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CAPITULO 1.- OBJETO DEL PROYECTO

1.1. OBJETO

El objeto del proyecto es el disefio, desarrollo e implantacion de un
sistema de gestion para el indicador de calidad “Rechazo de piezas de
mecanizado” en la factoria Renault de Sevilla. Este sistema cubre el ciclo
completo desde la introduccién de datos por parte de los auditores de la
empresa hasta la presentacion de los resultados del indicador junto con las
acciones correctivas previstas. De esta forma se pretende realizar ciclos de
mejora continua para conseguir los objetivos de calidad fijjados anualmente

para la factoria.

Para ello, en primer lugar se han analizado los principales requisitos que
deberia cumplir un sistema de estas caracteristicas. De acuerdo a las
necesidades fijadas, se ha desarrollado una aplicacion informatica en Microsoft
Excel como soporte a la gestion que posteriormente se ha implantado en los
procesos Arboles y Diferencial y Sincronismo y Tratamientos Térmicos de la
planta de Renault en Sevilla y que se halla actualmente en explotacion en los

mismos.

1. 2. JUSTIFICACION

El control de los indicadores de calidad de las empresas productivas es
un factor que incide de forma notable en los resultados de las mismas. En
concreto, en la factoria Renault de Sevilla han tomado conciencia de estas
cuestiones como medio de atraccion de nuevos contratos de cajas de cambios,
ya que sus clientes son las plantas de montaje de Renault en todo el mundo, y
compite por estos clientes con otras factorias del grupo, como la situada en
Cledén (Francia). Uno de los factores que analizan los clientes a la hora de

adjudicar los contratos es el numero de defectuosos, en concreto los
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indicadores de rechazo de montaje (porcentaje de unidades rechazadas por el
cliente dado que no cumplen los estandares) y el rechazo de piezas de
mecanizado (porcentaje de piezas no conformes dentro del propio proceso de
la factoria). De ahi la importancia de un sistema que permita la reduccién del
numero de piezas no conformes, teniendo en cuenta ademas que la existencia
de no conformidades en el proceso de produccion implica un incremento en los
costes unitarios de produccion, debido a unos gastos superiores en materias

primas, mano de obra y recursos de fabricacion.

En este contexto se ha desarrollado el presente proyecto, encaminado al
disefio, desarrollo e implementacion de este sistema. El proyecto se ha llevado
a cabo en dos periodos de becas semestrales, y actualmente el sistema

resultado del proyecto se encuentra en explotacion.

1. 3. SUMARIO

El proyecto se estructura en seis capitulos y un anexo. El capitulo 1 —
este capitulo — se dedica a describir el objeto del proyecto y exponer un

sumario de los contenidos del mismo.

En el capitulo 2 se definen los conceptos basicos que seran de utilidad
mas adelante y se describe como se gestionan las piezas no conformes en el

taller.

En el capitulo 3 se describe la estructura general del programa y sus
principales caracteristicas, detallando los problemas a resolver en la situacion

anterior.

El capitulo 4 se dedica a la introduccion de nuevos registros en las
bases de datos por parte de los auditores y las consultas que pueden

realizarse.
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En el capitulo 5 se describen las herramientas de analisis de los datos,
el establecimiento de las acciones correctivas pertinentes y como se realiza su

seguimiento, avances e incidencia en el indicador de chatarra.

En el capitulo 6 se exponen tanto las conclusiones del presente proyecto

como futuras lineas de trabajo.

El anexo | recoge el manual de usuario para la explotacion del

programa.
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CAPITULO 2.- VISION GLOBAL DEL PROCESO

2. 1. INTRODUCCION

En este apartado se describe como se gestionan actualmente las piezas
no conformes que se producen en la factoria que la empresa Renault Espafia
SA (en lo sucesivo Renault) tiene en Sevilla, asi como la definicién de los
conceptos principales que intervienen en la factoria en cuanto a calidad se

refieren.

La factoria de Renault en Sevilla produce cajas de cambios de diferentes
tipos. El proceso de fabricacibn comienza con la recepcién de piezas de
fundicion en bruto, que posteriormente son mecanizadas y tratadas en las
diferentes lineas de la factoria. El producto que se obtiene son cajas de
velocidades montadas y preparadas para incorporarlas en las carrocerias de
los vehiculos. La produccion se divide en cuatro procesos por los que

evolucionan las diferentes piezas:

« Proceso Arbol y Diferencial. En este proceso se fabrican los componentes

de la caja de cambios relativos a los arboles (ejes) y el conjunto diferencial.
Son en total cinco piezas: arbol primario, arbol secundario, corona puente,
planetario de cola y planetario de tulipa. Estas piezas son mecanizadas y
tratadas a partir del material en bruto (fundicion), que se compra a
proveedores. Se trata por lo tanto del primer proceso que se aplica a las

piezas.

e Proceso Sincronismo y Tratamientos Térmicos. Es un proceso paralelo al

anterior, en el sentido de que trabaja con piezas en bruto que vienen de
proveedor. En este proceso se fabrican las piezas relativas al sincronismo
de las cajas de cambio: pifiones locos (de 12, 22 32 42 y 52 velocidad),
desplazables y cubos de 13/23 3%/42 y 5% velocidad, pifién fijo de 52
velocidad y PIMA o Piion Intermedio de Marcha Atras. Ademas, en este

proceso también se agrupan los tratamientos térmicos y superficiales que

Raul Framifian Torres 4



PFC - Automatizacion de un indicador de calidad para la factoria de Renault en Sevilla

se le aplican a las diferentes piezas para mejorar sus propiedades

mecanicas, como el temple, revenido o la carbonitruracion.

Estos dos primeros procesos se encuentran en la misma nave (Nave F 6

Pifioneria).

» Proceso Transfert. El proceso Transfert se encarga del mecanizado de otros

elementos que forman la caja de cambios (tipo JH o JB: ejes de MA
(Marcha Atras), 18/28 33/42 y 52 velocidades, carteres de embrague,
carteres de mecanismo y cajas diferenciales. El proceso tiene lugar en un
emplazamiento distinto de los primeros procesos, y la diferencia principal
con éstos es que el material mecanizado es aluminio y no hierro o acero,
por lo que son procesos muy diferentes, ademas de la configuracién de las

maquinas.

 Proceso Montaje. En este proceso no se mecaniza nada, unicamente se

ensamblan las piezas que se han fabricado en los procesos anteriores vy
otros elementos de proveedores directamente, como arandelas, retenes,
cojinetes,.. De este proceso parten las cajas de cambio para las fabricas de

montaje de carrocerias, principalmente hacia Valladolid.

Como puede observarse, el tipo de pieza determina los procesos que
intervienen en su fabricacién. Asi, para fabricar un arbol primario se comienza
con el proceso Arbol. Después de los mecanizados de desbaste y operaciones
con material blando, como son torneados, tallados o afeitados, la pieza es
tratada térmicamente, perteneciendo estos tratamientos al proceso Sincro, y
regresa al proceso arbol para realizar las operaciones de terminacién, como
son los tratamientos superficiales de fosfatacion y los mecanizados de
rectificado y lapeado. Posteriormente esta pieza se lleva al proceso Montaje
donde se ensambla con el resto de piezas. El recorrido del resto de piezas que
se fabrican en el proceso Arbol es similar, salvo en el caso de las coronas
puente, en las cuales una vez llevadas a tratamientos térmicos ya no regresan

al proceso arbol, puesto que la pieza ya esta terminada. En su lugar, es llevada
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al proceso Transfert para unirla a la caja diferencial, y posteriormente se
traslada a Montaje. Las piezas correspondientes al proceso Sincro, por el
contrario, se mantienen dentro de este proceso hasta su terminacion y son

independientes del proceso Arbol en toda su evolucion.

Todas las piezas que se fabrican son componentes unicos de las cajas
de cambios. Esto indica que las cantidades producidas diariamente son

analogas para todas las piezas, puesto que no hay stock.

2. 2. CONCEPTOS

En este apartado se definen una serie de conceptos que son necesarios
para comprender como se trabaja en los distintos procesos, incidiendo en los

conceptos mas importantes de los procesos Arbol y Sincro.

2.2.1 Centro De Gastos (CDG).

Los Centros De Gastos (CDG) son divisiones que se realizan sobre los
procesos, y tiene implicaciones a efectos de imputacion de gastos. Se
denominan por tres numeros, el primero de los cuales indica la factoria (en
Sevilla todos comienzan por cinco). Desde el punto de vista de la calidad de las
piezas no tienen demasiada relevancia. Unicamente reduce el perimetro dentro

del proceso donde de mecaniza una determinada pieza.

Por ejemplo, el proceso Arbol engloba dos centros de gastos: el CDG
547, que comprende la fabricacion de los arboles secundarios y los dos
planetarios (de cola y tulipa) y el CDG 549, donde se fabrican los arboles
primarios y las coronas. El proceso Sincro incluye al CDG 548, dedicado a la
fabricacion de los pifiones locos y al CDG 532, donde se fabrica el resto de
piezas correspondientes al proceso. Esta division tiene excepciones, pues
como se vera mas adelante, existen maquinas pertenecientes a un unico CDG

que trabajan simultdneamente con piezas provenientes de varios CDG.
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2.2.2 Lineas de mecanizado.

En general, una linea de mecanizado esta formada una concatenacion
de operaciones a que se someten las piezas. En este sentido amplio, existiran
tantas lineas de mecanizado como piezas. Segun se dispongan fisicamente las
maquinas que realicen esas operaciones, una linea de mecanizado podra
descomponerse a su vez en varias lineas. En este sentido mas estricto, una
linea de mecanizado sera un grupo de operaciones realizadas por varias
maquinas cuya configuracién determina el flujo de las piezas a través de esas
maquinas. En el caso de que cada una de esas operaciones las realicen varias
maquinas y no sea posible establecer un flujo unico a través de ellas, se
considera el conjunto como una unica linea. La casuistica es muy amplia
debido a que los tiempos de mecanizado de las operaciones son diferentes, y
ese tiempo se ha de homogeneizar légicamente a nivel de operacion para

producir un flujo continuo y evitar cuellos de botella.

2.2.3 Denominacion.

Se llama denominacion a una pieza o componente de la caja de
cambios, como por ejemplo, un pifion loco de tercera velocidad, o un arbol

primario.

2.2 .4 Referencia terminada.

Existen diferentes tipos de piezas dentro de una misma denominacion.
Por ejemplo, en la factoria se fabrican diferentes tipos de arboles primarios
para los diferentes modelos de cajas de cambio que se van a montar, como se
ha comentado antes. Cada tipo de arbol primario viene determinado por un
numero de diez cifras que se conoce con el nombre de referencia terminada o
simplemente referencia. El adjetivo terminada indica que es por medio de esa

referencia sera conocida la pieza una vez mecanizada. Las diferencias fisicas
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entre referencias de una misma denominacién son detectables con dificultad,
tales como variaciones minimas de cotas o modificaciones en el numero de
dientes. De hecho, se practican diferentes marcas en las piezas para conocer
de qué referencia se trata, o se estampa en alguna zona de la pieza el par de
engrane. Esto es muy importante de cara a Montaje, puesto que cada par debe
engranar con su conjugado. Los flujos que siguen las piezas en un proceso no
dependen de su referencia, unicamente de su denominacion. Esto implica que
por las mismas lineas se fabrican referencias diferentes, correspondientes
todas ellas a una misma denominacion. El cambio de fabricacién de una
referencia a otra se conoce con el nombre de cambio de “rafaga”, e implica la
preparacion de las maquinas para trabajar con otras cotas, tiempos de ciclo y

tolerancias.

2.2.5 Referencia bruto.

Para cada referencia terminada que se vaya a fabricar, se tendran o no
diferentes materias primas o piezas en bruto. A cada tipo de pieza en bruto (tal
como viene de proveedor) se le asigna un numero de diez cifras para su
identificacion, al que se denomina referencia bruto. De este modo, con una
misma referencia bruto podremos obtener diferentes referencias terminadas,
aunque también se da el caso de obtener mismas referencias terminadas a
partir de diferentes referencias bruto. Este caso se produce cuando existen
diferentes empresas proveedoras para fabricar una misma referencia
terminada. En lo que respecta al estudio de la chatarra, la referencia bruto
juega un papel muy importante, puesto que diferentes referencias bruto
implican diferentes composiciones de material. Esto puede modificar las
condiciones de mecanizado, como son la generacion y control de viruta, el
desgaste y rotura de herramientas o la flecha maxima generada en la pieza

durante su tratamiento térmico.
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2.2.6 Operacion.

Una operacion consiste basicamente en una o varias acciones que
realiza una maquina sobre la pieza. Las operaciones no son siempre
mecanizados. Por ejemplo, operaciones de tratamientos térmicos, operaciones
de lavado, de fosfatado u operaciones de control 100%. Por definicion, una
maquina realiza una sola operacion, quedando de esta forma definido el grupo
de acciones que componen una operacion determinada. Por ejemplo, si los
mecanizados de desbarbado y achaflanado los realiza una misma maquina,
como suele suceder, se considera como una unica operacion, aunque

fisicamente sean acciones diferentes.

Cada operacion se designa por un numero de tres cifras (110, 340,..).
Esta designacion es unica dentro de una misma denominacion, es decir, puede
existir la operacion 110, para arbol primario y existir otra operacién 110 para el
planetario de cola, no teniendo ambas operaciones nada en comun. La
designacion es tal que el numero de cada operacion es mayor que la operacion
anterior (después de la operacién 210 vendran operaciones con designaciones
mayores que 210, nunca numeros de operacion inferiores). La cantidad de
operaciones necesaria para conseguir la pieza terminada depende de la
denominacion que se trate. Asi para fabricar un arbol primario son necesarias
28 operaciones dentro del proceso, sin contar las operaciones de tratamiento
térmico, pertenecientes al proceso Sincro. Para fabricar un planetario de tulipa
se realizan cinco operaciones, puesto que el proveedor entrega las piezas con
algun mecanizado previo. Por lo tanto, es importante tener en cuenta a la hora
de cuantificar las pérdidas de chatarra, que ademas del precio del bruto el valor
afadido depende de la denominacion de que se trate. En el caso de lineas con
gran numero de operaciones, el valor afiadido puede superar el precio del bruto
si la chatarra se produce o se detecta al final de estas lineas. Este valor se
multiplica por diez si la pieza no se detecta y sale hacia las lineas de montaje

de la factoria y por cien si llega a las plantas de montaje de carrocerias.
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Existe una agrupacion de las operaciones que se realizan en las lineas
de mecanizado atendiendo al estado del material, es decir, operaciones antes
de tratamientos térmicos, conocidas como operaciones en blando, y
operaciones posteriores a los tratamientos térmicos u operaciones en duro. Las
operaciones son muy diferentes, no tanto por el estado del material como por la
tipologia de operaciones que se realizan antes y después. También el estado
del material influye en la generacion de chatarra por golpes y caidas, pues en
blando el material es mas ductil y su comportamiento es mejor, ademas de la
existencia de creces de mecanizado que puedan garantizar la eliminacion en

operaciones posteriores de marcas y sefiales en las piezas golpeadas.

2.2.7 Tipos de Mecanizados.

Son conjuntos de operaciones que comparten la misma forma y
tecnologia de trabajo, tales como interacciones entre herramienta y pieza,
modos de anclaje de las piezas o herramientas de trabajo. Por ejemplo, los
torneados de la cafa y del mufidn del arbol secundario son operaciones
diferentes, y sin embargo comparten muchas caracteristicas comunes, lo que
permite agrupar estas operaciones en un solo tipo de mecanizado, en este
caso torneado. Esta divisidbn en ocasiones no es nitida, como en el caso de
tallado, por ejemplo. Asi, mientras el tallado del dentado de la corona puente se
realiza mediante fresas madres, el tallado del pifién de marcha atras del arbol
primario se realiza mediante cortadores o peines. Esto es asi porque la
geometria de la corona posibilita el mecanizado con fresa madre, mientras que
en el arbol o primario la existencia de otros pifiones obliga a usar herramientas
de corte con otra geometria. Usualmente la clasificacion segun tipos de
mecanizado permite exportar las acciones de mejora de chatarra ensayada en

una maquina sobre todas las maquinas de la misma tecnologia de mecanizado.

El orden en que se suceden los tipos de mecanizado a lo largo de las

lineas suele ser invariable. Las primeras operaciones corresponden al
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mecanizado de los puntos de referencia de las piezas (que serviran para definir
los ejes tedricos y puntos de amarre para el resto del proceso), asi como a la
limpieza y desbaste del material en bruto. Suelen ser operaciones de torneado,
y se trabaja con material blando y mayores tolerancias que en mecanizados
posteriores. Se suelen dividir a su vez en torneados de desbaste y torneados
de terminacion. Las operaciones de tallado son las siguientes en el flujo. En
estas operaciones se tallan los dientes mediante fresas madres, peines o
cortadores. Las operaciones posteriores al tallado son achaflanados vy
desbarbados para eliminar testigos y el material sobrante del tallado. De esta
forma se protegen los cuchillos o herramientas de las maquinas afeitadoras.
Este mecanizado consiste basicamente en eliminar los planos generados en el
tallado, conocidos como piel de serpiente, mediante rodadura de la pieza con
un cuchillo conjugado que elimina material por esfuerzo cortante. Ademas de
estos mecanizados en blando, existen otros especificos de cada denominacion,
como son los rulados, taladros de engrase y profundos o mecanizados

especiales para realizar entradas de dientes en los pifiones locos, por ejemplo.

