una vez se ha decidido que la estructura que debe cumplir la
aplicacion encaja con la de una base de datos relacional solo queda decidir
qué herramienta emplear para ello: Excel o Access.

Con un sistema de hoja de datos como lo es Excel, se puede generar una
pequena base de datos organizando los datos en tablas y relacionandolas entre
si en las distintas hojas de un libro. En tal caso, se deben programar las
relaciones mediante formulas y lenguaje VBA para acceder a la informacion
almacenada y trabajar con ella.

A la hora de generar una relacion es recomendable disponer de algin dato que
sea caracteristico del elemento y que sirva para identificarlo frente a otros. En
bases de datos convencionales suele utilizarse una generacion de ndmeros no
repetitivos conocidos como ID. El inconveniente que presenta Excel a este
respecto es que no se pueden generar de manera automatica, si no que hay
que programar su generacion mediante VBA.

Access puede generar automaticamente este campo haciendo que no se pueda
modificar. Ademas, su programacion hace que no se repitan con la creacion o
eliminacion de nuevos elementos, asegurando que es algo Unico para cada uno
de los elementos que se encuentran o pueden encontrar en la base de datos
en algin momento. Esto es algo muy util a la hora de trabajar con grandes
cantidades de informacién que se relaciona entre si, porque evita la corrupcion
de los datos.

La otra ventaja que presenta Access a este respecto viene de la mano de las
relaciones entre los elementos. En hojas de Excel es necesario utilizar el
lenguaje de VBA para buscar elementos dentro de tablas mediante bucles. Si
no se programa con cuidado, esto puede desencadenar en un elevado tiempo
de ejecucion empeorando asi la experiencia del usuario con la herramienta. Por
el contrario, la programacion mediante el lenguaje SQL permite buscar
elementos en tablas sin necesidad de bucles, accediendo a los elementos que
cumplan con una determinada condicién. Si como se ha mencionado se
dispone de algo como los ID, el proceso es mucho mas sencillo y el tiempo de
ejecucion minimo.
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Ambos sistemas permiten la creacion de formularios mediante los cuales el
usuario puede interactuar con la aplicacion. Aunque en ambos casos se
pueden disenar para que sean lo mas intuitivos posibles, desde el punto de
vista de la creacion de estas pantallas, Access dispone de elementos
preprogramados para interactuar con las tablas y consultas. En Excel aparece
la necesidad de escribir todo el cédigo para un buen funcionamiento, haciendo
que el proceso sea mas tedioso desde el punto de vista de la programacion y
tarde mas en ejecutar de cara al usuario.

A todos estos aspectos se les une el auge que ha venido experimentando en
los dltimos anos el lenguaje SQL con su participacion en la creacion de las
aplicaciones que requiere la industria 4.0. Las empresas llevaban tiempo
persiguiendo la trazabilidad en todas las acciones que se llevan a cabo, para lo
que necesitan la mayor cantidad posible de datos vy, por lo tanto, disponer de
algln tipo de sistema con los que gestionarlos y trabajar con ellos. El lenguaje
SQL, aunque mas en su version web, se ha consagrado como un aliado en este
aspecto ya que puede manejar grandes cantidades de informacion con bajos
tiempos de procesamiento. Asi la posible implantacion de una aplicaciéon web
podria partir del desarrollo ya realizado en este proyecto.

Todos estos aspectos son los que han hecho primar el lenguaje de SQL y la
herramienta de Access frente al Excel con VBA. Asi pues, los datos de los costes
estaran actualizados en todo momento y se podran consultar sin necesidad de
tener que refrescarlos.

3.2 Creacion de una buena base de datos

A la hora de crear una base de datos, aunque sea una muy sencilla, es
recomendable seguir una serie de recomendaciones para que su
funcionamiento sea 6ptimo y se consigan explotar todas las ventajas que
proporciona. Las recomendaciones para el diseno se pueden encontrar en el
Soporte de Microsoft.

Una buena base de datos es aquella que mantenga los datos siempre
actualizados pudiéndose acceder a la informacion deseada en todo momento.
Asi pues, lo primero es conocer el tipo de informacion que se necesita a
almacenary con el que se va a trabajar. Es importante invertir un tiempo inicial
para que el funcionamiento de la base de datos se ajuste al deseado.

Una de las principales finalidades que tiene una base de datos es la de evitar
disponer de datos duplicados, ya que estos pueden derivar en
disfuncionamientos, ademas del espacio extra que ocupan dichos datos. Para
ayudar a comprender mejor lo que significa el concepto de duplicidad de la
informacioén se va a tratar con un ejemplo en el que se quieren tener los datos
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de los empleados y el departamento en el que trabajan como se aprecia en la
Tabla 3-1. Si se considerara s6lo esta tabla, el nombre de los departamentos
estaria duplicado. En caso de que uno de los departamentos cambiara de
nombre habria que borrarlo en cada una de las personas en las que aparece.

Tabla 3-1 Tabla de relacién entre el personal y el departamento en el que trabajan

Personal Departamento
José Maria Castrefio Comercial

Elvira Regidor Logistica

Esteban Abad Comercial

Elena Iglesias Atencion al cliente
Juan Carlos Muioz Logistica

Alberto de la Fuente Almacén
Fernando Requejo Almacén

Esto implica que el concepto de departamento esta duplicado en cada una de
las lineas del personal. Para evitar este problema habria que separar los datos
en al menos dos tablas: una para los datos del personal y otra en la que se
dispusieran de todos los departamentos de la empresa. El campo de la tabla
de personal en el que se determina el departamento se enlaza con la otra tabla
de forma que los datos queden relacionados entre si.

Otro aspecto importante a tener en cuenta es la veracidad de la informacion.
Si los datos de los que se dispone son incorrectos, todo analisis que derive de
ellos estara igual de equivocado. Al estar mal informados, los usuarios de los
informes no podran tomar las decisiones correctas. La duda acerca de la
veracidad de la informacion puede derivar de una mala programacion o de una
incorrecta manipulacion por parte del usuario.

En el caso de que sean varias las personas que interactien con la herramienta
lo mas probable es que no introduzcan los datos de la misma forma. Esto hace
gue sea muy sencillo que alguno introduzca la informacién de forma incorrecta
ocasionando problemas en toda la base de datos. Para evitarlo es necesario
crear una interfaz con el usuario que no permita distintos tipos de introduccion
de los datos pero que al mismo tiempo sea sencilla de manejar.

Resumiendo, los requisitos que debe cumplir una buena base de datos son:

» Lainformacion esté dividida en tablas de forma estructurada.
» Crear las uniones entre dichas tablas de forma logica.
= Crear una interfaz de usuario que evite que la informacion se corrompa.
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= Ajustar la programacion y procesamiento de los datos a las
necesidades.

Para conseguir que cumpla con todos estos requisitos, hay que seguir una serie
de pasos:

1) Establecer la finalidad de la base de datos.

Como en todo proceso de diseno es importante conocer la meta para poder
llegar a algun sitio. Definir para qué se quiere la base de datos, quiénes van a
ser los usuarios y coOmo van a usarla.

A mayores, en el caso de que vaya a tener un gran nimero de usuarios, hay
que pensar de antemano la forma en la que se quiere que estos usuarios
interactien con los datos. Lo mas probable es que cada uno lo haga de forma
diferente, por lo que habra que pensar en una interfaz sencilla y que guie al
usuario para que la use correctamente.

2) Organizar la informaci6n.

El segundo paso consiste en organizar la informacion con la que se va a querer
trabajar. Cuanto mas se conozcan los datos que se van a registrar mas se
adaptara la base de datos a las necesidades. Es mas dificil anadir tablas y
campos una vez creada toda la estructura que si se tiene una correcta
planificacion desde el principio.

Por ello hay que crear listados con la informacion. La forma mas ordenada
suele ser con tablas. En el caso del actual proyecto, se ha partido de enumerar
todas las actividades que lleva a cabo la empresa, los recursos que consume 'y
los diferentes campos con los que definirlos a cada uno de ellos. En la mayor
parte de los casos los datos estan duplicados en ese primer paso. En los
posteriores ya se separaran estos datos relacionandose los campos entre si.

También es una buena practica el tener en mente qué y como se mostraran los
resultados finales y hacer un primer boceto del diseno de los formularios e
informes.

Este se puede convertir en uno de los pasos mas tediosos ala dar la sensacion
de no estar avanzando, pero ayuda a trabajar con mayor eficiencia en los
sucesivos.

3) Organizar la informacién en diversas tablas.

Después de disponer de los datos con los que se va a trabajar, al menos los
iniciales, es sencillo clasificarlos en diversos grupos segun sus caracteristicas.

El criterio que hay que seguir a la hora de dividir la informacion en tablas es
que cada una de ellas solo puede contener datos propios del propio elemento.
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Por ejemplo, considerando el caso del personal visto anteriormente, se puede
tener el impulso de querer juntar toda la informacién en una Unica tabla, pero
con esto se incumpliria el principio de no duplicidad de la informacion. Para
evitarlo, se tienen dos tablas, la Tabla 3-2 con los datos acerca del personal de
la empresay la Tabla 3-3 con toda la informacion de los departamentos con los
gue cuenta la empresa.

Tabla 3-2 Tabla de personal de la empresa Tabla 3-3 Tabla de departamentos
Personal
José Maria Castreno
Elvira Regidor Departamento
Esteban Abad Comercial
Elena Iglesias Logistica
Juan Carlos Munoz Almacén
Alberto de la Fuente Atencién al cliente

Fernando Requejo

Una forma sencilla con la que poder identificar si cierta informacion debe
formar parte de una tabla por si misma o no es evaluando los listados creados
en el paso anterior. Si un campo tiene el mismo valor para varios elementos
puede que sea porque no es algo caracteristico de los mismos si no que puede
relacionarse a partir de los datos contenidos en otra tabla.

4) Organizar en columnas.

Una vez se dispone de la informacion que se quiere almacenar, se pueden
establecer los campos de cada una de las tablas. Siempre habra diversas
formas de organizarlas, por lo que se debe decidir la mas apropiada para el uso
esperado.

Un aspecto que se debe tener en cuenta es que es recomendable separar los
campos en las partes légicas mas pequenas. Es dificil separar informacion que
se ha almacenado en un mismo campo a la hora de querer hacer algin tipo de
analisis. Sin embargo, siempre puede volver a juntarse.

Todos los registros que formen parte de una tabla tendran los mismos campos.
Por ello, si un campo se queda vacio para un gran numero de registros puede
gque sea porque ese campo ho Sea hecesario.

5) ldentificar las claves principales.

La clave principal es el campo que se utiliza para identificar inequivocamente
cada una de las filas. Debe ser algo que no se pueda repetir bajo ninguna
circunstancia para varios registros porque entonces podrian producirse errores
a la hora de referenciar los elementos.
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También debe ser un valor que permanezca invariable. Los datos se actualizan
en todos aquellos lugares en los que se utilizan considerando las relaciones
entre las diferentes tablas, sin embargo, hay ocasiones en las que estas
actualizaciones pueden fallar. En caso de que esto ocurra y el ID de un
elemento que esté relacionado con otro cambie, se estaria relacionando un
elemento diferente provocando disfuncionamientos.

Una de las soluciones mas comunes para evitar que el valor se repita o varie
es utilizar una columna con autonumeracion que genera nimeros consecutivos
y nunca repetidos para cada uno de los registros.

6) Crear las relaciones entre las tablas.

Cuando ya se dispone de la informacion ordenada y clasificada en tablas hay
que volver a unir los datos de forma logica. Esto se consigue estableciendo las
relaciones que tienen las tablas entre si.

Estas relaciones pueden ser de cualquiera de los tipos especificados en el
apartado 3.1.3 Definicion de base de datos: varios a varios, uno a varios o uno
es a uno. Hay que tener en cuenta que en el caso de elegir relaciones varios a
varios sera necesaria la creacion de una tabla auxiliar en la que establecer
dichas relaciones.

7) Realizar pruebas.

El dltimo paso consiste en refinar el diseno realizando pruebas y anadiendo
datos como ejemplo para comprobar que se tiene el funcionamiento deseado.
En toda base de datos inicial se encontraran aspectos a mejorar durante esta
fase.

A modo de ayuda, hay una serie de preguntas que pueden ayudar a evaluar la
calidad de la base de datos. ¢Falta alguna columna? En caso de que asi sea,
puede que los datos ya se encuentren en otra y en lugar de un campo nuevo
haya que crear una relacion. ¢Todas las columnas existentes son necesarias?
Si algun campo se puede calcular a partir de otro es mejor evitar crearlo a parte.
¢Las tablas tienen muchos campos y pocos registros? Puede que sea necesario
redisenar la tabla.
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3.3 Esquema relacional de la herramienta

La herramienta para el calculo de costes se ha disenado siguiendo la estructura
de una base de datos relacional. Como en la mayoria de las bases de datos,
toda la informacion se almacena en diferentes tablas, a las que se accede
mediante consultas y formularios para mostrar posteriormente los resultados
en informes. El flujo de informacion que siguen los datos almacenados es el
que se representa en la Figura 3.6.

©) ~ Formularios

m USUARIO ¢ Principales
* Subformularios
INFORMACION

Tablas

Informes * Principales
*De relaciones
*Temporales

Consultas

¢ De seleccion
*De accion

Figura 3.6 Flujo de informacion dentro de la herramienta

El usuario introduce los datos mediante formularios, que son los que
interaccionan directamente con las tablas. Mediante consultas se realizan los
calculos pertinentes con los datos de las tablas, que pueden actualizar campos
existentes en las mismas, y posteriormente se muestran los resultados
mediante informes que puede analizar el usuario.

Organizacion de datos en tablas

]

-
Creacion de las relaciones entre tablas

-

N\

Generacion de consultas

Diseno de formularios

Figura 3.7 Pasos de desarrollo
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La programacion de la herramienta se ha realizado siguiendo los pasos
recomendados para la creacion de una buena base de datos especificados en
el apartado anterior y que se resumen en la Figura 3.7.

Organizacion de los datos en tablas

Todos los datos con los que trabaja la aplicacion se encuentran organizados en
las 22 tablas que se aprecian en la Figura 3.8.

Tablas
EH bl Adtividades ER TblRel Proc-prod
EH Tbl_Actividades tipo EE bl Rel Rec-Act
EE Tol_configuracion EH  Tbl_Rel Rec-ind
EH Tbl_General EH TblRRHH
j Thl_inductores 'j Thl_Sal_categoria
EH bl Procesos =2 Thl_sal_puestos
EH TolProductos B Tbl_salarios
'j Thl_Recursos j Temp_act
'j Thl_Recursos_mo -j Temp_edit
'j Thl_Recursos_tipo

E Temp_proc
EE TblRel Act-Proc

=2 Temp_prod

Figura 3.8 Listado de tablas con las que trabaja la aplicacion

Se pueden distinguir tres tipos segin su finalidad: tablas principales, de
relaciones y temporales. Entre ellas se establecen una serie de relaciones para
asociar unos elementos con otros.

Calculos en consultas

Con los datos organizados en las tablas y las relaciones entre ellas se dispone
de toda la informacion organizada para poder trabajar con ella. A través de
consultas se realizan los calculos necesarios para calcular los costes. Gracias
a las relaciones entre las diferentes tablas se puede ir asociando los costes de
cada uno de los elementos.

Los calculos se pueden realizar a través de dos tipos diferentes de consultas,
las de seleccion y las de accion. Para la aplicacion se necesitan las consultas
que se ven en la Figura 3.9.

En el Anexo Il se anade la programacion completa de cada una de estas
consultas.
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»

Consultas
#%  Producc_total

Y Qry_Coste_acts

-\
-

Qry_Coste_procesos

Consultas de accion

Qry_Coste_productos
Qry_Coste Rec

Qry_tiempo

Consulta_costes
Consulta_desperdicios
Qry_actividades
Qry_general

Qry_ind_uso

Qry_inductores Consultas de seleccion

Qry_proc_tiempo
Qry_procesos
Qry_produccion
Qry_productos
Qry_recursos

Qry_total

OB BB BBBBBGE S

Figura 3.9 Consultas de la aplicacion identificadas por tipo

Diseno de formularios

Por ultimo, se necesita una forma con la que los usuarios puedan trabajar con
los datos de la aplicacion. Esto se consigue a través de diferentes formularios
que controlan la forma en la que los diferentes usuarios interactdan con los
datos evitando que se introduzcan de forma erronea.

Formularios a

00_Inicio

Formularios

Actividades

Actividades_editar

Asociar_actividades Sub_asoc_acts

Asociar_inductores Sub_asoc_proc

Asotiar_procesos Sub_asoc_rec

AsOciar_recursos Sub_productos

Sub_Qry_inductores

Conf_Salario
Conf_tipos Subformulario Thl_Actividades_tipo
Configuracion Subformulario Thl_Categoria

Configuracion - general subformulario Tbl_Configuracion

Configuracion - inductores Subformulario Tbl_inductores

Procesos Subformulario Tbl_Puestos

Procesos_editar Subformulario Tbi_Recursos_tipo

Productos Subformulario Thl_Salarios

Productos_editar Subformularic Tiempos

Recursos
Recursos._editar Subformularios

Recursos_RRHH

Recursos_RRHH_editar

] Y P O P 1 P Y I R P

Figura 3.10 Formularios creados para la aplicacion
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Para el funcionamiento de la aplicacion se han creado un total de 16
formularios y 17 subformularios que pueden apreciarse en la Figura 3.10.

3.3.1 Tablas principales

Se consideran tablas principales aquellas en las que se almacena la
informacién con la que se quiere trabajar. Son los grupos en los que se han
decidido organizar los datos de forma que se cumpla el principio de no
duplicidad de la informacién en la base de datos.

Se han creado un total de 13 tablas de este tipo para el correcto
funcionamiento de la aplicacion:

e Tbl_Configuracion

e Tbl_General

e Thl_Inductores

e TbIl_Recursosy Tbl_Recursos_tipo

e Tbl_Actividades y Tbl_Actividades_tipo
e ThI_Procesos

e Tbl_Productos

e Tbl_RRHH

e Tbl_Sal_Categoriay Tbl_Sal_Puestos
e Tbl_Salarios

Todas tienen nombres caracteristicos seglin cual sea su contenido y comparten
tres campos: el ID y los campos de nombre y descripcion. El ID es el elemento
necesario en todas las tablas para identificar cara uno de los registros.
Después, de cara al usuario, se utiliza el nombre para identificar a cada uno de
los elementos, a los que se permite asociar una breve descripcion para conocer
mas en detalle de qué se trata.

Tbl_Configuracion

En ella se tienen aquellos datos generales de la empresa, como turnos, horas
totales trabajadas, etc. Aunque en la version actual no se tienen en cuenta para
los calculos, se consideran para futuras posibles mejoras y actualizaciones. En
ella se encuentran cuatro campos considerados fundamentales para los datos
que almacena tal y como se ven en la Tabla 3-4: 1D, Nombre, Descripcion, Datos
y Unidad.

Uno de los registros que se encuentra en esta tabla es el de la produccion anual
y se calcula a partir del objetivo de produccion de cada uno de los productos
que se especifica a la hora de definir dichos productos.

Tabla 3-4 Tabla de configuracion
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TBL_CONFIGURACION

ID | Nombre Datos Unidad Descripcion
1 | Horas trabajadas 1900 h
2 | Equipos de montaje 1 Equipos
3 | Turnos semanales 5 turnos
4 | N°total trabajadores 25 personas
6 | Produccion anual 250 piezas
Tbl_General

Hay ciertos gastos en la empresa que no se pueden asociar con actividades,
bien porque estan subcontratados o bien porque afectan de manera global a
varios productos. Por ello se computan de manera general al coste del producto
seguln el volumen de produccion de cada uno.

Nombre del campo Tipo de datos
LI Autonumeracion
Nombre Texto largo
Coste Numero
Descripcion Texto largo

Figura 3.11 Tabla costes generales

Estos costes se especifican en esta tabla que dispone de las cuatro columnas
de la Figura 3.11: ID, Nombre, Descripcion y Coste.

Tbl_inductores

La superficie, la electricidad, el agua de limpieza y demas recursos que son
consumidos por otros recursos se guardan en esta tabla en la que se
consideran como inductores de costes para el resto de los recursos. Su
configuracion es la que se tiene en la Figura 3.12.
- Nombre del campo Tipo de datos Descripcién (opcional)
ID_Ind Autonumeracién
Inductor Texto corto Unidad del inductor
J Nombre_ind Texto corto Nombre caracteristico del inductor
Coste Numero Coste del periodo considerado
Cantidad Numero Total del inductor indicado
Coste_unitario Numero
Descripcion Texto largo

Amortizacion Numero Afos de amortizacion lineal
Residual Numero Valor residual

Figura 3.12 Tabla de inductores

Los campos que se han considerado son:

e [D_Ind. ID autonumerado de los elementos.

e Inductor. Unidad de trabajo de dicho inductor.

e Nombre_ind. Debe ser claramente identificable y Unico y se utiliza como
clave principal de la tabla. Esta es la Unica tabla en la que no se utiliza
el campo de elementos autonumerados como clave principal.
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Descripcion. Campo de texto largo en el que poder anadir mas datos
acerca del correspondiente elemento.

Coste. Coste total del recurso del periodo considerado.

Cantidad. Cantidad total de la que dispone el inductor.

Amortizacion

Residual

Coste_unitario. Se calcula a partir de los datos del coste total y la
cantidad mediante lineas de codigo en VBA.

Tbl_Recursos

Almacena todos los datos de los recursos de los que se dispone en la empresa
y que son consumidos por las actividades. Tiene todos los campos que se han
considerado necesarios para poder definir cada uno de los registros
completamente, aunque algunos de ellos no tengan relevancia en el calculo de

costes

y s6lo se usen a modo informativo.

Nombre del campo Tipo de datos Descripcién (opcional)

T |ID_Rec
Tipo
Nombre

Autonumeracion
Texto corto Clasificacién de los recursos segtin su funcionalidad
Texto corto

Descripcion Texto largo
Fecha_adquisicion Fecha/Hora

Coste
capacidad
Cap_real

Amortizacion Numero

Residual
Proveedor

Numero €/afio Total del coste anual

Nimero Cantidades total de la que se dispone del recurso, h/afio, num de piezas, etc
Nimero Capacidad total del recurso considerando restricciones

=

Numero Precio residual tras los afios de amortizacion

Texto largo

Cargas_nat Ndmero Coste del recurso

Coste_rec

Nimero Cargas por naturaleza con sus inductores asociados

Figura 3.13 Tabla de recursos

La configuracion de esta tabla es la que se aprecia en la Figura 3.13. Los
campos mas representativos son:

Pagina

ID_Rec. Clave principal de la tabla que consiste en un listado
consecutivo de nimeros. Se nombra con el subindice Rec para poder
diferenciar los de las diferentes tablas.

Tipo. Se seleccionan segun su funcionalidad de la tabla que se explica
a continuacion.

Nombre y descripcion. Texto para identificar al recurso.

Coste. Valor monetario del recurso en todo el periodo considerado para
el analisis.

Capacidad. Cantidad total que se utiliza del recurso en el periodo de
tiempo que se considere. Se utiliza para calcular las cargas por
naturaleza y la infrautilizacion de recursos.

Capacidad real. Cantidad total util disponible del recurso. Permite
considerar restricciones.

Amortizacion y residual.
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Tbl_Recursos_tipo

En dicha tabla se tienen los tipos en los que se pueden clasificar los recursos
segln su comportamiento. Como es una tabla en la que se tienen las diferentes
opciones para un campo de los recursos, so6lo se necesitan tres campos: el ID,
el tipo y una descripcion. En un principio se han considerado los 5 tipos que se
que se indican en la Tabla 3-5. Estos tipos influyen en el calculo de costes tal y
como se explicara mas adelante en el apartado Consultas de accion.

Tabla 3-5 Tipos considerados para los recursos

Tbl_Recursos_tipo
Clasificacion para los recursos.

id Tipo Descripcion

1 Materia prima  Material utilizado en la fabricacion. Se consume con el
producto.

2 Servicios

3 Personal Trabajadores de los que dispone la empresa

4 Utillaje Elementos que no se consumen como la materia prima pero
que tampoco son maquinas

5 Maquinaria Maquinas de las que se disponen: robots, lavadora, tornos,
etc

Tbl_Actividades

Contiene toda la informacion relativa a las actividades que se realizan en la
empresa. Los campos que la componen son los que se indican en la Figura
3.14

Nombre del campo Tipo de datos Descripcidn (opcional)
E ID_Act Autonumeracion

Tipo_act Texto corto
Nombre_act Texto largo
Tiempo Numero

Coste_act Nimero

Desperdicio Nimero

Descripcion_act Texto largo
Unidad_trabajo Texto largo
Medida Texto largo
Cliente Texto corto

Frecuencia Niamero Cada cuanto se realiza una accién en nimero de piezas

Figura 3.14 Configuracion de la tabla de actividades

= |D_Act. Es la clave principal, igual que en la tabla de recursos. Se
nombra con el subindice Act.

= Tipo_act. Se seleccionan de la tabla de tipo actividades.

= Nombre_act y Descripcion_act. Son los dos campos con los que se
define en qué consiste la actividad.

= Tiempo. Duracién de la actividad. Todas las actividades deben tener el
tiempo en las mismas unidades. Estos tiempos se suman
posteriormente para calcular el total del de los procesos.
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= Coste_act. Se calcula a partir del coste de sus recursos asociados.

= Desperdicio. Se calcula de la misma forma que el coste. Viene generado
por restricciones en la utilizacion de ciertos recursos.

= Frecuencia. Cada cuantas piezas se realiza una actividad. Se tiene en
cuenta para calcular el coste total de la produccion.

Tbl_Actividades_tipo

Contiene los tipos en los que se pueden agrupar las actividades. Sirve de apoyo
para el usuario a la hora de asignar las actividades a los procesos permitiendo
crear grupos de actividades.

La tabla tiene los tres mismos campos que en la de tipos de recursos. ID, tipo
y descripcion. Aunque las dos tablas se podrian juntar en una sola para
optimizar la programacion y no disponer de tantas tablas diferentes, se han
separado para que la programacion fuera mas sencilla.

Tbl_Procesos

En esta tabla se encuentran los procesos en los que se agrupan las actividades
para llevar a cabo la fabricacion de los productos. La configuracion de esta
tabla se puede ver en la Figura 3.15, en la que se tienen todos los campos que
se han creado:

Mombre del campo Tipo de datos Descripcion (opcional)

B Autonumeracién

Nombre Texto corto

Descripcion Texto corto

Coste_proc Numero

Tiempo MNdmero Tiempo tedrico

Tiempo_real MNdmero Tiempo medido en el laboratorio

Desperdicio Numero

Frecuencia Numero

Figura 3.15 Tabla de procesos

= |D_Proc. Clave de la tabla. Nimero caracteristico con el que se identifica
cada proceso de manera inequivoca.

= Nombre y Descripcion. Campos de texto que sirven para explicar en qué
consiste el proceso.

= Tiempo. Es el tiempo tedrico del proceso. Se puede calcular a partir del
de sus actividades asociadas o introducir manualmente seleccionando
dicha opcion desde la pantalla de inicio.

= Tiempo_real. Tiempo real medido en el laboratorio. Se utiliza para
realizar el analisis de los tiempos.

= Coste_proc. Coste del proceso que se calcula a partir del de las
actividades que se han asociado.

= Desperdicio. Se calcula de igual forma que los costes.

= Frecuencia. Cada cuantas piezas es necesario realizar el proceso.
Influye a la hora de calcular el coste del total de la produccion.
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Tbl_Productos

Para poder calcular el coste de un volumen de produccion determinado se ha
creado una tabla en la que indicar los productos. De esta forma también se
pueden calcular los costes para varios productos.

Asi en esta tabla se tienen en cuenta los datos que se indican en los campos
de la Figura 3.16.

Nombre del campo Tipo de datos Descripcién (opcional)

B ID_Prod Autonumeracion
Producto Texto corto
Descripcion Texto largo
Coste_prod Namero Coste del producto
Lotes Ndmero grande
Desperdicio Namero
Produccion Ndmero Produccidn de la referencia en el periodo determinado
Prod_real Namero

Coste_total Ndmero Coste del total de la produccion

Figura 3.16 Configuracion de la tabla de productos

= |D_Prod.

= Producto. Nombre identificativo del producto.

= Descripcion. Detalles del producto fabricado.

= Coste_prod. Coste unitario del producto, es decir, cuanto cuesta fabricar
una unidad. Se calcula a partir del coste de las actividades que hay que
realizar para fabricarlos. El calculo se realiza al asociar los procesos.

= Desperdicio. Se calcula igual que el coste. Viene de las limitaciones que
se han establecido para los recursos.

= Lotes. Grupos en los que se fabrica el producto. No tiene aplicacion en
los calculos.

=  Produccion. Objetivo de produccion del producto determinado.

= Prod_real. Produccion que se ha fabricado realmente. Se tiene un
desperdicio al no llegar al objetivo de produccion marcado, por eso hay
que tener en cuenta ambos valores.

Tbl_RRHH

En la tabla de recursos humanos se almacenan los datos de todos los
trabajadores de la empresa. La informacion acerca de los trabajadores es mas
extensa que lo que se pueda necesitar de algin otro recurso, por ello se incluye
este sistema de gestion independiente para ellos. Los campos de los que se
dispone son los que se encuentran en la Figura 3.17.
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Nombre del campo Tipo de datos
T iD_mo Autonumeracion

Num_empresa Numero grande
Nombre Texto largo
1_Apellido Texto largo
2_Apellido Texto corto
Fecha_contratacion Fecha/Hora
Antiguedad Ndmero grande
Puesto Texto largo
Categoria Texto largo
Fecha_nacimiento Fecha/Hora

Edad Nimero

Direccion Texto largo

DNI Texto largo
Localidad Texto largo
Num_telefono Numero grande
Correo Texto largo
Nacionalidad Texto largo

Salario Ndmero grande

Figura 3.17 Tabla de recursos humanos

= Num_empresa.

= Nombre y apellidos. Se dispone de tres campos diferentes para el
nombre y los dos apellidos. Se han considerado por separado ya que los
campos de las tablas se pueden juntar mediante comandos en SQL,
pero separarlos siempre es mas dificil. De esta forma se puede trabajar
con los apellidos o el nombre segun se desee.

= Fecha_nacimiento.

= Edad. Se calcula automaticamente en el formulario de edicion a partir
de la fecha de nacimiento.

= Direccion. Direccion completa del emleado: calle, n°, piso, letra, codigo
postal.

= | ocalidad.

= DNI. Namerosy letra. Al ser un campo de texto admite cualquier formato
que se le quiera dar.

=  Num_telefono.

= Correo. Correo electronico de contacto con el empleado.

= Nacionalidad.

» Fecha de contratacion. Fecha de incorporacion a la plantilla.

» Antigliedad. Se calcula a partir del dia actual y la fecha de contratacion.

=  Puesto. Puesto de trabajo del empleado.

» Categoria. Categoria laboral.

= Salario. Se especifica automaticamente a partir del puesto y la categoria
segun los datos indicados en la tabla de salarios.

Tbl_Sal_categoria

En la empresa existen diferentes categorias profesionales en funcion de las
capacidades demostradas por cada persona. La totalidad de categorias
existentes se almacenan en esta tabla para poder seleccionarlas desde el
formulario de edicion del personal.
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Tbl_Sal_puestos

Cada uno de los trabajadores ocupa un puesto de trabajo dentro de la
organizacion. En esta tabla se incluyen los puestos de los que se dispone en la
empresa.

Tbl_salarios

Los salarios se determinan en la aplicacion segun el puesto de trabajo y la
categoria del trabajador. En esta tabla se configuran las relaciones existentes
entre ambos de forma que puedan conocerse el salario bruto de cualquier
empleado a partir de los datos aqui tabulados. La configuracion de esta tabla
es la que se tiene en la Figura 3.18.

Nombre del campo Tipo de datos
B d Autonumeracion
Puesto Texto corto
Categoria Texto corto
Salario_bruto Moneda

Figura 3.18 Tabla de salarios

3.3.2 Tablas de relaciones

Las relaciones que se establecen entre algunas de las tablas son del tipo varios
es a varios por lo que requieren de tablas auxiliares en las que definir dichas
relaciones. Estas tablas estan compuestas por cuatro campos: el ID propio de
la relacion, el de los dos elementos relacionados y la cantidad con la que
interaccionan.

El campo del ID de los objetos aparecen tanto en la tabla principal como en la
relacionada. Para ayudar a distinguir de qué tabla es cada campo se ha seguido
un criterio a la hora de nombrar dichos campos. En la principal se nombran
como ID_ el elemento al que hace referencia, mientras que en las relacionadas
lo hacen del revés. Es decir, considerando el caso de las actividades, en su
tabla principal el campo se llama ID_Act, mientras que en la relacionada
aparece como Act_ID.

Se tienen cuatro relaciones por lo que son necesarias cuatro tablas. Para
reconocerlas las cuatro se denominan empezando por Tbil_Rel.

Tbl_Rel_Rec-Ind.

Contiene las relaciones entre los recursos y los inductores. Los recursos
consumen una cantidad determinada de otros recursos que les inducen un
coste: los inductores. Sin embargo, no todo lo que consumen es (til para la
fabricacion del producto. Por ello se consideran dos cantidades, como se ve en
la Figura 3.19.

Irene Angulo Robina Pagina | 57



Master en Ingenieria Industrial

g . . ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

Las relaciones se establecen entre las dos claves de las tablas principales: el
ID_Rec de la tabla principal y el nombre del inductor.

L e —

MNombre del campo Tipo de datos

B id Autonumeracion
Rec_ID Namero
Nombre_ind Texto corto
Cant_usada Namero
Cant_util Namero

Figura 3.19 Tabla relacién recursos e inductores

Tbl_Rel_Rec-Act.

Contiene las relaciones entre las actividades que se realizan en la empresa y
los recursos que consumen. Para definirlas son necesarios los cuatro campos
definidos antes. En la Figura 3.20 se aprecia el nombre de los campos de la
tabla de relaciones.

Nombre del campo Tipo de datos
LT Autonumeracién
Cantidad Numero
Act_ID Numero
Rec_ID Numero

Figura 3.20 Tabla relacion recursos actividades

Tbl_Rel_Act-Proc.

Contiene las relaciones de las actividades con los procesos en las que se
agrupan.

Nombre del campo Tipo de datos
LT Autonumeracion
Proc_ID Numero
Act_ID Numero
Cantidad Ndamero

Figura 3.21 Tabla relaciones actividades y procesos

Tbl_Rel_Proc-Prod.

Contiene la relacion entre los productos fabricados y los procesos necesarios
para llevarlos a cabo.

3.3.3 Tablas temporales

Los usuarios acceden a los datos de las tablas a través de formularios desde
los que gestionan los cambios que se realizan sobre ellas. Si se relaciona un
formulario con una tabla, sus campos se actualizan automaticamente al
cambiarlos desde el formulario. De esta forma las modificaciones que se
realicen en los datos no se pueden cancelar en caso de necesitarlo. Para evitar
permitir la opcién de cancelar a los usuarios se utilizan una serie de tablas
temporales en las que se almacena la informacion durante la edicion.
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Estas tablas actlian como puente entre los formularios y las tablas principales,
permitiendo una modificacion de los datos con una mayor seguridad. Dado que
son unas tablas imprescindibles para la creacion y edicion de elementos, éstas
se generan automaticamente en caso de no existir al abrir los formularios de
edicion. En la creacion se copian los campos de la tabla original en la temporal.

Estas tablas se han nhombrado comenzando por Temp para distinguir que se
trata de una de las tablas temporales. Se disponen de cinco tablas de este tipo,
que se corresponden con los cuatro elementos con los que se configura el
sistema productivo mas los datos de los trabajadores.

Temp_rec.

Es la tabla temporal con la que trabaja la tabla principal de recursos. Contiene
los mismos campos gue la de recursos como se ve en la Tabla 3-6, pero con un
anico registro.

Tabla 3-6 Tabla temporal de recursos

ID_Rec - Tipo - | Nombre - | Descripcion - Fecha_adqui ~ Coste = hfafio  + Amortizacior ~  Residual - Proveedor - Cargas_nat - capacidad -
(Nuevo)

Temp_act.

Es la tabla temporal utilizada para modificar los datos de las actividades y que
tiene el aspecto que se ve en la Tabla 3-7.

Tabla 3-7 Tabla temporal para las actividades

ID_Act =~ Tipo_act =~ | Nombre_act = Tiempo = | Coste_act = Desperdicio = |Descripcion_ = Unidad_trab: = Medida = Cliente = Frecuencia =
1
(Nuevo)

Tem roc.

Es la tabla temporal que necesita el formulario de procesos para poder editar
los campos permitiendo cancelacion. Tiene el aspecto de la Tabla 3-8 y es una
copia idéntica de la tabla principal en la que guarda los datos.

Tabla 3-8 Tabla temporal para los procesos

ID_Proc = Nombre «  Descripcion =  Coste_proc = Tiempo = |Tiempo_real = | Desperdicio = Frecuencia -
1

(Nuevo)

Tem rod.

Los campos de los productos se modifican gracias a esta tabla temporal, que
copia los datos de la principal generando la Tabla 3-9.

Tabla 3-9 Tabla temporal de productos

ID_Prod - Producto =~ Descripcion - Coste_prod - Lotes -  Desperdicio - Produccion - Coste_total -
2
(Nuevo)
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Temp_rec_mo.

La gestion de los recursos humanos se realiza con formularios igual que ocurre
con el resto de elementos participes en el calculo de costes. Para modificar los
datos del personal se necesita de la Tabla 3-10.

Tabla 3-10 Tabla temporal de recursos humanos

ID_mo = Num_empre: =~ | Nombre =~ | 1_Apellido = 2_Apellido - |Fecha_contri » | Antiguedad = Puesto ~ Categoria ~ Fecha_nacim =
1

Edad = Direccion = DNI - | Localidad ~ Num_telefor = Correo = Nacionalidac - Salario =

3.3.4 Relaciones entre tablas

Una vez se disponen de todos los datos organizados en tablas, el siguiente paso
consiste en establecer las relaciones entre ellas. Desde el gestor de la base de
datos se puede acceder al apartado de relaciones para relacionar los campos
de unas tablas con otras.