Las operaciones en duro son las de terminacion, y en el caso de arboles
y planetarios comienzan con enderezados, que eliminan las curvaturas o
flechas con que las piezas responden a las tensiones térmicas de los
tratamientos. El mecanizado caracteristico es el rectificado mediante muelas o
mediante brochas de expansiones, dependiendo de si el diametro es exterior o
interior. Finalmente, se emplea el lapeado y brufiido en zonas de las piezas
donde la rugosidad es muy importante, como contactos con retenes o pistas de
rodamientos. Ademas de estos mecanizados, se realizan otras operaciones
como lavados, controles de verificacién 100%, roscado o tratamiento superficial

de fosfatado.
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2.2.8 Maquina.

Cada maquina por definicion realiza una operacion sobre las piezas,
como se comento al definir las operaciones. La tipologia, forma de trabajo y
configuracion son muy diferentes dependiendo de la operacién que se trate. En
todo el proceso las maquinas tienen un emplazamiento fijo, siendo las piezas
las que se desplazan creando un flujo continuo. Este movimiento, puede
realizarse por medio de porticos automatizados, galopantes, cintas

transportadoras o manualmente.

Aunque una maquina sélo realiza una operacidn determinada, esta
operacion puede ser diferente si la maquina trabaja con varias
denominaciones. Un ejemplo tipico pueden ser los bafos de fosfatado, donde
se realizan dos operaciones, la 240 correspondiente al planetario de tulipa y la
230 relativa al planetario de cola. Aunque fisicamente la operacion es la misma,
como se trata de dos denominaciones distintas, esta misma operacion se
designa de diferente modo. Esta situacion también se produce con las
lavadoras, y en definitiva con cualquier maquina que realice una operacion en
la que la geometria no es determinante, y por lo tanto se pueda aprovechar

para trabajar distintas denominaciones.

Al mismo tiempo, una operaciéon puede ser realizada por una sola
maquina o por varias: podemos tener dos maquinas en paralelo que realizan
una misma operacion y que posteriormente el flujo se unifica en una maquina
que hace otra operacién, o pasar a tres maquinas. En estos casos en los que
no se sabe por qué maquinas ha pasado una determinada piezas no existen
lineas de mecanizado propiamente dicho, pero se considera como una linea

unica a todo el conjunto.

En el taller existen toda clase de disposiciones de maquinas y flujos,
empleando l6gicamente mas maquinas para una misma operacién en aquellas
en las que el tiempo de mecanizado sea mayor, evitando los cuellos de botella.

Un caso particular de estas disposiciones de maquinas son las islas, que son
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formaciones de maquinas que realizan la misma operacion y que se agrupan
en torno a un robot de manutencién. En el caso de que se produzca chatarra
en estas islas sera muy dificil establecer la maquina que la origind, salvo que
se detecte en el momento o la pieza se marque indicando la maquina que la ha

realizado.

Cada maquina se identifica mediante un numero de cuatro cifras
conocido como matricula. Por medio de estos numeros o matriculas se puede
deducir la edad relativa de las maquinas, ya que las de nueva adquisicidon
tendran un numero mayor. Desde el punto de vista de la chatarra, una maquina
mas antigua no implica mayor produccién de piezas no conformes, ya que esto
depende en mayor medida de la complejidad de la operacion que desarrolle y
sus condiciones de mecanizado, asi como los criterios establecidos para
renovar las maquinas. De lo que si se puede sacar provecho es si se ha
sustituido una maquina por otra nueva de un conjunto de maquinas que
realizan la misma operacion, pues se podria incorporar algunos elementos que
se integran en la maquina nueva al resto de maquinas, sobre todo en el caso

de maquinas de la misma marca o casa.

2.2.9 Piezas no conformes o fuera de especificacion.

Son piezas mecanizadas que tiene alguna o algunas cotas fuera de
tolerancia. Esta tolerancia se establece sobre las cotas nominales que deben
tener las piezas, y afectan tanto a geometrias como a espesores y
recubrimientos. Cada operacion modifica una o varias de las cotas de las

piezas hasta llegar al producto final.

2.2.10 Piezas de chatarra.

Las piezas de chatarra son las piezas no conformes que no pueden ser

retocadas o repasadas para llevarlas dentro de tolerancia. La posibilidad de
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retoque depende tanto del signo relativo de la cota respecto al valor nominal (si
existe exceso o defecto de material) como de la maquina, que debe admitir el
mecanizado manual, asi como del costo o dificultad que puede representar
este retoque. Por lo tanto, la diferencia entre pieza no conforme y pieza de
chatarra estriba en que en principio, una pieza no conforme puede llegar a ser
conforme o no, mientras que una pieza de chatarra es definitivamente no

conforme, y por tanto inservible.

2.2.11 Puestos de control.

Cada operacioén lleva asociado un puesto de control, que es una zona
contigua a las maquinas con los instrumentos necesarios para que el operario
pueda determinar si una pieza esta dentro de tolerancia. La frecuencia de
verificacion y las cotas que se miden depende de la operacion en concreto, y
se especifican en la hoja de control de la operacion. La hoja de control esta
disponible en el puesto de control, y es un formato donde se indican cotas,
tolerancias, frecuencias de verificacion y cotas que han de verificarse.
Logicamente, las maquinas mas fiables tienen frecuencias de verificacion
menores, y su numero oscila entre una verificacion entre 20 a 100 piezas
producidas. Esta frecuencia se ve alterada en los cambios de herramientas,
cambio de referencia (cambios de rafaga) y en otras muchas situaciones que
pueden considerarse transitorias en las que no es posible garantizar el
mantenimiento de las cotas con la frecuencia de verificacion. Ademas, muchas
maquinas incorporan controles de verificacion 100% (o son directamente
maquinas de control) que miden todas o algunas de las cotas. Una
caracteristica importante de los instrumentos de control es que, sin perjuicio de
otros elementos mas sofisticados de medicion incorporados o no a las
maquinas, son en gran parte manuales y mecanicos, de forma que su
probabilidad de fallo queda muy reducida. Estos instrumentos se patronean (se

aceran) dos veces por turno de produccién.

Raul Framifian Torres 14



PFC - Automatizacion de un indicador de calidad para la factoria de Renault en Sevilla

El factor humano es imprescindible en cualquier actividad industrial.
Asociados a los elementos ya descritos, existe una organizacién de personas

con diferentes responsabilidades.

2.2.12 Unidad Elemental de Trabajo

Las personas que trabajan en cada CDG se organizan formando
Unidades Elementales de Trabajo (UETs). Para cada CDG se establecen tres
UETs destinadas a cubrir las necesidades de los tres turnos de ocho horas que
componen un dia de produccion. Asi, para un CDG determinado, se establecen
las UET A, B y C, compuestas siempre por el mismo personal, y toda su
actividad se localiza dentro del taller. Cada dos semanas se rota en el turno,
esto es, sila UET A trabaja en turno de mafnana, pasara al turno de noche, y en
el mismo sentido para las otras dos UETs, pasando del turno de tarde al turno
de mafana y del turno de noche al de la tarde. En cada UET existe un Jefe de
Unidad (JU), que coordina todo el trabajo de su unidad. Dispone de un

despacho abierto dentro del taller, conocido como puesto de JU.
Otros componentes de una UET son:

- agente técnico o preparador, cuya mision (siempre en lo que a calidad
se refiere) es prestar apoyo técnico en los problemas que surgen por
rotura de determinadas herramientas o preparacion de maquinas, por

ejemplo.

- carretillero, que se encarga de desplazar los contenedores de bruto o

de piezas terminadas.
- afilador
- mecanico
- eléctrico

- operarios (MOD o Mano de Obra Directa). Se encargan del correcto

funcionamiento de las maquinas que tienen asignadas.
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- auditor de linea, cuyo responsable no es el JU, sino el responsable de
calidad del proceso. Su perimetro de actuacion es todo el proceso, por
lo que trabaja con todas las UETs que trabajan en ese turno dentro de
su proceso (dos en el proceso Arbol y otras en Sincro). Se encarga de
hacer el seguimiento, analisis y registros de las no conformidades en el
proceso al que pertenecen, y desempena un papel fundamental en la

gestion de las piezas de chatarra.

2. 3. SITUACION ANTERIOR

En este apartado se describe de forma resumida el ciclo de actividades
que se realiza en cada turno para la gestion de las no conformidades con

anterioridad al desarrollo del presente proyecto.

En los procesos Arbol y Sincro se trabajan tres turnos diarios de ocho
horas de forma que se garantiza la continuidad de la produccion, y las
actuaciones generales sobre la chatarra que se realizan en el taller son las

siguientes:

Al comenzar un turno de trabajo, los JJUU de cada centro de gastos se
reunen con su UET en el puesto del JU durante algunos minutos. Aqui se
comentan las incidencias del turno anterior (calidad, seguridad, problemas con
las maquinas, producciones...), y se coordina el trabajo que se va a realizar
durante el propio turno. Después de la reunidon cada trabajador pasa a ocupar

Su puesto.

Con la frecuencia de verificacion indicada en la ficha técnica, el operario
comprueba las cotas de las piezas producidas. Si la pieza verificada cumple las
especificaciones de las fichas técnicas, se recircula al flujo de piezas y
comienza la cuenta atras para realizar una nueva verificacién. Si la pieza no
tiene alguna cota dentro de tolerancia, el operario busca en el flujo de piezas la

primera pieza no conforme producida. Se corrigen los parametros y
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condiciones operativas de la maquina que ha producido estas piezas, y se
comprueba que las piezas producidas a partir de estas modificaciones son
buenas. Las piezas no conformes obtenidas son retiradas del flujo y
depositadas por el operario en dos canastas situadas a tal efecto en el puesto
de control. Cada una de estas canastas tiene una banda de un color. En la
canasta con banda roja se depositan las piezas que a juicio del operario son
claramente irrecuperables, es decir, las piezas no conformes sin posibilidad de
ser retocadas. En la canasta con banda amarilla se depositaran las piezas que
en principio pueden ser recuperadas o aquellas que el operario mantiene dudas
sobre si es conforme o no a las especificaciones. Un poco antes de que finalice
el turno de trabajo, el auditor visita cada puesto de control de su proceso. En
cada puesto, comprueba que las piezas situadas en la canasta con banda roja
son efectivamente chatarra, y verifica las piezas situadas en la canasta
amarilla. Las piezas que son buenas se recirculan, y las piezas que pueden ser
recuperadas son apartadas para que el operario realice los retoques
necesarios antes de finalizar su turno. El auditor anota la cantidad de piezas
malas, y pregunta al operario las posibles causas (rotura de herramientas, fallo
de algun medidor,..) y cualquier indicacidn que le proporcione el operario. Las
piezas de chatarra son retiradas de las canastas y depositadas en unos
contenedores ubicados en zonas habilitadas para ello dentro del taller. Un
caso particular se presenta cuando el lote de piezas para retocar es muy alto.
En ese caso, se etiqueta el lote indicando su estado y se retira a la zona de no
conformes, situada en la misma linea, procediendo a retocar piezas cuando

sea posible.

Las mismas gestiones se realizan en los otros dos turnos y en cada
proceso, con la excepcion del auditor que tiene turno de mafana: éste se
desplaza al iniciar su turno hasta el proceso Montaje para recoger las piezas de
su proceso que han resultado no conformes del dia anterior. El auditor las
analiza y las registra en el programa de chatarra, anotando que han sido

devueltas de Montaje. A continuacion realiza un informe que lleva junto a las
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piezas devueltas a la reunion diaria de calidad. Alli se toman las medidas
oportunas y se analizan los problemas mas importantes encontrados.
Logicamente la labor del auditor es mucho mas amplia, asi como la de los

operarios, describiendo aqui unicamente lo relativo a la chatarra.

Los contenedores son vaciados cada fin de semana, de forma que se
pesa su contenido y se retira la chatarra del taller. Como en cada contenedor
se deposita una misma denominacion, del pesaje se pueden deducir las
cantidades de chatarra generadas en el taller para cada denominacién, con un

error muy pequeno.

Con la informacion de las bases de datos y los datos de produccion
mensuales se puede calcular el indicador de calidad chatarra, que se define
como la chatarra generada por millén de piezas producidas (PPMs 6 Partes
Por Mill6n). Este indicador se actualiza mensualmente y se define a nivel de
denominaciones, por ejemplo, cantidad de coronas de chatarra por millon de
coronas conformes producidas, independientemente de la proporcion de
referencias. El indicador chatarra es presentado por el responsable de calidad
de cada proceso, junto a las acciones de mejora que se estén realizando y
aquellas acciones nuevas que se vayan a establecer en base al valor del
indicador calculado, en un formato conocido como PDCA (Plan Do Check Act),
donde ademas se indican los avances de esas acciones y los problemas mas

importantes en cuanto a generacion de chatarra.

2.4. OBJETIVO DEL PROYECTO

El programa de chatarra, que es el objetivo de este proyecto, debe
desempefiar un papel fundamental en la nueva organizacién, no sélo como
base de datos, sino como canal de informacion e instrumento de analisis para

controlar el indicador de chatarra.
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Hasta principios del afio 2000, los auditores anotaban en unos formatos
los datos diarios de chatarra que se iban obteniendo. En cada registro
apuntaban la fecha, la maquina, el numero de piezas de chatarra y la causa
que la habia provocado. Al final del turno, el formato era entregado al
responsable de calidad del proceso, y se calculaba mensualmente el indicador
de chatarra sumando las piezas de cada denominacién. Cuando se necesitaba
algun grafico, se introducian los registros entregados por los auditores en un
ordenador. Las acciones que se debian llevar a cabo para disminuir la chatarra
se determinaban estudiando en los registros las maquinas que mas chatarra
generaban. En principio, y hasta la adaptacion del actual formato PDCA, ésta
era la unica conexion entre chatarra y acciones. Con la incorporacién de este
formato, en el mismo afio, se comenzd a presentar el indicador junto a las
acciones relativas a su mejora. Aunque la filosofia del formato se ha mantenido
(valor del indicador, principales problemas, acciones y sus avances), cada
responsable del proceso establecia el formato de PDCA que parecia mas
oportuno, no llegando hasta el dia de hoy la incorporacién de un formato
estandar, no sélo a nivel de factoria, sino a nivel de todas las factorias

mecanicas de Renault en el mundo.

Para calcular el valor del indicador, el responsable de calidad de proceso
introducia los datos en celdas de Excel y realizaba los filtros necesarios para
obtener los valores de chatarra. Estos datos diferian de los obtenidos del
pesaje semanal de la chatarra. Algunos responsables de calidad tomaban
éstos ultimos datos para calcular la evolucion del indicador, puesto que la

fiabilidad de los datos proporcionados en los formatos no estaba garantizada.

A mediados del afio 2000 comenzé a estudiarse la posibilidad de que
fueran los propios auditores los que introdujeran la chatarra en el ordenador.
De este modo, los datos formarian ya una base de datos disponible en la red, y
los responsables de calidad no tendrian que introducir la chatarra para realizar
operaciones como filtros o graficos Los problemas encontrados por los

auditores a la hora de introducir los datos eran numerosos, ya que estas
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personas, aunque expertas en el taller, se encontraban con serias limitaciones
a la hora de usar un ordenador. Por esta razon, las bases de datos no llegaron
a tener una buena aceptacion, ni por parte de los auditores, que emplean
mucho tiempo frente al ordenador, ni por parte de los responsables de calidad,
que observaban tanto la ausencia de nuevos registros como los errores e

incongruencias de los introducidos.

No fue hasta mediados del afio 2001 cuando se relanzaron las bases de
datos de chatarra. Se presentaba una novedad, consistente en que los
auditores ya no introducirian directamente los registros, sino que en una hoja
de calculo se rellenaban una serie de campos y al pulsar un botdén en esa
misma hoja esos datos formaban automaticamente un nuevo registro, por
medio de una macro de VBA (la version era Excel 5). Estos registros incluian
ademas el turno (manana, tarde o noche) en que se habia producido la
chatarra y la referencia de las piezas de chatarra. Por lo tanto no sélo se

facilitaba la introduccion de datos, sino que éstos resultaban mas concisos.

Por su parte, el indicador de calidad se seguia calculando de la misma
manera, tomando los datos de las bases de datos o bien considerando los
aportados por el pesaje semanal. El uso del formato PDCA se habia
generalizado, pero de formas diferentes en cada proceso, y las acciones

presentadas se establecian en funcién de los resultados obtenidos.

Sin embargo, las dificultades de fondo continuaban, y el tiempo y
esfuerzo empleado en el control del indicador de chatarra eran enormes, como

se comenta en el capitulo 2.

Es en este estadio donde comienza a fraguarse el actual proyecto. No
puede decirse que la trayectoria haya sido marcada desde un principio. Mas
bien la evolucion ha consistido en continuos ensayos y pruebas hasta encontrar
soluciones validas que permitan superar los principales problemas.
Precisamente el esfuerzo en comun, junto con la experiencia y la necesidad de

ser cada dia mas competitivos han constituido el motor de esta evolucion.
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CAPITULO 3.- ESTRUCTURA DEL PROGRAMA

3. 1. DIFICULTADES DE LA SITUACION ANTERIOR

Las dificultades encontradas en la situacidon anterior se pueden agrupar
de muchos modos, atendiendo a diferentes puntos de vista. En general,
afectaban tanto a los recursos como a la organizacion, dependiendo lo uno de

lo otro y estableciendo una espiral dificil de evitar.

Este proyecto establece un nuevo recurso para el analisis y control del
indicador de chatarra, lo que conlleva de forma paralela cambios en la
organizacion. Probablemente estos cambios hubieran sido muy dificiles de
justificar si no se estuviesen produciendo otros cambios organizativos en
diferentes actividades dentro de la factoria, como la implantacion del modelo
TPM o el nuevo proyecto MT1, mediante el cual se duplicara la produccion,
comenzando a fabricar las nuevas cajas de velocidades TL4. Estos cambios
han hecho posible que se pueda replantear la forma de trabajo en lo relativo al
indicador de chatarra y superar algunos inconvenientes importantes, lo cual a

su vez condiciona a los recursos que deben emplearse.

Estos recursos deben establecerse en funcién de las posibilidades de la
nueva organizacion y de las deficiencias encontradas en los anteriores
recursos. Las dificultades anteriores se pueden clasificar en funcion de las
diferentes fases que intervienen necesariamente en el control del indicador.
Con esta division se pueden apreciar los problemas en cada etapa y como
cada fase arrastra los suyos propios y los no resueltos en etapas anteriores.

Asi, las principales dificultades eran:
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1.- Dificultades en la alimentacién de las bases de datos

Las bases de datos no eran fiables y no facilitaban la entrada de datos
por parte de los auditores, que a su vez no habian sido formados
convenientemente y para los cuales la introduccion de datos en el ordenador

suponia un esfuerzo considerable.

2.- Datos insuficientes y desacordes a la realidad

La insuficiencia de datos venia motivada en parte por las restricciones
que suponia para los auditores la introduccion de datos en un ordenador, y el
costo que podia significar ampliar el numero de campos para concretar aun
mas la informacién. Gran porcentaje de los registros eran datos incoherentes,
por lo que no eran utilizables. Ademas, los registros proporcionados por el
pesaje de chatarra eran muy superiores, perdiendo mucha informacion de la
situacion real. Cabe indicar que a deduccién del numero de piezas a partir de
Su peso es también aproximada, puesto que éste depende de la eliminacion de

material que presenten las piezas cuando se retiren del flujo.

3.- Escasez de herramientas de analisis

Las bases de datos no proveian al usuario de ninguna herramienta de
anadlisis diferente de las incorporadas por Excel. Esto condicionaba la
metodologia, puesto que ésta se establecia en funcién de los conocimientos y
posibilidades de explotacién de Excel que los responsables de calidad pudieran

tener.

4.- Escasa relaciéon entre acciones y resultados

Aunque las acciones se establecian en funcion de los datos, el

seguimiento de las mismas no era continuo, sino que se actualizaban cada
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mes, al presentar los resultados, y sin evaluar convenientemente la incidencia

de esas acciones en la generacion de chatarra.

5.- Tiempo elevado en generar mensualmente el PDCA

Cada responsable de calidad empleaba mucho tiempo en establecer y
poder presentar el PDCA. Esto era debido a que tenia que detectar los
problemas de chatarra, calcular el nuevo valor del indicador y establecer

acciones y responsables para corregir la tendencia.

El programa actual trata de superar los anteriores inconvenientes desde
todas las etapas anteriores, formalizando un ciclo que debe suponer una
mejora continua para el indicador de calidad. Los mayores esfuerzos se han
empleado logicamente en las primeras fases, tratando de minimizar la
propagacion de los problemas a través del ciclo. Por ello, la introduccion de
datos por parte del auditor se realiza por medio de formularios disefiados con
ellos y que proporcionan la ayuda necesaria e impiden la introduccion de datos

incoherentes, como se detallara en el capitulo 4.

Ademas de las herramientas de analisis de Excel, se incorporan
complementos para la generacion de graficos e informes para estudiar
tendencias y causas de la chatarra. Se establece ademas una base de datos
unica de acciones de mejora, quedando constancia de las acciones que se
realizan en cada momento con sus responsables y avances. Al disponer de
esta informacion, es posible generar los PDCA automaticamente cuando se

requieran. Estas opciones seran detalladas en el capitulo 5.

3. 2. DISENO DEL NUEVO SISTEMA

A la vista de las dificultades comentadas anteriormente, se emprende el

disefo de un nuevo sistema que mejore la situacion actual. En primer lugar, se
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procede a la determinacion de los requisitos que debe cumplir este sistema.
Puesto que esta aplicacion va a ser utilizada por varios grupos de usuarios con
distintos perfiles, se han realizado una serie de consultas con estos grupos a fin
de determinar estos requisitos. Las entrevistas se han realizado de forma
continua y diaria, con especial atencién a los auditores de los procesos Arbol,
Sincro y Transfert, puesto que su funcidn es alimentar las bases de datos,
resultando una actuacion decisiva. Las conversaciones también han sido
diarias con los operarios, JJUU, responsables de calidad de los tres procesos,
responsables técnicos de cada CDG, técnicos de la CAP y adjuntos de
fabricacion, con el objetivo de determinar qué datos son precisos para cada
grupo, la forma en que se va a usar esa informacion y como se van a

establecer y coordinar las acciones de mejora a realizar.

Los principales inconvenientes encontrados por los auditores han sido
relativos a situaciones particulares de generacion de chatarra que no estaban
previstas para su registro en el programa. Cada caso particular no es muy
frecuente, pero si es muy frecuente que se dé alguno de estos casos y otros
diferentes, como se describe en el capitulo 4, dedicado a la introduccién de
datos. El objetivo principal ha sido reunir en cualquier caso la mayor cantidad
de informacion util posible. La forma de introducir los datos en el ordenador, los
datos requeridos o la maxima demora permitida para registrar los datos han
sido cuestiones planteadas diariamente, y se describen también en el capitulo
4.

Las conversaciones con los operarios han ido orientadas en diferentes
direcciones. De hecho, el tiempo compartido con los operarios ha sido muy
superior que con los auditores. El auditor es la persona que registra la chatarra
en el ordenador, y él obtiene la informacién a partir del operario, siendo por
tanto la fuente primera de informacién. La generacion de chatarra tiene muchas
connotaciones en el taller y es generalmente aceptado que un buen operario
produce poca chatarra. La veracidad de esta discutible afirmacién no modifica

el efecto que se refleja en el operario al producir la chatarra. Ha sido necesario
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hacer un trabajo para atenuar la sensacion de incumplimiento por parte del
operario, asi como aclarar que el registro y estudio de las no conformidades no
busca culpables, sino soluciones, y en este sentido ellos resultan
imprescindibles. La colaboracion de los operarios ha sido plena, y han aportado
nuevas ideas, denunciando problemas y contribuyendo a la obtencion de
informacion. Cabe indicar que aunque el relevo generacional y el traslado de
operarios con gran experiencia a la produccion de la nueva caja de cambios
TL4 han propiciado un entorno desfavorable en cuanto a generacién de
chatarra, también han permitido contar con operarios nuevos, aprovechando
esta coyuntura para aportarles una formacion y unos valores mas acordes a las

necesidades actuales.

Otra actividad importante realizada con la colaboracion de los operarios
ha sido determinar el nivel de detalle que éstos son capaces de trasladar a los
auditores. Como se comentara al describir las bases de datos de chatarra, se
cuenta con un campo llamado “Causa”, que el auditor debe indicar.
Logicamente, si el auditor conociese la causa o motivo inicial de chatarra
bastaria con aplicar las acciones pertinentes. Lo que se pretende es que el
auditor conozca la causa aparente de chatarra de forma objetiva. A partir de
estas causas se podran realizar hipdtesis sobre las causas reales. Por ejemplo,
cuando se obtiene una pieza con un diametro inferior, el operario no puede
establecer en principio si se debe a holguras en los husillos, a fallos de las
cartas de medicion, a piezas con composicion de material fuera de
especificacion o en general a situaciones cuya comprobacion no depende del
operario. Pero si puede conocer si la pieza se produjo al iniciar el turno de
trabajo, si los chorros de refrigeracion incidian en la herramienta o si se habia
cambiado la herramienta de trabajo con la frecuencia adecuada o cualquier otro
dato que el operario pueda comprobar, aportando una informacion muy valiosa
que permite descartar hipotesis y realizar acciones eficaces en la direccion
adecuada. En algunos casos la responsabilidad caera sobre el operario, y en

otros muchos no dependera de él, pero siempre sera precisa una informacién
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objetiva e impersonal. Esto es muy importante, puesto que en numerosas
ocasiones, los operarios de los tres turnos que trabajan en una misma maquina

mantienen interpretaciones diferentes sobre un mismo problema.

Otras labores realizadas con los operarios han sido la motivacién y la
comunicacion de todas las acciones que se estan realizando. Hay que destacar
que es en la fase de toma de datos para un determinado problema en el taller
cuando se produce la primera disminucién significativa de chatarra, sin haber
realizado aun acciones correctivas. Esto indica que la motivacion es
fundamental, y que es muy importante garantizar que el operario percibe todo

el esfuerzo que se realiza desde fuera del taller.

Las conversaciones con los JJUU se han orientado basicamente en
concretar la informaciéon que ellos precisan. La figura del JU es fundamental,
pues el responsable directo del operario y la persona que mejor los conoce y
mas puede influir en su comportamiento. Su gran experiencia en el taller resulta
muy util a la hora de establecer acciones. En sentido estricto, se ha
comprobado que los JJUU conocen perfectamente los focos y problemas de
chatarra de su CDG, no necesitando los datos adicionales de chatarra que se
le proporcionan. Sin embargo, se le aporta de esta manera unos datos
objetivos y una metodologia de trabajo diferente de la impuesta por los
problemas y dificultades a que diariamente tienen que hacer frente. Asi, el
programa realiza ademas una funcién de control para que otros responsables
conozcan qué problemas conocen a su vez los JJUU y qué acciones se estan
realizando para corregirlos en cualquier momento y de forma independiente,
quedando garantizado de esta forma la actuacion sobre los datos y problemas

proporcionados por las bases de datos de chatarra.

Las reuniones diarias con los técnicos de la CAP han servido para
conocer exactamente la informacion y formatos requeridos para analizar los
diferentes problemas. El uso de esta informacion por parte de la CAP es
fundamentalmente de seguimiento del impacto de las acciones emprendidas en

la chatarra generada y prevencidon de recurrencias de problemas ya
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solucionados. El establecimiento de acciones siempre se realiza en campo, es
decir, en el taller observando a pie de maquina. Aunque este paso continua
siendo tan importante como inevitable, resulta mucho mas eficiente ir al taller
con una idea suficientemente concreta de lo que se esta buscando, analizando

previamente los datos de chatarra.

En general, las consultas se han realizado a todos los grupos de trabajo,
puesto que es un paso necesario y previo para la implicacion de todos. Esto
sirve ademas de incentivo y motivacion para los auditores, puesto que su
trabajo se revaloriza y no es para uso exclusivo de los responsables de calidad
(como se comentd en el capitulo 2, en el inicio de las bases de datos su
esfuerzo y trabajo en introducir los datos no era correspondido con el uso y
utilidad suficiente). Actualmente, las bases de datos estan revalorizadas, y los
operarios ya no anotan independientemente su propia chatarra generada, como
ocurria en algunos centros de gastos. Hoy en dia es la fuente de informacion
para los datos de chatarra en los procesos donde se ha implantado, aportando
datos para paneles y tablones en el taller, selecciéon de maquinas objetivo para
implantar el método TPM o para calcular y comparar el indicador de chatarra
con cualquier otra factoria del grupo. Los datos proporcionados por el pesaje
siempre seran tenidos en cuenta porque es necesario firmar los recibos
correspondientes para la salida de este material de la factoria, y los datos
aportados por los auditores ya convergen y compiten en fiabilidad con ellos, por
lo que trabajando en la linea adecuada, las bases de datos de chatarra
conseguiran ser la unica fuente completa y fiable de datos, para cualquier

objetivo.

3. 3. PROGRAMA PRINCIPAL

El programa principal es un archivo de Excel versién 2002-SP2, cuyo
objetivo principal es facilitar el analisis y control del indicador de calidad

“‘Rechazo de piezas de mecanizado” (en adelante indicador de chatarra). El
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programa se encuentra en un servidor de archivos en red, de forma que se
puede ejecutar desde cualquier puesto de trabajo. Su estructura es la de un
libro de Excel, y consta de mddulos de VBA, hojas de trabajo y formularios.
Engloba las bases de datos de los procesos Arbol y Sincro, puesto que éste es
su perimetro de actuacion inicial. La unidon de las dos bases de datos es sélo a
nivel de analisis, es decir, las bases de datos son fisicamente independientes y
son alimentadas por sus respectivos auditores. Sin embargo, y debido a que
disponen de los mismos campos es posible crear informes y graficos dinamicos
de manera conjunta. Se ha previsto una futura adhesién de los procesos
Transfert JB, JH y Montaje, de modo que el programa se establezca a nivel de
factoria. Esto se ha tenido en cuenta tanto al establecer las bases de datos de
Transfert como a la hora de disefiar la aplicacién de los procesos Arbol y
Sincro, adoptando un caracter modular que permite modificar o ampliar

opciones sin perjuicio del uso de las funciones ya establecidas.

Para iniciar la sesion, solo es necesario abrir el archivo, que contiene
procedimientos de eventos y por lo tanto ejecuta el coédigo correspondiente
para configurar y suministrar sus opciones al usuario. Para facilitar el acceso
dentro del taller, todos los puestos de los JJUU cuentan con accesos directos

de la aplicacion.

Al abrir el archivo, se despliega un formulario que proporciona las
diferentes opciones disponibles y las actualizaciones de las bases de datos de

acciones y chatarra de los procesos Arbol y Sincro, como se muestra en la
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=actoria de Sevilla,

Bl @ CaEn e

Figura 1.- Pantalla principal de la aplicacién

En el disefo de este formulario se abunda en la idea de ciclo de mejora
continua, de forma que cada opcion representa una etapa y unos usuarios
caracteristicos. El acceso a las opciones se realiza por medio de botones de

comando que ejecutan las acciones correspondientes.

El ciclo comienza con la introduccion de datos por parte del auditor. Esta

etapa es fundamental y a su exposicion se dedica el siguiente capitulo.

El segundo paso son las consultas de datos. Estas consultas consisten
en acceder a las bases de datos sin ningun tratamiento previo y con las
opciones basicas de consulta. Desde el punto de vista del analisis no es muy
eficiente, pero constituyen para el responsable de calidad un mecanismo de

control sobre lo que se esta introduciendo diariamente, y para los JJUU una
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informacion rapida sobre la chatarra generada durante su turno de trabajo. Las

opciones de consulta se describen también en el capitulo 4.

El tercer paso consiste en analizar mediante graficos dinamicos la
informacion de las bases de datos. Permite estudiar de forma visual la
evolucion de la chatarra segun diferentes criterios y decidir qué problemas son

los mas importantes.

Los informes constituyen el cuarto paso del ciclo. Representan la
informacion requerida de forma menos intuitiva que mediante graficos, pero el
nivel de detalle que ofrecen es muy superior y permiten determinar los focos de

piezas no conformes en el taller.

El establecimiento de acciones es el quinto paso. Una vez decidido el
problema a afrontar, se forman grupos de trabajo que lo analizan y se
implantan unas acciones correctivas. Las acciones fijadas deben ser conocidas
por todos, de forma que se proporciona una lista unica y un seguimiento de las

mismas.

El sexto paso consiste en establecer el PDCA. Se calculan de forma
automatica con los datos disponibles en el momento. Se establecen dos
opciones, un formato federal a nivel de denominacién, con el que se puede
comparar resultados con cualquier factoria Renault, y otro a nivel de operacion,
mas acorde a las necesidades de la factoria. De esta forma se equiparan los
PDCA de los procesos, se reduce al minimo el tiempo de preparacion y se
resuelve el inconveniente de usar el PDCA como formato de presentacion,
necesariamente formal y general, y como instrumento de analisis,

forzosamente preciso y concreto.

Las etapas de graficos, informes, acciones y PDCA constituyen el nucleo

del capitulo 5, dedicado al analisis de los datos.

El dltimo paso lo constituyen los datos historicos de chatarra. Los
resultados mostrados en los PDCA deben influir nuevamente en los datos

obtenidos de chatarra, cerrando un ciclo y comenzando otro. Realmente un
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ciclo de mejora no finalizara hasta que se hayan analizado las incidencias de
las acciones en la generacién de chatarra, y establecido acciones paralelas que
impidan la recurrencia de los mismos problemas. Si se produce esta
recurrencia, los datos historicos proporcionan una experiencia que permiten
aprender de los posibles errores. De esta forma, en cada ciclo se debe producir

un acercamiento progresivo del indicador al objetivo establecido.

En el siguiente apartado se describe la organizacion y las funciones
complementarias del programa destinadas a proporcionar un marco comun

para explotar las anteriores funciones.

3. 4. CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA

Las caracteristicas mas importantes del programa se han agrupado en
los siguientes puntos:

1.- Configuracion inicial y cierre de la sesion.

2.- Gestion de archivos histéricos.