Todas las tablas de la aplicacion, a excepcion de la de inductores y los tipos de
recursos y actividades, se relacionan con el resto mediante su clave principal
qgue es el campo de ID. En el caso de las que no lo hacen a través del campo
Nombre o Tipo dado que es el campo que se necesita en las tablas en las que
se relaciona. En la Figura 3.22 se pueden apreciar de manera visual las
relaciones con las que trabaja la herramienta de costes.

Figura 3.22 Extracto de Access de las relaciones entre tablas

Relaciones uno es a varios

Este tipo de relaciones se encuentra en las de la Tbl_Recusos con
Tbl_Recusos_tipo y la de Tbil_Actividades con Tbl_actividades_tipo. Tanto en el
caso de los recursos como el de las actividades ocurre que s6lo pueden ser de
un tipo, mientras que los tipos se pueden asociar a varios recursos o
actividades.

Pagina | 60 Trabajo Fin de Master



Sistema de gestion de costes ABC

Universidad deValladolid

Tbl_Recursos_tipo
B
Tipo
Descripcion

Thbl_Recursos

B iD_Rec
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Coste
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ESCUELA DE INGENIERIAS

Thl_Actividades_tipo
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Tipo
Descripcion

INDUSTRIALES

Thl_Actividades
[T

— Tipo_act

MNombre_act

Tiempo

Coste_act

Desperdicio

Figura 3.24 Relacion entre tabla actividades
y sus tipos

Figura 3.23 Relacion entre tabla recursos y sus
tipos

En ambos casos, la relacion se establece entre el campo tipo de las dos tablas,
tal y como se aprecia en la muestra grafica de las relaciones de la Figura 3.23
y Figura 3.24.

Relaciones varios es a varios

El resto de relaciones que se disponen en la aplicacion son del tipo varios es a
varios para las que se necesita una tabla auxiliar intermedia denominada
Tbl_Rel y las tres primeras letras de los dos elementos que relaciona. Estas
tablas son las que se han visto en el apartado anterior como tablas de

relaciones.

En ellas se indica el ID de los dos elementos relacionados. De esta forma se
pueden crear tantas relaciones como se quieran y/o necesiten. En la Figura
3.25 se considera el ejemplo de los recursos y las actividades. Las actividades
pueden tener asociados tantos recursos como necesiten para poder llevarse a
cabo y los recursos se pueden asociar a todas las actividades que los
consuman.

Thl_Recursos

¥ D Rec

Tipo

MNombre
Descripcion
Fecha_adquisicion

Coste -

Tbl_Rel_Rec-Act
LT

Cantidad
Act D

Tbl_Actividades

B pac
Tipo_act
Mombre_act
Tiempo
Coste_act
Desperdicio

Rec ID

Figura 3.25 Relacion entre tabla de recursos y actividades

De esta forma, los dos elementos se relacionan entre si mediante sus ID ya que
es el unico campo que garantiza que no habra valores repetidos. En la tabla
principal este campo se llama ID_ y las tres primeras letras del elemento
mientras que en la relacionada tiene el orden inverso.

Tanto los inductores con los recursos como las actividades con los procesos y
estos con los productos siguen la misma dinamica. La Unica diferencia aparece
con los inductores, que se relacionan por su nombre en lugar de por el ID. Cada
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inductor debe ser Unico, por lo que este campo no tendra valores repetidos y
se puede utilizar como nexo sin que se produzcan errores.

3.3.5 Consultas de seleccion.

Las consultas de seleccion son el elemento utilizado por excelencia para juntar
los campos de diferentes tablas en una sola y realizar operaciones entre ellos.
Se han utilizado un total de doce consultas de este tipo con los que se calculan
los costes de los diferentes elementos asociados.

Qry_inductores.

Con ella se imputa el coste de los inductores de costes de los recursos a cada
uno de los recursos que los utilizan. Para ello necesita los datos de tres tablas:
la de recursos, la de inductores y la de relaciones entre ambas, como se ve en
la Figura 3.26.

Tbl_Recursos

¥ io_Rec
Tipo
Nombre
Descripcion

Fecha_adquisicion

-

Tbl_inductores

Tbl_Rel_Rec-Ind

L
Rec D
Nombre_ind

ID_Ind
Inductor

B Nombre_ind
Coste

Cantidad

Cant_usada

Cant_util

Figura 3.26 Tablas que participan en la consulta de
inductores

Qry ind uso

Todos los inductores tienen una capacidad maxima que no se puede superar.
No se puede consumir mas de lo que se tiene a disposicion, por ello es
necesario programar una restriccion que evite que esto ocurra. La forma en la
que este detalle se tiene en cuenta en la aplicacion es evaluando antes de
asociar un inductor la cantidad que ya se ha asociado y la que utiliza el recurso
actual para comprarlo con su capacidad total. En esta consulta se utilizan datos
de la tabla de inductores y de la consulta de inductores en la que se tienen las
cantidades usadas de cada inductor por cada recurso.

Qry_recursos

En esta consulta se calcula la imputacion del coste de los inductores en el resto
de recursos. Las cargas por naturaleza totales de cada recurso es el resultado
de la suma de las cargas por naturaleza del recurso (Costerec €n la fomula (5))
mas el sumatorio de todos los inductores que consume.
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Cargas,q: = Costeye. + z Costeinguctor (5)

Para ello necesita los datos de la tabla de recursos y de la consulta de
inductores tal y como se ve en la Figura 3.27.

Thl_Recursos

SQ_inductor

SQ_desperdicios 5Q.2

B IDRec
Tipo
Nombre
Descripcion

Fecha_adquisicion

-

ID_Rec
Coste_ind
Util_ind

ID_Rec
Uso_tot
NEED_Reg

ID_Rec
MEED_Eq

Figura 3.27 Tablas y subconsultas que participan en la de recursos

Otro aspecto que se considera en esta consulta es el coste ocasionado por los
recursos infrautilizados. Este valor se obtiene mediante la formula (6).

Desperdicio = (Capacidad — Necesidad) * CoSte,ecyrso (6)

Esta consulta se utiliza a su vez para calcular las necesidades de cada uno de
los recursos a partir de las actividades a las que esta asociado y la cantidad de
procesos en los que participan. Para ello recoge los datos de la
Consulta_desperdicios y los agrupa segln el tipo de recurso. Los calculos que
se realizan se explican mas adelante en la otra consulta.

Otro aspecto que se considera en esta consulta es la sobreutilizacion de los
recursos. Se ha mencionado que ocurre en caso de disponer de una necesidad
inferior a la capacidad, sin embargo, el caso opuesto también puede incurrir en
unos ciertos costes. Se ha considerado un sobre coste de un 40% para
representar las horas extras de los trabajadores o los portes urgentes de
materias primas, que se guarda en la columna EXT de esta consulta.

En SQL la comprobacion que se tiene es:

Extra = (Necesidad — Capacidad) * 1,4 * Coste,ecurso (7)

Todas estas sumas agrupadas de las que se han hablado se pueden realizar
mediante una operacion denominada Dsum, pero esto tiene una problematica,
y es que es una funcion de vba y no de SQL, por lo que su tiempo de
procesamiento es mayor. Cuando la cantidad de datos con las que se trabaja
es tan elevada como en el caso presente, se tiene la necesidad de recurrir a
subconsultas desde las que hacerlo. En la Figura 3.27 pueden apreciarse estas
subquerys llamadas: SQ_inductor, SQ_desperdicios y SQ_2.
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Act_ID

Coste
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— Rec ID

J Tipo_act
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Tiempo

Coste_act
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Cargas_nat
Coste_ind
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-

Figura 3.28 Tablas que participan en la consulta de actividades

En el calculo del coste de las actividades es necesario el coste total del recurso
considerando sus inductores que se obtiene del campo Coste_rec de la tabla
de recursos. Ademas, son necesarios los datos de la consulta de recursos, la
tabla de actividades y la de relaciones entre ambos elementos como se ve en
la Figura 3.28.

En esta consulta se tienen listados todos los recursos y su contribucion al coste
de las actividades segln la cantidad que estas utilizan de ellos. Asi el coste
imputable de cada uno de los recursos se calcula siguiendo la siguiente
expresion (11):

COSterec—act = COSte‘r’eC‘LLTSO * Cantidadconsumida (8)
En la que Costerec-act S€ corresponde con el coste de cada recurso que se imputa
para calcular el de la actividad.

Con este calculo se tienen listados todos los recursos que se cosumen
relacionados con la actividad que los utiliza. Mediante una consulta de accion
se suma cada una de las aportaciones agrupandolas por actividad.

Qry_procesos

Figura 3.29 Tablas que necesita la consulta de procesos
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Esta consulta permite calcular el coste de los procesos a partir de las
actividades que se les asocien. Para ello necesita las tablas de procesos, de
actividades, y la de las relaciones entre ambas.

COSteact—proc = COSteactividad * Cantidadconsumida

En ella Costeactproc reprensenta el coste de la actividad que se utiliza para
calcular el coste del proeso. Este es el coste que se suma para poder tener el
valor total del proceso.

Qry_productos

Al igual que ocurre con los procesos, se dispone de una consulta en la que se
calcula el coste imputable de cada uno de los procesos al producto final que
los necesita. El calculo de la ecuacion (11) requiere de las tablas de los dos
elementos principales: los procesos y productos y su tabla de relaciones.

Thl_Procesos

¥ Dproc
Nombre
Descripcion
Coste_proc
Tiempo

Thl_Rel_Proc-Prod

N

B
Prod_ID
Proc_ID

Ee

Cantidad

L
]

Tbl_Productos

*

i 1D_Prod
Producto
Descripcion
Coste_prod
Lotes

COSteproc—prod = COSteproceso * Cantidadconsumida

Qry_produccion

ID_Prod
Producto
PROD
ID_Proc

Mombre

Figura 3.30Tablas que necesita la consulta de productos

El Costeprocprod S€ COrresponde con el coste total del proceso que se asocia
finalmente al producto. De esta forma se tienen todos los productos con su
correspondiente asociacion a los productos. Para calcular el coste total del
producto hay que sumar el coste de todos los procesos asociados.

Qry_produccion

Mediante esta consulta se calcula el coste total para un volumen de produccion
determinado. El coste de 10 piezas no es el mismo que considerar el de una y
multiplicarlo por 10. Esto se debe a que no todos los procesos ni actividades

Tbl_Actividades

Tbl_Rel_Act-Prac

Tbl_Procesos

Tbl_Rel_Proc-Prod

Tbl_Productos

L Y=
Tipo_act
Nombre_act
Tiempo
Coste_act

B

Proc_ID —

Act_ID
Cantidad

® ip_Proc
Nombre
Descripcion
Coste_proc
Tiempo

L
Prod_ID
ProcID
Cantidad

—| W ioProd
Producto
Descripcion
Coste_prod
Lotes

Figura 3.31 Tablas con las que trabaja la consulta de produccion
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se realizan siempre para cada pieza fabricada, si no que algunas se llevan a
cabo con una determinada frecuencia.

Esta frecuencia es un dato que el usuario debe introducir. De esta forma,
considerando el volumen de produccion total y cada cuanto se debe realizar
cada una de las actividades o procesos se puede calcular el total de veces que
se realizan:

Produccion

Cantidad = ————— (redondeo al superior) (10)
Frecuencia

Si la cantidad no resulta un nimero entero, la cantidad necesaria siempre es
el nimero superior. Este aspecto se puede ver de forma mas clara
considerando el ejemplo de un proceso que consista en el reparto de material
gque tenga una frecuencia de 3. Si se quieren realizar 10 productos, las veces
que habria que realizar el proceso segln (10) es 3,33. Llevar a cabo el proceso
3 veces valdria para la fabricacion de 9 productos, pero en ese caso se dejaria
1 sin realizar, por lo que el proceso se tiene que hacer 4 veces.

Este redondeo a la alza se programa utilizando la division entera y con la
funcion MOD que devuelve el resto de una division. Si el resto es mayor que
cero, se le suma 1 a la division entera, en caso contrario un cero.

Tanto para el caso de los procesos como las actividades se tienen los mismos
calculos para todos aquellos en los que la frecuencia es diferente a 1. En SQL
esta condicion queda escrita de la siguiente forma:

(Produccién\Frecuencia) + lIf((produccién MOD Frecuencia) >0,1,0)

Este calculo es necesario tanto para las actividades como para los procesos en
los que las frecuencias de realizacion no sean 1.

Asi pues, para realizar estos calculos se necesitan las cantidades que se
utilizan de cada elemento y las relaciones entre los mismos, por lo que hay que
recoger datos de todas las tablas que se aprecian en la Figura 3.31.

Qry_general

Con esta consulta se imputan a los productos los gastos generales de la
empresa. Estos costes se distribuyen a partir de la proporcion de produccion
gue se tenga entre los diferentes productos de la empresa. En la Tabla 3-11 se
puede ver un ejemplo con dos productos, el soletron y el soletrén unicolor. En
ella se tiene la producciéon de cada uno (Produccion), la suma de ambas (PROD)
y el porcentaje en tanto por uno de los costes imputables a cada uno de ellos
(P). También se dispone de los valores totales de los gastos generales (GEN),
los generados por la infrautilizacion de los recursos por debajo de su capacidad
(DES) y los gastos extras en los que incurren aquellos recursos que se utilicen
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por encima de la capacidad maxima (EXT). Para calcular la parte proporcional
imputable a cada producto se sigue la ecuacion (11).

Tabla 3-11 Datos que contiene la consulta general

QRY_GENERAL

PRODUCTO | Produccion PROD P DES EXT GEN Coste_TOT

SOLETRON 150 250 0,6 291737,2 2996 9575 182584,92

SOLETRON

UNICOLOR 100 250 0,4 291737,2 2996 9575 121723,28
Costeror = (DES + EXT + GEN) = P (11)

Qry total

Calcula el coste total que supone para la empresa la elaboracion de todos sus
productos. Para ello suma el coste total de la tabla de productos y anade el
sobrecoste que genera el no haber realizado al objetivo. Este sobrecoste se

corresponde con las pérdidas en fabricacion multiplicadas por la mitad del
coste de cada uno de los productos.

Qry_proc_tiempo

La presente consulta es la base para el estudio de tiempos de los procesos que
se muestra en uno de los informes. Los datos se obtienen de la tabla de
procesos, y dado que en el informe se discrimina por el tipo de producto que se
quiere estudiar, son también necesarios los productos y la relacion entre
ambos elementos tal y como se ve en la Figura 3.32.

Thbl_Procesos Tbl_Productos

¥ b proc — —| ®ipo_prod

_ /
Nombre ‘| Thi_Rel_Proc-Prod f Producto

Descripcion | - / Descripcion
Coste_proc | B / Coste_prod
Tiempo - l‘ Prod_ID — Lotes

L Proc_ID

Canticlad

Figura 3.32 Tablas con las que trabaja la consulta para calcular el tiempo
de los proesos

Consulta_costes

La consulta de costes es la mas grande con la que se cuenta en la aplicacion.
Se utiliza para crear un informe con el que poder obtener los costes de las
actividades, procesos y finalmente los productos. Recoge una gran cantidad de
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informacioén para
final.

poder mostrarla en el informe de costes que se genera al

Qy_actividades Quy.procesos Qry_productos

[| Tol_Recursos

Figura 3.33 Relaciones de tablas que necesita la consulta de costes

Para ello necesita datos de todas las tablas y demas consultas que se aprecian
en la Figura 3.33. La programacion completa en lenguaje SQL se puede
encontrar en el Anexo Il.

Consulta_desperdicios

Los desperdicios de la empresa se producen por recursos que estan
infrautilizados. Para calcularlos es necesario recoger el uso total de cada uno
de ellos y comprarlo con su capacidad. En esta consulta se recoge la utilizacion
de todos los recursos, sirviendo de base para los calculos de la Qry_recursos
en la que se agrupan segun el recurso del que se trate.

Tbl_Recursos

B D Rec
Tipo
Nombre
Descripcion

Fecha_adquisicion [

|| TblRel Rec-Act

Tol_Actividades

B oac
Tipo_act
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Coste_act

| B
f Cantidad
AdID

= Rec D

———|

e

Tbl_Rel_Act-Proc

LT
ProcID
Act_ID
Cantidad

Tol_Procesos

% 1o _proc
Nombre
Descripcion
Coste_proc
Tiempo

Tbl_Productos

— 1

Tol_Rel_Proc-Prod

® 10prod
producto
Deseripcion
Coste_prod
Lotes

LT
prod D
proc_ip
Cantidad

[—

Figura 3.34 Tablas necesarias para calcular la utilizacion total de los recursos

Para poder calcular las necesidades de cada uno de los recursos hay que tener
en cuenta que no todos se comportan de la misma forma. Dependiendo del tipo
del que sean, el calculo de la necesidad se tiene que realizan de una forma u
otra. Asi, la cantidad de recurso que es necesario para realizar toda la
produccion demandada esta ligada a como se define la capacidad maxima del
recurso.

Las materias primas se consumen con cada uno de los productos fabricados,
los trabajadores miden su capacidad segun las horas de trabajo de las que
dispongan, al igual que la maquinaria, que también se evalla segun las horas
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de funcionamiento. En todos estos casos, la utilizacion total se calcularia
siguiendo la formula (12).

NEEDReg = Cantrecurso * Cantactividad * Cantproceso (12)
* Produccion

Dado que se necesitan las relaciones entre todos los elementos con los que se
define el proceso productivo, las tablas de las que necesita extraer informacion
esta consulta son todas las que se aprecian en la Figura 3.34.

Sin embargo, los pertenecientes al tipo utillaje se comportan de forma
diferente. Su capacidad se mide en nimero de unidades de las que se
disponen, no en horas de utilizacion como ocurre con la maquinaria y tampoco
Se consumen como ocurre con las materias primas si no que realizan varios
ciclos. De esta forma el calculo de su necesidad debe ser diferente.

Una consideracion que se hace para el calculo es que los procesos son
independientes los unos de los otros por o que se pueden realizar de forma
simultanea. De esta forma, si se necesita un destornillador en dos procesos,
haran falta un total de dos, aunque cada uno de ellos se utilice 100 veces. Asi,
las necesidades de los utillajes se calculan siguiendo la formula (13).

NEEDg, = Cantidad,¢cyrso * Cantidady,ocesos (13)

De esta forma abria que indicar qué tipo de necesidad consume cada recurso.
En lenguaje SQL esta condicion se esquive de la siguiente forma:

[If(Tbl_Recursos.Tipo = “Utillaje”, NEED_Eq, NEED_Reg)

3.3.6 Consultas de accion.

Las consultas de accion son aquellas que permiten generar eventos en la base
de datos, como crear tablas, modificarlas o eliminarlas. Algunas de las
utilizadas en la aplicacion aparecen en el apartado de consultas como
elementos independientes, mientras que otras estan escritas directamente en
codigo VBA. Aunque todas se terminan desencadenando mediante una orden
desde una macro al producirse determinado evento.

Este tipo de consulta se utiliza para actualizar el valor del coste de cada uno de
los elementos en sus tablas correspondientes. Tanto para los recursos, las
actividades, los procesos como finalmente para los productos, se sigue el
mismo esquema. La ejecucion de estas consultas se agrupa en macros a las
que poder llamar desde los diferentes puntos de la aplicacion en las que sean
necesarias.
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En el apartado de consultas se pueden encontrar las cuatro con las que se
actualizan los campos de costes en las tablas de los elementos, la del calculo
de tiempos y la produccion total.

Qry_Coste_rec

Sirve para actualizar el campo Coste_rec de la tabla de recursos con el total del
coste de cada uno de los recursos. Suma a las cargas naturales del recurso el
coste de los inductores que se hayan asociado siguiendo la férmula (14).

COSterec = Cargasnat—rec + z COSteinductor (14)

En la que Costerec €s el coste total del recurso que se imputa a las actividades,
Cargasnatrec SON las que se corresponden con el coste propio del recurso y
Costeinductor €S la parte proporcional del coste de los inductores que utiliza cada
recurso.

ID_Rec = Tipo - Nombre - Descripcion - Coste - Cargas_nat - Coste_rec
R1 Materia prima Placa roja Placas de montaje rojas con inserto 0,9 0,9 0.9
R3 Materia prima  Placa azul Placas montaje azul con inserto 0,9 0,9 0,9
RS Materia prima  Placa amarilla Placas de montaje amarillo con inserto 0,9 0,9 09
R19 Personal Juan Manuel Alonso Operario especializado 26000 14,1304347826087 15,6510175763182
R20 Personal Esther Redondo Operario profesional 24000 13,0434782608696 13,9927121136649
R25 Maquinaria Robot SRL500 Robot colocacion bases 26000 0.859649122807018 119.280701754386

Figura 3.35 Tabla de recursos con los campos actualizados

En la Figura 3.35 se aprecia un extracto de la tabla de recursos con los campos
que se actualizan marcados en rojo. Esta consulta se ejecuta desde VBA cada
vez que se calcula el coste del recurso.

Qry_Coste_acts

Con ella se actualiza el campo de Coste_act de la tabla de actividades a partir
de los datos de la consulta de actividades, Qry_actividades. Para ello lo que
hace es sumar el coste total del recurso imputable a dicha actividad segin (15).

COSteactividad = z COSterecurso * Cantldadconsumida

(15)
- Z COSterec—act
ID_Act = Tipo_act - Nombre_act - Tiempo = Coste_act - Desperdicio -

Al Montaje Colocar base aluminio 0,05 8,0395627268199 2,31242439336796E-02
A3 Montaje Poner insertos a, b, ¢, d en la base 0,1 3,39927121136649 3,85404065561328E-02
A4 Montaje Atornillar sectores a la base 0,5 10,2083560568325 0,192702032780664
A5 Montaje Bloguear insertos 0,2 4,41054242273299 7,70808131122655E-02
Ab Montaje Poner base en embalaje de salida 0,05 17,5927121136649 0,385404065561327
A8 Montaje Intercambiar embalajes 0,05 0,699636855683247 1,92702032780664E-02
A9 Logistica Vaciar embalajes 0,02

A10 Logistica Coger carro de componentes del almacén 0,15 3,04992467026363 0,118885869565217

A12 Logistica Cargar sobre el carro una caja de mecanizadas 0,25 5,06272222644505 0,198143115942029

Figura 3.36 Tabla de actividades con los campos que actualiza la query.
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De la misma forma, se suman los desperdicios de cada uno de los recursos que
se asocia a cada uno de los recursos. En la Figura 3.36 se marcan los dos
campos de la tabla de actividades que se actualizan con la consulta.

Qry_Coste_procesos

El funcionamiento de esta consulta es el mismo que el de la anterior pero
cambiando las actividades por los procesos. Con ella se actualizan los campos
que se pueden ver en la Figura 3.37 que son el Coste_proc y Desperdicio de la
tabla de procesos a partir de los datos de la consulta de procesos
Qry_procesos.

El coste del proceso se calcula a partir del de las actividades considerando (16).

ID_Proc = Nombre - Descripcion = | Tiempo = Tiempo_real = Coste_proc - Desperdicio -
1 Montaje 3 capa Montaje en el 3 puesto 0,75 0,38 24,8150116439551 0,278437759434522
2 Montaje 1 capa Montaje de las primera 1 1,1 45,0497182427833 0,755391968500202
3 Control de calidad 0,7 0,6 45,9820266604153 2,48404227229997
4 Entrega a cliente 0,25 0,3 5,06272222644505 0,198143115942029
5 Logistica a montaje 0,27 1 5,00272222644505 0,198143115942029
6 Lavado de piezas Lavado previo a montaj 7,65 8 LedaB9238418443307 0 2000780860747124]

Figura 3.37 Campos de la tabla de procesos que se actualizan con la consulta

COSteproceso = Z COSteactividad * Cantidadconsumida (16)

En la que el Costeproceso €S €l coste total del proceso correspondiente, que se
calcula a partir del coste de las actividades que tiene asociadas. De la misma
forma se realiza el calculo del desperdicio total del proceso que viene como
sumatorio del desperdicio de sus actividades.

Qry_Coste_productos

Es la consulta con la que se obtiene el coste total del producto teniendo en
cuenta los procesos que tiene asociados. Su funcionamiento es el mismo que
para el caso de las actividades y procesos, actualizandose el valor del coste del
producto que se encuentra en la tabla propia de los productos. Este es un valor
del coste para una pieza de forma unitaria, considerando (17).

COSt81 producto — Z COSteproceso * Cantidadconsumida (17)

En él no se tienen en cuenta todos los aspectos que influyen en la realizacion
de un volumen de produccidon como tampoco los costes generales de la
empresa ni sobrecostes asociados a horas extras a empleados o aumentos de
costes por no llegar al objetivo de produccion indicado.

Qry_tiempo

El tiempo total de realizacion de cada uno de los procesos se puede introducir
manualmente o calcularse a partir de los datos de las actividades. En caso de
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gue se seleccione esta segunda opcion, la consulta de tiempo suma el tiempo
total de todas las actividades que tenga asociadas el proceso siguiendo (18).

Tiempo = z Tiempogctiviaaa * Cantidad .onsymida (18)

Producc_total

Suma la produccion de todos los productos para calcular el total. Este valor se
utiliza a la hora de hacer repartos de costes en proporcion a la produccion de
un producto respecto al volumen total de fabricacion.

3.3.7 Diseno de formularios

Los formularios presentan el medio de interaccion de los usuarios con la base
de datos. Presentan una serie de botones y pulsadores desde los que realizar
diferentes acciones, asi como listados desde los que se consulta la informacion
disponible en las tablas.

00_Inicio

El formulario de la pantalla de inicio estd compuesto por botones y
subformularios. Los botones que se aprecian a la izquierda de la Figura 3.38
son para acceder al resto de formularios desde los que se configura el proceso
productivo en la aplicacion. En el centro se encuentran dos subformularios:
Sub_productos y Subformulario_tiempos; desde los que se modifican los
valores de la produccion y los valores reales de los tiempos medidos durante el
laboratorio. Por Gltimo, a la derecha se dispone de un botén desplegable con el

CALQULO DE [COSTES BASADO EN ACT/IVIDADES

) » PRODUCClOWES‘ ione el Fro.ducta del Independiente
| @Conflguracmn general T qlie despe ver el infarme v
R RN IR SRR TR RS de costas: ‘ ‘

{E ‘ ‘ | | ‘ ¥ Encabezado del formulario i

¥ Detalle
] . ; 1 | =
TRecursos BProductos 3 |—[prhduct lproducto |, a

4 » —

m Desperdicios
7 i‘l’len po procesos: i Informe | recursos —
| DActividades [Procesos —— [ [ ]
Selecciopar pafa defihir el tempo .
del prockso y rfo por pctividades “Tiempos
— Resulfado sima del tiempo de sus
@ lDeflmr dlementos 1 lactivigad ! 1(' NSTE TOTAL 1
’:I< ‘Deﬁm’rre\acw’ones ‘ R P UN S P Uy TOTAL g

# Encabezado del formulario
¥ Detalle

EN mbre 1 Nombre

Figura 3.38 Vista de diseno del informe de inicio
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que poder seleccionar los diferentes productos antes de acceder a los
informes.

Recursos, actividades, procesos y productos

Los formularios de consulta de los cuatro elementos (recursos, actividades,
procesos y productos) tienen el mismo tipo de diseno. El encabezado tiene un
fondo del mismo color que los botones desde los que se accede en la pantalla
de inicio. Debajo, en el cuerpo del formulario, se encuentran todos los datos de
cada uno de los elementos, que se corresponden con los campos de cada una
de sus tablas principales. En la Figura 3.39 se muestra el ejemplo de diseno
del formulario de actividades.

En el encabezado se aprecia un cuadro de lista, en el que se encuentran todos
los elementos que figuran almacenados en la tabla principal del elemento
correspondiente. En él, al seleccionar uno de los registros se filtran sus datos
en el cuerpo del formulario, mediante un evento desencadenado desde visual
basicy el ID.

La informacion se muestra en cuadros de texto que tienen bloqueada su
edicion, para evitar cambios involuntarios fuera del propio formulario de
edicion.

B Actividades ‘ |
\ -

ste-acivitla — i

Coste_act € i - Encabezado

- [ Procesos
1 [ 1

independiente

52

5 J|EU

B Cuadro de lista |

=Recursos

| P I I
Recurios asdciaday Asociar recursos

y 'l | 10_Rec
i f Wrbre Jecursh Nombre Cuerpo
! .

Subformulario N
| Cuadro de lista |

Figura 3.39 Vista de diseno del formulario de actividades

En el cuerpo del formulario, a la derecha, se tienen los datos relativos a los
elementos asociados. Desde el subformulario que aparece en la Figura 3.39 se
pueden modificar las cantidades con las que se relacionan. Debajo de este se
tiene otro cuadro de lista a modo de consulta para conocer a qué elementos se
ha asociado.
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El formulario con el que se realiza la gestion de los recursos humanos de la
empresa es un poco diferente al resto. En el cuerpo tiene todos los datos
relativos a las personas, sin embargo como no tiene elementos directamente
relacionados, no necesita informacion acerca de las relaciones.

[ f | | | |
L] L
gR!ecurso.. personales ! Encabezado

| Independiente

i I E§I I ég{ Recursos |
I | I I | 1 | | [ | I | | I | I | [ | [

P—— Hombre [N Empdesa | Num_empresa

I I I I
| Y I [ b DNI
Apellido 1_Apellido [ | |

[ | | | [ [ | Nacionglidad | |Nacionalidad

[2_Agellido | 2_Apellido

I I
. 1 I I I . |
Fechp nacifient Fecha_nacimiento Edad Edad
T I I I T I
I
|

T

I I T T
Direccion

. :

1| |Correo

Localidad
! s i
Nym teldfonc Mum_telefono

!
|
| |
H—TAntiguedad s Cuerpo

1
e
|

|
TIFecha_contratacion
T ‘

Puesto Categoria

Figura 3.40 Formulario de RRHH

Salario

En los cinco formularios se dispone de los botones que se ven en la Figura 3.41
para navegar entre los diferentes formularios. Con ellos se puede navegar al
inicio, con el boton de laimagen de la casa, o a los formularios de los elementos
con los que esta relacionado.

|

a | |FTaTE s T e

ﬂ Actividades | & L @Productos
I’ Procesos
[

S —

= a - |
A 92 Recursos [ | I ——— [ n&‘i Procesos
2ea  RRHH T k= T B Activi 7
Ll é&'g Recursos L Actividades | | | |
e Pt

Figura 3.41 Botones de navegacion

Edicion de recursos, actividades, procesos y productos

El formulario de edicion se utiliza tanto para la modificacion de los elementos
ya existentes, como para la creacion de nuevos registros. Por ello se accede a
€l por dos caminos diferentes: desde el boton de crear nuevo o editar. El titulo
del formulario de edicion se actualiza mediante una sentencia de VBA seguin
cual haya sido el boton con el que se haya abierto.
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Se dispone de un formulario de edicion para cada uno de los elementos,
aunque los cinco presentan el mismo funcionamiento. Como ejemplo, en la
Figura 3.42 se observa el caso de la edicion de las actividades. En el campo se
tienen tantos cuadros de texto habilitados para edicion como campos se
tengan en la tabla.

|
AAetiF.fi dades o
I
# Detalle
‘ Npmbre|actividad ‘ | Nombre_act
T ini
I I I | | I I I | I | I |
rTi o actifidad HTipofacr ~
; il
I I I I I I I I I I I I |
Descripdién Descripcion_act |
I I I | | I I I | I | I |
1‘”“’“”” il HT'E‘“"PO I I I I I I I I I I I Il_
!F ecuentia HFre‘cuenc‘ia ‘ | | ‘ ‘ ‘ | ‘ | ‘ | I_
}u idad frabajg HUnidadjrabaio I_
I I I I I I I I I I I I I
[Medida || Medida
Guardar
\ L

Figura 3.42 Vista de disefo del formulario de edicion de actividades

Para salir se dispone de dos alternativas: cerrar sin guardar desde la X, o
guardar los cambios realizados con el boton Guardar que se encuentra siempre
en la parte inferior.

Asociar elementos

Al igual que ocurre con los dos formularios anteriores, los formularios que se
utilizan para asociar los elementos entre si tienen el disefio que se aprecia en
la Figura 3.43 para el caso de los recursos, actividades y procesos.

ASOCIAR RECURSOS A: Independiente

¥ Detalle

RECURSOS Cuado texto RECURSOS ASOCIADOS

Independiente Independiente

Cantidad

Cuadro de lista | Cuadro de lista

Figura 3.43 Vista de diseno del formulario de asociacion de recursos a actividades
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En los tres casos se dispone de un encabezado en el que se identifica al
elemento al que se va a asociar en un cuadro de texto. Para realizar las
asociaciones, se tienen dos cuadros de lista, uno con todos los elementos a
asociar y otro en el que se encuentran los que ya se han asociado. Mediante
los dos botones en forma de flecha se anaden o quitan elementos.

Asociar inductores

En los inductores es necesario especificar dos cantidades: la usada y la Gtil, por
lo que el formulario de asociacion es ligeramente diferente al del resto de
elementos tal y como se ve en Figura 3.44.

ASOCIAR INDUCTORES A:  EESSEis

* Detalle

Cuado texto

i gt gl T g gy Botones

¥ Encabezado del formulario
* Detalle

l Subformulario [

Figura 3.44 Vista de diseno del formulario de asociacion de los inductores

El nombre del recurso que consume los inductores se muestra en la parte
superior en un cuadro de texto. Los datos se introducen mediante un
desplegable que contiene todos los inductores que se hayan creado y dos
cuadros de texto. Mediante dos botones se puede asociar el recurso
determinado o eliminar alguno de los que aparezcan en el subformulario ya
asociado que se corresponde con el Sub_Qry_inductores.

Existe un tercer boton que sélo se muestra cuando se ha superado la capacidad
maxima del inductor determinado y que accede al formulario de configuracion
que se explica a continuacion.

Configuracion

El formulario de configuracion engloba varios formularios unidos mediante el
subformulario de navegaciéon que se ve en la Figura 3.45. A través de una lista
de botones en la parte superior se puede cambiar de uno a otro con facilidad.
En el siguiente apartado se pueden encontrar cada uno de estos formularios
explicados en detalle.
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3.3.8 Diseno de subformularios

Los subformularios se encuentran dentro de los formularios principales y
permiten realizar diferentes gestiones dentro de los mismos. Debido a que los
formularios pueden presentarse con varias vistas presentan una gran
versatilidad a la hora de trabajar con los datos.

Subformularios de asociaciones

Se tienen cuatro subformularios de este tipo, que se corresponden con las
Figura 3.45 Vista de diseno del formulario de Configuracion

cuatro asociaciones entre los elementos. Se encuentran en los formularios
principales de los elementos y permiten tanto mostrar las relaciones entre los
elementos en formato de tabla como modificar rapidamente las cantidades
inducidas. Estos son:

=  Sub_Qry_inductores
= Sub_asoc_rec

= Sub_asoc_acts

=  Sub_asoc_proc

El diseno empleado es sencillo, tal y como se puede apreciar en la Figura 3.46,
y consta de una serie de cuadros de texto en los que se muestran los campos
deseados. El cuadro de cantidad esta habilitado para edicion, el resto se
bloguean para evitar cambios indeseados que puedan provocar
disfuncionamientos. EI modo de vista del formulario hay que establecerlo como
Hoja de Datos para que aparezcan en forma de tabla.
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| | |

ID| Rec ID_Rec

Magmbre recurs Nombre
I I I I I

|Cc-‘t dad | Cantidad
I I I I I I

|Cc ste tota | Coste_rec_tot
I I I I I I

Figura 3.46 Vista diseno subformulario de recursos asociados

En el Sub_Qry_Inductores se muestran los inductores que utiliza un recurso
determinado. El diseno de este subformulario es ligeramente distinto del resto,
ya que se deben tener en cuenta dos campos para las cantidades en la
induccion de costes. Se encuentra en dos ubicaciones: el formulario principal
de recursos y el de asociacion para los inductores. Para ello se establece la
vista en Hoja de Datos y tiene los campos de las cantidades habilitados para
edicion.

Subformulario productos

En la pantalla de inicio se tiene un formulario con la misma configuracion tipo
que los anteriores pero desde el que se modifica la produccion de cada uno de
los productos de forma rapida. En él se muestran los campos que se aprecian
en la Figura 3.47

¥ Detalle

!3“ bductg 1 Producto

Produccion
I I T
‘P ra | Prod_real

[s]
o

o

S

Figura 3.47 Vista disefno del subformulacio de produccion

Subformulario Tiempos

Se encuentra en la pantalla de inicio y permite modificar el valor de los tiempos
de los procesos desde la pantalla de inicio. Se muestra en forma de hoja de
datos para disponer un acceso rapido y sencillo a la informacion.

Configuracién - general

Es uno de los subformularios a los que accede el principal de configuracion y
en él se modifican los datos de los gastos generales. Dado que estos gastos no
disponen de muchos campos, se ha optado por un diseno sencillo en el que se
puedan editar los datos y crear nuevos elementos desde la misma pantalla que
se tiene en Figura 3.48.
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Gast$s g%ne%le; ‘

Independiente

F Detalle

lN mbre l Nombre (Crear nuevo|gasto genetal

‘( ste ‘ Tbl!Gener‘al.Cost‘e ‘Eesm:) ion ‘ Independiente

! T ! T

bdscripelon || Descripcion feste ol [ ] Independiente
’: 5 Descripfiéon \ndlepend‘iente ‘ ‘ I
I~ ¥

Figura 3.48 Vista de diseno del subformulario de gastos generales

Configuracién - inductores

El diseno de este formulario es el que se ve en la Figura 3.49, que sigue en la
misma linea que el anterior. Tiene un encabezado desde el que poder
seleccionar el inductor que se desee y un cuerpo en el que se puede tanto
modificar como crear nuevos elementos.