3.- Barras de herramientas.

4.- Tablas de asignacion y parametros del programa.

5.- Control de errores.

3.4.1 Configuracion inicial y cierre de la sesion

Al abrir el archivo, el programa realiza una serie de ajustes para el
correcto funcionamiento del mismo en cualquier puesto de trabajo. Estos
ajustes son llamadas a diferentes procedimientos dentro del gestor de eventos

Auto_Open en el médulo “ThisWorkbook” de la aplicacion.

La primera comprobacion que realiza es el modo video del usuario,

mediante una llamada al APl de Windows. En funcidon del modo video el
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programa modifica el zoom de los formularios que se muestran ocupando la
pantalla completamente, es decir, el formulario “Principal” (o pantalla inicial),
que es el que se muestra al iniciar la sesion, y el formulario “Chatarra” (o
pantalla de introduccién de datos), que se muestra al introducir datos de
chatarra. El resto de los objetos se mantienen con su disefio original (modo
video 1024x768) puesto que su tamafio no es critico. Para ajustar los graficos a
la pantalla se usan los valores UsableWeight y UsableHeight, que dependen de
los elementos visibles de la misma en cada momento y se ajustan

independientemente del modo de video.

Las configuraciones posibles son 800x600 y 1024x768. En caso de
alguna otra configuracién toma por defecto 1024x768, ya que de este modo se
despliegan los formularios de forma que se puede acceder a todos las opciones

establecidas en ellos.

Otra accion previa que se realiza es ocultar todas las barras de
herramientas y menus de hoja y grafico, dejando disponibles unicamente los

menus de métodos abreviados cuando se visualizan los graficos.

También se ocultan todos los elementos visibles de la ventana de Excel,
como son barras de desplazamiento, encabezados de filas y columnas, barra

de férmulas, y otros elementos que no son usados por la aplicacion.

Se deshabilita los comandos de teclado para que el programa sea la
unica via para realizar acciones. Logicamente, se libera una combinacion de

teclas para activar de nuevo estos comandos cuando sea necesario.

La aplicacién crea seis barras de herramientas personalizadas, para que

estén disponibles cuando se realicen las llamadas correspondientes.

También se deshabilita la opcion de guardado de autorrecuperacion, y el
boton derecho del raton, habilitandose sélo en algunas hojas para proveer de

opciones adicionales al usuario.
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El resto de ajustes son modificaciones sobre la hoja “Parametros”, que
contiene la informacién del programa susceptible de ser modificada para alterar
el comportamiento de la aplicacion sin tener que programar. Por ejemplo, se
pone a cero el contador de introduccién de datos, se establecen los auditores
de cada proceso o se deshabilita el aspa superior derecha de la ventana para

cerrar la ventana, entre otros.

Logicamente, muchos de estos ajustes hay que deshacerlos al
abandonar el programa, para que la configuracion de la aplicacion sea la
misma que antes de iniciar la sesion. Es muy importante comprender que todos
estos ajustes se realizan a nivel de aplicaciéon y no a nivel de archivo, como

pudiera ser deseable.

En la medida de lo posible, los procedimientos que se ejecutan al iniciar
la sesién toman una variable booleana como argumento, de forma que es
posible usar ese mismo procedimiento para hacer los cambios inversos al

cerrar la sesion.

En apariencia, podria parecer que se desaprovecha un recurso al no
usar gestores de eventos a nivel de hoja de trabajo para realizar la mayoria de
las configuraciones y ajustes. Sin embargo, para ejecutar un codigo de manera
eficiente habria que deshabilitar los eventos y luego volverlos a habilitar para
que el comportamiento del programa no sea impredecible. Establecer eventos
no significa establecer una acciéon. Normalmente, un evento provoca acciones
multiples, y su orden de prelacion y ejecucion determinan el comportamiento
final del programa. Asi, un evento a nivel de aplicacion desencadena otros
eventos a nivel de libro y hoja de trabajo, de forma que el codigo que se ejecuta
es muy superior al estrictamente necesario. Por ello, en esta aplicacion se ha
preferido usar los minimos eventos posibles. De hecho, unicamente se
programan eventos al abrir o cerrar el archivo o modificar las bases de datos,
ademas de los diferentes controles en barras de herramientas y formularios y el
uso del evento no asociado a objetos OnKey. Es una manera mas simple de

garantizar el comportamiento del programa sin tener que deshabilitar eventos.
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Si por alguna razén el programa se cierra con los eventos deshabilitados, la
proxima vez que se abra el archivo no se ejecutara el evento Auto_Open, con
lo que no existiran protecciones para este archivo ni para otros que contengan

eventos usados para la configuracion inicial y empaquetamiento.

3.4.2 Gestion de archivos historicos.

El objetivo de esta opcidn es poder disponer comodamente de los
resultados de chatarra obtenidos en anos posteriores. Lo ideal seria mantener
siempre todos los datos disponibles en una misma base de datos, pero llegaria
un momento en que se requeriria un gasto enorme de memoria y tiempo para
abrir y procesar una base de datos con tantos registros. Ademas, los primeros
datos introducidos (los mas antiguos) tendrian un peso especifico menor
comparado con los registros actuales, y siempre existe la limitacion del numero
maximo de registros o filas que soporta una hoja de Excel, lo que por lo que
tarde o temprano seria obligado realizar particiones de la base de datos. La
solucion de compromiso encontrada consiste en volcar periodicamente los
datos mas antiguos a un archivo histérico, de modo que siempre estén
disponibles y se descarguen las bases de datos de registros de afios
anteriores. El numero de registros anuales depende no solo del
comportamiento del aifo en cuanto a piezas de chatarra, sino también al
numero de campos de que constan las bases de datos, ya que cuanto mas se

discrimine un mismo lote segun diferentes campos, mas registros aparecen.

En la factoria, como en muchos otros centros de produccion, el ciclo
productivo es basicamente anual, por lo que la base de datos debe contener al
menos un ano. Por otra parte, seria bueno poder comparar rapidamente las
evoluciones del ciclo actual con las del anterior. Por ello la base de datos
deberia contener en todo momento los datos relativos al afio en curso y al

anterior.
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De esta forma, cada vez que el programa se ejecuta, comprueba el afio

en curso. Si este afo es diferente al que comprobd la ultima vez que se

ejecuto, realiza una serie de acciones basicas:

1.

10.

Genera un aviso indicando que se va ha crear un archivo histérico con

los registros relativos al afio anterior al concluido.
Abre la base de datos del proceso Arbol
Genera un nuevo archivo.

Copia los datos correspondientes al afo anterior al concluido (por

ejemplo, cuando se alcance 2005, copiara los datos relativos al 2003).
Pega los datos en el nuevo libro.

Guarda el nuevo libro (sin cerrarlo) como Hist Arbol_ y el afio en
cuestion en la ruta designada, con extension .xls, creando una copia

de seguridad (.xIk) y solicitando su apertura en modo solo lectura.

Comprueba que el numero de registros del nuevo libro coinciden con

los copiados de la base de datos.
Cierra el nuevo historico

Elimina los registros seleccionados de la base de datos actual,
actualizando los parametros necesarios para proceder de la forma

conveniente el proximo afo.

Realiza las mismas operaciones para la base de datos del proceso

Sincro, creando el histoérico Hist_Sincro_ y el afio correspondiente.

Las rutas donde se disponen los archivos historicos se establecen en la

hoja “Parametros” para cada uno de los procesos, de forma que es posible

modificar estas rutas cuando se estime oportuno, a la vez que se le

proporciona al programa la ruta de acceso a estos archivos cuando se le

solicite una consulta de datos historicos.
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Cuando se pulsa la opcion “Historicos” de la pantalla incial, el programa

muestra una lista desplegable, como se muestra en la Figura 2

Archivos disponibles de Chatarra Mave F ﬂ

* proceso Arbol: | 5002 j Aceptar

" Proceso Sincro: | j Cancelar

Figura 2.- Seleccién de archivos historicos

Los elementos seleccionables de esta lista son los archivos historicos
que en ese momento existen en la ruta especificada. Al seleccionar uno de
estos elementos, se abre el historico correspondiente en modo solo lectura vy

se realiza una consulta, como se describe en el capitulo 4.

De esta manera se cierra el ciclo que permite evolucionar a las bases

de datos sin ninguna intervencién por parte de los usuarios.

3.4.3 Barras de herramientas

Adjuntar una barra de herramientas personalizadas a un libro de trabajo
es muy util, pero existen muchas razones que desaconsejan su uso. En primer
lugar, Excel almacena toda la informacion relativa a las barras de herramientas
en un archivo .xlb del directorio principal de Windows. Cada vez que Excel se
inicia, se carga todo este archivo. Por lo tanto el tiempo que tarda en arrancar
Excel depende de la cantidad de informacion existente en este fichero. Cuando
el usuario abre y cierra un archivo Excel que contiene barras y menus
personalizados, automaticamente se carga la informacion relativa a esas

personalizaciones (se ha dado el caso de tener mas de 400 barras
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personalizadas, que son creadas por el archivo al abrir y que no son eliminadas

al cerrarlo).

Otro inconveniente es que si un usuario modifica un barra de
herramientas, el archivo .xlb recoge estos cambios, y cuando se acceda al

libro, sera la barra modificada la que actue y no la adjuntada.

Todo esto, unido a la gran capacidad de Excel y VBA para generar
barras de herramientas, hace pensar que la mejor opcidn sea incorporar en el
programa un codigo que genere estas barras al iniciar la sesion y las destruya
al terminar. De este modo no se acaparan recursos del sistema cuando no se
estan usando estas barras, y ademas se elimina el error que se produce al

pulsar un boton personalizado cuando el libro esta cerrado.

Para mayor comodidad, es posible modificar las etiquetas, los iconos y
los procedimientos que se ejecutan al pulsar los diferentes botones de las
barras personalizadas. El programa almacena esta informacion en la hoja

“Parametros”, de forma que se pueden modificar sin tener que programar.

Cada barra de herramientas se establece para opciones concretas. Asi,
se dispone de la barra “Barra_Consulta” cuando se esta realizando una
consulta, o la “Barra_Informes” cuando se ha generado un informe. Durante la
sesion, el control de las barras de herramientas lo realiza la aplicacién, de
forma que el usuario dispone de al menos una de ellas cuando accede a una

determinada opcidn. Las barras de herramientas personalizadas son

Barra_Acciones, Barra_Auditor, Barra_Consultas, Barra_Graficos,

Barra_Informes y Barra_PDCA.

La funcién que realiza cada botdn de las barras se describira cuando se

detalle su opcidn asociada, asi como en el Manual de usuario.
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3.4 .4 Tablas de asignacion y parametros del programa.

Las tablas de asignacion recogen las relaciones de dependencia que
existen entre los conceptos que se almacenan en las bases de datos. Para
cada proceso, de forma analoga, existen cuatro hojas que contienen esta

informacion.

En la primera hoja (A1 para el proceso Arbol y S1 para el Sincro) se
relacionan mediante una tabla las referencias abreviadas con las terminadas y
las brutas. Ademas se indica la denominacion y el centro de gasto al que

pertenecen.

En la segunda hoja (A2 y S2) se establecen dos tablas: la primera
proporciona un listado de las maquinas que intervienen en cada denominacion,
y en la segunda tabla un listado de operaciones segun las distintas

denominaciones.

En la tercera hoja, se establece para cada maquina, la marca, el numero
de la operacion, la operacion, la denominacion, el tipo de material que trabaja
(Blando o duro), el tipo de mecanizado, la linea a la que pertenecen y un listado

de causas de chatarra especifico de esa maquina.

En la cuarta y ultima hoja se almacena una tabla que contiene para cada
referencia y operacioén, las cotas que se trabajan con su tolerancia, ademas de

una lista general de causas de chatarra.

Para establecer estas tablas se ha tenido en cuenta varios factores:

» La informacion que deben contener debe ser minima, es decir, no deben

contener informacion que se pueda deducir a partir de otras existentes.

» El tiempo de ejecucion del cédigo tiene que ser minimo. Esto hace que
en la hoja dos de cada proceso se tengan dos tablas relacionando
denominaciones con maquinas y operaciones, cuando esa informacion
ya se tiene dispuesta en la hoja 3. Sin embargo, el tiempo de busqueda

que emplea el cédigo para procesar la informacion es muy superior si no
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existe esta hoja 3, como puede comprobarse en la introduccién de datos

de chatarra.

» Estas tablas habra que modificarlas para adecuar su contenido a la
realidad del taller. Su manipulacién debe ser comoda y facil, y por ello se

disponen de forma paralela para los dos procesos.

La informacion de las tablas de asignacién servira de guia a la hora de
introducir datos por parte del auditor, en la forma que se vera en el capitulo VI,

y complementaran los datos introducidos para formar un nuevo registro.

Los parametros de la aplicacion son valores almacenados en una hoja
llamada “Parametros”, de forma que modificando estos valores es posible
cambiar el comportamiento del programa. Por medio de estos parametros se
actua sobre las barras de herramientas, diferentes claves, rutas y opciones de
guardado, ademas de establecer los auditores de cada proceso. La idea es
proveer a unos usuarios asignados de un conjunto de opciones que permitan
actuar sobre la aplicacion sin modificar la programacion, a la vez de reducir
memoria almacenando algunos valores en celdas en lugar de crear variables
globales y estaticas. En el Manual de usuario se describen estos parametros

con mayor detalle.

3.4.5 Control de errores

Las posibles fuentes de errores en la programaciéon son basicamente
tres: errores de sintaxis, errores en tiempo de ejecucion y errores en la red o de

Excel.
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Errores de sintaxis

Los errores de sintaxis son evitables. Basta con ejecutar todos los
procedimientos para comprobar que el cédigo se compila adecuadamente. De

este modo se puede garantizar que no se van a producir errores de este tipo.

Errores en tiempo de ejecuciéon

Los errores en tiempo de ejecucion son los mas frecuentes y los mas
dificiles de evitar, ya que el diferentes situaciones un cédigo puede realizar la
funcion establecida o generar un error en tiempo de ejecucion. Cuando sucede
un error de este tipo, la palabra clave de VBA Err almacena un valor distinto de
cero y el programa detiene la ejecucion, cediendo el control al sistema
operativo. Esto no debe suceder nunca, pues el programa puede quedar
bloqueado. Los errores en tiempo de ejecucion son inevitables en gran parte.
Donde si se puede actuar es en el comportamiento del programa cuando se
genera un error de este tipo. La forma habitual de controlar este
comportamiento es por medio de la instruccion On Error Goto. De esta forma
se desvia la ejecucion del cédigo hacia una etiqueta donde o bien se puede
finalizar la ejecucién, con lo que en ningun momento se cede el control al
sistema operativo, o bien tratar de reparar este error con la informacién
contenida en Err. Esta técnica se conoce con el nombre de atrapar errores, y
da buenos resultados cuando el tipo de error es muy especifico. Por ejemplo,
Err=55 significa archivo ya abierto, con lo cual el programa puede reparar este
error obviando la linea que trata de abrir este archivo. Sin embargo, Err=11
indica division entre cero. En este caso la solucién consiste en finalizar la
ejecucion, o bien detectar esa variable nula y asignarle un valor muy pequeno.
Desafortunadamente, esta segunda opcidén sélo sirve para eliminar el error,
pero muy posiblemente el problema se encontrara en una asignacion erronea,
por lo que el resultado no sera el que se queria inicialmente. Hay otros cddigos

de error demasiado amplios, como Err=1004. Este error no sucede en el propio

Raul Framifian Torres 40



PFC - Automatizacion de un indicador de calidad para la factoria de Renault en Sevilla

cbdigo, sino en Excel y se propaga en VBA. Se produce por ejemplo al tratar de
escribir en una hoja protegida. En este caso la accién es clara, pero en general
este error se produce al tratar de acceder a una propiedad de un objeto que no

existe, siendo la tipologia muy amplia.

Desde Excel 2000, existe una instruccion que permite obviar estos
errores: On Error Resume Next. Por medio de esta instruccion el codigo no
ejecuta la linea que produce el error. Esto suele provocar errores posteriores,
ya que la linea no ejecutada efectuaria una accidén necesaria. Esta instruccion
se suele acompanar de otra On Error Goto 0, de forma que restaura la variable
Err como si no hubiese habido error. En el programa se usa esta técnica no
solo para evitar errores, sino para obviar comprobaciones que llevarian mas
esfuerzo y tiempo de calculo. Por ejemplo, al realizar una consulta el programa
elimina y crea una hoja llamada “Consulta”. Probablemente, si no se ha hecho
una consulta anterior, no exista una hoja llamada “Consulta”, con lo que no se
puede eliminar una hoja que no existe. En lugar de comprobar si existe o no
esta hoja, se establece la instruccion On Error Resume Next, de forma que sélo
la elimina en el caso que exista, no haciendo nada si no existe. Es la forma
mas rapida y eficiente de actuar. Por supuesto, luego se asigna la variable Err
a nivel nulo para tener constancia de posteriores errores y actuar en

consecuencia.

Errores en la red o de Excel

Los errores en la red o de Excel son bastante mas frecuentes de lo
deseable. Para evitarlos, el programa intenta actuar salvando en lo posible los
efectos que se producen. Por ejemplo, un error tipico sucede al finalizar la
sesion y no hay espacio suficiente en el disco para guardar los cambios y la
copia de seguridad. El tamafo del programa esta en torno a 7 megas, mas la
copia de seguridad. Cuando se esta trabajando con él, el volumen puede llegar

a 12 megas. Para paliar el posible error, el programa elimina las hojas que han
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sido creadas durante la sesion y que no son necesarias, volviendo a su
volumen inicial. En realidad, cualquier archivo de Excel va aumentando su
tamafo a medida que se ejecuta, aunque la informacion sea la misma. Esto se
conoce con el nombre de hinchamiento y es dificil de evitar, pudiendo llegar el
archivo a ocupar un 50% mas de memoria con los mismos datos. La solucién
tradicional consiste en copiar a un nuevo proyecto todos los elementos y
componentes del actual, y sera necesario realizar esta acciéon cuando el

tamano del archivo comience a generar errores.

Otros errores pueden suceder con las modificaciones que se hacen en el
servidor de archivos en red. Se producen errores de seguridad en tablas
dinamicas y Excel repara automaticamente el archivo, creando un archivo
paralelo al inicial con el sufijo reparado. Légicamente, los cambios de nombre y
ruta afectan a los procedimientos, por lo que nuevamente el comportamiento es
impredecible. Afortunadamente, cuando el programa esta cerrado, no existen
tablas dinamicas en él, porque es informacién redundante (cabe indicar que el
tiempo empleado en actualizar una tabla dinamica es similar al tiempo que se
tarda en crearla). Por lo tanto las tablas dinamicas se crean automaticamente

cuando se necesitan y se destruyen cuando ya no son necesarias.

Otra fuente de error en la red son las opciones de autorrecuperacion. Si
se despliega un formulario modal, el sistema no puede guardar esa
informacion, y se desconecta automaticamente. Por ello se inhabilita esta
opcion, procediendo al guardado automatico controlado por el programa solo

cuando es necesario.

También los errores de automatizacion son frecuentes. En este caso, al
igual que si se produce una caida general de la red, lo unico que se puede
hacer es abrir nuevamente el programa y volverlo a cerrar, ya que los ajustes
realizados al abrirlo no se han reestablecidos al no haberse ejecutado el evento

Before_Close.
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La dltima y mas usual fuente de errores en la red proviene de otros
programas realizados en Excel con VBA. La mayoria de estos programas
migraron al nuevo sistema operativo y nueva version de Excel sin ser
modificados, esto es, se realizé la traduccion automatica de su cédigo al inglés.
Si el paso se hubiese realizado desde Excel 97 a Excel XP no se habrian
generado problemas, pero en la version original de estos programas, Excel 9,
no existia el moédulo ThisWorkbook, que contiene los gestores de eventos a
nivel de aplicacidn. En consecuencia, todos los eventos programados de estos
libros que se han traducido se encuentran en médulos estandar de VBA, con lo
que ejecucion no esta garantizada al verificarse el evento. Ademas, la mayoria
de estos libros se continuan guardando como versiones puente de Excel. Esto,
junto con la propiedad que tiene Excel para abrir un archivo para ejecutar una
macro contenida en él, conlleva problemas, sobretodo si las barras de

herramientas y menus personalizados se distribuyen adjuntados a archivos.

A la vista de estos posibles errores, esta aplicacion trata no soélo de
evitarlos sino también de que su uso no contribuya a su generacion. Para ello,
la aplicacidén barre y oculta todas las barras y menus personalizados por otros
usuarios, gestiona los eventos desde los médulos establecidos, se guarda con
la version actual y todas las personalizaciones son eliminadas al terminar la
sesion, de forma que Excel mantiene las mismas propiedades que antes de

iniciar el programa.

Como puede verse, los errores que pueden suceder son en parte
inevitables, por lo que la aplicacion se centra en repararlos cuando sea posible
y finalizar el procedimiento en ejecucion cuando no se pueda, de forma que el

usuario no tenga que tomar decisiones.

El préoximo capitulo se dedica a la introduccion de datos por parte de los
auditores y a las consultas que pueden realizarse sin ningun tratamiento

anterior de la informacién almacenada.
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CAPITULO 4.- BASES DE DATOS DE CHATARRA

4.1. INTRODUCCION

La introduccion de datos constituye el primer paso del ciclo de mejora vy,
como se comentd en el capitulo anterior, es una etapa basica. Los unicos
usuarios que pueden realizar esta operacion son los auditores de linea.
Cuando se pulsa la opcién “Auditor” desde el menu principal, se activa un
formulario en el que los auditores deben seleccionar su nombre de un menu
desplegable e introducir una clave de acceso, Como cada base de datos
pertenece a un proceso y es alimentada por auditores distintos, la clave de
acceso requerida sera una u otra, dependiendo del proceso al que pertenezca

ese auditor, como muestra la Figura 3

Acceso a Bases de Datos. Mave FP El

Auditor: I Sr. Reyes Albaiceta j
Clave de Acceso: I -
Factaria de Sevil a.
Mezaria Acepkar | Cancelar |

Figura 3.- Ventana de acceso a la introduccion de datos

Si la clave introducida es incorrecta, no se tiene acceso a la introduccién
de datos, y en caso contrario se muestra el formulario de introduccién de datos.
Este formulario se despliega en toda la pantalla, y tomara la apariencia y
comportamiento propio del proceso al que pertenezca el auditor, indicando su

nombre y el turno de anotacién, como se muestra en la Figura 4
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PROCESO ARBOL Y DIFERENCIAL BASE DE DATOS CHATARRA

Factarla de Sevilla |

VER BASE DE DATOS | (L TERTE=TpIees SALIR
Origen de la chatarra: I | j Auditor: Sr. Rodriguez Escacena  T.Anotacion: I_T
Eecha:
Drenominacion: I_
T. Origen; Referencia: I_
Referencia: CDG: I_ Bruto: I_
NO Piezas: l— Mecanizado: |_
L. Marca: I_
Maguina
Operacion: |_ |_
Cotat |
Linea: I_ I_
Causa: |

Observaciones: | Insertar Datos

Figura 4.- Pantalla de introduccién de datos

Este formulario se divide en dos partes; en la zona de la izquierda
(desplegables con fondo azul) es donde el auditor selecciona los datos que
quiere introducir, mientras que en la parte derecha (cuadros de texto amarillos)
la aplicacion va mostrando informacion adicional relacionada con los datos que
el auditor introduce, con la finalidad de ayudar a éste en sus elecciones y
confirmar las entradas que se van realizando. Los cuadros de texto con fondo
verde indican que son entradas no obligatorias, como son el campo
Observaciones o los campos Auditor y Turno de Anotacién, que cumplimenta la

propia aplicacién. También pueden observarse en este formulario tres botones:
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* Ver Base de Datos. Permite al auditor visualizar la base de datos de su
proceso y comprobar los datos que ha introducido. Se mostrara
protegida y con una barra de herramientas personalizada

(Barra_Auditor), que se describira mas adelante.
« Salir. Con este botdn se regresa a la pantalla principal de la aplicacion.

» Insertar Datos. Es el botdn que permite volcar los datos de la pantalla de
introducciéon formando un nuevo registro en la base de datos. Esta

opcion se comentara en el siguiente apartado.

Se proporciona ademas una ayuda para el auditor, de forma que cuando se
pulsa con el ratén el titulo de los desplegables, el asistente de Windows indica

la entrada que se requiere en cada caso, como se indica en la |Figura 5

PROCESTY ARBOL Y DIFERENCTAL | ,.p'_J.-"' BASE OE CWaTE CHATARRA |
[ |
Faoioria oo Eowill o
WM BASE [ DAL | oo e — |
Drigen de o chatorrss | A mscrviniomen be: [ . dwwar Foamns Tk | b
+ AR CONMBITND AL 3 o
mxdvinr oo iders oporern. G ks

Eeche: v i Pl manin s Fepriania, 7o TR

| 25/ 042004 o b gpior i, B4 rey recrreseisbie Fririn: FLUPHLIPASH 13

o
Lidrrran [ Scwphar i M1 11552
¥
Bloreiie | 5 LM Gy Mo | LIS
. E ; becanizadn: |
il i} TORMERDO
Marcac TRARSRI R
BlAqiing [ =i7o
; Operackiin | 150 | TORMEAD 59 Y LA
Lot | CHAHLAMN DEAME TR 17.R
Lines |11 [BLAsDO
et BT | RCFTURA D MORPARIESTAS
Clrvar brane | _
el 8 [ ™ S ovECTo Pt || [ Pt | | o e « Tt | B =W i

Figura 5.- Ayuda en la pantalla de introduccion de datos
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Como puede observarse, un registro de la base de datos esta
compuesto por informacion independiente que el auditor selecciona (zona
izquierda del formulario de introduccion de datos) y un conjunto de datos
dependientes (zona derecha), deducidos a partir de las tablas de asignacion,
cuya frecuencia de uso justifica su ingreso en las bases de datos. Otra
informacion dependiente y con menor frecuencia de uso se puede calcular a
partir de los datos recogidos. Un caso particular son los turnos A, B 'y C
correspondientes a las UETs. Aporta una informacién muy valiosa, pero es
informacion muy sensible que no debe estar disponible directamente.
Logicamente, bastara rotar cada dos semanas los turnos de origen M, T y N

para obtener estos datos.

En general, los campos de las bases de datos han sido establecidos de
manera que se recoge la maxima informacién util que el auditor puede conocer.
Durante todo el proyecto se han realizado numerosos cambios en los campos
para ajustar el contenido a lo que realmente se quiere. Por ejemplo, un campo
establecido y posteriormente eliminado ha sido el correspondiente al estado de
la chatarra. En este campo el auditor indicaba si la cota que fallaba era por
exceso o defecto de material, seleccionando para ello los signos “+” 6 “-“ de
una lista desplegable. La existencia de cotas que no son cualificables de esta

(1313

forma, y el hecho de que la mayoria de los registros contuvieran el signo
sugerian su eliminacion (el signo “-“ abundaba debido a que si fuese exceso de
material se repasaria y no apareceria como chatarra), pues se consumia unos
recursos de tiempo en introducir una informacion que no aportaba informacién
util. Un campo establecido recientemente es el correspondiente al estado de
material. A diferencia del caso anterior, es una informacién redundante, pues
se puede deducir a partir del numero de operacion para cada denominacion.
Sin embargo, su uso es mas frecuente del previsto inicialmente, puesto que los
problemas y sus posibles soluciones, asi como el valor anadido dependen en
gran medida del estado del material, estableciendo ademas una divisidén del

flujo de piezas en dos grupos claramente diferenciados.
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Las bases de datos de chatarra de los procesos Arbol y Sincro son

completamente analogas, con un total de 17 campos:

>

vV Vv VY ¥V VvV VY VY V¥V V V¥V V V VY

Fecha, que corresponde al dia en que la chatarra se ha producido.
CDG, relativo al centro de gastos donde se produjo el lote de chatarra.
Denominacion de las piezas de chatarra.

Referencia de las piezas de chatarra.

N° de Piezas de chatarra que componen el lote.

Operacion en la que se ha producido la chatarra.

Maquina que ha generado esa chatarra.

Turno de Origen en que se ha producido la chatarra.

Causa aparente o inicial que origino la chatarra producida.
Observaciones, que es un campo libre para comentarios del auditor.
Descripcion de la cota que ha fallado en ese lote de piezas.

Linea a la que pertenece la maquina que generd la chatarra.

Tipo de Mecanizado que realiza la maquina que produjo la chatarra.

Origen, que establece si la chatarra se ha detectado en el propio

proceso o0 en un proceso cliente.

Turno de Anotacion, que es el turno del auditor que esta introduciendo la

chatarra.
Material de las piezas de ese lote de piezas, blando o duro.

Referencia bruto de las piezas de chatarra.

El modelo final de introduccién de datos responde a todas las

necesidades y simplificaciones que se han ido produciendo en cada cambio, y

se describe en el apartado siguiente.
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4.2. ENTRADA DE DATOS

Para la introduccion de un nuevo registro el auditor debe introducir un
conjunto independiente de informacién. La forma en que se indica esta
informacion es por medio de listas desplegables cuyos elementos
seleccionables dependen de las elecciones anteriores. De esta forma se
garantiza unos datos coherentes que seran interpretados correctamente por la
aplicacion. Por ejemplo, Rotura Herramientas, R-H, Rotura de Herramientas o
simplemente cualquier cambio ortografico sera interpretado por Excel como

causas distintas, cuando realmente no es asi.

A continuacion se describen los elementos que el auditor debe
seleccionar para introducir un nuevo registro en la base de datos
correspondiente, y las relaciones que existen entre los diferentes elementos

seleccionables.

1.- Origen de la chatarra

Los diferentes origenes pueden ser: Proceso, Montaje, Tratamientos

Térmicos, Transfert, Proveedor o Ensayos destructivos.

Por origen no ha de entenderse como el lugar donde la chatarra se ha
producido, sino mas bien donde se ha detectado la chatarra. Asi, un origen en
montaje indica que ha sido alli, al montar la caja de cambios, donde se ha
detectado el defecto de la pieza (cabe destacar que para calcular las pérdidas
es mas importante saber dénde se ha detectado la chatarra que dénde se ha
producido, ya que lo primero indica finalmente el coste del valor ahadido). Esto
también ocurre con Tratamientos Térmicos y con Transfert. Es decir, esta
definicidn sirve para los procesos que son clientes del actual, y cobra cierto
sentido porque en apariencia, cuando la pieza sali6é del proceso era en principio
conforme a las especificaciones, y al ser detectada en otro proceso fisicamente

separado del actual, regresa como pieza no conforme, tomando la apariencia
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de que el proceso cliente es el origen de esa pieza de chatarra. En el caso de
proveedores y de proceso, el origen ha de entenderse con su significado
habitual. Como puede verse, casi todos los origenes son procesos, ya sea el
mismo proceso o0 bien proveedores o procesos “clientes”. Un caso particular
son los ensayos destructivos que se realizan sobre las piezas. Se establece
como un origen distinto de proceso porque las connotaciones y

responsabilidades son diferentes.

Estos seis casos resumen todos los origenes posibles de una pieza de
chatarra. Aunque los origenes son fisicos y suelen ser conocidos, hay casos en
los que no se conoce con precision en qué proceso se produjo la chatarra. Por
ejemplo, una devolucion de una corona de Transfert no implica necesariamente
que tenga como origen el proceso donde se mecaniza la corona, ya que puede
tener origen en tratamientos térmicos, en el transporte desde un proceso a otro
o incluso en el mismo proceso Transfert. En cualquier caso este hecho afectara
a los responsables de los procesos implicados, que podran o no asumir el lote,
sin que esto altere la realidad del numero de piezas de chatarra. Por lo tanto,
aunque las responsabilidades no estén depuradas, el auditor anotara el lote

proveniente del proceso cliente en la base de datos de chatarra de su proceso.

Cabe indicar que la cantidad de informacién que el auditor dispone
dependera en gran medida del origen de la chatarra. El caso mas critico
sucede cuando el origen es de proveedor. En este caso, el proveedor se
conocera posteriormente mediante la referencia bruto de la pieza. Disponiendo
de la cantidad de piezas, fecha y referencia bruto se tienen los datos minimos
para analizar la situacion con el proveedor en cuestion. Un dato que seria
deseable recoger en este caso seria donde se detectd la anomalia, es decir,
estimar cuanto valor se le afadié a esa pieza. El unico dato que se conoce es
el precio de la pieza en bruto, que ademas fluctua en funcién de proveedor y
convenios, y actualmente solo existen aproximaciones en cuanto al valor

afadido en una determinada operacion.
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2.- Fecha

La fecha que se solicita es el dia en que la chatarra se ha producido.
Consiste en seleccionar de una lista desplegable la fecha en que se produjo o
se declaro la pieza como chatarra. Este campo casi siempre es conocido, pero
pueden darse situaciones en los que no se conozca con exactitud la fecha de
origen. Esta fecha puede no ser conocida, por ejemplo, en el caso de limpiar
una maquina y aparecer piezas que ya no son utilizables dentro de ella. En
cualquier caso se trata de un numero de piezas pequeifo y para las cuales la
relevancia no se encuentra el la fecha en que se originaron. Por esto, y debido
a que el campo fechas solo puede contener fechas en un formato especifico
para poder analizar la base de datos, se introducira la chatarra con origen a dia
actual, es decir, en estos casos la fecha de origen sera la fecha de deteccion, y

se indicara este hecho en el campo observaciones.