# Encabezado del formulario

Independiente
# Det:
INom# Nombre_ind I T ‘ J:
I — rear nueva md‘uct‘ r
I Inductor . s Descriogion
Thl_inductores.Descripcion P ———
Thbl_inductores.Coste
Cantidad il : M
ndependiente
Coste_unitario ¥ o -
nita J 51 | independiente
fizaciop] Amortizacion . a
y t ndependiente
| 1 L P @
Residual rdependiente
—

Figura 3.49 Vista diseno subformulario inductores

Configuracién - configuracién

Gracias a unos cuadros de texto (ver Figura 3.50) visualizados en formato tabla,
se puede realizar la configuracion de diferentes aspectos de la empresa. Salvo
el dato ya configurado de produccion total, el resto de datos no se utilizan
posteriormente en la aplicacion por temas de complejidad en la programacion.

¥ Encabezado del formulario

iNomblre | | ‘ | ‘ | Dato#‘ ‘ Iu midacii | | ‘ ‘
‘DEta:IE I I I I I I I I I
T T T T I T I 1 T T
Nombre Unidad ‘ ‘
T T

Datos
T

Figura 3.50 Vista de diseno del subformulario de
configuracion general
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Configuracion - tipos

En él se agrupan los dos subformularios con los que se modifican los tipos tanto
de recursos como actividades para poder acceder a ellos de manera conjunta,
tal y como se ve en la Figura 3.51.

h"pnq de recursos | Tipos de ac iuidladr-\c |
‘ o I R N I ‘ [N I A A B
I T R - R I A I - R I T R R R - B R S - - L R A R R
— j L
¥ Encabezado del formulario ¥ Encabezado del formulario
¥ Detalle # Detalle
i Tido recdrsos | Tipo ] ET po 1 Tipo
- ! T I I I I I - I I I I I I
- ‘Desc- aclén | Descripcion ‘Desc ripc|on ‘ Descripcion
2 f f I f I I # Pie del formulario
¥ pie del formulario
- - 1 -
4 » 4 »
I I [ I I I [ I I I [ I [ I I I [ I I

Figura 3.51 Vista de diseno del subformulario de configuracion de los tipos

Subformulario Recursos_tipo. Este formulario permite editar los tipos
existentes para los recursos mediante varios cuadros de texto y poniendo la
propiedad de vista en Hoja de Datos. En la Figura 3.51 se puede ver que se
encuentra en la parte izquierda del subformulario de tipos.

Subformulario Actividades_tipo. Se trata del subformulario que puede verse en
la parte derecha de la Figura 3.51. Contiene los cuadros de texto con los
campos correspondientes a la tabla del tipo de actividades y la propiedad de
vista en Hoja de Datos.

Configuracién - Salarios

Es el subformulario desde el que se configuran todos los parametros
necesarios para el calculo de los salarios que se necesita en la gestion de los
recursos humanos. Sigue el mismo esquema que el de configuracion de tipos
visto anteriormente, como se puede apreciar en la Figura 3.52, en el que se
tienen otros tres subformularios insertados. el de los puestos de trabajo, el de
las categorias y el de las relaciones entre ambos con el que se establecen los
salarios.

¥ Encabezado del formulario

T T T T T T T
[ ¢ontiufecidngfretar | [ | | | | [ [ | [ [ [ [ [ ][]
I I [ I I I [ I I I I I I I I I I I I I I I I I I
# Datalle
T T T T T T T T T T T T T T T T
‘Gasto general H Inductores HConfiguracién empresa H Tipos }}[Agregarnuevo]‘
N B e N - R TN K RN R R I R " A R I - - O R - R D A N B DR < D AR
¥ Detalle
I3 Puestos dk trabaic | Idategorial | | | Sa #['os‘
! [ I i I [ 9 | | | I
N g g g iz s B R N R R R
N f * Encabezado del formulario # Encabezado del formul # Encabezado del formulario
- # Detalle # Detalle # Detalle
2 - ‘ - - I I I I
- Y e ] Clezan ~ || puesfo | | [puesto
Ly 7 [|pestos [Pue ;e ; . ‘ |
H N I - - | [cateporia | | |categoria
- ¥ pie del formulario | € pie del formulario - . .
—s - ? |Falare bruif [ Tsalario_bruto
N bl > ) » < 3
. L T T N N O N S N N A

Figura 3.52 Vista de diseno del formulario de configuracion de salarios
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Subformulario puestos. Con él se modifican los datos de la tabla de puestos.
Como sb6lo se necesita uno de los campos, el formulario sélo contiene un
cuadro de texto.

Subformulario categorias. Se utiliza para actualizar los datos que se contienen
en la tabla de categorias. De igual forma que el anterior se dispone de un
cuadro de texto con el que se modifican los datos de la tabla de categorias.

Subformulario salarios. Sirve para definir los salarios segln la categoria y el
puesto especificado para los trabajadores. Desde dos cuadros de texto se
seleccionan los puestos y categorias definidos anteriormente y en el tercero se
establece el salario bruto del trabajador.

3.3.9 Programacion de macros y modulos

Una gran parte de las acciones que se realizan en la aplicacion como apertura
de formularios e informes, asi como su funcionamiento interno y ciertos ciertas
partes del calculo de los costes se realiza mediante visual basic. A mayores,
todas las consultas de accion necesitan un desencadenante para su ejecucion,
gue en este caso es una instruccion de vba.

A continuacion, se explica cada uno de los funcionamientos que se han
configurado sin entrar en los detalles de las lineas de codigo empleadas para
ello que pueden consultarse en el ANEXO Il al final del proyecto. Pueden
considerarse dos grupos distintos de programacion: la de los diferentes
formularios e informes para su interaccion con el usuario y la necesaria para
los célculos que se encuentra en médulos.

Formularios

Cada uno de los formularios cuenta con su propia programacion en la que se
define cdmo es su interaccion con los usuarios.

El formulario de inicio tiene la programacion necesaria para la apertura del
resto de formularios e informes.

Por su parte los formularios de recursos, actividades, procesos, productos y
recursos humanos presentan el mismo funcionamiento. Los cinco disponen de
un listado con todos sus elementos de forma que al seleccionar uno, se filtran
sus datos y los muestra en el cuerpo del formulario. También disponen de tres
botones con los que se gestionan los elementos de sus respectivas tablas,
creando nuevos o eliminandolos. Los de creacion y edicion abren el formulario
auxiliar utilizado para la edicion de elementos.

En los formularios de asociacion se insertan o borran elementos en las tablas
de asociacion segun el boton de flecha pulsado. Al cerrar dichos formularios se
llama al médulo de calculo de costes correspondiente para actualizar los datos.
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Moédulo de costes

Con este médulo se realizan todos los calculos de costes de los diferentes
elementos. El proceso que se sigue es el siguiente:

Primero se calculan los costes unitarios de los inductores y los recursos a partir
de los costes totales y cantidad segln la férmula (19) y en caso de que
disponga de amortizacion, (20). Este valor se actualiza en los campos
correspondientes de sus tablas.

Coste
Cost itario = ———— 19
oste_unitario = ~—-— (19)
Coste — Residual)/Amortizacion
Coste_unitario = ( ,)/ (20)
Cantidad

El resto de los calculos se encuentran en las consultas de accion, por lo que
sblo hay que ejecutarlas en el orden correcto: Qry_Coste_Rec, Qry_Coste_acts,
Qry_Coste_procesos y por ultimo Qry_Coste_productos. La programacion en
detalle de estas consultas se encuentra en el ANEXO II.

Los costes se actualizan en todo momento, por lo que se deben ejecutar los
calculos siempre que se realice una accion que afecte a los mismos. Sin
embargo no todos los calculos se ven afectados por todas las acciones; por
ejemplo, si se modifican las actividades asociadas a un proceso solo se
modifica el coste de dicho proceso, ni las actividades ni los recursos se verian
afectados. Ejecutar siempre todos los calculos conlleva una carga
computacional que no es necesaria.

Por ello se han creado cuatro agrupaciones de calculos segln los elementos
gue se vean afectados: costes_rec, costes_act, costes_proc, costes_prod. Esto
permite ejecutar los calculos para cada accion en la que se necesiten sin tener
la necesidad de escribir la ejecucion de todas las consultas cada vez.

Médulo de tiempos

Se utiliza para ejecutar la consulta de accion de Qry_tiempo a partir del estado
del botén que se encuentra en la pantalla de inicio. En caso de estar
seleccionado calcula el tiempo de los procesos a partir del de sus actividades.

3.3.10 Mostrar los resultados en informes

La presentacion de los resultados finales se realiza mediante los tres informes
gue se tienen en la Figura 3.53: Informe, informe de recursos e informe de
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tiempos. A ellos el usuario tiene acceso a través de los botones de la Figura
3.54 que se encuentran a la derecha de la pantalla de inicio.

Seleccione el producto del
que desee ver el informe ~
de costes:

Informes
s
[EI Inf_recursos m a
[ﬂ Inf_tiempos ]%l[ Desperdicios
Informe recursos
[EI Informe
OTiempos
Figura 3.53 Listado de los informes
de la aplicacion COSTE TOTAL

324925,44 £

Figura 3.54 Botones de acceso a los
informes de la aplicacion

Un informe puede mostrar resultados de diversas tablas juntandolos segun una
serie de criterios. Se pueden indicar los calculos a mostrar especificamente o
utilizar una consulta ya existente como base. En este caso se han creado
consultas para cada uno de los informes para facilitar la programacion y la
deteccion de incongruencias en los datos en caso de que existan.

Informe de costes

Este es el documento en el que se muestra el total de los costes del producto
y al que se puede acceder desde el boton denominado Informe. En la pantalla
de inicio de dispone de un desplegable con el que seleccionar el producto del
que se quiere obtener el informe de costes.

Para mostrar los resultados se apoya en la consulta Consulta_costes que se ha
explicado con anterioridad y con la que se agrupan todos los datos calculados
para poder mostrar los resultados.

Los costes se agrupan en el informe siguiendo la estructura que se encuentra
en la Figura 3.55. El coste del producto se desglosa en el de sus procesos, el
de estos en el de sus actividades y estas en el de los recursos que consumen.
En caso de que estos consuman algin inductor, aparecerian debajo para sumar
su coste al propio del inductor.
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‘Informe costes del producta

¥ Encabezado de pagina

Prodqcto ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |Coste‘unitar‘o ‘ ‘ ” Cos*e tota' ‘ ‘ |Infra|.4ti|izaci}:‘m‘ ‘
¥ Em(albezadc ‘Pmdum‘: ‘ I ‘ I ‘ I I ‘ I I I I
PROD | |Producte  heebeds Coste_prod Coste_total PROD_DES
T T T T T ! I T T T T T T T T
¥ Encabezado PROCESO
|PR0C7C||PROCE50 } ,,,,,,,, } ,,,,,,,,,, { ,,,,,,,, | Coste_proc \ ‘ | C_PROC_TOT \ ‘ | PROC_DES H
¥ Encabezado =[ACTIVIDAD]
|ACT7CA| ‘ACT\V\DAD H | Coste_act ‘ ‘ | C_ACT TOT ‘ ‘ | ACT DES ‘ ‘
¥ Encabezado Recursos
|REC_CA| ‘Recursos Coste_tot ‘ | Coste_rec_tot ‘ | REC_DES ‘
—A—I_‘
— e ] ——
¥ Detalle

‘ ‘Nombre_ind ‘ | IND ‘ ‘ ‘
\ |

‘ ‘ IND_DES ‘
[ I O
¥ pie de pagina

[ [ [ [ [ [ [ | [ [ [ [ [ [ [ [ [
|:Ahora() | ‘ ="Pagina " & [Page] & "de" & [Pages]‘

¥ pie del informe

Figura 3.55 Vista de diseno del Informe

Informe de recursos

En este informe se muestra el analisis sobre la utilizacion de los recursos segln
el total de su capacidad. Para ello recoge datos de la consulta de recursos
Qry_recursos en la que se realizan todos los calculos necesarios para ello.

] |Pesperdicios regursps | “Fecha()

9 | —ftoraAdtuati}
¥ Encabezado de pagina

|Recw'sc ||Coste nita"ia” Cgpacidad HU o tot .I||Ne esida H Cojte total ||I1'-'E\1tilizaciéw|
¥ Detalle
B || Nombre Coste_tot CAP Uso_tot NEED TOTAL desperdicio

[ [ [ [ [ [ [ [ i f i f [ [ [ [ [ [ [
¥ pie de pagina

T T T T T T T T 1 | -Hesinal&pdgel & de" & [Pagts] ||

¥ pie del informe

T T T \ T \ | | \ | \ | | | | \ | |
Figura 3.56 Vista de diseno del informe de recursos

El resultado que muestra este informe es un listado de todos los recursos con
sus cargas por naturaleza calculadas y el coste de cada uno de ellos que
supone la fabricacion del volumen total de la produccion. Los datos que se
calculan son las necesidades de cada uno de los recursos y su desperdicio
segln lo infrautilizados que estén respecto a su capacidad total.

Con un cuadrado al lado se indica en rojo aquellos recursos que se estan
utilizados por encima de sus capacidades para ayudar al usuario a gestionar
este tipo de costes.

Informe de tiempos

Este informe sirve para analizar los procesos comparando los sus tiempos
teoricos con los reales medidos en el laboratorio.
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Para ello recoge los datos de la consulta de tiempos llamada Qry_proc_tiempo
y los muestra en una grafica de barras horizontales en las que se compara el
tiempo real y el objetivo. Debajo de la misma, tal y como se ve en la Figura 3.57,
se tienen los datos de ordenados en formato de tabla.

¥ Encabezado del informe

= 4p : =Feth
] |Analis|s tiemplos grocesos | eghal)
! =HpraAct) Jal()!
Producto Aplicar filtro | Quitar filtro
T T T T T T T T 1 [ 1 ]
¥ Encabezado de pagina
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
| 4.2 Trim. 3.er Trim. 2.2Trim. W l.er Trim. o
44
- " _
_ Norte
— 2 . _
13 35
g 31
£ _
20
- 27 _
Este
— 0 01 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 11—
Tiempo (cmin)
Nombjre Degcripcign Costg Tiemp Tiempo rea Oesvio
objetivo ] cmin}
* Detalle
Ca || Nombre Descripcion ste_pi OBJ RE DESV

[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
¥ pie de pagina
¥ pie del informe

Figura 3.57 Vista de diseno del informe de tiempos

Los datos de los tiempos estan en centésimas de minuto. La mayor parte de
los procesos gque se tienen que realizar en todos los ciclos no superan los 100
cmin, sin embargo hay algunos que si lo hacen. Si se grafican todos juntos se
desfigura la grafica dificultandose el analisis. Para evitarlo se ha colocado un
botdn con el que aplicar un filtro haciendo que sélo se muestren aquellos
procesos cuyo tiempo objetivo esté por debajo un determinado limite. Mediante
otro se puede eliminar dicho filtro para volver a mostrar todos los datos.

Al tratarse de un informe, no se puede colocar un elemento dinamico con el
que modificar el limite para la aplicacion de este filtro. Para hacerlo habria que
acudir directamente a la programacion en VBA. Por ello se ha colocado en la
pantalla de inicio debajo del boton de acceso un cuadro de texto con valor
predeterminado de 200 para poder cambiar el limite.
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4 MANUAL DE USUARIO

En el presente capitulo se explica la correcta utilizacion de la herramienta a fin
de obtener los resultados esperados. Se ha buscado que la utilizacion por parte
del usuario fuera intuitiva y lo mas sencilla posible pero siempre es necesaria
una guia para las primeras utilizaciones. Ademas, esta guia esta pensada para
ayudar al usuario a resolver los fallos que pueden tener lugar por una mala
utilizacion.

Aunque se ha disenado para su uso en el Aula Lean de la Universidad de
Valladolid, valdria para multitud de diferentes aplicaciones con tan sélo realizar
la configuracion apropiada.

De cara a ilustrar los pasos que se deben seguir para la configuracion de la
empresa de la que se quieran calcular los costes se ha partido de la
configuracion inicial de la Escuela Lean.

4.1 Instalacion de la herramienta

El programa de calculo de costes esta desarrollado con el sistema de gestion
de bases de datos relacionales que incluye el paquete de Microsoft 365

llamado Access, Figura 4.1.
[
Cad

Figura 4.1 Icono de Access y de un archivo de base de datos

La aplicacion que ocupa el presente proyecto se ha desarrollado en Access
2016. Para su correcta ejecucion se tienen que cumplir los requisitos de la
Tabla 4-1. Ademas, se debe considerar que es necesario poder ejecutar codigo
en lenguaje de visual basic.

Tabla 4-1 Requerimientos para el uso de la aplicacion

Soporte de Windows Windows 7, 8 10, u 11.
Memoria RAM 2 GB

Graficos DirectX 11 compactable
Almacenamiento 63 MB espacio disponible

Para descargar el software se pueden obtener paquetes de descarga desde la
web soporte de Microsoft:

https://www.microsoft.com/es-es/microsoft-365/access

En ella se da a elegir el idioma y después entre dos versiones: 32 bits y 64 bits.
La apropiada se decide segln el tipo de sistema operativo del que se disponga
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en el ordenador. Para completar la descarga basta con seguir las instrucciones
de la propia web desde la que se va guiando durante toda la instalacion. Como
ocurre con el resto de sistemas operativos de Microsoft es necesario disponer
de una licencia de Office.

Una vez se tiene instalado el programa de gestion en el ordenador se puede
abrir el archivo de la herramienta de costes. Este debera estar ubicado en una
carpeta del ordenador, es recomendable que sea una dedicada a este
programa para que esté todo ordenado.

En la Figura 4.2 se tienen los dos archivos de los que se dispone. Cada uno
tiene un formato diferente segun su finalidad:

> Programa costes

~
Nombre

Calculo TDC mediante ABC.accdb
Calculo TDC mediante ABC.accde

Figura 4.2 Programa desarrollado

= .accde. Es el archivo de la aplicacién que se entrega a los usuarios
finales de la herramienta para que puedan utilizarlo para calcular el
TDC. Esta bloqueado de forma que no se muestre la configuracion
interna de la herramienta para evitar que se cambios indeseados o que
personas que no estén familiarizadas con el entorno de Access
modifiquen la programacion sin querer.
Desde él se pueden hacer un pleno uso de todas las funcionalidades
que arroja la herramienta.
.accdb. Archivo al que sblo se deberia dejar acceso a una persona son
conocimientos de bases de datos y Access. Se encuentra libre de
restricciones y permite consultar tanto los datos de las tablas como la
propia programacion de la aplicacion. Se facilita con la finalidad de que
se puedan realizar futuras mejoras o correcciones de errores que se
detecten durante el funcionamiento.
Los usuarios finales no deberian tener acceso a este archivo ya que se
podria llegar a corromper. Conviene guardar una copia de seguridad del
archivo para poder recuperarlo en caso de corrupcion.

Se hace doble clic sobre el archivo terminado en .accde para abrir el programa
y poder empezar a utilizarlo.

4.1.1 Elementos de la aplicacion

En la metodologia de costes ABC los procesos productivos se definen a partir
de una serie de elementos. Para caracterizarlos en la aplicacion, cada uno tiene
un incono y un color representativo que se indica en la Tabla 4-2.
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Tabla 4-2 Elementos de la aplicacion inductores de costes

ICONO ELEMENTO DESCRIPCION
-~ Recursos Elementos que se consumen en la realizacion de
ég‘\g los productos. Son los que suponen un coste para
la empresa.
” Actividades Tareas realizadas por personas o0 equipos que son
h necesarias para la obtencién de los productos
&b Procesos Agrupacion de actividades seglin caracteristicas
&=
c' Productos Elementos que la empresa pone a la venta con el
fin de obtener ganancias

4.2 Configuracion inicial

La aplicacion se abre en la pagina de inicio que se muestra en la Figura 4.5. ES
la pagina principal de la aplicacion ya que desde ella se realizan todas las
gestiones necesarias y se abren el resto de formularios de trabajo.

La parametrizacion de la herramienta puede comenzar en dos puntos
diferentes: desde una aplicacion vacia y sin configurar o una en la que se
disponga ya de datos del proceso productivo. En este manual se explica el
proceso a seguir para configurar la aplicacion desde cero. En caso de realizar
modificaciones aun proceso ya parametrizado basta con acudir a aquellos
puntos que se quieran actualizar.

Si se desea configurar desde cero hay que pulsar el boton Puesta a cero (Figura
4.3) que se encuentra en la esquina superior izquierda de la pantalla de inicio.
Al pulsarse aparece un mensaje de advertencia preguntando si realmente se

ATENCION x
Puesta a cero

e Se van a eliminar todos los datos de |a aplicacion
. < ; i ?
Figura 4.3 Botén de puesta a cero éDesea continuar?

Figura 4.4 Mensaje de aviso al borrar todos los
datos
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desean borrar todos los datos. Dando a Aceptar se borra toda la configuracion
que esté predefinida y se puede empezar a configurar el proceso.

Todos los pasos que realizar parten de la pantalla que se aprecia en la Figura

CALCULO DE COSTES ABC ESCUELA LEAN

Datos recogidos Resultados e informes
PRODUCCIONES Seleccione el producto del
Configuracién general que desee ver el informe
Producto - Objetivo - Real - de costes:
‘_‘.. B |I|I| —
422 Recursos OProductos E a
‘ . ) . Tiempo procesos: @ Desperdicios
|nf0rme recursos
S Actividades ‘ & Procesos I
Tiempos
200
- Definir elementos Objetr - | Real - Nombre =
Definir relaciones COSTE GASTO DESPERDICIOS
225 RRHH

Figura 4.5 Pagina de inicio de la aplicacion

4.5. Esta pantalla principal esta pensada para guiar al usuario durante su
utilizacion. Para ello se pueden considerar tres zonas:

= Configuracion del proceso
= Datos reales recogidos
= Informes de resultados

A la hora de calcular el coste de un producto o servicio hay que especificar, con
el mayor detalle posible, el proceso que se debe seguir para llevarlo a cabo. Un
proceso estara formado por diferentes actividades que compartan una serie de
caracteristicas y que consumen los recursos de los que se dispone en la
empresa. Asi, la configuracion de dicho proceso en la aplicacion sigue los
siguientes pasos:

1. Configuracion de los parametros generales de la empresa
Configuracion de los recursos

Crear todas las actividades necesarias.

Crear los procesos

Crear los productos y definir las producciones de cada uno de ellos
Establecer las relaciones entre los elementos

Consultar los informes

NOoOOR®N

El usuario ird avanzando de izquierda a derecha por esta pantalla, realizando
las diferentes acciones de configuracion que se marcan en la pantalla. Los
puntos del 1 al 5 se indican con flechas azules mientras que el 6 se guia
mediante las amarillas que se pueden ver en la Figura 4.5.
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4.2.1 Configuracion general

El primer paso es el de definir los aspectos generales que componen la
empresa. Estos parametros son los gastos generales, aspectos generales de la
empresa, los inductores de costes de los recursos, los salarios y distintos
aspectos necesarios en la aplicacion.

Esta parametrizacion se realiza desde la pantalla de configuracion general a la
gue se accede desde el boton que se marca en la Figura 4.6.

[EConfiguracion general h

| 452 Recursos @ rroductos

A\ fﬁ t
| 1 ‘ N
\\
B Actividades ‘- & Procesos

» Definir elementos

= Definir relaciones
®2%  RRHH

Figura 4.6. Boton de configuracion

Con ello se despliega la pantalla que se encuentra en la Figura 4.7 y por la que
se puede navegar entre los diferentes aspectos que a parametrizar con el menu
senalado en rojo. Los detalles que hay que especificar son los siguientes:

e (Gastos generales

e Inductores

e Configuracion general de la empresa

e Definicion de tipos de recursos y actividades
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e Salarios

[T M inductores  Configuracidn empresa Tipos salarios Iﬁ

Gastos generales

Id | Mombre Coste

2
Crear nuevo gasto general

‘3 %

Figura 4.7. Pantalla configuracion general

Al pulsar sobre cualquiera de los botones del menu se abre su pantalla de
configuracion correspondiente y se colorea el botén seleccionado de morado.
De esta forma se puede navegar entre las diferentes pantallas y editar los
datos.

Gastos generales

En el proceso de calculo de costes basado en actividades, todos los recursos
por los cuales la empresa debe pagar son consumidos por las acciones que se
llevan a cabo en la misma. Sin embargo, puede que existan ciertos para los que
no se crea conveniente realizar las asignaciones de las actividades.

Estos podrian ser tareas subcontratadas y sobre las que la empresa no
disponga de un control en detalle. Podria ser el ejemplo de: los equipos de
proteccion contra incendios, mantenimiento de la nave o instalaciones, flota de
camiones subcontratada, etc. En este apartado de la parte de configuracion
general de la empresa es desde el que se considerarian todos estos gastos.
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—] Configuracion general /ﬁ\

Gasto general Inductores Configuracion empresa Tipos Salarios

Gastos generales

Id |[Nombre Coste

[

- Crear nuevo gasto general

S o s

Editar datos Crear nuevo

Figura 4.8 Definir gastos generales

Se dispone de dos zonas en la pantalla para su gestion: creacion de nuevos
gastos y edicion de los ya creados. Lo primero seria crear los elementos nuevos.

Nuevo gasto general

Para crear un nuevo gasto hay que introducir los datos desde la pantalla de la
derecha, que tiene el aspecto que se muestra en |a Figura 4.9. Ahi se debe indicar
un nombre para identificar los siguientes parametros:

Crear nuevo gasto general

Nombre Limpieza
Coste anual 21400
Descripcion Limpieza talleres y oficinas

%8

Figura 4.9 Crear nuevo gasto general

o Nombre con el que identificarlo.
e Coste en euros del periodo considerado. Podria darse el caso de que
sblo se quisieran calcular los costes de un periodo concreto como por
ejemplo la duracion del laboratorio, en ese caso seria sé6lo el coste del
periodo considerado. Por ejemplo, para considerar los costes del
laboratorio, habria que extrapolarlo al tiempo de duracion del mismo.
e Descripcion. Pequena descripcion en la que se indique a qué
corresponde el coste.
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Editar gasto general

Para editar los datos hay que seleccionar el gasto que se quiere en la lista
superior y modificar los datos que se muestran en los apartados de la parte
inferior que se indican en la Figura 4.10.

Gastos generales
Id | Nombre Coste
13 Flota de camiones 35000

3 |Otros gastos 2500

14 Proteccién contra incendios 18950
2 | Subcontratacién 33200

Limpieza
21400 Editar

Limpieza talleres y oficinas

$

'9
N
I,-\

Figura 4.10 Editar gastos generales

Hay que tener en cuenta que estos datos no pueden cancelarse y que todo
cambio que se haga quedara registrado. En ciertas ocasiones pueden no
cargarse los datos en la tabla superior, por ello se ha anadido un boton de
actualizar con el que poder forzar que refresque los datos.

Eliminar gasto general

Para borrar los elementos creados basta con seleccionarlo y pulsar el boton de
la papelera roja que se encuentra a la derecha del listado, Figura 4.11. Al
pulsarlo se muestra un mensaje de confirmacion de que se desea eliminar el
elemento. De esta forma se evitan eliminaciones involuntarias.

—] Configuracién general A
Inductores Configuracidn empresa Tipos Salarios
Gastos generales
d Mombre Coste
13 Flota de camiones Seva a eliminar % _I%

{Desea continuar?

' — Borrar

Limpieza E—— e N -y

Figura 4.11 Boton de borrar

En la configuracion inicial de la aplicacion se han tenido en cuenta a modo de
ejemplo los que se incluyen en la Tabla 4-3. Los cuales se reparten entre los
productos de forma proporcional a su nivel de produccion.
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Tabla 4-3 Gastos generales de la empresa

DESCRIPCION DEL GASTO IMPORTE ANUAL
LIMPIEZA TALLARES Y OFICINAS 21.400€
SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS 18.950€

FLOTA DE CAMIONES 35.000 €
OTROS GASTOS 2.500 €

El criterio seguido para la imputacion de estos gastos generales en el producto
es el de repartirlos segun la produccion planificada para cada uno de ellos. En
caso de que no se consiga alcanzar el nivel de produccion planificada o la
relacion entre los volimenes de fabricacion se vea modificada, la distribucion
de los costes generales entre los diferentes productos no se vera afectada.

Asociar inductores a los recursos

Hay recursos que son consumidos por otros recursos, asi como la luz, la
superficie de la nave, el agua de la lavadora, etc. Este tipo de recursos son los
que se deben tener en cuenta en este apartado.

Desde la misma pantalla de configuracion anterior, se pasa a la ventana de al
lado que se marca en la Figura 4.12 y que se indica con el nombre de
Inductores. La pantalla que se abre tiene la misma disposicion que la anterior
y su funcionamiento es el mismo.

—] Configuracién general /ﬁ\
Gasto general mlru”mumn.(m empresa Tipos Salarios
A
Inductores
Nombre_ind hductor Cantidad Coste uso
B
Crear nuevo inductor
0
\’:";-n;\
< v
S, (O . ‘;z C
Editar datos ‘ Crear nuevo @

Figura 4.12 Pantalla para definir inductores
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Nuevo inductor

Para crear un nuevo inductor hay que acudir a la pantalla de la derecha y
rellenar los campos correspondientes:

e Nombre. Debe ser representativo y permitir reconocer al inductor de
forma inequivoca. No puede haber dos inductores que posean el mismo
nombre, dado que es un elemento que sirve para diferenciarlos entre si.

¢ Inductor. Unidad con la que trabaja. Por ejemplo: puntos de luz, Kw, m2,
Sera la unidad en la que hay que introducir después los consumos
correspondientes de cada uno de los recursos.

e Coste anual. Coste total anual del inductor.

o Cantidad total. Cantidad total de la que se dispone de ese inductor. Al
asociar los inductores a los recursos se comprueba que no se haya
superado la cantidad maxima permitida. En caso contrario lanza un
aviso.

Algunos de los costes de los inductores aqui considerados pueden venir de
amortizaciones. Para ello, habria que marchar el boton que se encuentra al
lado de la palabra Amortizacion que se ve en la Figura 4.13 a la hora de crearlo.
Con ello se despliegan los campos nhecesarios para calcular su gasto tal y como
se aprecia en la Figura 4.14 y se cambia la leyenda en la que pedia el coste
anual por el coste total. Habria que indicar los campos que pide a mayores:

¢ Amortizacion en anos para calcular una amortizacion lineal.
¢ Residual. Precio una vez ha finalizado la vida util del producto.

Crear nuevo inductor Crear nuevo inductor

Superficie nave
Superficie nave

m2 Superficie del total de la nave a

m2 Superficie del total de la nave a . y
excepcién del espacio de almacenes

excepcion del espacio de almacenes Antida 1000
1000

‘ C 2500000
T 2500000
® scion 50 t:fo
‘;i@: ®

Figura 4.13 Boton amortizacion ) L
Figura 4.14 Inductor con amortizacion

La aplicacion permite que se consideren tantos inductores como se deseen. Si
se quiere tener en cuenta diferentes tipos para un mismo inductor como, por
ejemplo, definir diferentes zonas de iluminacion segun su finalidad; se tiene
que considerar un inductor diferente para cada uno de ellos. En tal caso, el
coste y cantidad que hay que especificar son los correspondientes a esa zona
y no los totales de los que se dispone en la empresa.

Este seria el caso de la luz, por ejemplo. En ella se han considerado tres tipos
de luz diferentes segun los requerimientos de luminosidad que tienen tres
zonas: el taller, las oficinas y los pasillos.

Pagina | 96 Trabajo Fin de Master



Sistema de gestion de costes ABC

g . . ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

En la aplicacion puede verse como ejemplo de esto la luz, tal y como se marca
enla Tabla 4-4. Aunque la luz facturada por la compania eléctrica sea la misma
para los tres casos, el hecho de no tener los mismos puntos de luz por metro
cuadrado en uno u otro caso hace que el coste sea mayor 0 menor.

Tabla 4-4 Distintos tipos de puntos de luz

LUz COSTE TOTAL PUNTOS DE LUZ COSTE
€ PTOS LUZ UNITARIO
€/PTOS LUZ
LUZ OFICINAS ‘ 3.175 500 6,35
LUZ TALLER ‘ 42.300 7050 6
LUZ PASILLOS ‘ 700 120 5,83

A mayores cabe destacar la situacion especial que presentaria un almacén o
cualquier otro elemento similar en el que se puedan disponer de varias alturas
utiles. En este caso, la superficie Util que se incluye no es sélo la que tiene en
planta, si no toda la superficie Util que pueda utilizarse como almacenamiento.

Editar inductor

La edicion se lleva a cabo desde la zona izquierda de la pantalla, de igual forma
que ocurria con los gastos generales. Los datos se actualizan directamente al
modificarse y no se pueden cancelar.

Al seleccionar un inductor para el que se ha considerado una amortizacion, se
despliegan los campos relativos a la misma igual que ocurria al crearlo. No se
puede anadir amortizacion a un inductor que ha sido creado sin ella. Si se
quisiera considerar, habria que borrarlo y volver a crearlo.

Eliminar inductor

El sistema de eliminacion de inductores es el mismo que el que hay que seguir
para eliminar los gastos generales.

Configuracién general

En la configuracion general se consideran los aspectos acerca del
funcionamiento de la empresa. En un principio, en la herramienta se han
considerado unos comunes y basicos de los que solo la produccion total afecta
en los calculos. Incluir el resto en los calculos se considera como una linea de
mejora de cara al futuro.

En un principio los aspectos que se han considerado son:

e Horas trabajadas. Son las horas anuales de apertura de la factoria
considerando todos los turnos y equipos de fabricacion. Es decir, es el
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total de horas que la empresa tiene disponibles para fabricar sus
productos.

e Equipos de montaje. Los operarios que trabajan en rotacion se dividen
en diferentes equipos. En la empresa se ha considerado un total de 3.

e Turnos semanales. Turnos en total que se trabaja a la semana con los
diferentes equipos. Es un valor que tiene que estar relacionado con el
numero de equipos y las horas trabajadas anuales.

e Numero total de trabajadores. Personal total del que dispone la
empresa.

e Produccién anual. Capacidad anual de la factoria.

—] Configuracion general /ﬁ\
Gasto general Inductores *
Nombre Datos Unidad
Horas trabajadas o 5250 h
Equipos de montaje 3 Equipos
Turnos semanales 15 turnos Editar datos
N¢ total trabajadores 60 personas
Produccién anual 250 piezas
0 Crear nuevo

Figura 4.15 Datos generales de la empresa
Crear nuevo

Para crear un aspecto nuevo basta con rellenar los tres campos
correspondientes debajo del dltimo elemento creado como se indica en la
Figura 4.15. Con esto aparece una nueva linea con la nueva informacion
considerada.

Editar

Los datos se pueden editar directamente desde los mismos apartados de
consulta de la informacion. Al hacerlo los datos que guardan automaticamente
lo gue no permite cancelaciones.

Todos los valores que se han incluido se pueden modificar por los que se
deseen.
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Debido a que todos los datos ya incluidos estan presentes en cualquier
empresa y que en caso de que el usuario eliminara el campo de la produccion
total podrian producirse errores; estos aspectos no se pueden eliminar. Hay
que acudir directamente a los datos de la tabla para poder eliminar alguno de

los registros.

Tipos

En este apartado del panel de configuracion se gestionan los tipos de recursos
y actividades que pueden existir en la aplicacion. Para ello se dispone de las
dos ventanas que se tienen en la Figura 4.16. Estos tipos se seleccionan
después en uno de los campos de los elementos principales de los recursos y
las actividades y sirven para clasificarlos.

] Configuracién general

A

Gastogeneral  Inductores  Configuracién empresa Tipos

Tipos de recursos

Tipo recursos Descripcién

?| Magquinaria Méquinas de las que se disponen: robots, lavadora, tornos,

etc

Tipos de actividades

= Tipo - Descripcién
Montaje
Logistica
Mantenimiento

Materia prima Material utilizado en la fabricaci6n. Se consume con el Reciclado

producto.

Personal Trabajadores de los que dispone la empresa

Servicios

Utillaie Flementns ane no ce consumen comn la materia nrima
Buscar Registro: 14« 1ded4 | b b Buscar

Registro: 4« [1de5 | b M ¥

Figura 4.16 Definir tipos de recursos y actividades

Tipos de recursos

Los tipos de recursos se definen para poder realizar una clasificacion de los
mismos y para definir cual es su comportamiento respecto al calculo de
necesidades y desperdicios. En la aplicacion se han preconfigurado cinco que
son los que se detallan en la Tabla 4-5.

Tabla 4-5 Tipos considerados para los recursos

TABLA TIPO DE RECURSOS

TIPO Necesidad Descripcion
MATERIA PRIMA | Proporcional Elementos consumibles. La capacidad se define

SERVICIOS No

Irene Angulo Robina

produccién  en nldmero de piezas. Su necesidad viene definida

por el sumatorio de las necesidades del producto
multiplicado por el volumen de produccion.
Generalmente son recursos contratados de forma

proporcional externa.
produccion
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PERSONAL Proporcional Trabajadores de los que dispone la empresa. Su
produccién  capacidad se define en horas.
Su buen aprovechamiento se mide segln las
horas que les impongan las actividades respecto
su capacidad.
UTILLAJE No No consumibles, pero tampoco miden su
proporcional capacidad en horas de utilizacion. Es el caso de
produccién destornilladores, cajas de componentes, carro,
etc.
Su necesidad viene definida segln la cantidad de
ellos que sean necesarios para el total de la
produccion.
MAQUINARIA Proporcional Maquinas de las que se disponen: robots,
produccién lavadora, tornos, etc. Su aprovechamiento viene
segln las horas que se utilicen igual que el
personal.

Por defecto, la necesidad total de un recurso para realizar un volumen de
produccion determinado se calcula sumando las necesidades que tiene para
un producto y multiplicandolas por el volumen de produccion. En cada actividad
se establece cuanto consume de cada uno de los recursos.

De esta forma montar una capa consumiria 4 sectores, 4 tornillos y el tiempo
correspondiente del operario que lo monta. De igual manera ocurriria con un
robot o con la maquina de lavado, cuyo rendimiento se puede calcular a partir
de las horas de utilizacion que tenga. Sin embargo, en el caso de los
destornilladores o las cajas de componentes, carece de sentido el hablar de
horas de utilizacion, por lo que se evalla cuantos de estos elementos serian
necesarios. Por ello se introduce un nuevo tipo de recurso que seria el utillaje.

Por estas razones, los tipos predefinidos no pueden eliminarse, ya que se
producirian errores en los calculos, aunque si se pueden anadir nuevos. Estos
se comportarian considerando sus necesidades de forma proporcional a la
produccion, que es la que se tiene por defecto en la aplicacion.

Tipos de actividades

Por su parte los tipos de actividades sirven como guia para ayudar a asociar las
tareas a cada uno de los procesos, pero no influyen a la hora de realizar los
calculos.

Tabla 4-6 Tipos de actividades

TIPO DESCRIPCION
FABRICACION Actividades realizadas en la linea de montaje o
reciclado
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GESTION Temas relacionados con procesos de gestion y
temas administrativos

LOGISTICA Proceso de logistica de la factoria

MANTENIMIENTO Servicios de mantenimiento de las maquinas y
lineas

SERVICIOS AUXILIARES Apoyo a los procesos de fabricaciéon. Entran en
este grupo el proceso de lavado y el mecanizado
de las bases recicladas.

Crear nuevo

Para crear un nuevo tipo hay que introducir los datos debajo del altimo
elemento creado (fila con un asterisco) y aparecera un simbolo de lapiz como
se ve en la Figura 4.17 que indica que el elemento se esta editando. Al dar al
intro desaparece el lapiz y queda guardado el nuevo tipo.

Tipos de actividades

Tipo - Descripcion -
Montaje
Logistica
Mantenimiento
7 Reciclado|
#*

Figura 4.17 Crear un nuevo tipo

Editar tipo

Los datos se pueden editar directamente desde cada una de las tablas. Toda
modificacion que se realiza queda automaticamente guardada y no podra
cancelarse.

Eliminar tipo

Para eliminar uno de los tipos hay que seleccionar la fila en la que se encuentra
y darle al boton derecho Eliminar registro, donde se indica en la Figura 4.18.

Tipos de actividades

Tipo - Descripcion
Montaje
Logistica
Mantenimiento
Rerirladn

Nuevo registro

[

Eliminar registro

&

Cortar
By Copiar

b Buscar
IC Alto defila

Figura 4.18 Eliminar tipo
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Salarios

Los salarios de una empresa vienen definidos segln una serie de parametros
que se establecen en los convenios con los sindicatos. Para calcular el salario
de una persona se suelen tener en cuenta aspectos como el puesto que ocupa,
la categoria que tiene, su antigiiedad en la empresa, asi como ciertos pluses
por turnicidad, nocturnidad o bonuses a los que ciertos trabajadores tengan
acceso.

El calculo de los salarios y la gestion de personal necesitaria de todo un
programa para ello. Dado que este no es el objetivo del presente trabajo, se ha
simplificado en el sencillo gestor de recursos humanos incluido en la
herramienta de céalculoy al que se puede acceder desde el boton que se senala
en la Figura 4.19.

En él se definen los salarios sé6lo teniendo en cuenta el puesto y la categoria
que ocupa la persona. Para ello hay que especificar los puestos de trabajo que
se tienen en la empresa, las categorias profesionales y las relaciones entre
ambas.

—] Configuracién general H
Gasto general Inductores Configuracién empresa Tipos
Puestos de trabajo Categoria Salarios
Puestos —~ Categorla Puesto ~ Categoria ~ Salario bruto -
* * * = 0,00 €

Registro: 14 1de ] Registro: 14 Tde1 » Registro: 14 1de1 L] Buscar
Figura 4.19 Pantalla de configuracion de los salarios

El funcionamiento de las listas de los puestos de trabajo, las categorias y los
salarios es el mismo y también funciona de la misma forma que la gestion de
los tipos de actividades. Para revisar cdomo crear nuevos elementos,
modificarlos o eliminarlos, revisar el apartado anterior.
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4.2.2 Pantalla de gestion de RRHH

Al programa de calculo de costes, se le ha incorporado un sistema de gestion
de recursos humanos que dispone de los elementos basicos. Con él se pueden
almacenar y consultar todos los datos de los trabajadores. Se accede desde la
pantalla de inicio en el boton que se senala en Figura 4.20, o desde un boton
igual que se encuentra en el formulario de recursos.

=
322 Recursos personales
Configuracién general e s e e e e
222 w

.' Listado personal E’ XE€ Recurson
422 Recursos @rroductos ® .

B2 Actividades ‘ "Procesos

Datos
» Definir elementos personales

Definir relaciones

S35 RRHH :
a Datos de contacto

cistoma de gestion de R c | ]
Figura 4.21 Pantalla de gestion de RRHH
Con ello se despliega el formulario de la Figura 4.21 desde el que se pueden
consultar todos los datos de las personas que estén dadas de alta en la
empresa. Estos datos que se recogen son de tres tipos: informacion personal,
datos de contacto y datos relacionados con la empresa.

Informacién personal

En esta zona se recogen los datos del nombre, los dos apellidos, el nimero de
empresa que es un codigo con el que identificar a cada operario de manera
interna, DNI o documento de identificacion similar, nacionalidad y fecha de
nacimiento. La edad se calcula automaticamente a partir de la fecha de
nacimiento y el dia actual.

Datos de contacto

En esta zona se guarda la direccion, un nimero de teléfono y un correo
electronico personal.

Datos basicos de la empresa

Se consideran son: la fecha de contratacion, el puesto que desempena y la
categoria. La antigiedad se calcula a partir de la fecha actual y la de
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contratacion. El salario se selecciona de la tabla de salarios definida en la
configuracion cuando se han definido el puesto y la categoria del empleado. Si
no aparece ningln valor en el campo de salario es porque no esta definido en
la tabla.

Dada la cantidad de factores que influyen en los salarios, y que en el gestor de
recursos humanos sélo se tienen en cuenta dos, estos valores no participan de
forma activa en el calculo de costes. Las personas, al igual que el resto de los
recursos, se tienen que generar como recursos del proceso y establecer el tipo
como personal.

] Nuevo recurso o

Personal nombre Puesto Salario
Alfredo Redondo Garcia Operario logistica 19000

- Ana Inés Alonso Perez Operario montaje 20000
Gala Martin Vazquez ! perario montaj §
Angel Fernandez Bafios Operario montaje 22000

Estefania Rodriguez Sanz Operario montaje 27000
Operario de montaje Esther Redondo Alonso Mantenimiento 27000

Jose Luis Pérez Rodriguez Operario montaje 20000
Juan Manuel Vega Sanchez Operario montaje 27000

29920 Laura Redondo Bermejo Jefe de taller 48000
Luis Rodriguez Vega Jefe de unidad 35200

1740 Luis Alfreda Llorente Arrivas Administrativo
Oscar Martin Cimas Operario montaje 22000
Redondo Gémez De la Parra Operario montaje 27000
Roberto Sacristén Hernandez Operario montaje 20000
Victor Requejo Vicente Operario montaje 20000

Figura 4.22 Pantalla de edicion de un recurso del tipo personal

Al seleccionar el tipo de recurso personal en la pantalla de edicion de los
recursos se muestra una tabla a la derecha del resto de campos (ver Figura
4.22). En ella se muestran los datos principales de las personas dadas de alta
en la empresa para poder copiar los datos de forma sencilla. Seleccionando la
persona en la pantalla de la derecha se puede copiar el nombre haciendo ctr +
v 0 desde el botdn derecho. En la descripcion del recurso se puede anadir
informacion sobre el puesto o cualquier otro dato que se considere importante.

En la pantalla de recursos humanos se dispone del valor del salario bruto, sin
embargo una persona supone un coste mayor para la empresa dado que se
tiene que tener en cuenta la cotizacion a la seguridad social por parte de la
empresa. Se ha considerado que esta cotizacion tiene un valor del 36%. Por
ello el valor del coste del recurso es mayor que el salario bruto definido.
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4.2.3 Configuracion de elementos

Una vez se tienen los datos generales de la empresa se puede empezar a
definir el proceso. Para ello hay que crear los diferentes elementos: recursos,
actividades, procesos y productos. El proceso que hay que seguir se indica con
flechas azules en la Figura 4.23.

Configuracion general

i

422 Recursos @rroductos
ES Actividades . & Procesos

» Definir elementos

Definir relaciones
o3& RRHH

Figura 4.23 Botones de acceso a las pantallas
A partir de esos botones se accede a las pantallas de configuracion de los
diferentes elementos. Cada boton es del color caracteristico del elemento: lila
para los recursos, naranja para las actividades, fucsia para los procesos y
amarillo en el caso de los productos.

Este apartado tiene la finalidad de explicar el funcionamiento de la pantalla de
configuracion de cada uno de los elementos dado es la misma para los cuatro
y s6lo difieren en los campos de informacion que se deben rellenar.

El funcionamiento de estas pantallas de configuracion y consulta se va a
explicar tomando como ejemplo la de los recursos. Asi, como se indica en la
Figura 4.24, esta pantalla esta dividida en dos partes:

= Encabezado
= Cuerpo con informacion
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D
R13
R44
R14
R36

R17
R15
R20
R42

#A22 Recursos

Encabezado |

Tipo Nombre del recurso Coste
Materia prima Base alumini o 7.2

Caja expedicion 6

Cajas componentes 30

Cajas transporte 25
Equipamiento Destornillador 60
Materia prima Esparragos 100
Persanal Esther Redondo 24000
Equipamiento Etiquetas 0,01

Coste recurso

[~ Actividades

0,0042 €

50 G

Equipamiento

Asociar inductores
J

Nombre_ind Cant_usada |Cant_util __ Inductor
or 1
Carre logistica Superiic 1 : 2
Carro para el transporte de componentes de logistica a los puestos
200 I f .
nrormacion Coger carro de componentes del almacén

1900 =T Tranaportar cane el puesto

A1S Cargar cajas vacias del puesto en el carra
0 A19 Dejar el carro en la zona de cajas vacias
25

Figura 4.24 Pantalla de configuracion de recursos

Encabezado

Es la parte superior del formulario y tiene el color del elemento del que se trate
de fondo. En la Figura 4.25 se muestra como ejemplo el encabezado de la
pantalla de gestion de los recursos. En ella se marcan todos los elementos que
la forman:

= .
§&3 Recursos Listado elementos —
1] Tipo Nombre del recurso Coste COSte reicurso
R14 Equipamiento Cajas componentes 30 ~ % )
R36 Equipamiento Cajas transporte 25 R
oW 0,0042 €

R17 Equipamiento Destornillador 60
Ré2 Equipamiento Etiquetas 0,01 | Editar ]/B HAclividades
R40 Equipamiento Teléfono 240 Wexportar
R45 Magquinaria Lavadora 22000 % ]
R25 Maquinaria Robot SRL500 26000 S28 | RRHH
R13 Materia prima Base aluminio 72 v |

Borrar l | Exportar | “

Figura 4.25 Encabezado formulario de recursos

Listado de elementos. Muestra todos los elementos creados y su coste
unitario en euros. Al seleccionar uno de los registros se filtran sus datos
en los campos del cuerpo del formulario. Es la forma que se tienen de
interaccionar con cada uno de los elementos creados.

Boton nuevo. Sirve para crear nuevos elementos. Tiene el icono que
representa al elemento con un mas en verde. Al pulsarlo se abre la
pantalla de creacion que se ve en la Figura 4.26 en la que en la parte
superior indica que es un nuevo elemento y debajo se incluyen todos los
campos a configurar del elemento del que se trate.
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— Nuevo recurso [ —] Editar recurso: Destornillador ]
I v ~
Carro logistica
E Carro para el transparte de componentes de logistica a los puestos
oste 200
1190C
o
25
1
19/05/2021
Guardar Guardar
Figura 4.26 Pantallas de creacion Figura 4.27 Pantalla de modificacion

Boton editar. Permite editar los datos ya configurados para los
elementos. Seleccionando un elemento de la lista y este botdn se abre
la pantalla que se aprecia en la figura Figura 4.27 que es igual que la
del crear nuevo pero con los campos ya rellenos con los datos del
elemento que se ha seleccionado.

Boton borrar. Elimina el elemento seleccionado de la lista. Para evitar
eliminaciones involuntarias, se tiene un mensaje de confirmacion que
pregunta si desea eliminarse el elemento considerado, Figura 4.28.

R37 Equipamiento Carro logistica 200 IZ_/|
Equipamiento 0

Destornillador

R15 Materia prima Esparragos Se va a eliminar el recurso: "E‘)
R20 Personal Esther Redondo
R42 Equipamiento Etiquetas v
Destornillador
;Desea continuar?
Tipo Equipamiento nductores del recurso
Nombre_ind Ca

Figura 4.28 Mensaje de aviso antes de eliminar elementos

Nombre Destornillador

Coste. Representa el coste unitario en euros imputable al producto. Al
modificar los inductores de coste del elemento, este coste se vera
afectado.

Boton exportar. Con él se extraen a un Excel los datos de todos los
registros creados que aparecen en el listado. Es una forma sencilla para
que el usuario pueda trabajar con los datos disponibles en la aplicacion
de forma rapida.

Al pulsarlo se abre una pantalla como la que se tiene en la Figura 4.29.
En ella hay que seleccionar el formato de la exportacion, se recomienda
Libro de Excel(*.xlIsx). Al aceptar permite seleccionar la ruta y el nombre
del archivo con el que se desea guardar.
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Resultados para ? X

Seleccionar el formato de resultados:
Archivos de texto (%bx) Aceptar
Formato de texto enriquecido (*.rif)

Formato PDF (*.pdf)

Formato XPS (*xps)

HTML (*.htm; *html)

Libro binaric de Excel (*.xlsb)

Libro de Excel {*.xlsx)

Libro de Excel 97 - Excel 2003 (*xIs)
Libro de Microsoft Excel 5.0/35 ("xs)
KML (*xml)

Cancelar

Resultados
Todos

Seleccién

Figura 4.29 Formato para exportar
datos

= Botdn Inicio. Devuelve a la pantalla de inicio.

= Botén Ir a. Puede haber hasta dos botones de este tipo. Con ellos se
navega entre las pantallas de los elementos relacionados sin tener que
acudir a la de inicio y se dispone de los de la Figura 4.30.

n' A ctindades i Procesos @PrOdUCtOS * Procesos

[N x99 o o Ao
®%= RRHH ci® - hecursos h Actividades

Figura 4.30 Botones de navegacion entre formularios

Cuerpo con informacion

En el cuerpo de la pantalla se encuentra toda la informacién relacionada con
el elemento que se selecciona en el listado. En la Figura 4.31 se tiene un
ejemplo del diseno del cuerpo de los formularios de los elementos. Para todos
presenta la misma disposicion:

Equipamiento sctores del recurs Asociar inductores

Nombre_ind Cant_usada Cant_util | Inductor

Carro logistica Superficie E I m?

| Elementos asociados |

Carro para el transporte de componentes de logistica a los puestos

200

Datos del elemento A10 Coger carro de componentes del almacén
1900
Al3 Transportar carro al puesto
A15 Cargar cajas vacias del puesto en el carro
o A19 Dejar el carro en la zona de cajas vacias
25 Elementos a los que
1 se ha asociado

Figura 4.31 Zona de informacién de los recursos

= Datos del elemento. Es la zona del formulario en la que se incluyen los
datos del elemento. En él se muestran todos los campos de los que
dispone el elemento.
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= Botén asociaciones. Es un boton verde que se encuentra en el cuerpoy
desde el que se abre la pantalla para asociar los elementos.

= Elementos asociados. Muestra los inductores de coste del elemento. En
el caso de los recursos, el coste de sus inductores se suma al suyo
propio. En el resto de elementos como las actividades, procesos y
productos, el sumatorio del coste de todos sus inductores se conforma
Su coste.

» Elementos a los que se ha asociado. A modo de informacion se dispone
de otra pantalla en la que se muestran los elementos de orden superior
en los que participan en el calculo de sus costes.

4.2.4 Configuracion de recursos

Los primeros elementos que hay que configurar son los recursos. Para acceder
a la pantalla de configuracion de los recursos hay que pulsar el boton que se
marca en la Figura 4.32.

FConfiguracion general

# BIRecursos FProductos

DActividades » DProcesos

- Definir elementos
|:> Definir relaciones

Figura 4.32 Boton para acceder a la pantalla de
configuracion de recursos

Lo primero es crear los recursos. Para ello hay que configurar sus campos
desde el boton de nuevo de la Figura 4.33. Una vez se han creado se
definen sus inductores para terminar de configurar el recurso.

D Tipo Nombre del recurso Coste Coste recurso

x50

Cla 0,0000 € 4@
% e — ﬂ Actividades
s

233 RrHH

Mombre - }m/‘ - 5 5
#eNomire? #Nombre?  #¢Nombre?

Asociar
inductores

Figura 4.33 Pantalla de gestion de los recursos
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Campos a tener en cuenta

Los diferentes campos que hay que rellenar son:

» Tipo. Segin los que se hayan establecido desde el apartado de
configuracion. Indican el funcionamiento del recurso.

e Nombre. Nombre caracteristico del recurso. Es lo que se utiliza para
identificarlo a la hora de asociarlo a las actividades.

e Descripcion. Datos que se quieran anadir a mayores que ayuden a
comprender mejor el recurso del que se trata.

e Coste. Coste total del recurso para un periodo de tiempo considerado.
Su valor esta relacionado con su utilizacion; si se quieren considerar
valores que no sean anuales, habria que tenerlo en cuenta también en
el valor de su utilizacion.

e Capacidad. Utilizacion del recurso en el periodo de tiempo considerado.
El coste unitario del recurso que se imputa a los productos se calcula
dividiendo su coste entre su capacidad.

e Capacidad real. Algunos recursos pueden tener restricciones que los
hagan no poder aprovechar toda su capacidad. En este campo se indica
cual es la capacidad util maxima de la que se dispone de este recurso.
Siempre que no sea igual que su capacidad, se tendra un desperdicio
en el recurso.

e Residual. Precio al finalizar la vida Gtil del recurso en caso de tener
amortizacion.

e Amortizacién. Anos en los que se amortiza el recurso.

e Proveedor. Quién suministra el recurso. Se incluye a modo de
informacion.

¢ Fecha de adquisicion. Seleccionar el dia en el que se ha adquirido un
recurso. Es un dato que puede resultar importante en maquinaria o
recursos personales.

Tipos de recursos

En la configuracion general se ha mencionado la clasificacion predefinida para
los recursos. A continuacion se detalla un ejemplo de cada uno de los tipos de
recursos:

Personal

Al seleccionar un recurso del tipo personal se muestra en la parte derecha de
la pantalla un listado con todas las personas dadas de alta en la aplicacion.
Desde ahi se puede copiar el nombre y pegarlo en el campo de nombre.
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1 Nuevo recurso o

Tabla 4-7 Ejemplo de configuracion de un recurso personal

CAMPO CONFIGURACION
Nombre y apellidos  Se pueden copiar los datos del listado de al lado

Descripcion Este campo aparece a la hora de asignar los recursos
a las actividades, por lo que se puede indicar todo lo
que se crea conveniente para ayudar en dicho proceso.

coste Es el coste total que supone esa persona para la
empresa, por 1o que no se corresponde con el valor del
salario bruto incluido en la parte de gestion de RRHH
SALARIO BRUTO + SEG SOCIAL EMPRESA

Capacidad Tiempo disponible en el periodo considerado, por
ejemplo un ano.
Esta relacionada con cémo se asignan después a las
actividades. Se considera en minutos debido a que el
tiempo de las actividades que realizan se tiene
también en minutos.

Capacidad real Capacidad de la que se dispone realmente. En la
realidad los

Amortizacion y No tiene amortizacién por lo que este campo debe

residual quedar vacio.
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Maquinaria
Tabla 4-8 Configuracion de maquinaria, caso practico maquina mecanizado
| T Nuevo recurso = CAMPO CONFIGURACION
Coste Coste total del recurso.

Precio pagado para

obtenerlo. Incluye costes

de transporte e
implantacion

capacidad Tiempo disponible en el
periodo considerado. Se
tiene el mismo criterio
que con el personal de
pasarlo a minutos

Guardar

Capacidad Tiempo realmente

real utilizado para la
produccién

Amortizacion  Anos de vida Gtil

Residual Precio al final de su vida
atil

Utillaje

Se considera como ejemplo el caso de un destornillador. Con los datos
principales a considerar en la Tabla 4-9.

Tabla 4-9 Configuracion de utillajes, caso practico destornillador

1 Nuevo recurso = CAMPO CONFIGURACION
o - | Coste Coste total del recurso.
—— Precio pagado para
obtenerlo.
capacidad Num de ciclos que
realiza en 1 ano
Amortizacion Anos de vida util
Residual

Precio al final de su
vida (atil

Guardar

Materia prima

Elementos que se consumen durante la fabricacion ya que forman parte del
producto final. En la Tabla 4-10 se indican los campos a completar al crearlos.
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Tabla 4-10 Configuracion de materias primas

1 Nuevo recurso o CAMPO CONF'GURAC'ON
. Coste Precio de adquisicion.

- Referido a varias
unidades es necesario
considerar la capacidad.
capacidad Sélo habria que
L indicarlo si se considera
- el precio de varias

unidades.
Amortizacion Campo vacio

Guardar

Su capacidad esta relacionada con la forma que tienen de ser adquiridas y
consumidas. Lo que hay que considerar es que el resultado de la division del
coste entre la capacidad tiene que dar como resultado el coste de consumo del
recurso para el proceso. Esto se explica en la Tabla 4-11.

Tabla 4-11 Costes y capacidad de materias primas

PRECIO COSTE

ADQUISICION CAPACIDAD COSTE UNITARIO CONSUMO

Precio unitario - Precio unitario Precio unitario

Precio lote Tamano lote Precio lote / Coste unitario
tamano lote

Asociar inductores

Algunos recursos son consumidos por otros recursos. Este seria el caso de la
superficie, la electricidad, incluso la factura del teléfono. Asi, después de haber
creado un recurso, es necesario asignarle los inductores de los que haga uso
dicho recurso.

[3] Asociar_inductores Cerrar X

ASOCIAR INDUCTORES A:  ECIsiSTUERIEEIS

A
Nombre = Usada - = | Inductor ~ N

Inductores
asociados

Registro: 14 1de1 4 Buscar

Figura 4.34 Pantalla para asociar inductores
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A la pantalla de asociacion de inductores se accede a partir del botén con el
mismo nombre: Asociar inductores. Al pulsar se abre una ventana en la que se
indica en la parte superior el recurso al que se van a asociar.

Crear nueva asociacion

= |nductor. Nombre con el que se identifica al inductor. Hay que
seleccionar el que se desea asociar.

= Cantidades. Se dispone de dos cantidades, la utilizada y la util. Se puede
disponer de ciertas restricciones respecto a las que no todo se
aproveche para la fabricacion. Las diferencias entre las cantidades
usada y util provocaran un despilfarro.

= Anadir. Anade el inductor seleccionado.

= Quitar. Seleccionando un elemento de la tabla permite borrarlo.

= |nductores asociados. Listado con todos los inductores asociados al
recurso y sus cantidades.

= Cerrar. Cierra la pantalla y guarda las relaciones establecidas. Las
cantidades se pueden cambiar desde la pantalla principal de recursos.
Esto no permite cancelar los cambios.

4.2.5 Configuracion de actividades

El siguiente paso es definir las actividades que se llevan a cabo en la empresa.
Se puede acceder desde la pantalla de inicio o desde la de recursos, con el
boton que hace que no sea necesario pasar por el inicio para consultar los
datos de los elementos.

B Configuracion general

ERecursos | EProductos

<‘,i E%oc:s [F]Actividades Ih

» Definir elementos
|:> Definir relaciones

Figura 4.35 Boton acceso a actividades desde inicio y desde los recursos

FActividades

La pantalla que se abre es igual que la de recursos y tiene el mismo
funcionamiento aunque cambiando los datos que hay que rellenar tal y como
se aprecia en la Figura 4.36. Desde el boton de nuevo se abre la pantalla con la
que crear las nuevas actividades.
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Campos a considerar

Los datos que hay que determinar a la hora de definir las diferentes actividades
de la empresa son los siguientes:

= Nombre actividad. Debe ser corta pero lo suficientemente descriptiva
como para definirla y diferenciarla del resto.

= Tipo actividad. Segun los que se hayan definido.

= Descripcion. Descripcion mas larga que el nombre que ayuda a
comprender en qué consiste la actividad mencionada.

» Tiempo. Duracion de la actividad en minutos. En los analisis de tiempos
para los procesos se tiene en cuenta en cmin.

E Actividades

T C t

0,0000 €
&Y Procesos

% Coste actividad H
E
12

EHExportar

A 22 Recursos

Recursos asociados Asociar recursos

ID_Rec - |Cantidad « Nombre recurso - Costetotal -

féNombre #¢Nombre? #¢Nombre? #¢Nombre?

ID_pr{ Nombre

Figura 4.36 Pantalla de configuracion de actividades

» Frecuencia. Cada cuantos ciclos es necesario realizar la actividad, es
decir, cada cuanto numero de piezas hay que llevarla a cabo en caso de
fabricar varias unidades. Puede que una actividad no haya que hacerla
en todos los ciclos y por lo tanto haga que los costes no varien
proporcionalmente con la produccion.

Hay que crear todas las actividades que se realicen dentro de la empresa. Estas
pueden tener un mayor o menor nivel de detalle. En el ejemplo se han
considerado las acciones especificadas en los procedimientos estandar (FOS,
Fiches d’Opération Standard) de cada uno de los puestos.
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4.2.6 Configuracion de procesos

El tercer elemento que hay que definir son los procesos. Los procesos se
componen por el conjunto de actividades que dependen las unas de las otras
y que persiguen un mismo objetivo. Tienen que tener un mismo cliente para
poder agruparse, ya sea interno o externo. Se puede acceder a su configuracion
desde la pantalla de inicio o desde el boton que se encuentra en la pantalla de
actividades, como se indica en la Figura 4.37.

EConfiguracion general

3 o

. TRecursos | FProductos

PActividades ; Procesos h [Iprocesos h

[F]Recursos
‘ Definir elementos

|:[\> Definir relaciones

Figura 4.37 Acceso a la pantalla de procesos desde inicio y desde las
actividades

La definicion de procesos puede seguir varias interpretaciones. El programa
aceptaria definir los procesos de la forma que el usuario considerarse
necesario, sin embargo, en el desarrollo se han tenido en cuenta una serie de
consideraciones a la hora de definir qué es un proceso. Como lo que se busca
es analizar los tiempos de los puestos de las lineas de montaje y reciclado, y
por ende sus costes, se han considerado estos puestos como procesos.

Teniendo esto en cuenta se puede proceder a crear los procesos desde el boton
de nuevo indicado en la Figura 4.38.

-
& Procesos

D Nombre proceso

Coste proceso .ﬁ\

ocesa 13%
Y

e

[112)

Wrxportar ﬂ -
\ Acthidetes siociues (Ascieraciiasdes )
([CAsccler actividedes ]

ID_act - | Canticad - o - | Coste total -
Procesos IeNombre #:Nombre? #¢Nombre? e Mombre?

creados

Figura 4.38 Pantalla de configuracion de procesos

Campos a considerar

e Nombre del proceso. Nombre descriptivo.

e Descripcion. En qué consiste el proceso de forma mas detallada.

e Frecuencia. Cada cuantas piezas se realiza el proceso a la hora de
fabricar mas de una unidad.
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e Tiempo teérico. Tiempo total de realizacion del proceso en minutos.
Puede calcularse a través de sus actividades o puede definirse
manualmente. Hay un botén en el panel de inicio que permite cambiar
de un modo a otro.

e Tiempo real. Medicion del tiempo del proceso realizada durante el
laboratorio. Este dato se puede introducir desde la pantalla de inicio.

A la hora de realizar la configuracion inicial sélo hay que establecer el valor de
tres campos: nombre, descripcion y frecuencia. Posteriormente, se introducira
el valor del tiempo real medido del proceso.

4.2.7 Configuracion de productos

La aplicacion permite la definicion de varios tipos de productos. Esto se hace
abriendo el apartado de productos desde el boton que se ve en la Figura 4.39, 0
desde la pantalla de los procesos.

FConfiguracién general

e ! ()
[JIRecursos FIProductos h
‘ ‘ pu | i rl q [FlProductos

IJActividades ‘ I-IProcesos

[F] Actividades

- Definir elementos
‘ Iy

™, Definir relaciones
1%

Figura 4.39 Acceso a productos desde inicio y desde procesos

La pantalla de productos tiene la finalidad de permitir la creacion de varios
productos y definir las cantidades de produccion anuales de cada uno de ellos.
De esta forma se podrian definir varios tipos de soletron o incluso considerarlo
junto con el proceso del montaje del coche.

Campos a considerar

€@ Productos
D Nombre producto Coste producto /ﬁ\

Al rop—

20

Procesos asociados Asociar procesos

ID - Cantidad ~ Nombre proceso - | Costetotal -
Jomb #:Nombre? #iNombre? #:Nombre?

Figura 4.40 Pantalla de configuracion de productos
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En este caso la pantalla es mas reducida y sblo es necesario rellenar cuatro
campos:

= Nombre del producto.
= Descripcion. Todos los datos que se quieran anadir acerca del producto.

= Tamano lote. A cuanto se corresponden los lotes de fabricacion. Es un
valor informativo que no interfiere en los calculos. Los lotes afectan a la
frecuencia de realizacion de algunos de los procesos y/o actividades, y
por simplificar la programacion de la herramienta, se ha decidido
considerar este valor directamente como las frecuencias.

= Produccion anual. Es un objetivo de produccion. En la pantalla principal
hay que definir después las producciones reales de cada producto.

4.2.8 Establecer las relaciones

Por ultimo, hay que definir las relaciones entre los recursos, actividades y
procesos. Este proceso se realiza de forma inversa a como se ha realizado la
definicion de los elementos, es decir, se parte de los productos definiendo qué
procesos son necesarios para su fabricacion y se va bajando en la jerarquia.

Se accede al formulario desde el boton de asociacion que se tiene en el cuerpo
a la derecha en las pantallas de cada uno de los elementos (Figura 4.41).

Recursos asociados { Asociar recursos | A——
7

ID_Rec - Cantidad ~ Nombre recurso - Coste total
f¢{Nombre #:Nombre? #iNombre? #¢Nombre?

Figura 4.41 Boton para asociar recursos a las actividades

Con ello se abre la pantalla que puede verse en la Figura 4.42. En la parte superior
se indica el elemento al que se esta asociando y debajo se tienen dos tablas:
una con todos los elementos y otra con los elementos en los que se ha
asociado.

Para asociar un elemento hay que seleccionarlo de la lista de la izquierda,
escribir la cantidad deseada (por defecto se considera 1) y pulsar en la flecha
anadir. De esta forma el elemento pasa de uno de los listados al otro.
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-2| Asociar_recursos X

ASOCIAR RECURSOS A: Bloguear insertos %

i
RECURSOS errar
cantidad RECURSOS ASOCIADOS

Base aluminio Base aluminio soletron sobre ®

Caja expedicién Embalaje en el que se expiden lc
Cajas componentes Cajas en las que se llevan y alma
Cajas transporte Cajas para el transporte de las p

Cantidad

Carro logistica Carro para el transporte de com
Etiquetas Etiquetas de sistema Kamban de
Ficha acondicionamiento Fichas con los datos del nimero
Inserto a

Inserto b Insgrto con forma redondeada
Inserto ¢

<
. uitar
Listado todos los elementos

Figura 4.42 Pantalla para asociar recursos

Al cerrar el formulario desde la x se guardan todos los datos automaticamente.
Las relaciones se pueden consultar desde la tabla que se encuentra debajo del
boton de asociar que se puede ver en la Figura 4.41.

Desde esta misma tabla se pueden modificar las cantidades con las que se
relacionan los elementos. Mientras se esta editando, aparece el simbolo de un

lapiz a la izquierda, ver Figura 4.44. Esto indica que no se han aplicado los
cambios.

Recursos asociados [ Asociar recursos ]
ID Rec - Cantidad - Nombre recurso = | Coste total ~
17 1 Destornillador 0,0120
20 0,2 Esther Redondo 2,8040
& 15 3 Esparragos 1,6000

Figura 4.44 Vista de edicion de una cantidad

Recursos asociados [ Asociar recursos ]
ID_Rec = Cantidad = Nombre recurso = | Coste total =
17 1 Destornillador 0,0120
20 0,2 Esther Redondo 2,8040
15 3 Esparragos 1,2000

Figura 4.43 Vista de la cantidad ya modificada

Para ver el efecto de la modificacion hay darle al intro o pinchar fuera de donde
se esta cambiando, cuando el lapiz desaparece es senal de que se ha aplicado
el cambio.

Navegando por los formulario en sentido inverso al llevado a cabo en la
definicion de los elementos se van configurando las relaciones del resto.
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4.3 Registro de los datos recogidos

Como se ha mencionado, el principal objetivo del programa es la de servir de
apoyo para el laboratorio Lean, para tal fin, hay una serie de parametros que
se pueden introducir a partir de los datos recogidos en el laboratorio y asi
ayudar en los analisis. Estos parametros son el tiempo de los procesos y la
produccion realizada.

Para realizar estas configuraciones hay que avanzar hasta la parte central del
formulario de inicio.

4.3.1 Producciones realizadas

Se pueden definir las producciones objetivo para cada uno de los productos
desde su propia pantalla de edicion. Sin embargo, los gastos a los que debe
enfrentarse la empresa no seran los mismos si se alcanza dicho objetivo que
si no se hace. Esto viene dado que hay una serie de gastos asociados al hecho
de no haber fabricado las unidades que se habian planificado.

Los datos de las producciones reales se pueden cambiar de forma rapida desde
la tabla que se aprecia en la Figura 4.45, en la pantalla de inicio de la aplicacion.

PRODUCCIONES
Producto = Objetivo pr¢ =  Produccidl =
Soletrén 100 90
Soletrén unicolor 50
* 0 0

Registro: 4 T1dez LI Buscar

Figura 4.45 Vista de las producciones en la
pantalla de inicio

Cambiar estos valores desencadena la actualizacion de los valores de costes.

La edicion se realiza de la misma forma que las cantidades de los inductores
de costes.

Al editar una de las cantidades aparece el simbolo de un lapiz en la parte
izquierda como se ve en la Figura 4.46. Esto significa que el valor se esta editando.
Al dar a intro o pinchar en cualquier otro sitio de la pantalla el lapiz se quita,

Producto - | Produccion - Producto = | Produccion =

# Soletrén 100 Soletrén 100
Soletrén unicolor 10 Soletron unicolor

# 0 # 0

Figura 4.46 Edicion de las producciones
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indicandonos que los cambios se han aplicado y que, en este caso, el nuevo
valor de la produccion se ha aplicado a los calculos.

4.3.2 Tiempos procesos

Uno de los analisis que se realiza en la aplicacion es la comparativa entre los
tiempos teodricos estimados para la realizacion de cada uno de los procesos y
los reales medidos en el laboratorio.

El tiempo de los procesos puede obtenerse de dos formas: a partir del tiempo
de las actividades o definiendo manualmente dicho tiempo. Para determinar
cada una de estas opciones hay un botén en la pantalla de inicio (Figura 4.47).

— Datos recogidos ‘~—
PRODUCCIONES
Producto  + | Objetivo | Real - Tiempo procesos:
Soletrén 100 98 ) i
Soletrén unicolor 100 70 Seleccionar para definir el tiempo
del proceso y no por actividades.

Resultado suma del tiempo de sus

Tiempo procesos: actividades

Tiempo procesos:

Objets - | Real - Nombre = seleccionar para definir el tiempo
OS5 08 MomsjeLcspadinkeerto del proceso y no por actividades.
115 11 1 capa con inserto !

5 "

0,7
0,25
0,27

7,74 8  Lavado de piezas

Figura 4.48 Boton sin pulsar y pulsado
Figura 4.47 Boton para configurar el tiempo

teodrico de los procesos

A la hora de definir las actividades se puede establecer su duracion. Cuando
las diferentes actividades se asocian a los procesos, se suma tanto su coste
como su tiempo.

El boton aparece en morado claro cuando esta sin pulsar y en oscuro en caso
de estar pulsado (Figura 4.48).

= Sin pulsar. El calculo es automatico. El tiempo se obtiene a partir de los
datos definidos en sus actividades y el campo para rellenarlo
manualmente se bloquea para que no se pueda editar. Este es el estado
por defecto del boton.

» Pulsado. Es necesario definir manualmente el tiempo para cada uno de
los procesos. En caso de que no se disponga de todos los tiempos de
realizacion de cada una de las actividades.

Tanto el tiempo real como el tedrico se pueden modificar desde dos puntos: la
pantalla de inicio en la que se dispone un listado de todos los procesos o la
propia pantalla de configuracion de los mismos.
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4.4 Interpretacion de resultados

Mientras se van anadiendo recursos, actividades o procesos se van realizando
los calculos de forma que en las propias configuraciones de cada uno de ellos
se pueden consultar sus costes individuales.

A modo de poder realizar los analisis, se agrupa la informacion en tres informes
a los que se puede acceder desde los tres botones de la pantalla de inicio que
se ven en la Figura 4.49: Informe, Desperdicios recursos y Tiempos.

Debajo de los botones de acceso a los informes se dispone del resultado total
de los costes para todos los productos generados en el programa. Este es el
resultado de restar los desperdicios al gasto total al que tiene que hacer frente
la empresa.

Seleccione el producto del
que desee ver el informe v
de costes:

E-

Desperdicios

Informe recursos
“Tiempos
Limite tiempos 200
COSTE GASTO DESPERDICIOS
6.148,77 € = 10.641,33€ - |4.492,56 €

2

Figura 4.49 Zona de resultados en la pantalla de

inicio
En caso de que no se aprecie correctamente la actualizacion de los costes, se
puede pulsar el boton de actualizacion que se marca en la Figura 4.49.

4.4.1 Informe. Desglose del coste del producto

El primer informe considerado es al que se accede desde el boton con este
nombre: Informe. En él se pueden consultar los costes de cada uno de los
productos fabricados y el desglose que los forman. Se puede abrir directamente
de forma que se obtiene un informe con los datos de todos los productos
configurados en la aplicacion, o seleccionar un producto en el desplegable
superior para obtener sélo los de ese.
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La Figura 4.53 es una muestra de ejemplo de este desglose de los costes. En
€l se observa que hay diferentes sangrias en funcion del nivel del que se trate,
de forma que se crea como un arbol de costes.