3.- Turno de origen

El turno de origen hace referencia al turno en que la chatarra se ha
producido. En muchas ocasiones el turno de origen de la chatarra no es
conocido, puesto que no se conoce ni tan siquiera la fecha. Sin embargo, es un
dato muy importante, no sélo porque discretiza la fecha introducida en tres
partes (M, T 6 N), sino porque las modificaciones practicadas en maquinas,
tiempos de parada, averias y mucha informacion recogida en otras bases de
datos aparecen registradas con fechas y turnos. De esta forma, es posible
establecer relaciones entre chatarra generada en un turno y las situaciones en
que se produjo, con fuentes independientes de los auditores. Ademas, es
posible conocer qué UET en concreto produjo esa chatarra, sabiendo que cada
dos semanas se rota en el turno, como se comento anteriormente. Teniendo
esto en cuenta, es posible estimar la influencia del factor humano en la
generacion de chatarra, puesto que las maquinas son las mismas en turnos

diferentes. En otras ocasiones, sin embargo, no es posible conocer el turno de

Raul Framifian Torres 51



PFC - Automatizacion de un indicador de calidad para la factoria de Renault en Sevilla

origen, por ejemplo, en el caso de ausentarse el auditor del turno anterior.
Cuando el auditor consulta la chatarra con el operario en el puesto de control,
éste le comunica sus piezas de chatarra, pero del resto de piezas no sabe
nada, aunque muy probablemente pertenezcan al turno anterior. Para evitar
este inconveniente, los auditores deben recoger todas las piezas de chatarra
con independencia del turno de origen, y las que no se hayan producido en su
turno seran registradas con el signo “?” . Teniendo en cuenta la escasa
probabilidad de ausencia de dos auditores del mismo proceso el mismo dia y
garantizando que los auditores registran todas las piezas de chatarra de su
turno, se puede deducir que la chatarra que aparece en la base de datos con
este signo ha sido producida en la fecha indicada y por el turno de trabajo
anterior al turno de anotacion del auditor, por lo que el turno de origen es
finalmente conocido y no se generan suspicacias en operarios y auditores

sobre imputaciones de chatarra entre turnos.

4 .- Referencia abreviada

La referencia abreviada de las piezas de chatarra es un dato que
siempre es conocido. El auditor dispone fisicamente de estas piezas, por lo que
en cualquier caso es posible determinar su referencia mediante codigos vy

marcas practicadas en ellas, como se comento en el capitulo 2.

Inicialmente, y para agilizar la entrada de datos, los auditores introducian
los seis ultimos digitos de la referencia terminada, conocida como referencia
abreviada, en lugar de los diez digitos de la referencia completa. Poco
después, se asocio a las diferentes referencias un numero arbitrario a partir de
la unidad para cada proceso, de forma que los auditores solo tuvieran que
introducir a lo sumo dos digitos. En un principio supuso pérdidas de tiempo,
pues no existia una relacion légica entre referencias terminadas y su numero
asignado. Sin embargo, con el uso de estos numeros los auditores llegaron a

memorizarlos y a familiarizarse con ellos. Tanto es asi, que cuando se propuso
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seleccionar directamente la referencia terminada de una lista desplegable, les
parecia mas comodo seguir introduciendo su numero asociado (que se conoce
con el nombre de numero de referencia), de forma que actualmente es el dato

que se solicita en la introducciéon de datos.

Cuando el auditor introduce el numero de referencia, la aplicacién
determina la referencia terminada, el CDG, la denominacion y la referencia
bruto de que se trata a partir de las tablas de asignacion, y muestra esta
informacion complementaria en la zona derecha de la pantalla de introduccion
de datos. De esta forma el auditor puede comprobar si el nimero de referencia
seleccionado esta asociado a la referencia que él quiere introducir. Este error
se puede producir si no se establece un criterio preciso para asignar nuevos
numeros de referencia cuando sea necesario trabajar con nuevas referencias
terminadas, es decir, cuando sea necesario modificar las relaciones existentes

en las tablas de asignacion.

Por medio de las tablas de asignacion, la aplicacion determina qué
maquinas trabajan la referencia introducida, y las dispone en la lista

desplegable de maquinas para que el auditor seleccione una de ellas.

5.- NUmero de piezas

Este numero es siempre conocido, puesto que se dispone fisicamente

de las piezas.

6.- Maquina

En este campo se selecciona del desplegable correspondiente el
numero de maquina que ha producido la chatarra. En caso de no haber
introducido previamente la referencia, esta lista esta vacia. En caso contrario,
los elementos disponibles seran los numeros de matricula de las maquinas que

trabajan esta referencia, de modo que se garantiza la coherencia de datos.
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Puede suceder que no se conozca la maquina que ha producido la
chatarra o incluso que la chatarra producida no sea imputable a una maquina.
Estos casos se producen, por ejemplo debido a que las piezas se han
detectado posteriormente, bien en el propio proceso o bien en procesos
clientes (con lo que podemos conocer la operacion que ha fallado, pero no de
qué maquina en concreto se trata), o en el caso de golpes en manutenciones,
piezas fuera de flujo,...El criterio en cualquier caso es recoger toda la
informacion posible, y para ello se dispone en el desplegable de maquinas
ademas de las relativas a la referencia seleccionada el signo “?”. Esto indicara
que la maquina no se conoce o que la chatarra no es imputable a ninguna

maquina en particular. Por ello, cuando se seleccione este elemento se

desplegara la ventana que se muestra en la fFigura 6
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Figura 6.- Formulario de maquinas

Como puede observarse, el auditor selecciona uno de los siguientes

motivos:

1.- Las piezas de chatarra proceden de una operacidn, pero no es
posible conocer qué maquina de las que realizan esta operacion ha fallado. Al
pulsar esta opcion se solicita la operacion en la que se ha producido la

chatarra, que si es conocida. En el desplegable se muestran las operaciones
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correspondientes a la referencia que se introdujo anteriormente, de forma que
seleccionando una de ellas la aplicacién puede establecer la lista de cotas y

causas para esa operacion, que el auditor debera establecer posteriormente.

Esta situacion se produce en devoluciones de procesos clientes, o
cuando se detecta esta no conformidad en controles posteriores del mismo
proceso, cuando ya no es posible determinar la maquina de origen debido a las
configuraciones de los flujos, como se comenté en el Capitulo 2. Cabe indicar
que en ocasiones las propias maquinas de una misma operacion marcan las
piezas para su posterior identificacion. Cuando se trata s6lo de dos maquinas
suele ser una opcién mas ventajosa, siempre que sea posible, trabajar con
tolerancias distintas para cada una de ellas en cotas que no son consideradas
en las fichas técnicas, y por lo tanto irrelevantes para la calidad de la pieza,
pero no para la determinacion de la maquina origen. Por cualquiera de estos
meétodos se puede establecer la maquina origen, tanto en el propio como en los

procesos clientes.

2.- Las piezas de chatarra no se han producido en ninguna maquina,
sino que se ha generado la chatarra porque se han mecanizado estas piezas
sin haber sido tratadas previamente en una operacion anterior. En este caso se
habra de indicar la primera operacion fuera de flujo, que sera conocida, pues es
finalmente la operacion que produjo las piezas no conformes. Esta operacion
se selecciona del desplegable correspondiente. A diferencia del caso anterior,
la aplicacion establece como causa el texto “Piezas fuera de flujo” y deja en
blanco la cota. Al establecer esta causa unica (que no se puede seleccionar de
otra manera) se pueden filtrar y analizar las situaciones en que esto sucede,
puesto que se conocen las operaciones a partir de las cuales se produjo, y
tomar las medidas oportunas. Por otra parte, la cota que ha fallado no es
relevante, pudiendo ser cualquiera e incluso variable en determinadas
circunstancias. Ademas, como se comenté anteriormente, las cotas se
establecen en funcion de las operaciones. En el caso particular de piezas fuera

de flujo, las piezas no conformes no son imputables a la operacion que la hace
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inservible, pues posiblemente esa operacion mecanizo la pieza como debia
hacerlo, aunque el resultado sea chatarra. Por lo tanto no tiene sentido
establecer a esta chatarra cotas de la primera operacion fuera de flujo ni cotas
relativas a la operacidon de mecanizado que nunca se realizd. La aplicacion
permite (y obliga deshabilitando la lista de cotas) en este caso una entrada
vacia. Sin embargo, se insta al auditor que especifique la situacion en el campo

observaciones.

3.- Golpes no imputables a maquinas. Por golpes no imputables a
maquinas se entiende que son en las manutenciones y en general en los
movimientos de piezas donde se ha producido la chatarra, es decir, fuera de
las maquinas. En este caso se indicara la ultima operacion en que se mecanizo
las piezas sin golpes, de la misma forma que en los casos anteriores. Como se
comentd en el Capitulo 2, muchas marcas debidas a golpes pueden ser
repasadas posteriormente, especialmente cuando estos golpes se producen
antes de tratar las piezas térmicamente, tanto por el estado del material como
por las creces de mecanizado que tienen las piezas en esta altura del proceso.
Cuando se trata de reparar estos golpes es posible que el resultado sea
chatarra, bien porque el golpe afecte a las cogidas o amarres de las piezas,
porque se lleva la cota al limite y se produce falta de material o bien porque,
como sucede habitualmente el piezas con geometria axial (ejes
principalmente), los puntos tedricos de referencia usados en los controles de
verificacion se han deformado (cabe indicar que en este caso la pieza puede
estar dentro de especificacion, aunque la lectura de las cotas indique lo
contrario). En estos casos, y desde el punto de vista del analisis, parece légico
imputar estas no conformidades a los golpes que produjeron el defecto, y no a
las operaciones que intentaron eliminarlo, que so6lo aportaran informacion sobre
los recursos usados (con este ultimo criterio se dispersa la informacion y se
pierde la referencia de los focos de golpes). Por ello, si se introduce la ultima
operacion sin golpes se reduce el perimetro posible donde se han producido

los golpes. Ademas, éstos no aparecen aislados, es decir, es relativamente
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frecuente el desgaste de los diferentes componentes que se disponen en los
elementos de transporte, produciendo golpes de forma continua al flujo de
piezas. La deteccidn de estos puntos es posible si se indica de forma unica una
causa especifica y la ultima operacién sin golpes. Esta operacion se determina
haciendo uso de la gran experiencia de los auditores, y la aplicacion establece
el texto “Golpes APOI” como causa concreta (A Partir Operaciéon Indicada),

pudiéndose realizar el seguimiento de los golpes en los procesos.

Por ultimo, al igual que en el caso anterior, la cota fallida no es
relevante, por lo que se deshabilita la lista de cotas y se deja esta cota en

blanco.

4.- Otras causas. Se pretende dar cabida a situaciones no previstas
inicialmente, para no bloquear la entrada de datos por parte del auditor, y poder
incluirlas como causas especificas cuando su frecuencia lo aconseje. En estos
casos, el auditor debe indicar unicamente las causas especificas
describiéndolas en el cuadro de texto que se habilita, sin perjuicio de usar

complementariamente el campo “Observaciones” para describir la situacion.

La inclusién del signo “?” como maquina se produjo cuando se
comprobd que los auditores, en los casos en que las maquinas no eran
conocidas, introducian una maquina arbitraria y la operacion correspondiente.
Esto deformaba logicamente la realidad y perjudicaban los analisis que se
pudieran hacer con los datos. Con la introduccién de la interrogacion los datos
resultaban mas fiables, aunque menos presentables (no se puede decir en las
reuniones de calidad que la maquina ? produce mucha chatarra y hay que
actuar sobre ella). Para evitar un uso excesivo de la comodidad que pudiera
suponer introducir la interrogacion se actué de dos formas. En primer lugar, se
flexibilizé la entrada de datos de forma que se permitia una demora de dos dias
para que el auditor pudiese averiguar la maquina (caso de no haber podido

hablar con el operario correspondiente). De forma paralela, se establecié la
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entrada de datos que se presenta, procurando un esfuerzo similar o
ligeramente superior el hecho de no introducir una maquina concreta. El
equilibrio buscado pretende que el auditor no introduzca siempre una maquina
por defecto, como sucedia anteriormente para no bloquear la entrada de datos,
y que introduzca unicamente la interrogacion cuando realmente no sea posible

conocer la maquina.

Una vez que el auditor selecciona una maquina, la aplicacion muestra la
informacion relativa contenida en las tablas de asignacion, como son la marca,
numero de operacion, operacion, linea, tipo de mecanizado y material de la
pieza. Se pretende de esta forma el auditor pueda comprobar que los datos
introducidos son los correctos. No todos los datos adicionales son incorporados
en el nuevo registro, como es el caso de la marca de la maquina. Es frecuente
dentro del taller referirse a las maquinas usando su marca y tipo de
mecanizado, y no su numero de matricula. Es por ello que este dato aparece
como informacion complementaria, pero en principio su inclusiéon en las bases
de datos no esta justificada, pudiendo generar esta informacion cuando se

estime oportuno.

Por ultimo, en el caso de no concretar una maquina, la aplicacion
muestra la informacién disponible, como numero de operacion, operacién y tipo

de mecanizado, no pudiendo establecer marcas o lineas de mecanizado.

7.- Cota

En este campo se indica la cota de la pieza que esta fuera de tolerancia.
Es el motivo fisico por el cual la pieza es considerada como chatarra, y al
disponer materialmente de las piezas es un dato conocido. La introduccion se
realiza por medio de una lista desplegable cuyos elementos dependen de la
operacion y referencia establecidas anteriormente, de forma que el programa
selecciona unicamente las cotas disponibles en funcién de las tablas de

asignacion y de las entradas anteriores. En el caso de no conocer la maquina,
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la aplicacién recupera las cotas disponibles a través de la operacion, salvo en
los casos para los cuales la cota no tiene relevancia, como se indicé en la

introduccidon de maquinas.

Existen situaciones en que son varias cotas las que estan fuera de
tolerancia, como es el caso de golpes o de dobles tallados, por ejemplo. Se
dispuso inicialmente de un elemento llamado “Defectos varios” para indicar
este tipo de situaciones. Sin embargo, su uso excesivo y la ambigledad del
término usado hicieron pensar que la mejor solucion consistia en introducir la
cota que a juicio del auditor resultara mas relevante o representativa de todas
las que estan fuera de tolerancia, puesto que “Defectos varios” no permite

discriminar qué cotas estan dentro de tolerancia y cuales no.

8.- Causa

Aqui se debe indicar el motivo por el que el lote de piezas que se esta
registrando es chatarra. Es uno de los datos mas importantes para establecer
las acciones correctivas. El auditor selecciona una de las causas disponibles en
la lista desplegable correspondiente, que dependen de la maquina, o en su
caso operacion, que selecciond anteriormente. Aunque en el desplegable se
muestran todas las causas, a nivel de tablas de asignacion se establecen
causas comunes, que afectan o pueden afectar a todas las maquinas, y causas
concretas para cada maquina. De esta forma, el numero de elementos

disponible es minimo y especifico de las entradas anteriores.

Las causas que aqui se indican no son légicamente los problemas de
fondo que originan la chatarra, como se comenté antes, sino las causas
observables directamente por los operarios o auditores, de forma que permiten
descartar hipétesis y reducir el ambito de estudio de los verdaderos problemas.
Por ello las causas que estan disponibles para cada operacion han sido

consultadas con los auditores, de manera que se adquiere un compromiso en
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el nivel de precision que se va a obtener con un esfuerzo y objetividad

razonable.

9.- Observaciones

El campo observaciones es un campo libre, es decir, se puede introducir
cualquier cadena de caracteres o no hacer uso de él. Logicamente es deseable
que las circunstancias de cada lote de chatarra queden bien definidas, y los
auditores anotan observaciones cuando consideran que la informacién puede

quedar mas completa.

Todos estos campos, son almacenados en forma de registro en la base
de datos del proceso correspondiente por medio del boton Insertar Datos. Al
pulsar esta opcidn, y antes de insertar el nuevo registro, se realizan las
comprobaciones necesarias para garantizar la validez de la informacion. Asi, el
programa comprueba que se han introducido los registros requeridos en
funcién de los datos seleccionados y verifica que ese registro no se ha
introducido anteriormente, es decir, que no existe duplicidad de datos. Para ello
barre la base de datos correspondiente comenzando con los criterios mas
discriminantes. Se dispone ademas de un contador de registros introducidos
que al alcanzar un cierto valor, realiza un guardado automatico de los datos. El
valor del contador se puede modificar en la hoja “Parametros”, y dependera de

la fiabilidad demostrada del sistema.

Una vez realizadas estas comprobaciones, se procede a insertar el
nuevo registro. Primero se ordena la base de datos en orden decreciente de
fechas, de modo que los registros mas recientes ocupan las primeras filas. A
continuacion, se inserta una nueva fila vacia desplazando hacia abajo todos los
registros introducidos anteriormente y se vuelcan los datos del formulario en la
nueva fila. Se marca ese nuevo registro con otro color, indicando al auditor que

esa ha sido su ultima entrada. Se actualiza el contador y se muestra un
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mensaje indicando que se ha introducido un nuevo registro, vaciando el

contenido del formulario.

La forma de introducir un nuevo registro se podria hacer escribiendo
directamente en la primera fila vacia de la base de datos. Sin embargo, se
realiza de este modo porque inicialmente las tablas dinamicas para el analisis
tenian un rango de origen de datos fijo en la base de datos, y desplazando
todos los registros la tabla dinamica incluia los nuevos datos cuando se
actualizaba. En la aplicacion actual las tablas dinamicas no se actualizan, sino
que se generan cuando son requeridas tomando el rango de datos que existe
en ese momento, por lo que no seria necesario hacerlo asi. No obstante,
supone una comodidad para el auditor que los ultimos registros que él ha
introducido aparezcan en las primeras posiciones, para poder comprobar sus

entradas, como se comenta a continuacion.