Informe costes del producto IMPRIMIR Exportar xls
|Produc(c ‘ ‘Cosle unitario } | Coste total ‘ |Infrauti|izacicn‘
10000 Soletrén rnmsnnn [ 120,77 € [ 77110381¢ | [2.299.202,85 €]
1,00 At imiento montaje 0,08€ BECE 1,99 €
1,00 Cambiar bases por mecanizadas 0,08 € 81859 € 199€
0,35 Alfredo Redondo Garcia 0,2276 € 798,19 € 169€
0,2267 €
Superficie nave ‘ 0,0009 € 482¢€
Luz Pasillos 0,0005 € 0,00 €
2,00 Cajas bases ‘ 0,0008 € 16,50 € 0,00€
0,0002 €
Superficie nave ‘ 0,0006 € 0,00€
1,00 Cajas componentes ‘ 0,0004 € 3,90€ ‘ 030€ |
0,0003 €
Superficie nave 0,0001 € 0,30€
1,00 Logistica a cliente CR——— | s7.08403¢€ | [ 100.005,07¢€ |
1,00 Llevar soletrones terminados a zona ‘ 52,24 € 522.399,67 € 100.005,07 €
de envio
1,05 Alfredo Redondo Garcia ‘ 0,2276 € 2.394,58 € 5,07 €
[ oa67€
Luz Pasillos 0,0005 €
Superficie nave [ oooose | 482¢€

Figura 4.50 Ejemplo del inicio de un informe de producto

La explicacion de los datos resumidos en este informe se tiene en la Figura
4.51. Se ha considerado un cédigo de colores con el que hacer mas sencilla la
interpretacion de los resultados. Los costes de los elementos se calcular a
partir de los de orden inferior que tienen asociados.

Producto  * Coste 1 producto

Proceso * Coste proceso
Neiils-lsl=1 | * Coste actividad
* Cargas
Recursos naturales
* Inductores

El nivel mas bajo que tiene es el de los inductores. Su coste total imputado al
recurso y que aumenta el coste natural del recurso aparece justo debajo del
mismo, marcado en azul en la Figura 4.52. De esta forma si el recurso no consume
otros recursos, este campo aparecera vacio.

Figura 4.51 Desglose de costes
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0,20 Esther Redondo 14,0199 238,34 ‘ 6,55
I 13,0435
Luz Taller | 0,8865
Coste total de los
superficie _ Coste 0,0272 inductores
individual ||

Agua 0,0627 | 5,33

Figura 4.52 Muesta de los datos de costes de los inductores en el informe

Formando el coste del recurso se tiene el coste individual de cada uno de los
elementos. Multiplicando este valor por la cantidad que consume el producto
de cada uno de ellos, se obtiene el valor total imputable a un producto.

En el informe, tal y como puede verse en el ejemplo de la Figura 4.53, se
muestran tres valores diferentes:

Coste unitario. Es el coste de cada uno de los elementos. En el caso del
producto se corresponde con el coste de fabricar un Unico producto,
mientras que para una actividad es el de desempenar esa actividad una
vez. Para calcular el valor total imputable al producto hay que
multiplicarlo por las cantidades que inducen sus costes.

Coste total. Es el coste de fabricar toda la produccién real indicada. Si
algun proceso o actividad tienen una frecuencia distinta de 1, este valor
sera menor que el de multiplicar el coste unitario de un producto por su
produccion. Si no se ha llegado al objetivo de produccion marcado se
tiene un sobrecoste de ruptura que representa un 50% del coste total
del producto. Teniendo esto en cuenta, si se ha tenido un rendimiento
de produccion del 100%, el coste del producto seria la suma del coste
total de todos sus procesos.

Infrautilizacion. Se corresponden con la parte del gasto relacionada con
infrautilizaciones. Vienen por las infrautilizaciones de los inductores
asociados a los recursos, y la utilizacion de los recursos por debajo de
su capacidad. Todos los recursos cuya capacidad util esté por debajo de
la maxima, generara un coste de infrautilizacion.
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Informe costes del producto | Coste producto |
Producto | [Coste unitario | | Coste total |
10000 fsoletrén 121,36 € 771.76056 € | 2.203.303,18€
1,00 |ABRSEECITIENED MONERE] s ves | OBIE 747,78 € 1835€
| 1,00 fcambiar bases por mecanizadas 0,08€ | 81859€ | 1,95 €
Alfredo Redondo Garcia 0,2276 € | 7e810€ 1,69 €
0,2267 €
Luz Pasillos 0,0005 € 0,00 €
Superficie nave 0,0009 € 4,82 €
(_dius bases 0,0008 € 16,50 € 0,00 €
0,0002€ |
Superficie nave 0,0006 € 0,00 €
es 0,0004 € 390 € D30€
Cantidades 0,0003 €
e 0,0001 € 0,30€
gnm]g puesto 1 R 14,88 € 19,66 €
1,00 Colocar sectores verdes y atornillar | 14,87 € ] Coste para F_"l 1092 €
1,00 Base aluminio [ 770006 | total de la 0,00€
7,2000 € ..
) [ produccién
Superficie nave 0,5000 € 0,00€
1,00 Destornillador [ 0,0012 € ] [ 11,67 € ]
0,0012 €
0,75 Puesto de trabajo [ o0054 € [T ag05€
0,0035 €
Superficie nave | ooose |
0,75 Roberto Sacristan 02153 € 1.61886 € 5,66€

Figura 4.53 Ejemplo de informe de desglose de costes

Una forma de calcular de forma automatica la participacion de cada elemento
en el coste del producto final, seria establecer la produccion en 1y considerar
los valores del coste total.

Toda esta informacion se puede imprimir, bien en formato PDF o bien indicando
una impresora desde la que hacerlo; o exportar los datos a un Excel para
trabajar con ellos de diversas formas.

4.4.2 Analisis utilizacion de los recursos

Como se ha mencionado anteriormente, los recursos disponen de dos
capacidades, la maxima y la que realmente puede utilizarse. En el caso de que
no se utilicen los recursos hasta su capacidad, se estaran infrautilizando, lo
gue supone un gasto que no se esta aprovechando. Por el contrario, tampoco
pueden utilizarse por encima de sus capacidades, para poder hacerlo hay que
incurrir en unos costes extras.

El segundo de los informes de los que se dispone en la aplicacion es el de
utilizacion de los recursos. Pulsando el botén de Desperdicios recursos de la
pantalla de inicio se accede al informe en el que se encuentra el analisis de
costes de los recursos, identificando aquellos que esta infrautilizados y los que,
por el contrario, se utilizan por encima de sus capacidades.
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i Desperdicios recursos IMPRIMIR || Exportar .xis T e
17:19:54
Recurso Coste unitario  Capacidad Uso total Necesidad Costetotal Infrautilizacion
Luis Rodriguez Vega 0,47 110205 33000 33000 53386,00 37.932,16 €
Esther Redondo 0,29 114000 11100 11100 32719,00 29.533,20€
Oscar Martin Cimas 0,24 110205 11100 11100 27055,80 2442142 €
Roberto Sacristan 0,22 114000 8100 8100 24545,73 22.801,69 €
Estefania Rodriguez Sanz 0,22 110205 8100 8100 24544,20 22.800,27 €
Ana Inés Alonso 0,20 114000 3600 3600 23074,17 22.34551 €
Alfredo Redondo Garcia 0,23 110205 39500 39500 25943,33 16.954,20 €
Maquina mecanizado 0,02 113000 0 1867,50 1.867,50€
Lavadora 0,01 113000 1500 1500 1689,77 1.667,54 €
Puesto de trabajo 0,01 110205 42000 3,78 620,00 619,98 €
Puesto oficina 0,00 114000 650000 30 446,00 445,88 €
. Laura Redondo Bermejo 4,89 110205 880000 880000 5813910,88 0,00 €

Figura 4.54 Ejemplo de informe del uso de recursos

En este informe se tiene la informacion que se aprecia en la Figura 4.54, en el
que se recogen los datos de:

Coste unitario

Es el coste que se haya introducido en la aplicacion entre la capacidad
considerada para el periodo de céalculo.

Uso total
Cantidad del recurso utilizada para realizar el total de la produccion.
Necesidad

Para algunos tipos de recurso se corresponde con el uso total, y estara en las
mismas unidades con las que se haya definido la capacidad (horas, nUmero de
piezas, etc.) y en las mismas con las que se consumen en la aplicacion.

En el caso de los recursos del tipo utillaje indicard cuantas unidades son
necesarias en el proceso.

Infrautilizacion de recursos

Se produce cuando la utilizacion del recurso es inferior a la capacidad y a
mayores se tienen en cuenta las restricciones que puedan provocar que los
recursos no se utilicen hasta el maximo de su capacidad. Una mala
planificacion y distribucion de tareas puede hacer que ciertos recursos no
lleguen a aprovecharse en su totalidad.
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En el informe se colocan los recursos segin el coste de infrautilizacion de
mayor a menor, para poder poner el enfoque en aquellos que estan
desaprovechados.

Superacion de la capacidad

Utilizar los recursos por encima de sus capacidades en muchas ocasiones es
imposible y en otras conlleva unos costes extras.

En el caso de la mano de obra puede ser claramente identificable con las horas
extras, mientras que en la maquinaria o utillajes podrian venir por alquileres de
equipos a una empresa externa o portes urgentes para la necesidad de
materias primas fuera de los transportes habituales.

En la aplicacion este calculo se realiza de manera automatica cuando se
supera la capacidad maxima disponible para el recurso. Como estimacion y
para simplificar calculos y programacion, se ha considerado que el sobrecoste
derivado de la sobreutilizacién de los recursos es un 40% de su propio coste.
En un futuro desarrollo cabria contemplar la customizacion de estos costes por
parte del usuario.

Los elementos que se encuentren utilizados por encima de su capacidad
maxima se indican con un cuadro en rojo al lado del nombre, tal y como se
muestra en la Figura 4.54.

A mayores se han incluido dos botones con los que poder imprimir el informe
en formato PDF o indicar una impresora desde la que hacerlo, o exportar los
datos a un Excel para trabajar con ellos.

4.4.3 Analisis de tiempos

Unos de los datos recogidos en el aula son los tiempos de realizacién de cada
uno de los procesos. En este informe se incluye un analisis de la comparativa
de estos tiempos respecto los tedricos, que pueden estar calculados a partir de
sus actividades o introducidos de manera manual.
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domingo, 7 de noviembre de 2021

& Anadlisis tiempos procesos

17:30:29
Soletron Apll ar filtro| Quitar filtro
M REAL M OBJETIVO ‘
Botén Quitar
Montaje puesto 5 filtro filtro

Logistica a cliente

Montaje puesto 4 —

Procesos

Montaje puesto 3 |
Montaje puesto 2
Montaje puesto 1
0 20 40 60 80 100 120

Tiempo (cmin)

Nombre Descripcion Coste Tiempo Tiempo real Desvio
objetivo (cmin) (cmin)

1| Montaje puesto 1 Montaje de las primera 14,88 81 110 29,00
capa. Color verde

J Datos de los procesos -
M fontaje en el 3 puesto 7,19 81 80 -1,00

piezas sin inserto de color
azul

1| Montaje puesto 2 Montaje en el 2 puesto 9,50 111 100 -11,00
piezas con inserto de color
amarillo.

1| Logistica a cliente 16,24 105 30 -75,00

Figura 4.55 Ejemplo del analisis de tiempos de los procesos de un producto

Al analisis se accede desde el boton de informe Tiempos. Este informe se
puede obtener de manera genérica o individualizado para cada uno de los
productos seleccionandolo en el desplegable superior. En cualquiera de los dos
casos se abre el informe que se aprecia en la Figura 4.55.

En este informe se dispone de una representacion grafica de los resultados en
la parte superior y un resumen de los datos tabulados en la inferior.

De un vistazo rapido permite observar como las actividades que se realizan en
los diferentes puestos de montaje estan muy descompensadas entre si, lo que
provoca saturaciones en algunos y tiempos de espera en otros.

Sin embargo los tiempos de los procesos pueden ser dispares entre si. Los de
los puestos de montaje son del orden de segundos, mientras que otros pueden
ser tan grandes que desvirtlen el analisis, ver Figura 4.56.
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I KEAL I UBJEIIVU

Gestidn del taller

Montaje puesto 5 k
Logistica a cliente L
Abastecimiento montaje h

Procesos

Montaje puesto 4 h
Montaje puesto 3 I
Montaje puesto 2 =
Montaje puesto 1 E

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Tiempo (emin)
Figura 4.56 Grafica de tiempos sin filtrar

Para evitar esto se han colocado dos botones en la parte del encabezado del
informe:

= Aplicar filtro. Filtra s6lo los procesos que se encuentran por debajo de
un limite de tiempos que debe establecerse antes de entrar desde la
pantalla de inicio, Figura 4.57.

OTiempos

Limite tiempos 200

Figura 4.57 Limite de tiempos para filtrar el informe

= Quitar filtro. Para quitar el filtro de nuevo y volver a mostrar todos los
datos hay que pulsar este boton.

4.5 Aspectos genéricos

Aqui se tratan algunos temas genéricos acerca de la aplicacion que no se han
tenido en cuenta anteriormente.

4.5.1 Analisis de costes del aula Lean

A lo largo del capitulo se ha ido detallando la configuracion que se ha llevado a
cabo. Por simplicidad, y como muestra de ejemplo, se ha considerado sélo la
parte del montaje del soletrén. La metodologia de calculo de costes ABC/ABM
consiste en definir todas las actividades de la empresa y asignarle los recursos.
Teniendo en cuenta todo esto, los datos que se obtienen desde la aplicacion
para el coste de un soletron son los que se tienen en la Tabla 4-12.

Tabla 4-12 Gastos para la realizacion de un soletron

GASTO COSTE DESPERDICIOS
TOTAL 1.296.120,91 € 752.628,01 € 543.492,90 €
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En la parametrizacion se han tenido en cuenta todas las acciones que se
realizarian en caso de que el sistema productivo del soletron se encontrara en
una empresa real. Los valores se elevan con una serie de costes fijos y
estructurales sobre los que poco se puede actuar y que enmascaran las
variaciones gque se puedan dar por las acciones realizadas dentro del proceso.

A mayores, los costes dependen de la produccion realizada, de forma que si no
se realiza la produccion que permite toda la capacidad de los recursos, estos
estaran infrautilizados. Los valores no se corresponderian con los relativos al
laboratorio, por lo que tampoco ayudaria en los analisis.

La configuracion tan exhaustiva que hay que realizar no merece la pena
teniendo en cuenta que no arroja ventajas sobre los resultados. Por estas
razones se ha optado por extrapolar los datos de costes y capacidades al
periodo de tiempo de la realizacion del laboratorio, pasandose los tiempos a
minutos.

En una empresa real toda pequena accidon que reduzca los costes es
beneficiosa, por lo que no parece descabellado enfocar el analisis a esa zona
en la que se van a llevar a cabo dichas acciones. El periodo que se ha
considerado es de 4 h, quedando modificadas las capacidades de la forma que
se aprecia en la Tabla 4-13.

Tabla 4-13 Capacidades reales de mano de obra y maquinaria

PERSONAL

8h 15 min 7,75 h 465 min

trabajo descanso efectivas trabajo

4 h 3,875 h 232,5 min
efectivas trabajo

MAQUINARIA

15 turnos 3h 117 h

trabajo mantenimiento efectivas trabajo

4 h 0,1h 3,9h 234 min
Efectivas trabajo

El personal tiene 15 min de descanso al dia, quedando 7,75 h efectivas.
Extrapolando esto a las 4 h, se tendrian 232,5 min de capacidad maxima. Para
la maquinaria ocurre lo mismo. Se pueden considerar que para 15 turnos de
trabajo semanales se reservan 3 h para mantenimientos tanto preventivos
como los posibles correctivos que puedan surgir. Los costes también se
extrapolan al periodo considerado. Para el personal sera el coste de las 4

Recogiendo todos los estos datos, se tiene el resumen en la Tabla 4-14, en la
que la columna que hay que considerar para las capacidades en la aplicacion
es la de la derecha, tiempo en minutos. Los recursos personales de los que se
dispone en la empresa seran los alumnos asistentes a las formaciones.
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Tabla 4-14 Datos extrapolados a la realizacion del laboratorio

DATO TIEMPO HORAS TIEMPO MINUTOS
PERIODO 4h 240 min
CAPACIDAD PERSONAL 4n 240 min
CAPACIDAD REAL 3,88 h 232,5 min
(-DESCANSOS)

MAQUINARIA 4n 240 min

TIEMPO PRODUCCION 39h 234 min
(-MANTENIMIENTOS)

Sin embargo, la finalidad de esta herramienta no es s6lo obtener el coste del
producto fabricado en la escuela, si no el de evaluar el efecto de las mejoras
aplicadas en el proceso.

Una gran parte del coste viene de elementos estructurales de muy dificil
cambio. Una mejora en el proceso sera dificilmente apreciable en este entorno.
Por este motivo se han eliminado ciertos aspectos como costes de gestion por
parte de la direccion, coste del total de la superficie (considerandose sélo la del
taller), gastos de subcontrataciones externas, gastos de mantenimiento, etc.

El fin de estas simplificaciones es limpiar los costes y hacer un enfoque a los
costes propiamente productivos con los que se puedan evaluar de forma
apropiada las acciones realizadas.

Con todas estas consideraciones tenidas en cuenta, los costes quedan de la
siguiente forma:

GASTO COSTE DESPERDICIOS
8.759,21 € 5.758,43 € 3.000,78 €

AULA
LEAN

Como los periodos considerados han cambiado, los valores absolutos se
encuentran en escalas diferentes. La comparativa de ambas situaciones se
realiza considerando el porcentaje total del gasto se recoge en la Tabla 4-15.

Tabla 4-15 Comparativa de las dos situaciones de costes consideradas

% %
GASTO COSTE DESPERDICIOS COSTE DESPERDICIO
TOTAL | 1.296.120,91€ 752.628,01 € 543.492,90 € 58% 42%
AULA
LEAN 8.759,21 € 5.758,43 € 3.000,78 € 66% 34%
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Haciendo esto, ademas de poder percibir ;g
mejor las variaciones de los costes
causadas por las acciones realizadas, se 50%
pueden ajustar mejor las capacidades de
los recursos con la produccion realizada 0%

reduciendo el desperdicio. Total Aula LEAN

m Coste Desperdicios

Figura 4.58 Coste frente a desperdicio en
ambas situaciones

4.5.2 Amortizaciones

Existen varios equipos y elementos cuyo coste viene definido por su
amortizacion. En la aplicacion se han considerado amortizaciones lineales a
partir del coste residual y los anos en los que el producto es amortizado. Esto
se debe a que es una de las mas habituales y la mas sencilla.

Teniendo en cuenta como se realizan los calculos, también se puede considerar
el coste de estos elementos por uso. Indicando los afnos de amortizacion en el
campo de amortizacion y en la capacidad el total de usos que puede tener el
elemento a lo largo de un ano.

En caso de querer cambiar esta amortizacion habria que cambiar los calculos.
También se podria implementar un sistema de configuracion de la amortizacion
para cada uno de los recursos, indicando varios tipos de como se quiere
realizar. Esto se deja de cara a futuras actualizaciones.

4.5.3 Analisis de varias situaciones

Una de las funciones para las que estd pensada la herramienta es la del
analisis de las diferentes situaciones que se tienen en el proceso productivo
una vez realizadas las acciones de mejora. Para ello es necesario poder
comprar varias configuraciones.

Se puede optar por dos opciones:

Copia de la herramienta completa.

En este caso se dispone de una copia de la herramienta de costes para cada
situacion diferente. La ventaja que presenta es que se pueden realizar
pequenos cambios en las distintas situaciones y comprar los datos de forma
simultanea.
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Guardado de informes.

La otra opcidon seria guardar los informes relativos a cada una de las
situaciones. Presenta la ventaja de no necesitar varios archivos diferentes, sin
embargo en caso de querer realizar un cambio pequeno en cada una de las
situaciones habria que volver a realizar toda la configuracion.

También se puede optar por descargar los datos de los informes a un Excel de
forma que se pueda trabajar con ellos.

Se recomienda la primera opcidn porque aunque ocupe un mayor espacio en
el ordenador, este no es significativo comparado con las ventajas que ofrece.
No se pierde ninguno de los datos y se puede recuperar dicha configuracion en
cualquier momento.
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5 ANALISIS ECONOMICO

Es recomendable que todo trabajo desarrollado venga acompanado por un
estudio econémico con el que se evalle su coste y viabilidad. Durante el
desarrollo del mismo se evalla qué coste habria supuesto para la universidad
el contratar el desarrollo de la herramienta de gestion de costes de la Escuela
Lean a una empresa externa.

Considerando que el proyecto consiste en la elaboracion de una aplicacion
informatica, so6lo tiene asociados los costes relacionados con el tiempo de
mano de obra empleado y los amortizados de los equipos.

5.1 Organigrama del proyecto

En todo proyecto existen una serie de roles entre los que se distribuyen las
diferentes tareas que se deben realizar. Estos roles pueden ser desempenados
por diferentes personas o, en el caso de empresas pequenas, ser adoptados
por la misma figura.

Los roles principales son (Figura 5.1):

= Jefe de proyecto.

Se trata del responsable del proyecto. En muchas ocasiones es la
persona que recibe la idea primigenia del proyecto y debe encargarse
de elaborar los presupuestos.

Durante el desarrollo del proyecto se encarga de gestionarlo,
planificando las tareas y asignando plazos y responsables para su
realizacion. Supervisa los trabajos y gestiona los recursos disponibles
estableciendo las prioridades en cada momento.

Dirige al equipo buscando por que se cumplan los objetivos definidos en
el proyecto garantizando asi la calidad del mismo y haciendo que el
cliente quede satisfecho.

= Disenador

Esta en contacto directo con el cliente, y es el encargado de recopilar
los requisitos necesarios para el desarrollo del proyecto. Recoge todas
las necesidades por parte de los que seran los usuarios para disefar un
boceto acorde con los mismos.

Necesita disponer de conocimientos técnicos con los que poder evaluar
los requisitos del cliente y comunicarles su viabilidad. Puede que las
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especificaciones choquen unas con las otras haciendo imposible el
cumplimiento de ambas o que simplemente no sea posible su
realizacion.

= |ngeniero de software

Analiza las especificaciones del cliente, la arquitectura de la
programacion y el mantenimiento que debe que tener el sistema.
Genera toda la documentacion pertinente y realiza las primeras pruebas
de funcionamiento para poder completar el ciclo PDCA antes de mostrar
el resultado al cliente.

Gestiona la configuracion de la aplicacion y los cambios, planificando
como podran realizarse en un futuro y garantizando la robustez del
sistema.

= Programador

Es el encargado de desarrollar el codigo utilizando lenguajes de
programacion, siguiendo las directrices establecidas por el disenador.
Construye los prototipos y pruebas funcionales.

En la puesta en marcha, trabaja con el usuario en la validacion del
funcionamiento, solventando errores e implementando mejoras.

Jefe de
proyecto
Ay Ingeniero de - .
Disenador e Administrativo
Programador

Figura 5.1 Organigrama del proyecto desarrollado

En el organigrama estan representados sélo a aquellas personas que influyen
en lo que es el desarrollo del proyecto. La organizacion se completaria con los
equipos de recursos humanos, marketing, administracion y demas personal de
la empresa. En el caso de que se tratara de una empresa de pequeno tamano,
estos demas roles podrian ser desempenados por el propio CEO o estar
subcontratados a empresas expertas.
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5.2 Fases del proyecto

Todo proyecto, sin importar cual, sigue una serie de pasos a la hora de su
realizacion. En el libro del Proyect Management Institute (PMBOK) se pueden
encontrar los pasos mas comunes a seguir en el desarrollo del mismo.

5.2.1 Analisis de requisitos

La primera etapa consiste en la recogida de especificaciones y requisitos del
cliente. Se considera el alcance del proyecto, a las personas interesadas en el
mismo, los riesgos que se corren y su viabilidad.

Es una parte muy importante del proyecto porque de ella dependen todas las
demas.

5.2.2 Estimacion de recursos y tiempos necesarios

Una vez se dispone de las caracteristicas necesarias del proyecto se puede
realizar la planificacion del proyecto. En esta etapa se realiza el cronograma del
proyecto, definiendo las diferentes actividades, sus tiempos de realizacion y los
recursos que consumen cada una de ellas.

Al distribuir los recursos quedan también definidos los roles de cada una de las
personas que participan en el proyecto.

A partir de este punto, el desarrollo varia segln la finalidad que persiga el
proyecto. No siguen las mismas pautas los proyectos en los que se busca
producir algo, ya sea fisico o software, que aquellos en los que se ofrecen
ciertos servicios. Por ejemplo, la fabricacion de un componente o creacion de
un software, pueden parecerse entre si en tanto en cuando se esta creando
algo; sin embargo, no se parece a las actividades necesarias para reforma de
unas oficinas o una mudanza.

En este caso se trata de la realizacion de una herramienta de software que
permita ayudar en la gestion del aula Lean, por lo que los recursos necesarios
se reducen a la mano de obra necesaria para el desarrollo y la amortizacién de
los equipos informaticos empleados.

5.2.3 Diseno de la herramienta

En esta etapa se planifica el funcionamiento de la aplicacion y la interaccion de
los usuarios con la misma. No es necesario entrar en detalles de la
programacion en si, si no del diseno general que debe tener para los usos que
se buscan. Aqui se plantean las diferentes relaciones que debe haber entre
elementos y las funciones que se desean.
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5.2.4 Programacion

Una vez se ha planteado el funcionamiento de la aplicacion se puede pasar a
la generacion del codigo. A lo largo de esta etapa se plasman las ideas de los
bocetos generados durante la fase anterior en el lenguaje de programacion que
se ha estimado oportuno segln la funcionalidad buscada.

Cuanto mas compleja sea la idea que se quiere representar, y mayor
funcionalidad se desee, mas tiempo se consumira en esta fase del proyecto.

5.2.5 Pruebasy correccion de errores

Una vez se ha generado el cédigo de la aplicacion, lo primero es probar el
resultado. Las primeras pruebas las realiza el ingeniero de software, pero al
haber creado él la herramienta, es posible que una gran parte de los errores le
pasen desapercibidos, por lo que el jefe de proyecto también participa en esta
fase de deteccion de errores.

Estas serian las pruebas realizadas por parte del personal experto del software.
Sin embargo, al haber creado ellos la herramienta, sabes como manejarla por
lo que muchos fallos les pueden pasar desapercibidos. A mayores es necesario
que personas que no han participado de manera activa en la creacion de la
aplicacion la prueben y reporten todos aquellos errores de funcionamiento que
encuentren.

5.2.6 Creacion de documentacion

En esta fase se genera toda la documentacion relacionada con la aplicacion
desarrollada y el proyecto que pueda necesitar el cliente. Estos son los
manuales de usuario, manuales técnicos, pruebas realizadas y resultados, etc.

Todos estos documentos se entregan junto con la propia aplicacion al cliente
durante la siguiente fase.

5.2.7 Entrega

Por dltimo, una vez el director del proyecto lo valida, se realiza la entrega del
proyecto al cliente. En esta parte se incluyen todas las formaciones pertinentes
para el buen manejo de la herramienta por parte de los usuarios finales.

En caso de que la aplicacion vaya a ser utilizada por una gran cantidad de
personas se suelen organizar formaciones escalonadas; es decir, se imparte a
ciertas personas pertenecientes a la empresa del cliente que después seran
los encargados de formar a los demas.
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5.2.8 Realizacion de ajustes e implementacion de mejoras

Generalmente se dispone de una etapa a mayores que consiste en el
mantenimiento de la aplicacion una vez esta ya ha entrado en funcionamiento.

Es un elemento que suele facturarse a parte debido a que puede alargarse en
el tiempo segun la cantidad de modificaciones y mejoras que se quieran
implementar.

5.3 Estudio economico

Tal y como se ha mencionado anteriormente los recursos consumidos en la
realizacion de la herramienta son principalmente horas de mano de obra
directa, a las que se anade la amortizacion de los equipos utilizados para su
realizacion.

Para calcular el coste total del desarrollo de la aplicacion se van a tener en
cuenta todas las actividades realizadas en las etapas descritas en el apartado
anterior y los recursos que se consumen en cada una de ellas. Siguiendo la
metodologia ABC se puede ponderar la influencia de cada uno de los procesos
que han sido necesarios.

El proceso que se va a seguir para el calculo de costes es:

e Calculo del coste por hora de la mano de obra

e Calculo de las amortizaciones de los equipos

o Coste de los elementos consumibles

o Costes adicionales

e Calculo de los costes de cada una de las etapas

5.3.1 Calculo del coste por hora de la mano de obra

A la hora de considerar el coste de la mano de obra es necesario hacerlo
teniendo en cuenta el salario bruto, ya que ese es el que supone el coste de la
persona ara la empresa.

Para imputar el coste que supone la realizacion de una actividad por parte de
un trabajador, se considera a partir del tiempo que dedica a ella. Teniendo esto
en cuenta, lo que hay que conocer es el coste por hora de cada una de las
personas.
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Tabla 5-1 Horas anuales trabajadas

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

ANO 365 DIAS
SABADOS Y DOMINGOS (52 SEM *2) 104 dias
FESTIVOS OFICIALES 14 dias
DIAS DE VACACIONES POR CONVENIO 22 dias
DIAS LABORABLES 225 dias

TOTAL HORAS AL ANO (7,75 H/DIA)

HORAS FORMACION AL ANO
HORAS EFECTIVAS AL ANO

1743,75 horas/ano
25 horas/ano

1719 horas/ano

En la Tabla 5-2 se han incluido los salarios de la empresa, cuyo convenio los
establece por encima de los valores indicados en el Convenio colectivo del
sector de empresas de ingenieria y oficinas de estudios técnicos, (Ministerio de

Trabajo, 2019).

Tabla 5-2 Salarios y coste horario de los trabajadores

supo  SESURIDAD - coste COSTE

BRUTO ey TOTAL  HORARIO
JEFE DE PROYECTO 38.000 13.680 51.680 30,06
DISENADOR 26.323 9.47628  35.79928 20,83
'S'\:)GFEF'\\/UESE 22 27.457 9.88452  37.34152 21,72
PROGRAMADOR 23.457 844452 3190152 1856
ADMINISTRATIVO 18.000 6.480 24.480 14,24
ECONOMISTA 24.560 8.841,6 334016 19,43

El coste imputable de la mano de obra al proyecto se calcula a partir de las
horas que dedica cada una de las personas a las actividades que se realizan

en las diferentes fases del proyecto.

Tabla 5-3 Horas dedicadas por cada persona en las diferentes fases del proyecto

COSTE FASE FASE  FASE FASE  FASE FASE FASE  HORAS
RECUR 1 2 3 4 5 6 7 TOTALE
SO S
JEFE DE 30,06 8 g 13 98 9 12 30 173,00
PROYECTO
DISENADOR 21,72 26 1 16 43,00
INGENIERO DE 21,72 12 1 5 140 68 46 24 296,00
SOFTWARE
PROGRAMADOR 18,56 3 5 160 36 18 222,00
ADMINISTRATIVO 14,24 1 1 3 4 8 17,00
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HORAS TOTALES | 50 6 39 398 116 80 62 751,00

En la Tabla 5-3 se tienen las horas dedicadas por cada uno de los roles en las
diferentes fases del proyecto. Sumandolas todas no se obtiene la duracion total
del proyecto, ya que algunas actividades se solapan y en otras participan varias
personas al mismo tiempo.

Teniendo en cuenta el cronograma del proyecto en el que el disenador participa
mas activamente en la parte inicial y el ingeniero lo hace a partir de la fase 4
ambos roles son desempenados por la misma persona.

De esta forma los costes de la mano de obra quedan de la forma que se ve en
la Tabla 5-4.

Tabla 5-4 Costes de la mano de obra en cada fase del proyecto

€/h FASE 1 FASE2 FASE3 FASE4 FASE5 FASE6 FASE7 COSTE

TOTAL

JEFE DE 3006 24051 90,19 390,83 29463 270,58 360,77 90192 5.201,07
PROYECTO
DISENADOR 21,72 564,79 21,72 34757 000 000 000 000 934,08
INGENIERODE | 21,72 260,67 21,72 10861 3.0412 14776 99925 521,35 6.429,95
SOFTWARE
PROGRAMADO | 1856 5567 000 92,79 29693 668,09 33405 000 4.119,92
R
ADMINISTRATI | 14,24 14,24 1424 000 000 4272 5696 113,93 242,09
Vo

COSTES TOTALES 113589 147,88 939,80 8.956,7 2458,54 1751,03 1537,19 16.927,12

5.3.2 Calculo del coste de los equipos

El coste de los equipos viene determinado por su amortizacion. Se considera
que las cuatro personas que participan en la realizacion del proyecto disponen
de un ordenador portatil, amortizable a cinco anos. Aunque los trabajadores
teletrabajen, la empresa pone a disposicion de los mismos todo el utillaje
necesario para que puedan llevarlo a cabo, por lo que hay que tener en cuenta
cuatro puestos de oficina completos. Estos puestos constan de: una silla de
oficina regulable, una mesa, un teclado y un raton. Al ingeniero / disenador de
software y al programador se les proporciona a mayores una segunda pantalla
y una base de ordenador.

Tabla 5-5 Coste de los equipos utilizados

CANTI- PRECIO AMORTIZACION COSTE COSTE /
DAD HORA
ORDENADOR ~ 86,25
PORTATIL 4 345 € 4 anos €/afo 0,050 €/h
ORDENADOR DE - 56,25
SOBREMESA 2 225 € 4 anos €/af0 0,033 €/h
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PANTALLA AUXILIAR ~ 19,6
DE PC ’ 6 98 € 5 anos €/afo 0,011 €/h
gigIEADO’ RATON Y 4 150 € 3 anos 50€/ano 0,029 €/h
MESAY SILLA OFICINA 4 980 € 10 anos 98 €/ano 0,057 €/h
IMPRESORA 1 1022€ 12 afios 8517 005€/m

€/ano

Todos estos equipos son utilizados por el personal para cada una de las
diferentes fases. Considerando las horas de utilizacion en cada una de las
fases se tienen los costes que pueden verse en la Tabla 5-6.

Tabla 5-6 Coste de los equipos en el proyecto

€/h FASE1 FASE FASE FASE4 FASE FASE FASE7 COSTET

2 3 5 6 OTAL
ORDENADOR
PORTATIL 0,05 246 0,25 1,96 19,97 567 3,81 2,71 36,83
ORDENADOR
DE 0,03 0,43 0,07 0,16 4,58 2,32 164 1,05 10,24
SOBREMESA
PANTALLA
AUXILIAR DE 0,01 0,57 0,07 0,44 4,54 1,32 0,91 0,71 8,56
PC
TECLADO,
RATON 0,03 1,45 0,47 1,13 11,58 3,37 2,33 1,80 21,85
MESAY SILLA
OFICINA 0,06 285 0,34 222 22,69 6,61 4,56 3,54 42,82
IMPRESORA 0,05 1,73 0,25 1,44 4,86 0,59 0,79 1,88 11,55

COSTES TOTALES 7,76 090 5,92 63,36 19,31 13,25 9,80 120,31

5.3.3 Calculo del coste de los elementos consumibles

En el proyecto también se disponen de una serie de materiales consumibles,
como papel para el diseno y la entrega de documentacion final, dispositivo USB,
elementos de papeleria como lapices, boligrafos, etc.

El coste de todos estos elementos se ha estimado en unos 87 € en total.

5.3.4 Costes adicionales

Ademas de todos los costes considerados anteriormente, se tienen otros como
por ejemplo el teléfono, internet, la electricidad necesaria para cada uno de los
equipos, etc. Estos costes se hacen frente mediante los alquileres mensuales
que se tienen en la Tabla 5-7.
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Tabla 5-7 Total de costes adicionales

COSTE COSTE /

MENSUAL HORA
TELEFONO 103,4 € 0,72
INTERNET 130 € 0,91
ELECTRICIDAD 181,5 € 1,27
SERVICIOS DE 74 € 0,52
LIMPIEZA
OTROS GASTOS 214 € 1,49

Teniendo en cuenta las horas que se dedican en cada fase del proyecto, se

obtienen los costes asociados a cada una de las fases, ver Tabla 5-8.

Tabla 5-8 Costes adicionales en cada imputados a cada fase del proyecto

€/h FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 FASE 7COSTE

TOTAL

TELEFONO 0,72 5,78 2,17 9,38 70,75 6,50 8,66 21,66 124,89
INTERNET 0,91 23,60 0,91 14,52 39,03
ELECTRICIDAD 1 27 1521 1,27 6,34 177,4 86,17 58,29 30,41 375,09
SERVICIOS DE

LIMPIEZA 0,52 1,55 2,58 82,66 18,60 9,30 114,70
OTROS

GASTOS 1,49 1,49 1,49 448 598 11,95 25,40|
COSTES TOTALES | 47,62 5,83 32,83 330,82115,75 82,23 64,02 679,11

5.3.5 Coste total

Sumando

todos los costes anteriores se obtiene el total del proyecto que es

17813,54 € tal y como se ve en la Tabla 5-9.

Tabla 5-9 Coste total de las diferentes fases

FASE1 FASE2 FASE3 FASE4 FASE5 FASE6 FASE7 COSTE

TOTAL

MANO DE OBRA
EQUIPAMIENTO
CONSUMIBLES

ADICIONALES

COSTES
TOTALES

Irene Angulo Robina

1.135,89 147,88 939,8 8.956,77 2.458,54 1.751,03 1.537,19 16.927,12

7,76 0,9 5,92 63,36 19,31 13,25 9,8 120,31
87
47,62 583 32,83 330,82 115,75 82,23 64,02 679,11

1.191,27 154,61 978,55 9.350,95 2.593,6 1.846,51 1.611,01 17.813,54
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A estos costes hay que anadirle el beneficio que espera obtener la empresa y
un IVA del 21%. De esta forma el precio que supondria contratar el proyecto
seria el que se indica en la Tabla 5-10: 27.589,61 €.

Tabla 5-10 Coste total del proyecto

COSTE PROYECTO 17.813,54 €
MARGEN (28%) 22.801,33 €
IVA (21%) 4.788,28 €
PRECIO DE VENTA AL PUBLICO 27.589,61€
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6 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

En el capitulo final del presente Trabajo de Fin de Master se analizan las
concusiones a las que se ha llegado tras la realizacién del mismo asi como las
posibles lineas de desarrollo futuras en las que se dan ideas acerca de las
posibles mejoras que se podrian tener en cuenta en proximos desarrollos.

6.1 Conclusiones

Teniendo en cuenta el objetivo principal del proyecto que consistia en el
desarrollo de una herramienta de calculo de costes basado en la metodologia
ABC aplicable a la Escuela Lean Manufacturing de la Universidad de Valladolid,
se considera que se ha cumplido con él de forma satisfactoria.

Los diferentes informes de resultados que se obtienen desde la aplicacion
sirven correctamente como apoyo para las formaciones que se desarrollan en
dicha escuela. Ademas de los referidos a los costes, se ha incluido un estudio
de tiempos con el que se puede evaluar de forma rapida y grafica las cargas de
trabajo que se tienen en cada uno de los procesos. Los tres informes estan
enfocados al analisis de despilfarros, de forma que sus resultados sirven de
apoyo para la toma de decisiones.

Se pedian unos resultados detallados y un funcionamiento préximo a la
realidad en el que hay actividades que se realizan para varios productos de
forma simultanea, de forma que el coste de un volumen entero de produccion
no es el resultado de multiplicar el coste de un producto por el de dicha
produccion. Esto se ha conseguido considerando frecuencias tanto en las
actividades como los procesos.

El proceso productivo es completamente configurable y sus modificaciones son
sencillas de realizar. Las actividades pueden consumir todos los recursos que
necesiten para realizarse y los procesos se pueden configurar de la forma que
el usuario estime conveniente, por lo que se convierte en una herramienta muy
versatil. A su vez, se pueden comprar varias situaciones para ayudar en la toma
de decisiones.

Todo ello se ha conseguido mediante una interfaz sencilla con el usuario, que
puede aprovechar todas las funcionalidades de la herramienta de manera
intuitiva a través de diversas pantallas de gestion. Ademas, aunque se haya
enfocado en la Escuela Lean, se puede realizar la configuracion de cualquier
empresa.
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6.2 Lineas futuras

Se considera que se han cumplido con los objetivos marcados en el presente
proyecto, sin embargo, siempre existe margen para la mejora. A continuacion,
se especifican algunas de las lineas de mejora de la aplicacion que podrian
seguirse.

La aplicacion se ha pensado de forma que sea configurable para cualquier tipo
de sistema de produccion de la Escuela Lean. Para anadir flexibilidad a la
parametrizacion, no se indican las unidades de los distintos campos
numeéricos, de forma que es el usuario el que debe conocer con qué unidades
esta trabajando. En un desarrollo posterior se podria incluir esta informacion
permitiendo que fuera el usuario el que la definiera.

Las empresas disponen de ciertas restricciones que influyen sobre los costes:
turnos de trabajo, nimero de equipos de trabajo, dias de apertura, etc. En la
aplicacion se han incluido todos estos factores a modo de informacion, sin una
aplicacion directa sobre los costes. Queda como punto posible a mejorar la
automatizacion de estas restricciones; aunque en la version actual algunas de
estas restricciones se puedan tener en cuenta a partir de los datos de los
costes, como por ejemplo la capacidad.

Un uso de los recursos por encima de su capacidad obliga a tomar decisiones
gue generalmente acarrean un aumento de los costes. En la aplicacion se ha
considerado que estos costes de horas extras, portes excepcionales, etc. son
un 40% el coste del propio recurso. Una futura mejora seria la particularizacion
de estos sobrecostes para cada uno de los recursos de forma que pudiera ser
modificable por el usuario.

Otro punto a tener en cuenta son las amortizaciones. Como se ha mencionado
anteriormente, se han considerado son lineales, calculandose a partir del
coste, el residual y los anos de vida util. Una linea futura de desarrollo seria la
de implementar un sistema de amortizacion que pudiera ser configurable por
el usuario.

Por Gltimo, la desventaja que presenta la herramienta desarrollada es la poca
versatilidad de dispositivos en los que puede utilizarse. En los Gltimos anos el
uso de movil y tabletas se ha disparado, tanto en el ambiente personal como
en un entorno mas profesional. La versatilidad que ofrecen a la hora de
registrar y consultar informacion las ha llevado a hacerse un hueco firme en
todos los entornos. El lenguaje en SQL utilizado permite abrir paso a la creacion
de una aplicacion basada en bases de datos web a la que se pudiera acceder
desde distintos dispositivos facilitando asi su utilizacion.
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ANEXO |. CONFIGURACION DEL PROCESO

En este anexo se incluyen toda la informacion detallada de la configuracion
inicial del programa.

Cabe recordar que se pueden extraer todos los datos de las tablas desde el
boton exportar incluido en las pantallas de configuracion de los elementos tal
y como se indica en la Figura I.1.

[}
A%2 Recursos

ID

R45
R60
R13
R44
R15
R43
R9

R50
R7

Tipo
Magquinaria
Maquinaria
Materia prima
Materia prima
Materia prima
Materia prima
Materia prima
Materia prima
Materia prima

Nombre del recurso Coste

Lavadora 30000 ~ %80
M4quina mecanizado 31000 Di%
Base aluminio 72

Caja expedicion 6

Esparragos 100 5/

Coste recurso
0,9000 £ A

8 - . “ Actividades
Ficha acondicionamiento ﬁ @Exportar
Inserto hexagonal 0,5 n&)

Sector amarillo 095
Sector azul 09 v

Figura 1.1 Exportacion de los datos

S2%  RRHH

Tal y como se ha explicado en al memoria, al final del manual de usuario, la
herramienta esta centrada en actividades desarrolladas en la Escuela de
formacion Lean Manufacturing. Una consideracion de todos los costes
indirectos generaria unos valores con los que dificilmente se podria contemplar
el efecto de las mejoras realizadas en el proceso. Como el fin que persigue el
proyecto es la cuantificacion econémica de los cambios del proceso, se han
tenido en cuenta solo aquellos aspectos que tienen lugar en el taller.

l.1. Configuracion general

A fin de simplificar los datos y para no incluir elementos que mas que aportar
entorpezcan el analisis, se ha tenido en cuenta el siguiente funcionamiento de
la empresa:

La fabrica trabaja de lunes a viernes con un equipo de fabricacion
compuesto de 5 operarios para la linea de montaje, 5 para la de
mecanizado y 1 operario de logistica. Esto se corresponde con un total
de 5 turnos semanales. Al tratarse de lineas de montaje los arranques
y paradas apenas tendrian un impacto en la produccion.

Las horas totales de apertura de la factoria al ano son de 1900 horas,
que divididas entre las 8 horas de trabajo diarias se corresponde con
237,5 dias.

13 trabajadores totales. La mano de obra directa estaria formada por
los 10 operarios de las lineas de montaje y reciclado, el de logistica y el

Irene Angulo Robina

Pagina 151 de 224



Master en Ingenieria Industrial

: . . ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

jefe de unidad. A mayores se ha considerado el puesto del jefe de taller
sobre el que caeran las tareas de gestion y planificacion.

=  Produccion anual total: 3600 piezas. Las piezas fabricadas se dividen
entre el producto terminado (soletron) y los productos obtenidos a partir
de la linea de reciclado.

.1.1. Gastos generales

Como los célculos se van a centrar en lo que es la fabricacion del soletron y las
actividades realizadas en el laboratorio para poder apreciar el efecto de los
cambios, no se han tenido en cuenta gastos generales.

.1.2. Inductores

El coste de los inductores también se debe adaptar al espacio considerado sélo
en el aula Lean; de no hacerlo, al haberse reducido las cantidades de cada uno
de ellos al uso que se tienen en el aula Lean, se dispararian los costes.

Los inductores considerados son los que se encuentran en la Tabla I-1:
Tabla I-1 Inductores considerados

TBL_INDUCTORES

INDUCTOR Nombre_ind Coste Cantidad
LITRO Agua 6 40
USUARIOS Internet 312 2
PTOS LUZ Luz Oficinas 38 6
PTOS LUZ Luz Pasillos 104 20
PTOS LUZ Luz Taller 72 18
KW Potencia fuerza 175 100
M2 Superficie nave 10 100
USUARIOS Teléfono 450 2

1.2. Productos

En las practicas de laboratorio consideradas se fabrica un producto conocido
como soletrén. Tal y como se explica en el capitulo de descripcion del aula de
la memoria, se dispone de dos lineas: una de montaje y una de reciclado. Los
productos utilizados como materias primas en la linea de montaje provienen
del desmontaje de los soletrones reciclados.

Para reproducir este funcionamiento, se han considerado como productos del
sistema tanto los soletrones montados como los sectores y bases provenientes
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del proceso de reciclado. El coste de las materias primas se correspondera con
el coste de su fabricacion.

Tabla |-2 Coste total de los productos fabricados

PRODUCTO COSTE
Soletrén 29,77 €
Sector azul 1,09 €
Sector verde 1,09€
Sector rojo 1,2€
Sector amarillo 1,2€
Base 2,47 €

Como parte de la materia prima de la linea de montaje proviene de la de
reciclado, se tiene que actualizar el precio de dichos componentes una vez se
haya configurado el funcionamiento del reciclado.

A continuacion, se incluyen los procesos que son necesarios para la obtencion
de los sectores. Antes de poder montarse en un nuevo soletron, necesitan
pasar por la lavadora en cajas de a 6.

CANTI SECTOR AMARILLO 2,08 €
DAD
0,25 ‘ Abastecimiento reciclado 0,66 €
0,10 ‘ Gestidn del taller 0,51€
0,17 ‘ Lavado de piezas 0,45 €
0,25 ‘ Reciclado puesto 4 0,47 €
SECTOR ROJO 2,08 €
0,25 ‘ Abastecimiento reciclado 0,66 €
0,10 | Gestion del taller 0,51€
0,17 ‘ Lavado de piezas 0,45 €
0,25 | Reciclado puesto 2 0,47 €
800,00 SECTOR AZUL 1,71 €
0,25 \ Abastecimiento reciclado 0,66 €
0,10 ‘ Gestion del taller 0,51€
0,17 ‘ Lavado de piezas 0,45 €
0,25 ‘ Reciclado puesto 3 0,09 €
SECTOR VERDE 1,71 €
0,25 | Abastecimiento reciclado 0,66 €
0,10 | Gestion del taller 0,51 €
0,17 ‘ Lavado de piezas 0,45 €
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0,25 | Reciclado puesto 5 0,09 €

Las bases también se obtienen del proceso de reciclado, pero necesitan pasar
por un proceso de mecanizado previo antes de poder ser reutilizadas.

210,00 BASES 3,69 €
0,25 | Abastecimiento 0,66 €
reciclado
0,25 | Gestion del taller 1,27 €
1,00 | Mecanizado de bases 1,38 €
1,00 | Reciclado puesto 5 0,38 €
1.3. Procesos

Los procesos se han centrado segln los analisis que es necesario realizar,
creando uno independiente para cada puesto. De forma que se pueda hacer
un enfoque a las diversas actividades que se desarrollan en cada uno de ellos.

En la Tabla I-3 se tienen los procesos necesarios para fabricar un soletron, de
forma que su coste es la suma del de todos los procesos que lo forman segln
la cantidad que necesita de cada uno de ellos.

Tabla I-3 Procesos necesarios para fabricar 1 soletron

CANTIDAD SOLETRON 45,77 €
1,00 | Montaje puesto 1 8,32 €
1,00 | Montaje puesto 2 10,07 €
1,00 | Montaje puesto 3 8,33€
1,00 | Montaje puesto 4 10,08 €
1,00 | Montaje puesto 5 1,30€
1,00 | Abastecimiento montaje 3,46 €
0,35 | Gestidn del taller 1,77 €
1,00 | Logistica a cliente 2,44 €

Se ha considerado que los sueldos son los mismos para todos los puestos de
trabajo de montaje, pero podria no ser asi, lo que afectaria a los costes de cada
uno de ellos.

Los procesos son agrupaciones de actividades que tienen el mismo cliente y
varias cosas en comun. A continuacion, se explican las diferentes actividades
que forman parte de cada uno de los procesos.

Los procesos que conforman la linea de montaje estan formados por las
actividades que se detallan en la Tabla I-4.
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Tabla I-4 Procesos de montaje con las actividades que lo forman

1,00 MONTAIJE PUESTO 1 8,32€
1,00 ‘ Colocar sectores verdes y atornillar 7,67 €
1,00 ‘ Intercambiar bandejas de entrada P1 0,03 €
1,00 ‘ Retirar cajas de componentes vacias puesto 1 0,62 €
1,00 MONTAIJE PUESTO 2 10,07 €
1,00 ‘ Colocar sectores amarillos e insertos y atornillar 9,42 €
1,00 ‘ Intercambiar bandejas entrada P2 0,03 €
1,00 ‘ Retirar cajas componentes vacias puesto 2 0,62 €
1,00 MONTAIJE PUESTO 3 8,33 €
1,00 ‘ Colocar sectores azules y atornillar 7,68 €
1,00 ‘ Intercambiar bandejas de entrada P3 0,03 €
1,00 ‘ Retirar cajas componentes vacias puesto 3 0,62 €
1,00 MONTAIJE PUESTO 4 10,08 €
1,00 ‘ Colocar sectores rojos e insertos y atornillar 9,43 €
1,00 ‘ Intercambiar bandejas de entrada P4 0,03 €
1,00 ‘ Retirar cajas componentes vacias puesto 4 0,62 €
1,00 MONTAIJE PUESTO 5 1,30 €
1,00 ‘ Acondicionamiento envio 1,16 €
1,00 | Control calidad 0,13€
1,00 ‘ Intercambiar bandejas entrada puesto 5 0,02 €
1,00 ABASTECIMIENTO MONTAIJE 3,46 €
1,00 | Cambiar bases por mecanizadas 0,29 €
1,00 | Coger sectores lavadora 0,69 €
2,00 | Dejar bases y coger cajas vacias 0,29 €
4,00 | Dejar sectores en puesto y coger cajas vacias 2,19€

Por su parte la linea de reciclado se compone de los procesos que se
encuentran en la Tabla I-5.

Tabla I-5 Procesos de la linea de reciclado con las actividades que los forman

1,00 RECICLADO PUESTO 2 1,86 €
4,00 \ Desatornillar inserto y colocar sector rojo 1,57 €
4,00 ‘ Desatornillar sector rojo 0,29 €
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1,00 RECICLADO PUESTO 3 0,38 €
4,00 ‘ Desatornillar sector azul 0,29 €
2,00 ‘ Guardar 2 sectores azules en la caja 0,09 €
1,00 RECICLADO PUESTO 4 1,86 €
4,00 ‘ Desatornillar inserto y colocar sector amarillo 1,57 €
4,00 ‘ Desatornillar sector amarillo 0,29 €
1,00 RECICLADO PUESTO 5 0,38 €
4,00 ‘ Desatornillar sector verde 0,29 €
2,00 ‘ Guardar 2 sectores verdes en la caja 0,09 €
1,00 ABASTECIMIENTO RECICLADO 2,64 €
2,00 ‘ Dejar cajas bases vacias y recoger llenas 0,29 €
4,00 ‘ Dejar cajas con etiqueta y recoger llenas reciclado 2,35 €
1,00 LAVADO DE PIEZAS 2,63 €
1,00 ‘ Coger sectores lavadora 0,69 €
1,00 ‘ Lavado de piezas 1,94 €

La gestion del taller se divide entre los diferentes productos de forma que los
sectores utilizan un 10% cada uno, las bases 25% y los soletrones que son el
producto comercializable de la empresa un 35%.

1,00 GESTION DEL TALLER 5,05 €
0,05 ‘ Gestidn de personal 1,29 €
0,02 ‘ Planificacién produccién 1,60 €
1,00 ‘ Seguimiento del proceso productivo 2,16 €

1.4. Actividades

Todas las actividades que se realizan en la empresa se encuentran en la Tabla
I-6. En ella se muestra de qué tipo se ha considerado, su nombre, duracion y
su costes en € en funcion de los recursos que consume.

Tabla I-6 Actividades de la empresa

TIPO NOMBRE ACTIVIDAD TIEMPO COSTE €
MONTAIJE Colocar sectores verdes y atornillar 0,75 7,66 €
MONTAIJE Intercambiar bandejas de entrada P1 0,04 0,03 €
MONTAIJE Retirar cajas de componentes vacias puesto 1 0,02 0,62 €
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MONTAIJE Colocar sectores amarillos e insertos y atornillar 1,05 9,40 €
MONTAIJE Intercambiar bandejas entrada P2 0,04 0,03 €
MONTAIJE Retirar cajas componentes vacias puesto 2 0,02 0,61€
MONTAIJE Colocar sectores azules y atornillar 0,75 7,65 €
MONTAIJE Intercambiar bandejas de entrada P3 0,04 0,03 €
MONTAIJE Retirar cajas componentes vacias puesto 3 0,02 0,62 €
MONTAIJE Colocar sectores rojos e insertos y atornillar 1,05 9,41 €
MONTAIJE Intercambiar bandejas de entrada P4 0,04 0,03 €
MONTAIJE Retirar cajas componentes vacias puesto 4 0,02 0,61 €
MONTAIJE Control calidad 0,16 0,13 €
MONTAIJE Acondicionamiento envio 0,18 1,15 €
MONTAIJE Intercambiar bandejas entrada puesto 5 0,02 0,02 €
LOGISTICA Coger sectores lavadora 0,15 0,67 €
LOGISTICA Cambiar bases por mecanizadas 0,35 0,28 €
LOGISTICA Dejar sectores en puesto y coger cajas vacias 0,6 0,53 €
LOGISTICA Dejar bases y coger cajas vacias 0,35 0,13 €
LOGISTICA Dejar cajas con etiqueta y recoger llenas reciclado 0,7 0,57 €
LOGISTICA Dejar cajas bases vacias y recoger llenas 0,35 0,13 €
LOGISTICA Llevar soletrones terminados a zona de envio 1,05 2,41 €
LOGISTICA Llevar soletrones a reciclar y abastecer reciclado 2,38 0,91 €
GESTION Seguimiento del proceso productivo 1,1 2,15 €
GESTION Gestién de personal 1 25,86 €
GESTION Planificacién produccién 20 80,20 €
RECICLADO Lavado de piezas 10 0,76 €
RECICLADO Desatornillar sector verde 0,09 0,07 €
RECICLADO Desatornillar sector azul 0,09 0,07 €
RECICLADO Desatornillar sector rojo 0,09 0,07 €
RECICLADO Desatornillar sector amarillo 0,09 0,07 €
RECICLADO Guardar 2 sectores verdes en la caja 0,1 0,04 €
RECICLADO Guardar 2 sectores azules en la caja 0,1 0,04 €
RECICLADO Desatornillar inserto y colocar sector rojo 0,12 0,39 €
RECICLADO Desatornillar inserto y colocar sector amarillo 0,12 0,39 €
RECICLADO Mecanizado bases 1,1 0,23 €
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TIPO NOMBRE DESCRIPCION COSTE
UNITARIO
MAQUINARIA | Lavadora Lavadora de piezas 0,08
€
MAQUINARIA | Maquina Mecanizado de las bases de aluminio 0,21
mecanizado recicladas para usarse de nuevo en el €

montaje

MAQUINARIA | Puesto de trabajo Puesto formado por mesa, rampas. 0,50
€
MATERIA Sector verde Sector sin inserto. Presenta diferentes 1,71
PRIMA formas pero el precio es el mismo €
MATERIA Sector azul Sector sin inserto. 1,71
PRIMA €
MATERIA Inserto hexagonal Inserto metadlico de forma hexagonal. 0,03
PRIMA €
MATERIA Base aluminio Base aluminio soletrdn sobre el que se 0,01
PRIMA atornillan las demas €
MATERIA Esparragos Esparragos para atornillar los insertos 0,02
PRIMA €
MATERIA Tornillos Tornillos de las placas de montaje 0,03
PRIMA €
MATERIA Ficha Fichas con los datos del numero de 0,01
PRIMA acondicionamiento pedidos a expedir €
MATERIA Caja expedicidn Embalaje en el que se expiden los 1,00
PRIMA productos acabados €
MATERIA Sector rojo Sector con inserto. 2,08
PRIMA €
MATERIA Sector amarillo Sector con inserto. 2,08
PRIMA €
MATERIA Soletrén reciclado  Soletrén enviado de nuevo para reciclar 4,00
PRIMA €
PERSONAL Esther Redondo M4. Operario de montaje 0,22
€
PERSONAL Ana Inés Alonso MS5. Control de calidad y expedicidn de 0,30
pedidos €
PERSONAL Roberto Sacristan M1. Operario de montaje del soletrén 0,23
€
PERSONAL Alfredo Redondo Operario de logistica 0,38
Garcia €
PERSONAL Oscar Martin M2. Operario montaje 0,21
Cimas €
PERSONAL Estefania M3. Operario de montaje de soletrén 0,25
Rodriguez Sanz €
PERSONAL Laura Redondo Jefe de taller 2,15
Bermejo €
PERSONAL Luis Rodriguez Jefe de unidad 1,94
Vega €
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PERSONAL

PERSONAL

PERSONAL

PERSONAL

PERSONAL

UTILLAJE

UTILLAJE

UTILLAJE

UTILLAJE

UTILLAJE

UTILLAJE

UTILLAJE

Juan Manuel
Alonso

Jose Luis Pérez
Rodriguez

Gala Martin
Vazquez

Redondo Gémez
De la Parra

Victor Requejo
Vicente

Cajas
componentes

Destornillador

Bandejas puesto

Carro logistica

Etiquetas

Cajas bases

Puesto oficina
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R1. Operario montaje

R2. Operario montaje

R3. Operario montaje

R4. Operario montaje

R5. Operario montaje

Cajas en las que se llevan y almacenen en
los puestos las piezas de montaje

Cajas para el transporte de las piezas en
proceso entre los puestos de montaje.
Amortizacién segin num. Piezas

Carro para el transporte de componentes
de logistica a los puestos

Etiquetas de sistema Kamban de gestidn
de logistica

Cajas de transporte de las bases de
aluminio

Puesto de trabajo compuesto de mesa,
silla oficina, ordenador

INDUSTRIALES

0,18
€

0,18
€

0,18
€

0,18
€

0,18
€

0,01
€

0,01
€
0,01
€

0,07

0,01

0,02

1,86
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ANEXO Il. CONSULTAS Y PROGRAMACION

En este Anexo se adjunta todo el cédigo de programacion desarrollado para la
utilizacion de la herramienta. Puede resultar muy Gtil a la hora de comprender
el funcionamiento interno de la aplicacion de cara a posibles mejoras y
actualizaciones de la misma.

I.1. Consultas

A lo largo de este apartado se puede encontrar la programacion completa en
lenguaje SQL de todas las consultas con las que trabaja la aplicacion para la
realizacion de los céalculos.

I1.1.1. Consultas de seleccion

Qry_inductores

Tbl_Recursos

¥ DRec
Tipo
Nombre
Descripcion
Fecha_adquisicion

-

Tbl_inductores

Tbl_Rel_Rec-Ind

1D_Ind
Inductor

® Nombre_ind

Coste

Cantidad

L Lt ‘
Rec_ID
Nombre_ind J

Cant_usada

Cant_util

Figura Il.1 Relaciones de tablas para la Qry_inductores

SELECT Tbl_Recursos.ID_Rec,
Tbl_inductores.Nombre_ind, IlIf
Tbl_Recursos.[capacidad]) AS
[Tbl_Rel_Rec-Ind].Cant_usada,
Tbl_inductores.Inductor, Tbl_inductores.[Coste_unitario]*[Tbl_Rel_Rec-
Ind].Cant_util AS Coste_util, [Tbl_Rel_Rec-
Ind].Cant_usada*Tbl_inductores.[Coste_unitario] AS Coste_tot, Coste_tot/CAP
AS Cargas_nat, Coste_util/CAP AS Cargas_util, Cargas_nat-Cargas_util AS
Desperdicio

Tbl_Recursos.Nombre,
(Tbl_Recursos.[capacidad] is null, 1,
CAP, Tbl_inductores.Coste_unitario,
[Tbl_Rel_Rec-Ind].Cant_util,

FROM Tbl_Recursos INNER JOIN (Tbl_inductores INNER JOIN [Tbl_Rel_Rec-Ind]
ON Tbl_inductores.Nombre_ind = [Tbl_Rel_Rec-Ind].[Nombre_ind]) ON
Tbl_Recursos.ID_Rec = [Tbl_Rel_Rec-Ind].Rec_ID;

Qry_ind_uso
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SELECT Tbl_inductores.Nombre_ind,
DSum("Cant_usada","Qry_inductores","Nombre_ind = " &
Tbl_inductores.Nombre_ind & ") AS USO_1, lIf(USO_1 Is Not Null,USO_1,0) AS
USoO, Tbl_inductores.Cantidad AS DISPO,

Tbl_inductores.Coste_unitario*(DISPO-USO) AS DES_IND
FROM Tbl_inductores;

USO_1 es una columna auxiliar para evaluar con un cero los campos que se
queden vacios. Las operaciones con valores nulos (NULL) pueden causar
problemas y hacer que el funcionamiento no sea el esperado.

Qry_recursos

Thl_Recursos SQ_inductor SQ_desperdicios SQ2
N N
B iD_Rec —1  ID_Rec ~  ID_Rec —— | IDRec
Tipo Coste_ind Uso_tot MNEED Eq
Mombre Util_ind MNEED_Reg
Descripcion
Fecha_adquisicion [

Figura 1.2 Tablas y relaciones necesarios en la Qry_recursos

SELECT Tbl_Recursos.ID_Rec, Tbl_Recursos.Nombre,
Tbl_Recursos.Cargas_nat AS Coste_tot, lIf(Coste_ind Is Null,0,Coste_ind)-
[If(Util_ind Is Null,O,Util_ind) AS Desper, IlIf([Tbl_Recursos].Cap_real is null, O,
[Tbl_Recursos].Cap_real) AS CAP, SQ_desperdicios.Uso_tot,
[If(Tbl_Recursos.Tipo="Utillaje",NEED_Eq,NEED_Reg) AS NEED_1, IIf(NEED_1 Is
Null,0,NEED_1) AS NEED,

[If(CAP>NEED, CAP*Coste_tot , NEED*Coste_tot,) AS Coste_rec,

[If( CAP = O or CAP is null, O, IIf(CAP<NEED,(NEED-CAP)*'1,4'*Coste_tot,0)) AS
EXT,

[If(CAP>NEED,([Tbl_Recursos].capacidad-NEED)*Coste_tot,0) AS desperdicio,

Coste_rec + lif(desperdicio Is Null,0,desperdicio) + IIf(EXT is null, O, EXT) AS
TOTAL,

IIf(CAP is null or CAP = 0, O, IIffNEED>CAP,1,0)) AS SOBRE

FROM  ((Tbl_Recursos LEFT JOIN (SELECT Qry_inductores.ID_Rec,
SUM(Cargas_nat) AS Coste_ind, SUM(Cargas_util) AS Util_ind FROM
Qry_inductores GROUP BY ID_Rec) AS SQ_inductor ON Tbl_Recursos.ID_Rec =
SQ_inductor.ID_Rec) LEFT JOIN (SELECT Consulta_Desperdicios.ID_Rec,
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SUM(TOTAL) AS Uso_tot, SUM(Necesidad) AS NEED_Reg FROM
Consulta_Desperdicios GROUP BY Consulta_Desperdicios.ID_Rec) AS
SQ_desperdicios ON Tbl_Recursos.ID_Rec = SQ_desperdicios.ID_Rec) LEFT
JOIN (SELECT Tbl_Recursos.ID_Rec, SUM(SQ_1.NEED_Eq_1) AS NEED_Eq
FROM  Tbl_Recursos INNER JOIN (SELECT  Tbl_Recursos.ID_Rec,
MAX([TbI_Rel_Rec-Act].Cantidad*[Tbl_Rel_Proc-Prod].Cantidad) AS
NEED_Eq_1 FROM ((((Tbl_Recursos INNER JOIN [Tbl_Rel_Rec-Act] ON
Tbl_Recursos.ID_Rec = [Tbl_Rel_Rec-Act].Rec_ID) INNER JOIN [Tbl_Rel_Act-
Proc] ON [TbI_Rel_Rec-Act].Act_ID = [Tbl_Rel_Act-Proc].Act_ID) INNER JOIN
Tbl_Procesos ON Tbl_Procesos.ID_Proc = [Tbl_Rel_Act-Proc].Proc_ID) INNER
JOIN [Tbl_Rel_Proc-Prod] ON Tbl_Procesos.ID_Proc = [Tbl_Rel_Proc-
Prod].Proc_ID) INNER JOIN Tbl_Productos ON Tbl_Productos.ID_Prod =
[Tbl_Rel_Proc-Prod].Prod_ID WHERE TbIl_Recursos.Tipo = "Utillaje" GROUP BY
Tbl_Recursos.ID_Rec, Tbl_Procesos.ID_Proc) AS SQ_1 ON
Tbl_Recursos.ID_Rec = SQ_1.ID_Rec GROUP BY Tbl_Recursos.ID_Rec) AS
SQ_2 ON Tbl_Recursos.ID_Rec = SQ_2.ID_Rec;

Qry_actividades

Thi_Recursos Tbl_Rel_Rec-Act Thl_Actividades
T ID_Rec = *
Tipo hl ~—_ B B oaa
Nomb.re. HIKR“‘-R Cantidad Ti;;o act
Descripcion Act_ID Nom_bre act
Fecha_adquisicion Rec_ID Tiem i
Coste ‘ Qry_recursos >
cote Coste_act
|—~ ID_Rec

Nombre

Cargas_nat

Coste_ind

Util_ind -

Figura 1.3 Tablas y relaciones para el calculo de la consulta de actividades

SELECT Tbl_Actividades.ID_act,
Tbl_Recursos.ID_Rec, Tbl_Recursos.Nombre, Qry_recursos.Coste_tot,
Tbl_Actividades.Tiempo, [Tbl_Rel_Rec-Act].Cantidad,
(Qry_recursos.Coste_tot*[Tbl_Rel_Rec-Act].Cantidad) AS Coste_rec_tot,
Qry_Recursos.Desper*[Tbl_Rel_Rec-Act].Cantidad AS Desperdicio

Tbl_Actividades.Nombre_act,

FROM (Tbl_Actividades INNER JOIN (Tbl_Recursos INNER JOIN [Tbl_Rel_Rec-
Act] ON  Tbl_Recursos.ID_Rec =  [Tbl_Rel_Rec-Act].[Rec_ID]) ON
Tbl_Actividades.ID_act = [Tbl_Rel_Rec-Act].[Act_ID]) INNER JOIN Qry_recursos
ON TbI_Recursos.ID_Rec = Qry_recursos.ID_Rec;
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Tiempo - Proc ID J Coste_act
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Figura Il.4Tablas necesarias en los calculos de Qry_procesos

SELECT Tbl_Procesos.ID_proc, Tbl_Procesos.Nombre, Tbl_Actividades.ID_Act,

Tbl_Actividades.Nombre_act, [Tbl_Rel_Act-Proc].Cantidad,
Tbl_Actividades.Tiempo*[Tbl_Rel_Act-Proc].Cantidad AS TIEMPO,
Tbl_Actividades.Coste_act, Tbl_Actividades.Coste_act*[Tbl_Rel_Act-

Proc].Cantidad AS Coste_act_tot, Tbl_Actividades.Desperdicio*[Tbl_Rel_Act-
Proc].Cantidad AS Desperdicio

FROM Tbl_Procesos INNER JOIN (Tbl_Actividades INNER JOIN [Tbl_Rel_Act-
Proc] ON  Tbl_Actividades.ID_Act = [Tbl_Rel_Act-Proc].Act_ID) ON
Tbl_Procesos.ID_proc = [Tbl_Rel_Act-Proc].Proc_ID;

Qry_productos

Tbl_Procesos Tbl_Productos
Fs * -
B io_proc Si ¥ b_prod Qry_produccion
- | Tbl_Rel_Proc-Prod
Nombre | Producto
Descripcion || : k] Descripcion . ID_Prod
T —
Coste_proc | LE J Coste_prod Producto
Tiempo - || Prod_ID Lotes - PROD
o Procib e, ID_Proc
Cantidad Nombre

Figura II.5 Tablas y consultas necesarias en los calculos de Qry_productos

UPDATE Tbl_Productos SET Tbl_Productos.Coste_prod =

DSum("Coste_proc_tot","Qry_productos","PROD_ID= ! &
[Tbl_Productos].ID_prod)+DSum("Coste_TOT","Qry_general","ID_Prod = " &
Tbl_Productos.ID_Prod), Tbl_Productos.Desperdicio =
DSum("Desperdicio","Qry_productos","PROD_ID = " &
Tbl_Productos.ID_prod)+DSum("DES","Qry_general","ID_Prod = " &

Tbl_Productos.ID_Prod)+IIf(Tbl_Productos.Prod_real<Tbl_Productos.Produccio
n,(Tbl_Productos.Produccion-
Tbl_Productos.Prod_real)*Tbl_Productos.Coste_prod*0.5,0),
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Tbl_Productos.Coste_total = DSum("C_PROC_TOT","Qry_productos","PROD_ID
=" & Tbl_Productos.ID_Prod);

Qry_produccion

Thbl_Actividades Tbl_Rel_Act-Proc Tbl_Procesos Tbl_Rel_Proc-Prod Tbl_Productos

¥ oaa — L —| B pproc — LL] —| ¥ ip_prod
\ / \ /
Tipo_act ‘.‘ Proc_ID — Nombre N\ Prod_ID Producto
MNombre_act j— ActID Descripcion N Proc_ID Descri pcion
Tiempo Cantidad Coste_prac Cantidad Coste_prod

Coste_act - Tiempo - Lotes

Figura 11.6 Tablas necesarias para hacer los calculos seglin la produccién

SELECT Tbl_Productos.ID_Prod AS ID_PROD, Tbl_Productos.Producto,
Tbl_Productos.Produccion AS PROD, Tbl_Procesos.ID_Proc AS ID_PROC,
Tbl_Procesos.Nombre, [If(PROD Is Null Or
PROD=0,0,DSum("C_ACT_TOT","Qry_produccion","ID_PROC =" & ID_PROC & "
AND ID_PROD =" & ID_PROD)/PROD) AS C_PROC, Tbl_procesos.desperdicio AS
DES_PROC, [Tbl_Rel_Proc-Prod].Cantidad, Tbl_Procesos.Frecuencia AS FREC,
(PROD\FREC)+IIf(PROD Mod FREC)>0,1,0) AS CAN, [Tbl_Rel_Proc-
Prod].Cantidad*IIF(CAN is null,1, CAN) AS T_CAN,
C_PROC*T_CAN*IlIf(FREC>0,1,PROD) AS C_PROC_TOT,
DES_PROC*T_CAN=*IIf(FREC>0,1,PROD) AS DES_TOT, TbI_Actividades.ID_Act,
Tbl_Actividades.Nombre_act, Tbl_Actividades.Coste_act, [Tbl_Rel_Act-
Proc].Cantidad, Tbl_Actividades.Frecuencia AS FRECA,
(PROD\FRECA)+IIf((PROD Mod FRECA)>0,1,0) AS CANTA, [Tbl_Rel_Act-
Proc].Cantidad*IIf(CANTA is null,1, CANTA) AS T_CANTA,
Tbl_Actividades.Coste_act*T_CANTA*IIf(FRECA>0,1,PROD) AS C_ACT_TOT

FROM (Tbl_Productos INNER JOIN (Tbl_Procesos INNER JOIN [Tbl_Rel_Proc-

Prod] ON Tbl_Procesos.ID_Proc = [Tbl_Rel_Proc-Prod].Proc_ID) ON
Tbl_Productos.ID_Prod = [Tbl_Rel_Proc-Prod].Prod_ID) INNER  JOIN
(Tbl_Actividades INNER JOIN [TbI_Rel_Act-Proc] ON Tbl_Actividades.ID_Act =
[Tbl_Rel_Act-Proc].Act_ID) ON  Tbl_Procesos.ID_Proc = [Tbl_Rel_Act-
Proc].Proc_ID;

Qry_general

SELECT Tbl_Productos.ID_Prod, Tbl_Productos.Producto,

Tbl_Productos.Prod_real, (SELECT SUM (Prod_real) FROM Tbl_Productos
WHERE Prod_real >0) AS PROD, Tbl_Productos.Prod_real/PROD AS P, (SELECT
SUM (Desperdicio) FROM Qry_recursos)*P + (SELECT SUM (DES_IND) FROM
Qry_ind_uso) *P AS DES, (SELECT SUM (Ext) FROM Qry_recursos WHERE
EXT>0)*P AS EXT, (SELECT SUM (Coste) FROM Tbl_general) * P AS GEN_1,
[If(GEN_1 Is Null,0,GEN_1) AS GEN, IIf(DES Is Null,0,DES)+IIf(EXT Is Null,0,EXT)
AS TOT
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FROM Tbl_Productos;
Qry_total

SELECT ROUND(DSum("Coste_total","Tbl_Productos","Coste_total >0"),2) AS

COSTE, ROUND(DSum("desperdicio","Tbl_Productos","desperdicio >0"),2) AS
DESPER, COSTE + DESPER AS GASTO

FROM Tbl_productos;

Qry_proc_tiempo

Tbl_Procesos

B iD_Proc
Nombre
Descripcion
Coste_proc

Tiempo

| Thbl_Rel_Proc-Prod
| B

| Prod_ID

Thbl_Productos

|} ID_Prod
Producto
Descripcion
Coste_prod
Lotes

- Proc_ID

Cantidad

Figura II.7 Tablas necesarias en el calculo del tiempo de los procesos

SELECT  Tbl_Productos.ID_Prod AS
[Tbl_Rel_Proc-Prod].Cantidad, Tbl_Procesos.Nombre,

Tbl_Procesos.Descripcion, Tbl_Procesos.Coste_proc,

Tbl_Procesos.Tiempo*100 AS OBJ, Tbl_Procesos.Tiempo_real*100 AS RE, RE-
OBJ AS DESV