Por medio del botén “Ver Base de Datos” de la pantalla de introduccién
de datos, el auditor y responsable de calidad pueden visualizar la base de
datos y realizar modificaciones sobre ella usando la barra de herramientas
“Auditor’, como se muestra en la Figura 7] Hay que recordar que el acceso
previo a la pantalla de introduccion de datos esta restringido con una clave de
auditor, que es comun a los auditores de un mismo proceso y conocida por el

responsable de calidad relativo al mismo.
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Figura 7.- Base de datos

Esta opcion muestra la base de datos protegida y con una barra de
herramientas con las utilidades que se comentan a continuacion. Estas
funciones minimas son las Unicas que se pueden usar para modificar las bases
de datos. Por ello se orientan a la comprobacion y en su caso correccion de
registros introducidos por parte del auditor y a la busqueda de registros que se
han de eliminar por parte del responsable de calidad, que previamente debe

desproteger la base de datos.

1.- Boton de regreso. Por medio de este botdn se regresa a la pantalla

de introduccioén de datos.
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2.- Boton de modificar reqgistros. Esta opcién permite al usuario cargar el

formulario de introduccion de datos con los elementos del registro seleccionado
de la base de datos. De esta forma, el auditor puede rectificar alguna entrada
erronea con las mismas garantias de coherencia que en la introduccion normal
de datos. Las correcciones que se suelen hacer corresponden a fechas o
numero de piezas, principalmente, y una vez realizadas, se insertan los datos

corregidos eliminando el registro inicial.

3.- Boton de eliminar fila. Este boton permite eliminar el registro

seleccionado de la base de datos. Cuando el usuario pulsa el botén, se marca
el registro activo y se pide confirmacion para realizar la eliminacién. Esta
opcion se muestra inhabilitada inicialmente, y s6lo cuando se desproteja la

base de datos se tendra opcidén a ella.

4.- Botbn de desplazamiento al primer registro. Esta funcidn

simplemente permite al usuario alcanzar los primeros registros de la base de

datos.

5.- Botdn de desplazamiento al uUltimo reqistro. Realiza la funcidon

contraria al boton anterior y se usa para ver el contador de piezas que existe al

final de la base de datos.

6.- Botén de desprotecciéon de datos. Este botdn solicita la clave del

responsable de calidad y desprotege la base de datos si esta clave es correcta.

Ademas, habilita las opciones de eliminar filas y establecer el modo filtro.
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7.- Botdn de filtro. Esta opcién estara disponible para la base de datos

desprotegida y permite filtrar cualquier campo de la base de datos con los
criterios que se requieran. El contador de piezas situado al final de la base de

datos mostrara las cantidades filtradas.

8.- Botdn de eliminar filtros. Este botdn elimina el modo filtro y muestra

nuevamente todos los datos.

No se deben utilizar estas funciones para realizar consultas, salvo que
se quieran eliminar ciertos registros consultados. El usuario que desee realizar
consultas sin restricciones debe usar la opcion “Consultas” de la pantalla

principal de la aplicacién, como se comenta en el siguiente apartado.

4.3. CONSULTAS DE DATOS

Las consultas de las bases de datos constituyen el segundo paso del
ciclo de mejora continua, en el sentido de que su principal utilidad no esta en
ser una herramienta de analisis eficaz, sino una herramienta de control para el
responsable de calidad del proceso para inspeccionar la introduccion de datos
por sus auditores. La caracteristica principal de las consultas es que se
muestra la informacion contenida directamente en las bases de datos, donde
cada registro corresponde a un lote de piezas con los mismos campos. Esto
resulta de especial utilidad para los JJUU, que pueden conocer los resultados
de su UET de forma rapida y establecer las acciones que se estimen

oportunas.

Para realizar una consulta, se pulsa la opcién “Consultas” de la pantalla
principal, seleccionando a continuacién el proceso en el que se esta interesado

por medio de la ventana que se activa y que se muestra en la Figura 8
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Consultas Base de datos MNave F- Pinoneria E|

Chatarra Proceso Arbol

Chatarra Proceso Sincro

Figura 8.- Opciones de consulta

Una vez seleccionado el proceso en cuestion, la aplicacion genera una
hoja de calculo en el propio archivo donde copia el contenido de la base de
datos requerida. De esta forma se garantiza la integridad de los datos, puesto
que se trata de una copia de la base de datos original en su estado actual, y se
permite establecer opciones que solo se pueden realizar si la hoja activa esta
desprotegida, como son los filtros o el formulario de datos. La copia de los
datos se muestra por lo tanto desprotegida y con una barra de herramientas

llamada “Barra_Consulta” que determina las acciones que se pueden realizar.

Asi, si se ha seleccionado el proceso arbol, por ejemplo, la consulta sera

como se muestra en la[Figura 9
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Figura 9-. Consultas a bases de datos

Se configuran elementos como el nombre de la ventana y barras de

desplazamiento acotando su recorrido al area de datos.

Las opciones que establece la barra de herramientas mostrada son las

siguientes:

1.- Boton de regreso. Pulsando este botdon se regresa a la pantalla

principal de la aplicacién. No se elimina la hoja de consulta creada, pero sera

imposible volver a acceder a ella, puesto que cuando se cierre la aplicacion o
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se realice una nueva consulta, esta hoja sera eliminada y reemplazada por otra

con los nuevos datos copiados.

2.- Boton de filtro. Esta opcion establece el modo filtro para la hoja

activa. Se pueden realizar filtros simples o personalizados con cualquier campo
de la base de datos de forma muy simple para acceder a la informacion que se

requiere.

3.- Boton de eliminar filtro. Este botén elimina el modo filtro y muestra

nuevamente todos los datos.

4.- Botén de desplazamiento al primer registro. Esta opcién simplemente

permite al usuario alcanzar el primer registro de la base de datos.

5.- Botdn de desplazamiento al ultimo reqistro. Por medio de este botdn

se accede al ultimo registro de la base de datos. Su utilidad reside en que al
final de ésta existe una celda donde se indica el subtotal de piezas de chatarra
que se han filtrado. En el caso de no haber establecido los filtros, el valor
indicado es la suma total las piezas de chatarra contenidas en la base de

datos. La muestra este valor para unos determinados filtros.

6.- Vista preliminar. Este boton configura las opciones de impresion y

muestra la vista preliminar incorporada en Excel, con las opciones estandar de
configuracion e impresion. Se configura la hoja de forma que son visibles los
diez primeros campos de la base de datos y se repiten estos campos en todas
las hojas impresas. Estos diez primeros campos son los que contienen la
informacion que se usa normalmente. En caso de requerir mas campos se

debe exportar previamente la hoja a un nuevo libro y configurar libremente las
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opciones de impresion. En el caso de tener los filtros activados, se imprimira

unicamente los registros que los verifican y el total de piezas de esos registros,

como se indica en la M
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Figura 10.- Uso de los filtros
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Figura 11.- Vista preliminar base de datos

7.- Botdn de formulario. Esta opcion activa el formulario de datos

incorporado en Excel y proporciona otra manera de buscar un conjunto de

registros determinados, como puede verse en la Figura 12

Raul Framifian Torres 69



PFC - Automatizacion de un indicador de calidad para la factoria de Renault en Sevilla

2 ) Dol - Comialo B o Doles:  Clslor 1a_krlns

D& HEREAMIESTA

p e O] Bl [T | CHEFECTOCE] him
L [ I T CEFECTECSN
1 1. s Ir ':'—I = .. il

plales C HEFRAMTENT A

il |Fharddel i iy e

| 1050 | i [Forra s i ey e
| 1O | 3 Ppripee Dot [07A S008I BOLs 40 %0
il LI T Jurnce
Pt 7] Haranigac [T i i el s Ll g i o T
127 Origha: [raezse
L T drwbactm: &
11 Hodorok |
pigma | L R | Ho B 81,5 vy gl
11aEA | 38 [ FRIMARD L 18 W oA DE CONTEHEDOR g e
004 | MR joomoes, TANTIAL 11 13 I 7 MBI NORICKIRADAE
VaEd | a0 | apcueDanns | ToRinds 3 il 3T T RoTas
10md | Mp oo THATIAE 3 b 1] T T ML FOEOKERADAS
2gma | A0 |s SRCTHCYRIG | TN |G 1 a0 F I T sl B sy A ppl i e joreeie =

Figura 12-. Uso del formulario de datos

8.- Botdn de exportar hoja. Este boton permite al usuario realizar una

copia de la base de datos en cualquier archivo que desee. Es la opcion que
permite al usuario aprovechar las funciones y opciones incorporadas de Excel
que son inhabilitadas en la aplicacion por motivos de seguridad. De esta forma,
el usuario que conozca las numerosas opciones que brinda Excel y Access
puede usarlas en un archivo independiente sin restricciones y con los datos
reales. El didlogo que se despliega al pulsar esta opcién es el formulario
incorporado por Windows “Guardar como”, que se muestra en la [Figura 13|
aunque lo que se ejecuta es un codigo independiente. Realmente lo que la
aplicacién realiza es crear un nuevo libro de trabajo, copiar la hoja activa y lo

guardarlo con las opciones que el usuario le indique.
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Figura 13.- Guardar copia de la consulta

Con este conjunto de opciones se pretende que cualquier usuario pueda
disponer de la informacion necesaria independientemente de su perfil
informatico. El usuario que domine las numerosas opciones de consulta
incorporadas tanto en Excel como en cualquier otra aplicacion sélo tiene que
guardar una copia de la consulta en esa aplicacion y explotar sus opciones sin

restricciones usando los datos actualizados.

En el siguiente capitulo se describen las herramientas de analisis que
proporciona la aplicacién, manipulando y mostrando la informacion contenida

en las bases de datos en la forma solicitada por el usuario.
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CAPITULO 5.- ANALISIS DE LOS DATOS

5.1. INTRODUCCION

El analisis debe presentarse de un modo comun para que todos puedan
comprenderlo y aportar ideas, ademas de poder comparar resultados, aunque
las lecturas y conclusiones sean diferentes. A la vez, esta informacion debe
disponerse de manera que se adecue a las necesidades de cada equipo de
trabajo. Las funciones incorporadas para el analisis de datos pretenden
englobar esta doble caracteristica por medio de asistentes para seleccionar los

criterios.

Las funciones de analisis se establecen por medio de graficos y valores
numeéricos en los que la informacion se presenta organizada segun los criterios
seleccionados, con independencia de las consultas a la base de datos, donde

la informacién se presenta tal como queda registrada.

Para realizar graficos e informes es necesario manejar los datos y
disponer de formularios que sirvan para establecer los criterios. El codigo
necesario es bastante extenso y el volumen del archivo aumenta
considerablemente. Los tiempos de carga y guardado automatico son mucho
mayores. Por otra parte, estas funciones no son requeridas en principio por los
auditores, que son usuarios del programa con una frecuencia minima de ocho
veces al dia, ni por muchos usuarios para los cuales basta una consulta a la
base de datos para obtener una informacion puntual. Otro inconveniente es que
el volumen total ocupado en el directorio es mayor al tener siempre una copia
de seguridad. Esta copia afecta a todo el archivo y no sélo a la base de datos,

por lo que el espacio ocupado por estas funciones tiene un peso doble.

En definitiva, existen muchas razones que aconsejan separar en varios
archivos el programa de chatarra. Concretamente, el programa queda dividido
en tres partes, como se apuntd en el capitulo 2: una parte llamada principal,

que sirve de interfaz para introducir y consultar las dos bases de datos
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contenidas en él, y dos archivos complementarios que soélo se cargan cuando
se necesitan, que se distribuyen en la red como complementos de Excel con

extension .xla.

Excel incluye muchas funciones y utilidades para analizar datos. La idea
de incluir en el programa nuevas herramientas para el analisis de datos tiene

varios objetivos:

Por una parte, aunque cualquier software ofrece multiples posibilidades,
no todos los usuarios estan en disposicion de sacar el maximo provecho de
ellas. No se trata de sustituir las espléndidas opciones de Excel por un conjunto
de funciones minimas programadas en VBA; seria absurdo tratar de competir
con los programadores de Microsoft. Se trata de complementar las
herramientas que ya se tienen con otras nuevas que se pueden modificar para
buscar un rendimiento mayor para un objetivo concreto. Este rendimiento viene
determinado en gran parte por el ahorro de tiempo y esfuerzo invertido en
sacar provecho de los datos. Ademas, de esta forma el usuario explora otras
posibilidades y comprende que es posible automatizar muchas tareas que se
realizan diariamente, y que puede sugerir herramientas nuevas para sus

propios objetivos.

Se pretende ademas que las bases de datos de chatarra no sea
simplemente un registro de las piezas defectuosas producidas en el taller, sino
que permita un analisis de los datos que contiene, calcular el indicador de
chatarra y procurar una mejora continua. Este analisis debe realizarse de una

manera comun por todos los usuarios.

Como puede observarse, el programa de chatarra tiene dos objetivos de

analisis fundamentales:
- Seguimiento y evolucion de las piezas de chatarra.

- Encontrar en la base de datos los problemas que existen en el taller, es

decir, justificar y documentar los problemas seleccionados.
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En los siguientes apartados se describira como se concretan las

funciones de analisis.

5. 2. GRAFICOS

5.2.1 Introduccioén

Las opciones que ofrece Excel para la generacion de graficos son
amplisimas. Se puede generar practicamente cualquier grafico y tener el
control de cada aspecto del mismo. Su uso es relativamente facil usando el
asistente para graficos que incorpora Excel. Ademas, a partir de la versiéon

Excel 2000 incorpora los graficos dinamicos, vinculados a tablas dinamicas.

Normalmente, para crear un grafico se usa el asistente de Excel, que
quizas por genérico no resulta demasiado facil de usar. En general, el grafico
final es una solucion de compromiso entre el grafico que se tiene en mente y el
tiempo que se esta tardando en conseguirlo, por lo que el resultado suele ser
s6lo una aproximacion. Mediante el asistente que se describe aqui,
probablemente tampoco se conseguira el grafico que se quiere, pero la
aproximacion sera bastante buena, y el tiempo empleado mucho menor.
Logicamente no se pretende competir con el asistente de Excel, sino sacar
provecho de la particularidad que se necesita para mejorar la eficiencia.
Ademas, es relativamente facil incorporar nuevas opciones cuando parezca

necesario.

La finalidad de los graficos que se generan es visualizar cantidades
relativas de chatarra, para diferentes criterios, asi como establecer evoluciones
temporales y rastrear posibles rachas periddicas. Existen graficos muy
llamativos y elaborados que se justifican precisamente por eso y por la
necesidad de presentarlos en tablones y paneles para su difusion. Raramente
el objetivo de estos graficos es que sean leidos para analizar en profundidad la

situacion. Normalmente, para el analisis suelen usarse datos numeéricos, como
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los generados por el asistente para informes. Por ello, el asistente de graficos
se presenta como una herramienta de analisis mas comoda pero con menor
profundidad que los informes. Se generan por defecto graficos de barras,
puesto que permiten estructurar los datos de forma simple, agrupada y apilada.
No obstante, es posible seleccionar el tipo de grafico, asi como otras opciones
que afaden valor al grafico y lo hacen mas presentable, pero que pueden

ocultar algun detalle relevante.

Los graficos que se requieren para analizar los datos de chatarra son
bastante simples y los criterios seleccionados para su elaboracién son

basicamente los mismos en cualquier situacion.

Otro aspecto importante es que todo el cddigo que genera el grafico esta
distribuido en la red como un complemento de Excel con extension .xla, como
se comento anteriormente. De esta forma, sera posible usar este complemento
desde las bases de datos del resto de procesos. Para ello, el complemento
presupone que la base de datos sobre la que va a actuar tiene una serie de
caracteristicas comunes que légicamente comparten las bases de datos de
todos los procesos de la factoria. Asi, cualquier usuario tiene acceso al
complemento independientemente de su uso por parte de otros usuarios. La
fiabilidad es mayor, pues no se trata de diferentes codigos para los diferentes
procesos, sino un mismo coédigo que actua sobre los diferentes datos
contenidos en las bases de datos de cada proceso. Ademas, la gestion del
complemento durante su uso, desde su instalacién hasta el cierre de la sesién
es realizada por el propio programa, por lo que el usuario no gestiona en

ningun momento el complemento.

Las tablas dinamicas y los graficos son generados en una hoja que se
crea en ese momento, y que son eliminados bien al salir del programa o al
generar un nuevo grafico. Esto implica que es imposible ver de nuevo el grafico
que se ha creado una vez que se sale de esa hoja. Para agilizar la generacién
de graficos similares usados constantemente, la barra de herramientas que se

muestra junto con el grafico contiene un boton que permite grabar los criterios
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establecidos para ese grafico, con lo que sélo es necesario proporcionar un

nombre para identificarlo.

El boton “Graficos” de la pantalla principal permite iniciar el asistente o
bien seleccionar un nombre de una lista desplegable, correspondientes a los
graficos que han sido grabados con anterioridad. Al seleccionar un nombre, se
crea el grafico con los criterios almacenados. Para establecer el intervalo en
estudio, no se graban las fechas iniciales y finales, sino este espacio temporal y
la diferencia que existe entre la fecha final la fecha actual. De esta manera el
intervalo se va decalando temporalmente, de modo que los valores del grafico

grabado dependen del dia en que se solicitan.

Por ultimo, se podra advertir un espacio vacio en el formulario en el
segundo paso del asistente. Esto es debido a que se prevé una incorporacion
de una opcién mas, correspondiente a la eleccion de los datos que se van a

representar. Estos datos podran ser:
1.- Numero de piezas, que es la unica opcion actual.

2.- PPM (partes por millén), que es el numero de piezas de chatarra

generada por millén de piezas producidas (para cada denominacion).