IDPROD, Tbl_Productos.Producto,

FROM Tbl_Productos INNER JOIN (Tbl_Procesos INNER JOIN [Tbl_Rel_Proc-

Prod] ON Tbl_Procesos.ID_Proc = [Tbl_Rel_Proc-Prod].Proc_ID) ON
Tbl_Productos.ID_Prod = [Tbl_Rel_Proc-Prod].Prod_ID;

Consulta_costes

Figura 11.8 Tablas y consultas necesarios para los calculos de costes de los que recoge datos la Consulta_costes

SELECT Thl_Productos.ID_Prod AS IDPROD, Tbl_Productos.Prod_real AS PROD,
Tbl_Productos.Producto, Tbl_Productos.desperdicio AS PROD_DES,
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Tbl_Productos.Coste_prod,  Tbl_Productos.Coste_total AS  Coste_total,
Tbl_Procesos.Nombre AS PROCESO, Qry_productos.Coste_proc_tot,
Qry_productos.Cantidad AS PROC_CANT, Qry_productos.Desperdicio*PROD AS
PROC_DES, Qry_produccion.C_PROC_TOT, Qry_productos.Coste_proc_tot,
Tbl_Actividades.Nombre_act AS ACTIVIDAD, Qry_procesos.Coste_act_tot,
Qry_procesos.Cantidad AS ACT_CANT, Qry_produccion.C_ACT_TOT,
Qry_procesos.Coste_act_tot, Qry_procesos.Desperdicio*PROD AS ACT_DES,
Qry_actividades.Cantidad AS REC_CANT, Tbl_Recursos.Nombre AS Recursos,
Qry_actividades.Coste_rec_tot, Qry_actividades.Coste_rec_tot*PROD  AS
C_REC_tot, Qry_actividades.Desperdicio*PROD AS REC_DES,
Tbl_Recursos.Cargas_nat AS REC, Qry_inductores.Nombre_ind,
Qry_inductores.Cargas_nat AS IND, Qry_inductores.Desperdicio*PROD AS
IND_DES

FROM  (((((Tbl_Recursos INNER JOIN ((((Tbl_Productos INNER JOIN
(Tbl_Procesos INNER JOIN [Tbl_Rel_Proc-Prod] ON Tbl_Procesos.ID_Proc =
[Tbl_Rel_Proc-Prod].Proc_ID) ON Tbl_Productos.ID_Prod = [Tbl_Rel_Proc-
Prod].Prod_ID) INNER JOIN Qry_productos ON (Tbl_Procesos.ID_Proc =
Qry_productos.PROC_ID) AND (Tbl_Productos.ID_Prod =
Qry_productos.PROD_ID)) INNER JOIN (Tbl_Actividades INNER JOIN
[Tbl_Rel_Act-Proc] ON Tbl_Actividades.ID_Act = [Tbl_Rel_Act-Proc].Act_ID) ON
Tbl_Procesos.ID_Proc = [Tbl_Rel_Act-Proc].Proc_ID) INNER JOIN [ThIl_Rel_Rec-

Act] ON  Tbl_Actividades.ID_Act = [Tbl_Rel_Rec-Act].Act_ID) ON
Tbl_Recursos.ID_Rec = [TbI_Rel_Rec-Act].Rec_ID) INNER JOIN Qry_procesos
ON (Tbl_Procesos.ID_Proc = Qry_procesos.ID_proc) AND
(Tbl_Actividades.ID_Act = Qry_procesos.ID_Act)) INNER JOIN Qry_actividades
ON (Tbl_Actividades.ID_Act = Qry_actividades.ID_act) AND

(Tbl_Recursos.ID_Rec = Qry_actividades.ID_Rec)) INNER JOIN Qry_recursos ON
Tbl_Recursos.ID_Rec = Qry_recursos.ID_Rec) LEFT JOIN Qry_inductores ON
Tbl_Recursos.ID_Rec = Qry_inductores.ID_Rec) INNER JOIN Qry_produccion ON
(Tbl_Productos.ID_Prod = Qry_produccion.ID_Prod) AND (Tbl_Procesos.ID_Proc
= Qry_produccion.ID_Proc) AND (Tbl_Actividades.ID_Act =
Qry_produccion.ID_Act);

Consulta_desperdicios
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Figura I1.9 Tablas de elementos y sus relaciones entre si para el calculo de desperdicios

SELECT Tbl_Productos.ID_Prod, Tbl_Procesos.ID_Proc, Tbl_Recursos.ID_Rec,
Tbl_Recursos.Tipo, Tbl_Recursos.Nombre, Tbl_Productos.Producto,
Tbl_Productos.Produccion AS PROD_CANT, [Tbl_Rel_Proc-Prod].Cantidad AS
PROC_CANT, [Tbl_Rel_Act-Proc].Cantidad AS ACT_CANT, [Tbl_Rel_Rec-
Act].Cantidad AS REC_CANT, REC_CANT*ACT_CANT*PROC_CANT*PROD_CANT
AS TOTAL, lIf(Tbl_Recursos.Tipo="Utillaje",REC_CANT*PROC_CANT,Total) AS
Necesidad

FROM Tbl_Recursos INNER JOIN ((Tbl_Productos INNER JOIN ((Tbl_Procesos
INNER JOIN (Tbl_Actividades INNER JOIN [Tbl_Rel_Act-Proc] ON
Tbl_Actividades.ID_Act = [TbI_Rel_Act-Proc].Act_ID) ON Tbl_Procesos.ID_Proc =
[Tbl_Rel_Act-Proc].Proc_ID) INNER JOIN [Tbl_Rel_Proc-Prod] ON
Tbl_Procesos.ID_Proc = [Tbl_Rel_Proc-Prod].Proc_ID) ON
Tbl_Productos.ID_Prod =  [Tbl_Rel_Proc-Prod].Prod_ID) INNER JOIN
[Tbl_Rel_Rec-Act] ON Tbl_Actividades.ID_Act = [Tbl_Rel_Rec-Act].Act_ID) ON
Tbl_Recursos.ID_Rec = [Tbl_Rel_Rec-Act].Rec_ID;

1.1.2. Consultas de accion

Qry_Coste rec

UPDATE Tbl_Recursos SET Tbl_Recursos.Coste_rec =
[If(DSum("Cargas_nat","Qry_inductores","ID_Rec =" & Tbl_Recursos.ID_Rec) Is
Null,0,DSum("Cargas_util","Qry_inductores","ID_Rec =" &
Tbl_Recursos.ID_Rec))+Tbl_Recursos.Cargas_nat;

Qry_Coste_acts

UPDATE Tbl_Actividades SET Tbl_Actividades.Coste_act =
DSum("Coste_rec_tot","Qry_actividades","ID_act =" &
[Tbl_Actividades].ID_Act), Tbl_Actividades.Desperdicio =
DSum("Desperdicio","Qry_actividades","ID_act =" & Tbl_Actividades.ID_Act);

Qry_Coste procesos

Pagina 168 de 224 Trabajo Fin de Master



Sistema de gestion de costes ABC @

g . . ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

UPDATE Tbl_Procesos SET Tbl_Procesos.Coste_proc =
DSum("Coste_act_tot","Qry_procesos","ld_proc =" & [Tbl_Procesos].ID_proc),
Tbl_Procesos.Desperdicio = DSum("Desperdicio","Qry_procesos","ld_proc =" &
[Tbl_Procesos].ID_proc);

Qry_Coste_productos

UPDATE Tbl_Productos SET Tbl_Productos.Coste_prod =
DSum("Coste_proc_tot","Qry_productos","PROD_ID= " &
[Tbl_Productos].ID_prod), Tbl_Productos.Desperdicio =
DSum("Desperdicio","Qry_productos","PROD_ID = " &
Tbl_Productos.ID_prod)+DSum("TOT","Qry_general","ID_Prod = " &

Tbl_Productos.ID_Prod)+IIf(Tbl_Productos.Prod_real<Tbl_Productos.Produccio
n,(Tbl_Productos.Produccion-
Tbl_Productos.Prod_real)*Tbl_Productos.Coste_prod*0.5,0),
Tbl_Productos.Coste_total = DSum("C_PROC_TOT","Qry_productos","PROD_ID
=" & Tbl_Productos.ID_Prod) + DSum("GEN", "Qry_general","ID_Prod = " &
Tbl_Productos.ID_Prod)

Qry_tiempo

UPDATE Tbl_Procesos SET Thl_Procesos.Tiempo =
DSum("Tiempo","Qry_procesos","ld_proc =" & Tbl_Procesos.ID_proc);

Producc_total

UPDATE Tbl_Configuracion SET Tbl_Configuracion.Datos =
DSum("Produccion","Tbl_Productos","Produccion >0")

WHERE Id = 6;
1.2. Programacion en macros

La programacion en lenguaje VBA que necesita la aplicacion para su correcto
funcionamiento se puede agrupan en: la programacion de los formularios e
informes y los médulos.

11.2.1. Formularios

A continuacion se escribe toda la programacion de cada uno de los formularios
de los que dispone la aplicacion ordenados alfabéticamente.

Form_0O _Inicio

Private Sub Form Load()
DoCmd.Maximize
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End Sub

Private Sub Form Close()
Application.Quit

End Sub

Private Sub borrar Click()
Dim STR_SQL As String

respuesta = MsgBox("Se van a eliminar todos los datos de la
aplicacion” & VBA.vbCrLf & ":;Desea continuar?", vbOKCancel +

vbCritical, "ATENCION'")

Select Case respuesta

Case vDbOK

STR_SQL = "DELETE FROM [Tbl inductores]"
Access.CurrentDb.Execute STR SQL

STR_SQL = "DELETE FROM [Tbl salarios]"
Access.CurrentDb.Execute STR SQL

STR_SQL = "DELETE FROM [Tbl Sal puestos]"
Access.CurrentDb.Execute STR SQL

STR_SQL = "DELETE FROM [Tbl Sal categorial"
Access.CurrentDb.Execute STR SQL

STR _SQL = "DELETE FROM [TbliRRHH}"
Access.CurrentDb.Execute STR SQL

STR_SQL = "DELETE FROM [Tbl Recursos]"
Access.CurrentDb.Execute STR SQL

STR _SQL = "DELETE FROM [TbliActividadeS}"
Access.CurrentDb.Execute STR SQL

STR_SQL = "DELETE FROM [Tbl Procesos]"
Access.CurrentDb.Execute STR SQL

STR _SQL = "DELETE FROM [Tbl Productos]"

Access.CurrentDb.Execute STR SQL

STR SQL = "DELETE FROM [Tbl Rel Rec-Ind]"
Access.CurrentDb.Execute STR SQL

STR _SQL = "DELETE FROM [Tbl Rel Rec-Act]"
Access.CurrentDb.Execute STR SQL

STR _SQL = "DELETE FROM [Tbl Rel Act-Proc]"
Access.CurrentDb.Execute STR SQL

STR_SQL = "DELETE FROM [Tbl Rel Proc-Prod]"

Access.CurrentDb.Execute STR SQL
MsgBox "Se han borrado todos los datos"

Case vbCancel
End Select
End Sub
Private Sub Alt tiempo Click()
'If 0 usa los tiempos de las actividades
'If -1 usa los tiempos de todo el proceso

Call tiempo proc
If Me.Alt tiempo.Value = 0 Then

Me.Etig tiempo.Caption = "Resultado suma del tiempo de
sus actividades"
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Me.Subformulario Tiempos.Controls("Tiempo") .Enabled =

False
Me.Subformulario Tiempos.Controls("Tiempo") .Locked = True
Else
Me.Etig tiempo.Caption = "Definir tiempo de los procesos"
Me.Subformulario Tiempos.Controls("Tiempo") .Enabled =
True
Me.Subformulario Tiempos.Controls("Tiempo") .Locked =
False
End If
! Me.Tiempo.Enabled = False
! Me.Tiempo.Locked = True
End Sub

Private Sub Abrir Informe Click()
'Apertura del informe con los datos filtrados

If IsNull(Me.Comb prod) Then
MsgBox "Debe seleccionar un producto", vbExclamation, "No
se ha seleccionado ningun producto"
Else
'Abrir informe filtrado
DoCmd.OpenReport "Informe", acViewReport, , , acDialog,
"IDPROD = " & Me.Comb prod.Value

End If
End Sub

Private Sub DESPERDICIOS click()
'Abrir el informe de utilizacidén de los recursos

DoCmd.OpenReport "Inf recursos'", acViewReport, , , acDialog

End Sub

Private Sub Tiempos abrir Click()
'"Abrir informe de los tiempos

If IsNull(Me.Comb prod) Then
'Abrir el formulario sin filtrar
DoCmd.OpenReport "Inf tiempos", acViewReport, , ,
acbhialog, O
Else
'Abrir tiempos filtrados por producto
DoCmd.OpenReport "Inf tiempos", acViewReport, , ,
acDialog, Me.Comb prod.Value
End If

End Sub
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Form_Actividades

Private Sub Afladir act Click()
'Crear nueva actividad
DoCmd.OpenForm "Actividades editar", acNormal, , , , , -1

End Sub
Private Sub Editar act Click()

If leer id = 0 Then
MsgBox "Por favor, seleccione una actividad", vbCritical,
"No se ha seleccionado ninguna actividad"
Else
DoCmd.OpenForm "Actividades editar", acNormal, , , , ,
leer id
End If

End Sub

Private Sub Asociar Click()
'Abrir formulario para asociar recursos
If leer id = 0 Then
MsgBox "Por favor, seleccione una actividad", vbCritical,
"No se ha seleccionado ninguna actividad"
Else
DoCmd.OpenForm "Asociar recursos'", acNormal, , , ,
acbialog, leer id
End If

End Sub

Private Sub Borrar act Click()
'Borrar una actividad de todas las tablas

Dim fil As Long

Dim Id As Integer

Dim STR_SQL As String
Dim respuesta As Integer

fil = Lista actividades.ListIndex

If fil = -1 Then
MsgBox "Seleccionar actividad", vbCritical, "No se ha
seleccionado ninguna actividad"
Else
respuesta = MsgBox(Lista actividades.Column(l, fil) & vbCr
& ":;Desea continuar?", vbOKCancel, "Se va a eliminar la actividad
y todas sus asociaciones™)

Select Case respuesta
Case vbOK

Id = Lista actividades.Column(0, fil)

STR_SQL = "DELETE FROM [Tbl Actividades] WHERE
ID Act =" & Id

Access.CurrentDb.Execute STR SQL

STR _SQL = "DELETE FROM [Tbl Rel Rec-Act] WHERE
Act ID =" & Id
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Access.CurrentDb.Execute STR_SOL

STR_SQL = "DELETE FROM [Tbl Rel Act-Proc] WHERE

Act ID =" & Id

Access.CurrentDb.Execute STR SQL

Me.Lista actividades.Requery

Me.Requery
MsgBox "Actividad borrada
Call costes_act

Case vbCancel
MsgBox "Cancelado"

End Select
End If
End Sub

Private Sub Lista actividades AfterUpdate(
'Actualizar la informacidén de la actividad

If leer id = 0 Then
Me.FilterOn = False
MsgBox "Por favor, seleccione una
"No se ha seleccionado ninguna actividad"
Else
Me.Filter = "ID act = " & leer id
Me.FilterOn = True
Me.Sub asoc rec.Form.RecordSource
Act].Act ID, [Tbl Rel Rec-Act].Cantidad, [
Tbl Recursos.Nombre, Tbl recursos.Coste re
Act].Cantidad AS Coste rec tot FROM (Tbl R
[Tbl Rel Rec-Act] ON Tbl Recursos.ID Rec =

Act] .Rec_ID) WHERE [Tbl Rel Rec-Act].Act I
End If
End Sub

Function leer id() As Integer

)

al seleccionar

actividad", vbCritical,

= "SELECT [Tbl Rel Rec-

Tbl Recursos].ID Rec,

c * [Tbl Rel Rec-

ecursos INNER JOIN
[Tbl Rel Rec-

D= " & leer id

'Funcidén para leer el id de la actividad de la que se quieran los

datos
Dim fil As Long
fil = Lista actividades.ListIndex
If fil = -1 Then

leer id = 0
Else

leer id = Lista actividades.Column(0, fil)

End If

Me.Lista proc asoc.Requery
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End Function

Private Sub export Click()
'Exportar datos de los procesos

DoCmd.OutputTo acOutputTable, "Tbl Actividades", acFormtatXLs, ,
True

End Sub

Form_Actividades_editar

Private Sub Form open(Cancel As Integer)

Dim STR SQL As String
Dim RST As Recordset
Dim ACTIVIDAD As String

'Comprueba que no existe la tabla temporal y si si la elimina
If DCount("[Name]", "MSysObjects", "[Name] = 'Temp act'") =1
Then
STR _SQL = "DROP TABLE Temp act'
Access.CurrentDb.Execute STR SQL
End If

If Me.OpenArgs = -1 Then
'Formulario para crear un nuevo elemento

Me.Titulo.Caption = "Nueva actividad"
STR_SQL = "SELECT * INTO Temp act FROM Tbl Actividades
WHERE Id Act = -1"

Access.CurrentDb.Execute STR SQL

'Afladir un nuevo registro a la tabla

Set RST = CurrentDb.OpenRecordset ("Temp act')
RST.AddNew

RST.Update

Me.Form.Requery

Else
'Formuario para editar un elemento
ACTIVIDAD = Forms!Actividades!Lista actividades.Column(1l,
Forms!Actividades!Lista actividades.ListIndex)

Me.Titulo.Caption = "Editar actividad: " & ACTIVIDAD
'Crear tabla temporal con los datos del ID del recurso
seleccionado
STR_SQL = "SELECT * INTO Temp act FROM Tbl Actividades
WHERE ID Act = " & Me.OpenArgs
Access.CurrentDb.Execute STR SQL
End If

'Establecer la tabla temporal como origen de datos
Me.Form.RecordSource = "Temp act"
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End Sub

Private Sub Guardar_ click()
'Guardar datos de las actividades
Dim STR_SQL As String

Me.Requery

If Me.OpenArgs = -1 Then
'Guardar un nuevo elemento

STR_SQL = "INSERT INTO [Tbl Actividades] (Tipo_ act,
Nombre act, Tiempo, Coste act, Descripcion_act, Frecuencia,
Unidad trabajo, Medida, Cliente) SELECT Tipo_act, Nombre act,
Tiempo, Coste act, Descripcion act, Frecuencia, Unidad trabajo,
Medida, Cliente FROM [Temp act]"

Access.CurrentDb.Execute STR SQL

Else
'Actualizar un elemento existente
STR_SQL = "UPDATE [Tbl Actividades] SET Tipo act = '" &

Me.Tipo & "', Nombre act = '" & Me.Nombre.Value & "', Tiempo = ""
& Me.Tiempo.Value & "', Descripcion act = '" &
Me.Descripcion.Value & "', Frecuencia = '" & Me.Frecuencia.Value &
"', Unidad trabajo = '" & Me.Unidad.Value & "', Medida = "'" &
Me.Medida.Value & "', Cliente = '" & Me.Cliente.Value & "' WHERE
Id Act " & Me.OpenArgs

Access.CurrentDb.Execute STR SQL
End If
MsgBox "Datos guardados correctamente", vbInformation
Call costes_act
Forms!Actividades!Lista actividades.Requery
DoCmd.Close acForm, "Actividades editar", acSaveYes

End Sub

Form_Asociar_actividades

Private Sub afladir Click()
'Validar la asociacidén de un recurso

'Copia el recurso con la cantidad de asociacién determinada a la
tabla de asociaciones
DoCmd.SetWarnings False

Dim STR_SQL As String

Dim ID Act, ID proc As Integer
Dim Cant As Double

Dim fil As Long

'Leer ID actividad
ID proc = Forms!Procesos!Lista procesos.Column(0,
Forms!Procesos!Lista procesos.ListIndex)
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'Leer ID del recurso a asociar
fil = Lista tot act.ListIndex
ID Act = Lista tot act.Column(0, fil)

'Leer cantidad a asociar
If IsNull(Me.Cantidad.Value) Then

Cant = 1 'Escribir 1 por defecto si no se especifica una
cantidad
Else
Cant = CDbl (Me.Cantidad.Value)
End If
STR_SQL = "INSERT INTO [Tbl Rel Act-Proc] (Proc_ ID, Act ID,
Cantidad) VALUES (" & ID proc & ", " & ID Act & ", '" & Cant &

Hl)"

Access.CurrentDb.Execute STR SQL

'MsgBox RS proc.Fields ("ID proc") .Value
Me.Lista tot act.Requery
Me.Lista asoc_acts.Requery

End Sub
Private Sub Form Close()
'Cerrar formulario y guardar

DoCmd.SetWarnings False

'Recalcular costes con las nuevas asociaciones
Call costes proc

Forms!Procesos!Sub_asoc_acts.Requery
End Sub
Private Sub Form Load()

Me.Nombre proc.Value = Forms!Procesos!Lista procesos.Column(1l,
Forms!Procesos!Lista procesos.ListIndex)

End Sub
Private Sub Quitar Click()

Dim fil As Long
Dim Id As Integer
Dim STR SQL As String

fil = Lista asoc_acts.ListIndex

If fil = -1 Then
MsgBox "Seleccionar actividad", vbCritical, "No se ha
seleccionado ninguna actividad"
Else
Id = Lista_asoc_acts.Column(0, fil)
STR _SQL = "DELETE FROM [Tbl Rel Act-Proc] WHERE Id =" & Id
Access.CurrentDb.Execute STR SQL
Me.Lista asoc_acts.Requery
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Me.Lista tot act.Requery
End If

End Sub

Form_Asociar_inductores

Private Sub Nombre ind Change ()
'Cargar el valor del inductor al cambiar
Dim RST As Recordset

Set RST = CurrentDb.OpenRecordset ("SELECT Inductor FROM
Tbl Inductores WHERE Nombre ind = '" & Me.Nombre ind.Value & "'")
Me.Ind.Value = RST.Fields("Inductor") .Value

End Sub

Private Sub validar inductor Click()
'Asociar inductores a los recursos

DoCmd.SetWarnings False

Dim STR_SQL As String
Dim ID Rec As Integer
Dim Ind As String

Dim Cant usada As Double
Dim Cant util As Double
Dim fil As Long

'Leer ID recurso
ID Rec = Forms!Recursos!Lista recursos.Column (0,
Forms!Recursos!Lista recursos.ListIndex)

'Leer datos del inductor
Ind = Me.Nombre ind.Value

'Leer cantidad a asociar
If IsNull(Me.Cant usada.Value) Then
Cant _usada = 0
Else
Cant usada = Me.Cant usada.Value
End If

If IsNull(Me.Cant util.Value) Then
Cant util = 0
Else
Cant _util = Me.Cant util.Value
End If

If uso ind(Ind, Cant usada) = False Then

STR_SQL = "INSERT INTO [Tbl Rel Rec-Ind] (Rec ID,
Nombre ind, Cant usada, Cant util) VALUES ('" & ID Rec & "' , '" &
Ind & "','" & Cant usada & "', '" & Cant util & "')"

Access.CurrentDb.Execute STR SQL
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Me.Sub Qry inductores.Requery

Me.Nombre ind.Value = ""
Me.Cant usada.Value = ""
Me.Cant util.Value = ""

Else
MsgBox "Se supera la capacidad del inductor",
vbExclamation, "Capacidad inductor"
Me.CAP.Visible = True
Me.Etiqueta conf.Visible = True

End If
End Sub
Private Function uso_ind(ByVal Ind As String, Cant As Double)
'Comprueba si se ha superado la capacidad del inductor

Dim RST As Recordset

Set RST = CurrentDb.OpenRecordset ("SELECT USO, DISPO FROM
Qry ind uso WHERE Nombre ind = '" & Ind & "'")

If RST.Fields("USO").Value + Cant <= RST.Fields("DISPO") .Value
Then

uso_ind = False
Else

uso_ind = True
End If

End Function
Private Sub Form Close()
'Cerrar formulario y guardar

DoCmd.SetWarnings False

'Recalcular costes con las nuevas asociaciones
Call costes rec

Forms!Recursos!Lista inductores.Requery
End Sub
Private Sub Form Load()

Me.Nombre rec.Value = Forms!Recursos!Lista recursos.Column(2,
Forms!Recursos!Lista recursos.ListIndex)

Me.Sub Qry inductores.Form.RecordSource = "SELECT * FROM
[Tbl Rel Rec-Ind] INNER JOIN Tbl Inductores ON [Tbl Rel Rec-
Ind] .Nombre ind = Tbl Inductores.Nombre ind WHERE Rec ID = " &

Me .OpenArgs

Me.CAP.Visible = False
Me.Etiqueta conf.Visible = False

End Sub

Private Sub Quitar Click()
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Dim Id As Integer
Dim STR_SQL As String
Dim RST As Recordset

Set RST = Me.Sub Qry inductores.Form.Recordset

If RST.EOF Then
MsgBox "Seleccionar inductor", vbCritical, "No se ha
seleccionado ningun inductor"
Else
Id = RST.Fields("Id") .Value
STR _SQL = "DELETE FROM [TbliReliRec—Ind} WHERE TId =" & Id
Access.CurrentDb.Execute STR SQL

Me.Sub Qry inductores.Requery
RST.MoveFirst

End If

End Sub

Form_Asociar_procesos

Private Sub afladir Click()
'Validar la asociacidén de un recurso
'Copia el recurso con la cantidad de asociacién determinada a la
tabla de asociaciones
DoCmd.SetWarnings False

Dim STR_SQL As String

Dim ID Prod, ID proc As Integer
Dim Cant As Double

Dim fil As Long

'Leer ID producto
ID Prod = Forms!Productos!Lista productos.Column(0,
Forms!Productos!Lista productos.ListIndex)

'Leer ID de proceso a asociar
fil = Lista tot proc.ListIndex
ID proc = Lista tot proc.Column(0, fil)

'Leer cantidad a asociar

If IsNull(Me.Cantidad.Value) Then
Cant = 1 'Escribir 1 por defecto

Else
Cant = CDbl (Me.Cantidad.Value)
End If
STR_SQL = "INSERT INTO [Tbl Rel Proc-Prod] (Prod ID, Proc_ ID,
Cantidad) VALUES (" & ID Prod & ", " & ID proc & ", '" & Cant &

Hl)"

Access.CurrentDb.Execute STR SQL
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Me.Lista tot proc.Requery
Me.Lista asoc_proc.Requery

End Sub
Private Sub Form Close()

'Cerrar formulario y guardar
DoCmd.SetWarnings False
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'Recalcular costes con las nuevas asociaciones

Call costes prod
Forms!Productos!Sub_asoc proc.Requery
End Sub
Private Sub Form Load()

Me.Nombre proc.Value =
Forms!Productos!Lista productos.Column(1,
Forms!Productos!Lista productos.ListIndex)
End Sub
Private Sub Quitar Click()

Dim fil As Long
Dim Id As Integer
Dim STR_SQL As String

fil = Lista asoc_proc.ListIndex

If fil = -1 Then

MsgBox "Seleccionar proceso'", vbCritical, "No se ha

seleccionado ninguin proceso"
Else
Id = Lista _asoc proc.Column(0, fil)

STR_SQL = "DELETE FROM [Tbl Rel Proc-Prod] WHERE Id =" &
Id
Access.CurrentDb.Execute STR SQL
Me.Lista asoc proc.Requery
Me.Lista tot proc.Requery
End If
End Sub

Form_Asociar_recursos

Private Sub afladir Click()
'Validar la asociacidén de un recurso

'Copia el recurso con la cantidad de asociacidén determinada a la

tabla de asociaciones
DoCmd.SetWarnings False

Dim STR SQL As String

Dim ID Act, ID Rec As Integer
Dim Cant As Double
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Dim fil As Long

'Leer ID actividad
ID Act = Forms!Actividades!Lista actividades.Column (0,
Forms!Actividades!Lista actividades.ListIndex)

'Leer ID del recurso a asociar
fil = Lista tot rec.ListIndex
ID Rec = Lista tot rec.Column(0, £fil)

'Leer cantidad a asociar

If IsNull(Me.Cantidad.Value) Then
Cant = 1 'Escribir 1 por defecto

Else
Cant = CDbl (Me.Cantidad.Value)
End If
STR _SQL = "INSERT INTO [Tbl Rel Rec-Act] (Act ID, Rec ID,
Cantidad) VALUES (" & ID Act & ", " & ID Rec & ", '" & Cant & "'")"

Access.CurrentDb.Execute STR SQL
'MsgBox RS proc.Fields ("ID proc") .Value
Me.Lista tot rec.Requery
Me.Lista asoc rec.Requery

End Sub

Private Sub Form Close()

'Cerrar formulario y guardar

DoCmd.SetWarnings False

'Recalcular costes con las nuevas asociaciones
Call costes_ act

Forms!Actividades!Sub_asoc rec.Requery
Forms!Actividades!Lista actividades.Requery

End Sub
Private Sub Form Load()

Me.Nombre act.Value =
Forms!Actividades!Lista actividades.Column (2,
Forms!Actividades!Lista actividades.ListIndex)
End Sub
Private Sub Quitar Click()

Dim fil As Long

Dim Id As Integer

Dim STR SQL As String

fil = Lista asoc_rec.ListIndex

If fil = -1 Then
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MsgBox "Seleccionar recursos", vbCritical, "No se ha

seleccionado ninguin recurso"

Else

End

End Sub

Id = Lista_asoc_rec.Column(0, fil)

STR _SQL = "DELETE FROM [TbliReliRec—Act} WHERE TId =" & Id
Access.CurrentDb.Execute STR SQL
Me.Lista asoc rec.Requery

Me.Lista tot rec.Requery

If

Form_Configuracion

Private
'Borrar
Dim
Dim

Dim

fil

Sub Borrar gen Click()
un gasto general

fil As Long
STR_SQL As String

respuesta As Integer

= Lista general.ListIndex

If £fil = -1 Then

MsgBox "Seleccionar un gasto general', vbCritical, "No se

ha seleccionado ningtin gasto"

Else

":Desea

respuesta = MsgBox(Lista general.Column(l, fil) & vbCr &
continuar?", vbOKCancel, "Se va a eliminar: ")

If respuesta = vbOK Then
STR _SQL = "DELETE FROM [Tbl General] WHERE Id = " &

Lista general.Column(0, fil)

End

End Sub

Private
'Borrar
Dim
Dim
Dim

fil

Access.CurrentDb.Execute STR SQL

Me.Lista general.Requery
Else

End If

If

Sub Borrar ind Click()
un inductor

fil As Long

STR_SQL As String
respuesta As Integer

= Lista inductores.ListIndex + 1

If fil = -1 Then

MsgBox "Seleccionar un inductor", vbCritical, "No se ha

seleccionado ningun inductor"
Else
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respuesta = MsgBox(Lista inductores.Column(l, fil) & vbCr
& ":Desea continuar?", vbOKCancel, "Se va a eliminar: ")

If respuesta = vbOK Then
STR_SQL = "DELETE FROM [Tbl Inductores] WHERE ID Ind =
" & Lista inductores.Column(0, f£fil)
Access.CurrentDb.Execute STR SQL

Me.Lista inductores.Requery
Else

End If
End If
End Sub
Private Sub Lista general AfterUpdate()
'"Actualizar datos de los gastos generales
Dim sel As String
Me.Filter = "Id = " & Lista general.Column(O,
Lista general.ListIndex)
Me.FilterOn = True
sel = Lista general.Column(l, Lista general.ListIndex)

End Sub

Private Sub Lista inductores AfterUpdate()
'Actualizar datos de los inductores

Me.Filter = "ID Ind = " & Lista inductores.Column(O,
Lista inductores.ListIndex + 1)
Me.FilterOn = True

End Sub
Private Sub Nuevo gen Click()

'Crear un nuevo gasto general
Dim STR_SQL As String

STR_SQL = "INSERT INTO [Tbl General] (Descripcion, Coste,
Residual, Amortizacion) VALUES ('" & Me.Generall.Value & "', '" &
Me.General2.Value & "', '" & Me.Generald.Value & "', '" &

Me.General3.Value & "')"
Access.CurrentDb.Execute STR SQL

Me.Generall.Value = ""
Me.General2.Value = ""
Me.General3.Value = ""
Me.Generald.Value = ""
Lista general.Requery

End Sub

Private Sub Nuevo ind Click()
'crear un nuevo inductor
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Dim STR SQL As String

STR_SQL "INSERT INTO [Tbl inductores]
Coste, Cantidad, Descripcion) VALUES ( '"
" & Me.inductor2.Value & "',
& Me.Inductor4d4.Value & "', '" & Me.Inductor5

Access.CurrentDb.Execute STR SQL

T T

nn

.Value
.Value
.Value
.Value
.Value

.Inductorl
.inductor?2
.Inductor3
.Inductor4
.Inductor5

nn

nn

nn

nn

Lista inductores.Requery
End Sub

Private Sub Opcion Click()

& Me.Inductor3.Value & ,
.Value &
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(Nombre ind, Inductor,

& Me.Inductorl.Value &

"o T

"o

)H

'"Marcar la opcidén de que sea un elemento amortizable

If Me.opcion.Value -1 Then

Me.General3.Visible = True
Me.Etiquetag3.Visible = True
Me.Generald4 .Visible = True
Me.Etiquetag4.Visible = True
Else
Me.General3.Visible = False
Me.Etiquetag3.Visible = False
Me.Generald4.Visible = False
Me.Etiquetag4.Visible = False
End If
End Sub

Form_Configuracion - general

Private
'Borrar

Sub Borrar gen Click()
un gasto general

Dim
Dim
Dim

fil As Long
STR_SQL As String
respuesta As Integer

fil = Lista general.ListIndex

If fil -1 Then

MsgBox "Seleccionar un gasto general", vbCritical,

ha seleccionado ningtin gasto"
Else

respuesta

":Desea continuar?",

vbOKCancel,

If respuesta vbOK Then
STR _SQL = "DELETE FROM
Lista general.Column(0, fil)
Access.CurrentDb.Execute STR SQL
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Me.Lista general.Requery
Me.Requery
Else

End If

End If

End Sub

Private Sub Borrar ind Click()
'Borrar un inductor

Dim fil As Long

Dim STR SQL As String

Dim respuesta As Integer

fil = Lista inductores.ListIndex + 1

If fil = -1 Then
MsgBox "Seleccionar un inductor", vbCritical,
seleccionado ningun inductor"
Else
respuesta = MsgBox(Lista inductores.Column(1l,
& ";Desea continuar?", vbOKCancel, "Se va a eliminar:

If respuesta = vbOK Then

ESCUELA DE INGENIERIAS
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"No se ha

fil) & vbCr
H)

STR_SQL = "DELETE FROM [Tbl Inductores] WHERE ID Ind

" & Lista inductores.Column(0, fil)
Access.CurrentDb.Execute STR SQL

Me.Lista inductores.Requery
Else

End If
End If
End Sub
Private Sub Actualizar Click()

'Actualizar el formulario
Me.Form.Requery

End Sub

Private Sub Lista general AfterUpdate()
'Actualizar datos de los gastos generales
Dim sel As String

Me.Filter = "Id = " & Lista general.Column(O,
Lista general.ListIndex)
Me.FilterOn = True

End Sub

Private Sub Nuevo gen Click()
'Crear un nuevo gasto general
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Dim STR SQL As String

Me.Generall.SetFocus
Me.General?2.SetFocus
Me.Generalb5.SetFocus
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STR_SQL = "INSERT INTO [Tbl General] (Nombre, Coste,
Descripcion) VALUES ('" & Me.Generall.Value & "', '" &
Me.General2.Value & "', '" & Me.General5 & "')"

Access.CurrentDb.Execute STR SQL

nn

Me.Generall.Value
Me.General2.Value
Me.General5.Value = ""

nn

Lista general.Requery

End Sub

Private Sub Opcion Click()
'Marcar la opcidén de que sea un elemento amortizable

If Me.opcion.Value = -1 Then
Me.General3.Visible = True
Me.Generald4d.Visible = True

Else
Me.General3.Visible = False
Me.Generald.Visible = False

End If

End Sub

Form_Configuracion - inductores

Private Sub Actualizar Click()
Call inductores
Me.Form.Requery

End Sub

Private Sub Borrar ind Click()
'Borrar un inductor

Dim fil As Long

Dim STR_SQL As String

Dim respuesta As Integer

fil = Lista inductores.ListIndex + 1

If fil = -1 Then
MsgBox "Seleccionar un inductor", vbCritical,
seleccionado ningun inductor"
Else
respuesta = MsgBox(Lista inductores.Column(1,
& ";Desea continuar?", vbOKCancel, "Se va a eliminar:

If respuesta = vbOK Then

"No se ha

fil) & vbCr
H)

Pagina 186 de 224 Trabajo Fin de Master



Sistema de gestion de costes ABC

z . . ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

STR_SQL = "DELETE FROM [Tbl Inductores] WHERE ID Ind =
" & Lista inductores.Column(0, f£fil)
Access.CurrentDb.Execute STR SQL

Me.Lista inductores.Requery
Me.Requery
Else
End If
End If
End Sub
Private Sub Lista general AfterUpdate()
'Actualizar datos de los gastos generales
Dim sel As String
Me.Filter = "Id = " & Lista general.Column(O,
Lista general.ListIndex)
Me.FilterOn = True

sel = Lista general.Column(l, Lista general.ListIndex)

'Mostrar el campo de amortizacidédn solo cuando tenga
If Me.OPamort = -1 Then

Else
End If
End Sub

Private Sub Lista inductores AfterUpdate ()
'Actualizar datos de los inductores

Dim RST As Recordset

Dim opcion As String

Me.Filter = "ID Ind = " & Lista inductores.Column(O,
Lista inductores.ListIndex + 1)
Me.FilterOn = True

Set RST = CurrentDb.OpenRecordset ("SELECT Amortizacion FROM
Tbl Inductores WHERE ID Ind " & Lista inductores.Column(O0,
Lista inductores.ListIndex + 1))

If Not IsNull(RST.Fields("Amortizacion") .Value) Then

Me.EtigCoste.Caption = "Coste total"”
Me.Etigamort.Visible = True
Me.TxtAmort.Visible = True
Me.Etigresid.Visible = True
Me.Txtresid.Visible = True

Else
Me.EtigCoste.Caption = "Coste anual"
Me.Etigamort.Visible = False
Me.TxtAmort.Visible = False
Me.Etigresid.Visible = False
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Me.Txtresid.Visible = False

End If

End Sub

Private Sub Nuevo _gen Click()
'Crear un nuevo gasto general
Dim STR_SQL As String

STR_SQL = "INSERT INTO [Tbl General] (Descripcion, Coste,
Residual, Amortizacion) VALUES ('" & Me.Generall.Value & "', '" &
Me.General2.Value & "', '" & Me.Generald4.Value & "', '" &

Me.General3.Value & "')"
Access.CurrentDb.Execute STR SQL

Me.Generall .Value = ""
Me.General2.Value n
Me.General3.Value
Me.Generald.Value = ""

nn

Lista general.Requery
End Sub
Private Sub Nuevo ind Click()

'crear un nuevo inductor
Dim STR_SQL As String

. Inductorl
.inductor2
. Inductor3
.Inductori
. Inductor5
.Inductorb6.
. Inductor?

.SetFocus
.SetFocus
.SetFocus
.SetFocus
.SetFocus

SetFocus

.SetFocus

STR _SQL = "INSERT INTO

Coste,

Cantidad,

Descripcion,

& Me.Inductorl.Value & "',
Me.Inductor3.Value & "',
Me.Inductor5.Value & "',
Me.Inductor7.Value & "')"

Access.CurrentDb.

. Inductorl
.inductor?2
.Inductor3
. Inductord
. Inductor5
.Inductoré6.
. Inductor?

.Value
.Value
.Value
.Value
.Value

.Value

Value

Call inductores

Lista inductores.Requery

End Sub
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Private Sub OPamort Click()
'Marcar la opcién de que sea un elemento amortizable

If Me.OPamort.Value = -1 Then
'Opcidébn marcada, hay que amortizar
Me.Inductor6.Visible = True
Me.Etiquetad06.Visible = True
Me.Inductor7.Visible = True

Me.Coste.Caption = "Coste total”

Else
'No estd marcado, no hay amortizacidn
Me.Inductor6.Visible = False
Me.Etiquetad406.Visible = False
Me.Inductor7.Visible = False

Me.Coste.Caption = "Coste anual"
End If

End Sub

Form_Procesos

Private Sub Anadir proc Click()
'Crear un nuevo proceso
DoCmd.OpenForm "Procesos editar", acNormal, , , , , -1

End Sub

Private Sub Editar proc Click()
'Editar datos del proceso

If leer id = 0 Then
MsgBox "Por favor, seleccione un proceso", vbCritical, "No
se ha seleccionado un proceso"
Else
DoCmd.OpenForm "Procesos editar", acNormal, , , , ,
leer id
End If

End Sub

Private Sub Asociar Click()
'Abrir formulario para asociar actividades
If leer id = 0 Then
MsgBox "Por favor, seleccione un proceso", vbCritical, "No
se ha seleccionado ninguin proceso"
Else
DoCmd.OpenForm "Asociar actividades", acNormal, , , ,
acDialog, leer id
End If

End Sub

Private Sub Borrar proc_Click()
'Borrar un proceso de todas las tablas
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Dim fil As Long

Dim Id As Integer

Dim STR_SQL As String
Dim respuesta As Integer

fil = Lista procesos.ListIndex

If fil = -1 Then
MsgBox "Seleccionar proceso", vbCritical, "No se ha
seleccionado ninguin proceso"
Else
respuesta = MsgBox(Lista procesos.Column(l, fil) & vbCr &
";Desea continuar?", vbOKCancel, "Se va a eliminar el proceso y
todas sus asociaciones™)

Select Case respuesta
Case vbOK

Id = Lista procesos.Column(0, fil)

STR_SQL = "DELETE FROM [Tbl Procesos] WHERE
ID Proc =" & Id

Access.CurrentDb.Execute STR SQL

STR_SQL = "DELETE FROM [TbliReliAct—Proc} WHERE
Proc ID =" & Id

Access.CurrentDb.Execute STR SQL

STR_SQL = "DELETE FROM [TbliReli}?roc—Prod} WHERE
Proc ID =" & Id

Access.CurrentDb.Execute STR SQL

Me.Lista procesos.Requery
Me.Requery

MsgBox "Proceso borrado"

Case vbCancel
MsgBox '"Cancelado"

End Select
End If
End Sub
Function leer id() As Integer
'Funcidén para leer el id de la persona de la que se quieran los

datos

Dim fil As Long

fil = Lista procesos.ListIndex
If fil = -1 Then
leer id = 0
Else
leer id = Lista procesos.Column(0, fil)
End If
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End Function

Private Sub Lista procesos AfterUpdate()
'Actualizar la informacidédn personal al seleccionar

If leer id = 0 Then
Me.FilterOn = False
MsgBox "Por favor, seleccione un proceso", vbCritical, "No
se ha seleccionado ninguin proceso"

Else
Me.Filter = "ID proc = " & leer id
Me.FilterOn = True
Me.Sub asoc_acts.Form.RecordSource = "SELECT [Tbl Rel Act-

Proc] .Proc_ID, [Tbl Rel Act-Proc].Cantidad, [Tbl Rel Act-

Proc] .Act ID, Tbl Actividades.Nombre act,

Tbl Actividades.Coste act * [Tbl Rel Act-Proc].Cantidad AS
Coste act tot FROM Tbl Actividades INNER JOIN [Tbl Rel Act-Proc]

ON Tbl Actividades.ID Act = [Tbl Rel Act-Proc].Act ID WHERE
[Tbl Rel Act-Proc].PROC ID = " & leer id
End If

Me.Lista prod asoc.Requery
End Sub

Private Sub export Click()
'Exportar datos de los procesos

DoCmd.OutputTo acOutputTable, "Tbl Procesos", acFormtatXLS, , True

End Sub

Form_Procesos_editar

Private Sub Form open(Cancel As Integer)
Dim STR_SQL As String
Dim RST As Recordset
Dim PROCESO As String

'Comprueba que no existe la tabla temporal y si si la elimina

If DCount("[Name]", "MSysObjects", "[Name] = 'Temp proc'") =1
Then
STR_SQL = "DROP TABLE Temp proc"
Access.CurrentDb.Execute STR SQL
End If
If Me.OpenArgs = -1 Then
Me.Titulo.Caption = "Nuevo proceso"
STR _SQL = "SELECT * INTO Temp proc FROM Tbl Procesos WHERE
Id Proc = -1"

Access.CurrentDb.Execute STR SQL

'Afladir un nuevo registro a la tabla
Set RST = CurrentDb.OpenRecordset ("Temp proc')
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RST.AddNew

RST.Update

Me.Form.Requery
Else

PROCESO = Forms!Procesos!Lista procesos.Column(l,
Forms!Procesos!Lista procesos.ListIndex)
Me.Titulo.Caption = "Editar proceso: " & PROCESO

'Crear tabla temporal con los datos del ID del recurso
seleccionado

STR_SQL = "SELECT * INTO Temp proc FROM Tbl Procesos WHERE
ID Proc = " & Me.OpenArgs

Access.CurrentDb.Execute STR SQL

End If
Me.Form.RecordSource = "Temp proc"
opcion = Forms! [00 Inicio]!Alt tiempo.Value

If opcion = 0 Then
'"Cédlculo del tiempo de los procesos segun las actividades

Me.Tiempo.Enabled = False

Me.Tiempo.Locked = True
Else

Me.Tiempo.Enabled = True

Me.Tiempo.Locked = False
End If

End Sub

Private Sub Guardar click()
'Guardar datos de las actividades
Dim STR_SQL As String

Me.Requery

If Me.OpenArgs = -1 Then
'Guardar un nuevo elemento

STR_SQL = "INSERT INTO [Tbl Procesos] (Nombre,
Descripcion, Tiempo, Tiempo real, Frecuencia) SELECT Nombre,
Descripcion, Tiempo, Tiempo real, Frecuencia FROM [Temp proc]"

Access.CurrentDb.Execute STR SQL

Else
'Actualizar un elemento existente
STR_SQL = "UPDATE [Tbl Procesos] SET Nombre = '" &
Me.Nombre.Value & "', Descripcion = '" & Me.Descripcion.Value &
"', Tiempo = '" & Me.Tiempo.Value & "', Tiempo real = '" &
Me.Tiempo real.Value & "', Frecuencia = '" & Me.Frecuencia.Value &
"' WHERE ID Proc = " & Me.OpenArgs

Access.CurrentDb.Execute STR SQL

End If
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MsgBox "Datos guardados correctamente", vbInformation
Forms!Procesos!Lista procesos.Requery

DoCmd.Close acForm, "Procesos editar", acSaveYes

End Sub

Form_Productos

Private Sub Afiadir prod Click()
'Crear nueva actividad

DoCmd.OpenForm "Productos editar", acNormal, , , , , -1

End Sub
Private Sub Editar prod Click()

If leer id = 0 Then
MsgBox "Por favor, seleccione un producto", vbCritical,
"No se ha seleccionado ningun producto"
Else
DoCmd.OpenForm "Productos editar", acNormal, , , , ,
leer id
End If

End Sub
Private Sub Asociar Click()
'"Abrir formulario para asociar actividades
If leer id = 0 Then
MsgBox "Por favor, seleccione un producto", vbCritical,
"No se ha seleccionado ningun producto"
Else
DoCmd.OpenForm "Asociar procesos'", acNormal, , , ,
acbhialog, leer id
End If

End Sub
Private Sub Borrar prod Click()
'Borrar un producto de todas las tablas

Dim fil As Long

Dim Id As Integer

Dim STR_SQL As String
Dim respuesta As Integer

fil = Lista productos.ListIndex

If fil = -1 Then
MsgBox "Seleccionar producto", vbCritical, "No se ha
seleccionado ningun producto"
Else
respuesta = MsgBox(Lista productos.Column(l, fil) & vbCr &
":Desea continuar?", vbOKCancel, "Se va a eliminar el producto y
todas sus asociaciones™")

Select Case respuesta
Case vbOK

Id = Lista productos.Column(0, fil)
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STR_SQL = "DELETE FROM [TbliProductosJ WHERE
ID Prod =" & Id

Access.CurrentDb.Execute STR SQL

STR_SQL = "DELETE FROM [Tbl_Rel_Proc—Prod} WHERE
Prod ID =" & Id

Access.CurrentDb.Execute STR SQL

Me.Lista productos.Requery
Me.Requery

MsgBox "Producto borrado"

Case vbCancel
MsgBox "Cancelado"

End Select
End If
End Sub
Function leer id() As Integer
'Funcidén para leer el id de la persona de la que se quieran los
datos

Dim fil As Long

fil = Lista productos.ListIndex

If fil = -1 Then

leer id =0
Else

leer id = Lista productos.Column(0, fil)
End If

End Function

Private Sub Lista productos AfterUpdate()
'Actualizar la informacidén personal al seleccionar

If leer id = 0 Then
Me.FilterOn = False
MsgBox "Por favor, seleccione un producto", vbCritical,
"No se ha seleccionado ningun producto"

Else
Me.Filter = "ID prod = " & leer id
Me.FilterOn = True
Me.Sub asoc_proc.Form.RecordSource = "SELECT

[Tbl Rel Proc-Prod].Prod ID, [Tbl Rel Proc-Prod].Proc ID,

[Tbl Rel Proc-Prod].Cantidad, Tbl Procesos.Nombre,

(Tbl Procesos.Coste proc*[Tbl Rel Proc-Prod].Cantidad) AS

Coste proc_ tot FROM Tbl Procesos INNER JOIN [Tbl Rel Proc-Prod] ON

Tbl Procesos.ID proc = [Tbl Rel Proc-Prod].Proc ID WHERE
[Tbl Rel Proc-Prod].Prod ID = " & leer id
End If

' Me.Asoc Rec Act.Requery
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End Sub

Form_Productos_editar

Private Sub Form open(Cancel As Integer)

Dim STR SQL As String
Dim RST As Recordset

Dim Producto As String
Dim opcion As Integer

'Comprueba que no existe la tabla temporal y si si la elimina

If DCount("[Name]", "MSysObjects", "[Name] = 'Temp prod'") =1
Then
STR_SQL = "DROP TABLE Temp prod"
Access.CurrentDb.Execute STR SQL
End If
If Me.OpenArgs = -1 Then
Me.Titulo.Caption = "Nuevo producto"
STR_SQL = "SELECT * INTO Temp prod FROM Tbl Productos
WHERE IdiProd = -1"

Access.CurrentDb.Execute STR SQL

'Afladir un nuevo registro a la tabla
Set RST = CurrentDb.OpenRecordset ("Temp prod")

RST.AddNew
RST.Update
Me.Form.Requery
Else
Producto = Forms!Productos!Lista productos.Column(1l,
Forms!Productos!Lista productos.ListIndex)
Me.Titulo.Caption = "Editar producto: " & Producto

'Crear tabla temporal con los datos del ID del recurso

seleccionado
STR_SQL = "SELECT * INTO Temp prod FROM Tbl Productos

WHERE ID Prod = " & Me.OpenArgs
Access.CurrentDb.Execute STR SQL
End If

Me.Form.RecordSource = "Temp prod"

End Sub

Private Sub Guardar_ click()

'Guardar datos de las actividades
Dim STR SQL As String

Me.Requery

If Me.OpenArgs = -1 Then
'Guardar un nuevo elemento
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STR_SQL = "INSERT INTO [Tbl Productos] (Producto,
Descripcion, Lotes, Produccion) SELECT Producto, Descripcion,
Lotes, Produccion FROM [Temp prod]"

Access.CurrentDb.Execute STR SQL

Else
'Actualizar un elemento existente
STR_SQL = "UPDATE [Tbl Productos] SET Producto = '" &
Me .Nombre.Value & "', Descripcion = '" & Me.Descripcion.Value &
"', Lotes = '" & Me.Lote.Value & "', Produccion = '" &
Me.Produccion.Value & "' WHERE ID Prod = " & Me.OpenArgs

Access.CurrentDb.Execute STR SOL
End If

MsgBox "Datos guardados correctamente", vbInformation
Forms!Productos!Lista productos.Requery

DoCmd.Close acForm, "Productos editar", acSaveYes

End Sub

Form_Recursos

Private Sub Asociar Click()
'Abrir formulario para asociar inductores
If leer id = 0 Then
MsgBox "Por favor, seleccione un recurso", vbCritical, "No
se ha seleccionado ninguin recurso"
Else
DoCmd.OpenForm "Asociar inductores", acNormal, , , ,
acbialog, leer id
End If

End Sub

Private Sub Borrar rec Click()
'Borrar un recurso de todas las tablas

Dim fil As Long

Dim Id As Integer

Dim STR_SQL As String
Dim respuesta As Integer

fil = Lista recursos.ListIndex

If fil = -1 Then
MsgBox "Seleccionar recurso'", vbCritical, "No se ha
seleccionado ningun recurso"
Else
respuesta = MsgBox(Lista recursos.Column(2, fil) & vbCr &
" :Desea continuar?", vbOKCancel, "Se va a eliminar el recurso:")
Select Case respuesta
Case vbOK

Id = leer_ id
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STR_SQL = "DELETE FROM [Tbl Recursos] WHERE ID Rec
=" & Id
Access.CurrentDb.Execute STR SQL

STR_SQL = "DELETE FROM [TbliReliRec—Act} WHERE
Rec ID =" & Id

Access.CurrentDb.Execute STR SQL

STR_SQL = "DELETE FROM [TbliReliRec—Ind} WHERE
Rec ID =" & Id

Access.CurrentDb.Execute STR SQL

Me.Lista recursos.Requery
Me.Requery
MsgBox "Recurso borrado"

Case vbCancel
MsgBox '"Cancelado"

End Select
End If

End Sub

Private Sub Nuevo Click()
'Crear un nuevo recurso

DoCmd.OpenForm "Recursos editar", acNormal, , , , , -1

End Sub
Private Sub Editar Click()
'Editar el recurso seleccionado

If leer id = 0 Then
MsgBox "Seleccionar recurso", vbCritical, "No se ha
seleccionado el recurso a editar"
Else
DoCmd.OpenForm "Recursos editar", acNormal, , , , ,
leer id
End If

End Sub

Private Sub Lista recursos AfterUpdate()
'Actualizar la informacidén de los recursos al seleccionar

If leer id = 0 Then
Me.FilterOn = False

Else
Me.Filter = "ID Rec = " & leer id
Me.FilterOn = True

End If

Me.Lista act asoc.Requery
Me.Sub Qry inductores.Form.RecordSource = "SELECT * FROM
[Tbl Rel Rec-Ind] INNER JOIN Tbl Inductores ON [Tbl Rel Rec-
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Ind] .Nombre ind = Tbl Inductores.Nombre ind WHERE Rec ID = " &
leer id

Function leer id() As Integer
'Funcidén para leer el id de la persona de la que se quieran los
datos

Dim fil As Long

fil = Lista recursos.ListIndex
If fil = -1 Then
leer id = 0
Else
leer id = Lista recursos.Column(0, fil)

End If

End Function

Private Sub export Click()
'Exportar datos de los procesos

DoCmd.OutputTo acOutputTable, "Tbl Recursos", acFormtatXLS, , True

End Sub

Form_Recursos_editar

Private Sub Form open(Cancel As Integer)
'Cargar el formulario para editar o para registrar un nuevo
recurso

Dim STR_SQL As String

Dim RST As Recordset

Dim recurso As String

'Comprueba que no existe la tabla temporal y si si la elimina

If DCount("[Name]", "MSysObjects", "[Name] = 'Temp rec'") =1
Then
STR_SQL = "DROP TABLE Temp rec"
Access.CurrentDb.Execute STR SQL
End If
' Str SQL = "DROP TABLE Temp rec"

' Access.CurrentDb.Execute Str SQL

If Me.OpenArgs = -1 Then
'Formulario para crear un nuevo elemento
Me.Titulo.Caption = "Nuevo recurso"

'Crear tabla temporal con los mismos datos que la de
recursos pero vacia

STR_SQL = "SELECT * INTO Temp rec FROM Tbl Recursos WHERE
ID Rec = -1"

Access.CurrentDb.Execute STR SQL
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'Afladir un nuevo registro a la tabla

Set RST = CurrentDb.OpenRecordset ("Temp rec')
RST.AddNew

RST.Update

Me.Form.Requery

Else
'Formulario para editar el elemento seleccionado

recurso = Forms!Recursos!Lista recursos.Column(2,

Forms!Recursos!Lista recursos.ListIndex + 1)
Me.Titulo.Caption = "Editar recurso: " & recurso

'Crear tabla temporal con los datos del ID del recurso

seleccionado
STR_SQL = "SELECT * INTO Temp rec FROM Tbl Recursos WHERE

ID Rec = " & Me.OpenArgs
Access.CurrentDb.Execute STR SQL

End If

'Establecer la tabla temporal como origen de datos

Me.Form.RecordSource = "Temp rec"
If Tipo = "Personal'" Then
Me.List personal.Visible = True
Else
Me.List personal.Visible = False
End If
End Sub

Function leer id() As Integer
'Funcidén para leer el id de la persona de la que se quieran los
datos

Dim fil As Long

fil = Lista recursos.ListIndex

If fil = -1 Then

leer id =0
Else

leer id = Lista recursos.Column(0, fil)
End If

End Function

Private Sub Guardar click()

'Guardar datos en la tabla correspondiente
Dim STR SQL As String

Me.Requery

If Me.OpenArgs = -1 Then
'Guardar nuevo elemento

STR_SQL = "INSERT INTO [Tbl Recursos] (Tipo, Nombre,

Descripcion, Fecha adquisicion, Coste, Capacidad, Cap real,
Amortizacion, Residual, Proveedor) SELECT Tipo, Nombre,
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Descripcion, Fecha adquisicion, Coste, capacidad, Cap real,
Amortizacion, Residual, Proveedor FROM [Temp rec]"
Access.CurrentDb.Execute STR SQL

Else
'Actualizar un elemento existente
STR_SQL = "UPDATE [Tbl Recursos] SET Tipo = '" &

Me.Tipo.Value & "', Nombre = '" & Me.Nombre.Value & "',
Descripcion = '" & Me.Descripcion.Value & "', Fecha adquisicion =
'"" & Me.Fecha adquisicion.Value & "', Coste = '" & Me.Coste.Value
& "', capacidad= '" & Me.capacidad.Value & "', Cap real= "'" &
Me.cap_real.Value & "' , Amortizacion = '" & Me.Amortizacion.Value
& "', Residual = '"" & Me.Residual.Value & "', Proveedor = '" &
Me.Proveedor.Value & "' WHERE ID Rec =" & Me.OpenArgs

Access.CurrentDb.Execute STR SQL
End If
MsgBox "Datos guardados correctamente", vbInformation
'Antes de borrar la tabla temporal hay que quitar que sea
referencia del formulario gque estd en uso
! Str SQL = "DROP TABLE Temp rec"
! Access.CurrentDb.Execute Str SQL

Forms!Recursos!Lista recursos.Requery
Forms!Recursos!Sub Qry inductores.Requery

DoCmd.Close acForm, "Recursos editar", acSaveYes
Call costes rec

End Sub
Private Sub Form Unload(Cancel As Integer)

'Preguntar al cerrar si hay que guardar o no
Dim respuesta As Integer

! respuesta = MsgBox (";Desea guardar los datos?", vbOKCancel,

"Cerrar edicidn")
A

! Select Case respuesta
! Case vbOK
'Guardar datos

! Case Else
'Cerrar formulario sin guardar

! End Select
End Sub
Private Sub Tipo_ Change()

'Al cambiar el valor del tipo
Dim Tipo As String

Tipo = Me.Tipo.Value
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If Tipo = "Personal'" Then
Me.List personal.Visible = True
Else
Me.List personal.Visible = False
End If
End Sub

Form_Recursos_RRHH

Private Sub Editar persona Click()
'Editar datos de un empleado existente

If leer id = 0 Then
MsgBox "Seleccionar a una persona', vbCritical, "No se ha
selecionado a nadie"
Else
DoCmd.OpenForm "Recursos RRHH editar", acNormal, , , ,
acbhialog, leer id
End If

End Sub
Private Sub Nueva persona Click()
'Crear el registro de un nuevo empleado

DoCmd.OpenForm "Recursos RRHH editar", acNormal, , , ,
acbialog, -1

End Sub
Private Sub Borrar click()
'Borrar uno de los recursos personales

Dim fil As Long

Dim Id As Integer

Dim SRT SQL As String
Dim respuesta As Integer

fil = Lista mano_obra.ListIndex
If fil = -1 Then

MsgBox "Seleccionar a una persona", vbCritical, "No se ha
selecionado a nadie"

Else
respuesta = MsgBox(Lista mano obra.Column(2, fil + 1) & "
" & Lista mano obra.Column(3, fil + 1) & " " &
Lista mano obra.Column(4, fil + 1) & vbCr & " ;Desea continuar?",

vbOKCancel, "Se va a eliminar el recurso:'")

Select Case respuesta
Case vDbOK
Id = leer_id

STR_SQL = "DELETE FROM [Tbl Recursos mo] WHERE

ID mo = " & Id
Access.CurrentDb.Execute STR SQL
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Me.Lista mano obra.Requery
Me.Requery

MsgBox "Recurso borrado"

Case vbCancel
MsgBox "Cancelado"

End Select
End If
End Sub

Private Sub Lista mano obra AfterUpdate()
'"Actualizar la informacién personal al seleccionar

If leer id = 0 Then
Me.FilterOn = False

Else
Me.Filter = "ID mo = " & leer id
Me.FilterOn = True
End If
End Sub

Function leer id() As Integer
'"Funcidén para leer el id de la persona de la gque se guieran los
datos

Dim fil As Long
fil = Lista mano_obra.ListIndex

If £fil = -1 Then
leer id = 0
Else
leer id
End If

Lista mano obra.Column(0, fil + 1)

End Function

Private Sub export Click()
'Exportar datos de los procesos

DoCmd.OutputTo acOutputTable, "Tbl RRHH", acFormtatXLS, , True

End Sub

Form_Recursos_RRHH_editar

Private Sub Form open(Cancel As Integer)
'Abrir el formulario de modificar recursos personales
'Para realizar las modificaciones se va a usar una tabla temporal
intermedia
Dim STR SQL As String
Dim RST As Recordset
Dim personal As String

'Comprobar que no existe la tabla temporal y si existe se
borra
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If DCount("[Name]", "MSysObjects", "[Name] = 'Temp rec mo'") =
1 Then

STR _SQL = "DROP TABLE Temp rec mo"
Access.CurrentDb.Execute STR SQL

End If

If Me.OpenArgs = -1 Then

'Se abre para crear un elemento nuevo
Me.Tit edit mod.Caption = "Nuevo recurso personal"

'Crear tabla temporal con los mismos datos que la de

recursos pero vacia
STR_SQL = "SELECT * INTO Temp rec mo FROM Tbl Recursos mo

WHERE ID_mo = -1"
Access.CurrentDb.Execute STR SOL

'Afladir un nuevo registro a la tabla

Set RST = CurrentDb.OpenRecordset ("Temp rec mo'")
RST.AddNew

RST.Update

Me.Form.Requery

Else

'Se abre para editar elemento

personal = Forms!Recursos RRHH!Lista mano obra.Column(2,
Forms!Recursos RRHH!Lista mano obra.ListIndex + 1)

Me.Tit edit mod.Caption = "Editar datos personales: " &
personal

'Crear tabla temporal con los datos del ID del recurso
seleccionado

STR_SQL = "SELECT * INTO Temp rec mo FROM Tbl Recursos mo
WHERE ID mo = " & Me.OpenArgs

Access.CurrentDb.Execute STR SQL

End If

'Establecer la tabla temporal como origen de datos
Me.Form.RecordSource = "Temp rec mo"

Dim Puesto As String
Dim categ As String

categ = Me.Categoria.Value
Puesto = Me.Puesto.Value

STR_SQL = "SELECT Salario bruto FROM Tbl salarios WHERE

Categoria = '" & categ & "' AND Puesto = '" & Puesto & "'"

Set RST = CurrentDb.OpenRecordset (STR SQL)

If RST.EOF Then
Me.Salario.Value =
Else
Me.Salario.Value = RST.Fields("Salario bruto").Value

End If

nn

End Sub
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Function leer id() As Integer
'Funcidén para leer el id de la persona de la que se quieran los
datos

Dim fil As Long
fil = Lista mano_obra.ListIndex

If fil = -1 Then

leer id =0
Else

leer id = Lista mano obra.Column(0, fil)
End If

End Function

Private Sub Guardar click()
'Guardar los datos en las tablas correspondientes
Dim STR_SQL As String

Me.Requery

If Me.OpenArgs = -1 Then
'Guardar nuevo elemento

STR_SQL = "INSERT INTO [Tbl Recursos mo] (Num empresa,
Nombre, 1 Apellido, 2 Apellido, Fecha contratacion, Antiguedad,
Puesto, Categoria, Fecha nacimiento, Edad, Direccion, DNI,
Localidad, Num telefono, Correo, Nacionalidad, Salario) SELECT
Num empresa, Nombre, [l Apellido], [2 Apellido],
Fecha contratacion, Antiguedad, Puesto, Categoria,
Fecha nacimiento, Edad, Direccion, DNI, Localidad, Num telefono,
Correo, Nacionalidad, Salario FROM [Temp rec mo]"
Access.CurrentDb.Execute STR SQL

Else
'Actualizar datos de una persona existente
STR_SQL = "UPDATE [Tbl Recursos mo] SET Num empresa = '" &
Me.Nempresa.Value & "', Nombre = '" & Me.Nombre.Value & "',
1 Apellido = '" & Me.Apellido.Value & "', 2 Apellido = '" &
Me.Apellido2.Value & "' , Fecha contratacion = '" &
Me.Contratacion.Value & "', Antiguedad = '" & Me.Antiguedad.Value
& "', Puesto = '"" & Me.Puesto.Value & "', Categoria = "'" &
Me.Categoria.Value & "', Fecha nacimiento = '" &
Me.Nacimiento.Value & "', Edad = '" & Me.Edad.Value & "',
Direccion = '" & Me.Direccion.Value & "', DNI = '" & Me.DNI.Value
& "', Localidad = '" & Me.Localidad.Value & "', Num telefono = '"
& Me.T1lf.Value & "', Correo = '" & Me.Correo.Value & "',
Nacionalidad = '" & Me.Nacionalidad.Value & "', Salario = '" &
Me.Salario.Value & "' WHERE ID mo =" & Me.OpenArgs
Access.CurrentDb.Execute STR SQL

End If
MsgBox "Datos guardados correctamente'", vbInformation

Forms!Recursos RRHH!Lista mano obra.Requery
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DoCmd.Close acForm, "Recursos RRHH editar'", acSaveYes
End Sub

Private Sub Nacimiento AfterUpdate()
'Actualizar la edad con la fecha de nacimiento

Me.Edad.Value = (DateValue (Now) - Me.Nacimiento.Value) \ 365
End Sub

Private Sub Contratacion AfterUpdate()
'"Actualizar antigiiedad

Me.Antiguedad.Value = (DateValue(Now) - Me.Contratacion.Value)
\ 365

End Sub

Private Sub Puesto Change()
Dim RST As Recordset

Dim STR_SQL As String

Dim Puesto As String

Dim categ As String

If Not IsNull(Me.Categoria.Value) And Not
IsNull (Me.Puesto.Value) Then
categ = Me.Categoria.Value
Puesto = Me.Puesto.Value

STR_SQL = "SELECT Salario bruto FROM Tbl salarios WHERE
Categoria = '" & categ & "' AND Puesto = '" & Puesto & "'"
Set RST = CurrentDb.OpenRecordset (STR SQL)

If RST.EOF Then
Me.Salario.Value = ""
Else
Me.Salario.Value
End If
End If

RST.Fields("Salario bruto").Value

End Sub

Private Sub Categoria_ Change()
Dim RST As Recordset

Dim STR_SQL As String

Dim Puesto As String

Dim categ As String

categ = Me.Categoria.Value
Puesto = Me.Puesto.Value

STR_SQL = "SELECT Salario bruto FROM Tbl salarios WHERE
Categoria = '" & categ & "' AND Puesto = '" & Puesto & "'"
Set RST = CurrentDb.OpenRecordset (STR SQL)

If RST.EOF Then

Me.Salario.Value = ""
Else
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Me.Salario.Value = RST.Fields("Salario bruto") .Value
End If
End Sub

Form_Sub_asoc_acts

VERSION 1.0 CLASS

BEGIN
MultiUse = -1 'True
END
Attribute VB Name = "Form Sub asoc acts"

Attribute VB GlobalNameSpace = False
Attribute VB Creatable = True
Attribute VB PredeclaredId = True
Attribute VB Exposed = False

Option Compare Database

Private Sub Cantidad Exit (Cancel As Integer)
'Recalcular costes
DoCmd.SetWarnings False

Call costes proc

End Sub

Form_Sub_asoc_proc

Private Sub Cantidad Exit (Cancel As Integer)
'Recalcular costes
DoCmd.SetWarnings False
Call costes prod

End Sub

Form_Sub_asoc_rec

Private Sub Cantidad Exit (Cancel As Integer)
'Recalcular costes
DoCmd.SetWarnings False

Call costes_ act

End Sub

Form_Sub_productos

Private Sub Prod real Exit(Cancel As Integer)
DoCmd.SetWarnings False

Call costes prod
Me.Parent.Requery

DoCmd.SetWarnings True
End Sub

Private Sub Produccion Exit (Cancel As Integer)
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DoCmd.SetWarnings False
Call costes prod
DoCmd.OpenQuery "Producc total”

Me.Parent.Requery

DoCmd.SetWarnings True
End Sub

11.2.2. Informes

Report_Inf_tiempos

Private Sub Report Open(Cancel As Integer)
Dim Filtro As String
Filtro = OpenArgs

If Filtro = 0 Then
Filtro = "SELECT DISTINCT Qry proc_ tiempo.[Nombre],
Qry proc_ tiempo.[OBJ], Qry proc tiempo.[RE] FROM Qry proc_ tiempo"
Me.Titulo.ControlSource = ""
Else
Filtro = "SELECT Qry proc_tiempo. [Nombre],
Qry proc_ tiempo.[OBJ], Qry proc_ tiempo.[RE] FROM Qry proc_ tiempo
WHERE Qry proc_tiempo.[IDPROD] = " & Filtro
Me.Titulo.ControlSource = "Producto"
End If

Me.Grafico66.RowSource = Filtro

End Sub

Private Sub Aplicar Click()
'Mostrar por criterio de tiempo

Dim Filtro As String
Dim limite As String

Filtro OpenArgs
limite = Forms! [00 Inicio]!limite.Value

'Forms!Recursos!Lista recursos.Column (0,
Forms!Recursos!Lista recursos.ListIndex)

If Filtro = 0 Then
Filtro = "SELECT DISTINCT Qry proc tiempo.[Nombre],
Qry proc tiempo.[OBJ], Qry proc tiempo.[RE] FROM Qry proc_ tiempo
WHERE QOry proc tiempo.[OBJ] < " & limite & ""
Me.Titulo.ControlSource = ""
Else
Filtro = "SELECT Qry proc_tiempo. [Nombre],
Qry proc tiempo.[OBJ], Qry proc tiempo.[RE] FROM Qry proc tiempo
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WHERE Qry proc tiempo.[OBJ] < " & limite & " AND

Ory proc tiempo.[IDPROD] = " & Filtro
Me.Titulo.ControlSource = "Producto"
End If
Me.Grafico66.RowSource = Filtro
End Sub

Private Sub Quitar Click()
'Mostrar todos los procesos asociados

Dim Filtro As String
Filtro = OpenArgs

If Filtro = 0 Then
Filtro = "SELECT DISTINCT Qry proc tiempo.[Nombre],
Qry proc_ tiempo.[OBJ], Qry proc tiempo.[RE] FROM Qry proc_ tiempo"
Me.Titulo.ControlSource = ""
Else
Filtro = "SELECT Qry proc tiempo.[Nombre],
Qry proc_ tiempo.[OBJ], Qry proc_ tiempo.[RE] FROM Qry proc_ tiempo
WHERE Qry proc_tiempo.[IDPROD] = " & Filtro
Me.Titulo.ControlSource = "Producto"
End If

Me.Grafico66.RowSource = Filtro
End Sub

11.2.3. Médulos

Costes

Sub costes rec()

'Calculo de las cargas por naturaleza total de los recursos
DoCmd.SetWarnings False
Dim STR_SQL As String

Call inductores 'Coste propio de los inductores
Call Cargas_nat 'Coste propio de los recursos

DoCmd.OpenQuery "Ory Coste Rec"
DoCmd.OpenQuery "Ory Coste acts"
DoCmd.OpenQuery "Ory Coste procesos"
DoCmd.OpenQuery "Ory Coste productos"

Call tiempo proc

DoCmd.SetWarnings True
End Sub

Sub costes _act()
'Cadlculo del coste de las actividades

DoCmd.SetWarnings False

DoCmd.OpenQuery "Ory Coste acts"
DoCmd.OpenQuery "Ory Coste procesos"
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DoCmd.OpenQuery "Ory Coste productos"”
Call tiempo_ proc

DoCmd.SetWarnings True
End Sub

Sub costes proc()
DoCmd.SetWarnings False

DoCmd.OpenQuery "Ory Coste procesos”
DoCmd.OpenQuery "Ory Coste productos"”

Call tiempo_ proc
DoCmd.SetWarnings True

End Sub
Sub costes prod()
DoCmd.SetWarnings False

DoCmd.OpenQuery "Ory Coste productos"

DoCmd.SetWarnings True
End Sub

Sub Cargas_ nat()
'Calcular el coste propio de los recursos mediante SQL

Dim STR_SQL As String

'Calcular cargas por naturaleza recursos

STR_SQL = "UPDATE Tbl Recursos SET Tbl Recursos.Cargas Nat =
(Tbl Recursos.Coste / [Tbl Recursos].capacidad) WHERE
Tbl Recursos.Amortizacion IS NULL AND [Tbl Recursos].capacidad IS
NOT NULL;"

Access.CurrentDb.Execute STR SQL

STR_SQL = "UPDATE Tbl Recursos SET Tbl Recursos.Cargas Nat
Tbl Recursos.Coste WHERE [Tbl Recursos].capacidad IS NULL"
Access.CurrentDb.Execute STR SQL

'Calcular coste de elementos con amortizacidn

STR_SQL = "UPDATE Tbl Recursos SET Tbl Recursos.Cargas Nat =
((Tbl Recursos.Coste - IIF (Tbl Recursos.Residual IS
NULL, O, Tbl Recursos.Residual)) / Tbl Recursos.amortizacion) /

[Tbl Recursos].capacidad WHERE Tbl Recursos.Amortizacion > 0 AND
[Tbl Recursos].capacidad IS NOT NULL;"
Access.CurrentDb.Execute STR SQL

End Sub

Sub inductores()
'Cédlculo de las cargas por naturaleza de los inductores

Dim STR_SQL As String
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STR_SQL = "UPDATE Tbl inductores SET
Tbl inductores.Coste unitario = Tbl inductores.Coste /

Tbl inductores.Cantidad WHERE Tbl_iaductores.Amortizacion is
null;"
Access.CurrentDb.Execute STR SQL

STR_SQL = "UPDATE Tbl inductores SET
Tbl inductores.Coste unitario = ((Tbl inductores.Coste -
IIf (Tbl inductores.Residual Is Null,0,Tbl inductores.Residual)) /
Tbl inductores.Amortizacion) / Tbl inductores.Cantidad WHERE
Tbl inductores.Amortizacion >0;"

Access.CurrentDb.Execute STR SOL

End Sub

Tiempos

Sub tiempo proc()
'Cadlculo del tiempo total de los procesos
'Calcular el tiempo tedrico del proceso a partir de los datos de
las actividades
DoCmd.SetWarnings False
Dim opcion As Integer

opcion = Forms! [00 Inicio]!Alt tiempo.Value

If opcion = 0 Then
DoCmd.OpenQuery "Ory tiempo"

Else

End If

DoCmd.SetWarnings True
End Sub
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