3.- Coste de la chatarra, en euros.

Las dos ultimas opciones no se establecen aun por motivos diferentes:

Actualmente, los datos de produccién para calcular los PPMs segun
denominaciones no pueden ser rescatados automaticamente por el programa,
por lo que estos datos habria que introducirlos manualmente, para cada
denominacion que se quiera representar y para intervalo de tiempo
considerado. De esta forma se pierde la caracteristica principal del asistente y
es necesario que el usuario tenga estos datos para cualesquiera criterios que

quiera representar graficamente.
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Un dato bastante mas disponible es el numero de cajas montadas
mensualmente, pero aparte de proporcionar unicamente un cambio de escala
cuando el intervalo en estudio comprenda un Unico mes, no seria mas que una
aproximacion (no tendria en cuenta la capacidad de las lineas de produccion),
que ademas sblo se podria usar una vez que se conoce este dato, es decir, a

principio del mes siguiente y en periodos temporales multiplos de meses.

Por otra parte, el coste de la chatarra es bastante dificil de definir, pues
aunque se conoce el precio del bruto, que es bastante variable en funcién de
convenios con proveedores, habria que sumarle el valor afiadido a esta pieza a
lo largo de las diferentes lineas de produccion, que habria que estudiar y
evaluar previamente. En cualquier caso, con la incorporacién en la base de
datos del campo Material, que distingue entre blando y duro, se permite una
primera aproximacion del coste real, siendo l6gicamente menos gravosa la
chatarra generada y detectada en blando que la producida ya en duro, con
independencia de los retoque que se puedan realizar. También el numero de

operacion (siempre creciente con el flujo de piezas) ayuda a comparar costos.

5.2.2 Asistente para graficos

La idea principal de este asistente es permitir a cualquier usuario
generar sus propios graficos con origen en la base de datos de chatarra de una
manera simple y rapida, de manera que se le proporcione una idea grafica de
sus contenidos. La apariencia del asistente es similar a la de cualquier
asistente incorporado de Excel, por lo que su uso debe resultar familiar. Las
opciones que son posibles establecer son mas reducidas, procurando eliminar
aquellas opciones que raramente son usadas y que dificultan el uso del
asistente, y descargando al usuario de la tarea en ocasiones confusa de
seleccionar rangos de datos, nombres de series y en general datos de origen,

procurando un dialogo mas cercano al usuario.
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Al pulsar el boton Graficos, se comprueba la instalacion del
complemento “GNC_Gréficos.xla”. Con la configuracion actual de los puestos
SPOT no es posible cargar el complemento para todos los usuarios a la vez, de
manera que la solucién encontrada consiste en colgar el archivo complemento
en la red, con extensién de complemento pero guardado como un libro de
trabajo. Con esto estara disponible para todos los usuarios de la red, pero no
apto para su uso. Para establecerlo y afiadirlo a la coleccion de complementos
de Excel para cada usuario, el codigo declara una variable tipo AddIn y usa el
método Add para incorporar la nueva herramienta a la carpeta Addins de
Microsoft, con lo que la velocidad de carga se optimiza. Esto sélo se realizara
la primera vez que un usuario pulse el botén “Graficos” de la pantalla principal,
la segunda vez el complemento podra o no estar instalado, pero estara en la

coleccion.

La incorporacion de la variable tipo AddIn es necesaria, puesto que al
abrir el complemento, Excel lo hace como si fuese un libro de Excel (extension
XlIs), y al continuar con la instruccion Install generaria un error por no coincidir
los tipos. Por medio de la variable, Excel entiende que se trata realmente de un
complemento, no generando error alguno. El programa principal ademas hace
una llamada a un procedimiento del complemento, cediendo el control a este

ultimo hasta la generacion del grafico.

Este procedimiento muestra el asistente para graficos, y el cédigo que
se ejecuta pertenece ya al complemento. La ventana que se despliega cuando

se pulsa la opcidn graficos es la que se muestra en la Figura 14
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NAYE F - PINDNERIA GRAFICOS BASE DE DATOS CH x|

| II.N- Personalizados

Figura 14.- Graficos de chatarra

En el paso 1 del asistente se introducen las fechas inicial y final, asi
como el perimetro o nivel de detalle y los elementos que seran representados

en el eje de abcisas, como puede verse en la Figura 15

Asistente para Graficos Paso 1 de 2 x|

— Intervalo en estudio

Fecha Inicio: | 1/2/2004| Fecha Fin: | 4/4/2004

— Perimetro en estudio

Mivel: Proceso j I Sincro j

— Configuracion de abcisas

Elementos en eje X: | e e em j

Cancelar =-Aanterior Siguiente- > Terminar

Figura 15.- Paso 1 del asistente para gréaficos
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Las fechas se especifican mediante dos cuadros de texto, en formato
dd/mm/aaaa. Cuando se pulsa el botén siguiente, se realizan una serie de
comprobaciones tipicas referentes a las fechas introducidas, tales como
comprobar que se ha introducido algo en los cuadros de texto, si lo que se ha
introducido puede ser una fecha (mediante la funcion de VBA IsDate(),
conversion de estas fechas (usando CDate()) y comprobacién de sus valores:
si la fecha inicial es mayor que la fecha del primer registro de la base de datos,
fecha final no mayor que la fecha actual y fecha inicial menor que la fecha final.
Con estas comprobaciones se asegura la coherencia de los datos y se eliminan

posibles errores en tiempos de ejecucion.

Mediante el nivel de detalle se establece el perimetro en estudio: todo el
proceso, algun centro de gastos, denominacién 6 referencia, por medio de una
lista desplegable. En el caso de proceso, no es necesario especificar nada
mas, siendo necesario en el resto de los casos indicar qué centro de gastos,
denominacion o referencia queremos estudiar. Por ello, en este caso se habilita
una segunda lista donde se concreta la informaciéon. Cabe indicar que no es
necesario establecer realmente en este paso el nivel de detalle, puesto que una
vez que se haya creado el grafico es posible modificar esta opcidon. Sin
embargo, se establece en este punto porque puede resultar mas comodo al
usuario estructurar el grafico que tiene en mente definir el nivel de detalle al
principio, en lugar de arrastrar hasta el final la eleccion, que puede suponer un
filtro y por lo tanto manejar un volumen de informacion menor. Ademas, no es
aconsejable que la tabla dinamica sobrepase el numero de columnas
establecidas en una hoja de calculo, porque se puede generar una pérdida de
informacion, evitable si se disminuye previamente el numero de datos de la

tabla dinamica.

La ultima seleccion son los elementos que se veran en el eje horizontal.
Estos elementos pueden ser cualquier campo de la base de datos de chatarra y

se eligen mediante una lista desplegable,
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Cuando se pulsa el botdn siguiente, se comprueban todos los datos
introducidos y se actualizan los controles del segundo y ultimo paso antes de
mostrarlo. En caso de faltar algun dato en el paso 1, el programa genera un

aviso al usuario para que complete todas las entradas.

En el paso 2, se especifica el tipo de grafico que se desea, como se

muestra en la [Figura 16|

Asistente para Graficos Paso 2 de 2 x|
" Grafico simple
" Grafico Apilado segin j
{* Grafico Agrupado segin j
Fecha -
CDG —
|_Referencia
{ Dperacion
Maquina
T. Origen
Causa
Observaciones hal
Cancelar =< -Anterior Siguiente-= Terminar

Figura 16.- Paso 2 del asistente para graficos

Las opciones disponibles son:

1.- Grafico simple. Se genera un grafico de barras 3D, cuyas alturas

representan el valor de las abcisas.
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2.- Gréfico apilado. Es un grafico similar al anterior, aunque la altura total

de una columna dada se descompone en suma de aportaciones segun un
cierto criterio, que sera necesario introducir. Para ello, cuando se selecciona
esta opcion se habilita la lista desplegable correspondiente, pudiendo
seleccionar cualquier campo de la tabla dinamica, salvo aquella que se eligi
en el paso 1 para representarla en abcisas. Este grafico es muy util para ver las

aportaciones de valores parciales al total.

3.- Gréafico agrupado. Es similar al tipo de grafico anterior, aunque las

aportaciones no se disponen de forma apilada, coincidiendo con el valor total,
sino que los valores de estas aportaciones parten de cero. Este tipo de gréfico
es ideal para comparar evoluciones temporales de elementos, representando

cada columna parcial valores en intervalos de tiempo iguales y pasados.

En el caso de seleccionar como elementos en eje de abcisas fechas, o
como valores apilados o agrupados, sera necesario establecer qué unidad
temporal se va a representar. Por ello, al seleccionar fecha en alguno de estos
desplegables, se muestra un dialogo con varias opciones, indicando cual sera
la unidad de tiempo a representar. Estas unidades podran ser dias, semanas,

meses, trimestres o anos.

Si no se selecciona fecha, no es necesario agrupar, basta con tomar los

valores comprendidos entre la fecha inicial y final.

Cuando se pulsa el boton terminar, se oculta el formulario y se vuelcan
las entradas realizadas en el asistente en una hoja del complemento. Se
podrian usar los datos directamente del asistente, pero se realiza de esta
manera en prevision de querer grabar los criterios, ademas de usar el mismo
cédigo que en el caso de graficos personalizados, como se vera
posteriormente. A continuacién, el codigo del complemento actua sobre el
programa principal, creando una tabla dinamica para conseguir el grafico

pedido. El tipo de grafico no corresponde con ninguno de los habituales de
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Excel. Se trata de un grafico dinamico incrustado en una hoja de trabajo, en el
que los datos de origen se definen por medio de la tabla dinamica.
Posteriormente, se formatea el grafico, ocupando todo el espacio visible
(propiedades UsableHeight, UsableWeight) de forma que su aspecto resulte
independiente de la configuracidn de la pantalla. La unica parte visible no
ocupada responde a los campos de la tabla dinamica, a fin de poder
seleccionar diferentes criterios para cualquier campo de la base de datos. El

grafico se incrusta en la misma hoja donde se define la tabla dinamica.

Se podria pensar que seria mejor solucion ubicar el grafico en una hoja
de graficos, donde ademas apareceran los campos de la tabla dinamica. Sin
embargo, no es posible de este modo disponer de una configuracion de la tabla
dinamica distinta de un solo campo por columna, por lo que la visualizacion de
estos campos (al menos 16), junto con sus valores de filtro resulta imposible en
una hoja de grafico. La solucion encontrada consiste en formatear primero la
tabla dinamica segun cuatro campos por columna, y obligar al grafico a
incrustarse en una hoja de trabajo normal. Esto se ha de hacer de una manera
concreta, pues lo normal es que el grafico responda a los campos dinamicos

del area grafica en lugar de hacerlo con la tabla dinamica “exterior”.

Cuando se muestra el grafico, la hoja se presenta desprotegida y el
botdn derecho del raton se habilita, para que el usuario que lo desee pueda
acceder al menu de teclas abreviado de Excel y por tanto a todas sus opciones.
El resto de opciones disponibles se establecen por medio de una barra de
herramientas, mediante la cuala se puede terminar de configurar el grafico. En
la siguiente figura se muestra un gréafico obtenido con el asistente,
donde puede observarse en la tabla dinamica superior que se marcan con color

rojo los campos donde se han efectuado filtros.
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Figura 17.- Grafico obtenido con el asistente

5.2.3 Graficos personalizados

Esta opcion permite generar graficos con unos criterios previamente
almacenados en una base de datos del complemento, como se comentd en

introduccién de este apartado.

Cuando se pulsa el botén “Personalizados” dentro de la opcion
“Graficos” de la pantalla principal, se despliega un formulario con un control de
hoja multiple. Esto es asi por sencillez, ya que es el mismo formulario que se
despliega cuando se graba un grafico usando la barra de herramientas, como
se comentara, si bien con otro valor de multipagina. En este formulario, se
puede seleccionar de una lista desplegable cualquier nombre dado a un grafico

que haya sido grabado anteriormente, como se observa en la [Figura 18
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Registro de Graficos personalizados x|

Graficos disponibles:

Evolucion Enero -
Semanal Coronas
CDG 532 por operaciones

Evolucion linea 2 tulipa =

Eliminar |

Cancelar |

Figura 18.- Graficos personalizados

La unica manera de grabar los criterios de un grafico es generarlo
previamente con el asistente y usar el botén “Grabar” de la barra de

herramientas que se muestra.

Como puede verse, solo es necesario usar una vez el asistente y grabar
el gréafico, de la actualizaciéon de los valores representados se encarga la

aplicacion.

5.2.4 Barra de herramientas para graficos

Normalmente, la generacién de un grafico involucra a muchas opciones,
algunas de las cuales es mejor decidirlas una vez que el grafico ya esta visible.
Este es el caso, por ejemplo, de seleccionar el numero de elementos que seran
mostrados en el eje de abcisas. Puede ser dificil decidir a priori este numero.
De algunas de estas opciones basicas se encarga la barra de herramientas que
se muestra al generar el grafico. Realmente las opciones de los graficos se

establecen en tres niveles:

a) Por medio del asistente se establecen las opciones basicas que ya no
podran ser modificadas, pudiendo seleccionar diferentes criterios en la tabla

dinamica superior.
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b) Mediante la barra de herramientas se pueden modificar aspectos del
grafico para que finalmente se parezca al que realmente se tiene en mente.
Ademas, también se establecen las opciones clasicas de impresién y funciones

de ordenacion de datos.

c) Para dar mas libertad al usuario, tanto el grafico como la hoja de
trabajo no estan protegidos y se habilita unicamente en esta hoja el botdn
derecho del ratén, por lo que se pueden acceder a las opciones estandar de los

graficos de Excel, como es cambiar el tipo de grafico o su titulo.

En cualquier caso, el usuario dispone de herramientas (proporcionadas
en la barra de consultas, como se describié en el capitulo anterior) que le
permiten volcar las bases de datos a otro archivo (Excel o Access por ejemplo)
sin ninguna restriccion, pudiendo usar todas las funciones que incorporan estas

aplicaciones para actuar sobre los datos.

La barra de herramientas para graficos contiene seis botones cuya

utilidad se describe a continuacion:

1.- Boton de regreso. Por medio de este botdn se regresa a la pantalla

principal de la aplicacién. Una vez que se ha pulsado, el grafico anterior no se
volvera a ver, puesto que la aplicacion elimina esta hoja, bien al finalizar la
sesion o al generar otro grafico, sustituyendo esta hoja por otra con el nuevo

grafico.

2.- Botdn de grabar grafico. Esta opcion es la que permite grabar los

criterios del grafico que se ha generado. Muestra el mismo dialogo que en el
caso de la opcion “Graficos personalizados” anterior pero con otro valor de

multipagina, como se muestra en la Figura 19
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Registro de Graficos personalizados |

Nombre del Grafico:

Aceptar Cancelar

Figura 19.- Registro de graficos

Una vez proporcionado el nombre ya estara disponible para generarlo en

cualquier momento.

3.- Botén de vista preliminar. Esta opcion configura la impresion de

forma que el area de impresion incluye el grafico y los criterios seleccionados

de la tabla dinamica superior, como puede verse en la|Figura 20

4.- Boton de Pareto. Este botdn ordena los elementos del gréfico en

orden decreciente, de forma que las columnas de mayor altura se situan en la
parte izquierda del grafico. En caso de tener graficos apilados o agrupados, el
valor por el que se ordena es por el valor total, sin descomponer los valores

parciales, como se observa en la [Figura 21| para el mismo grafico anterior.

5.- Botdn de eliminar Pareto. Restablece el grafico inicial, en el sentido

de que los elementos en el eje X se distribuyen en orden alfabético, y no segun

su valor de altura.
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Figura 20.- Vista preliminar de graficos

6.- Botén de elementos. Este botdn se encuentra actualmente

deshabilitado porque sus funciones no han sido aun establecidas. Inicialmente,
se pretendia que este botdn seleccionara el numero de elementos en el eje X
que se querian visualizar. Pero parecié mejor solucion si incorporaba también
un dialogo en el que ademas de esta opcidon de seleccionar el numero de
elementos visibles permitiese modificar algunos criterios establecidos con el
asistente, de forma que no fuese necesario regresar a la pantalla principal y
generar un nuevo grafico con los nuevos criterios. En esta y otras funciones se
continua mejorando la aplicacién actual para acomodar y optimizar los recursos

disponibles a la actuacion de los usuarios y buscar un rendimiento mayor.
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Figura 21.- Gréfico de Pareto

5. 3. INFORMES

5.3.1 Introduccién

El asistente para informes de chatarra es similar al asistente anterior. Se
distribuye en la red como un complemento de Excel con extension .xla, de
modo que su disponibilidad no depende del uso de otros usuarios simultaneos.
Todo el cédigo relativo a la generaciéon del informe lo contiene este

complemento.

Al pulsar este boton Asistente para Informes, se carga el complemento
de Excel “Gnc_Informes.xla”, y el programa principal hace una llamada a un
procedimiento del complemento, que es el que ejecuta el formulario, cediendo

el control al complemento hasta la finalizacion del informe.
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Este complemento presenta inicialmente un didlogo con dos botones:
1.- asistente para informes
2.- informes personalizados

Con estos dos botones se pretende reunir la generalidad, pudiendo crear
gran cantidad de informes diferentes, como la practicidad, pudiendo asignarle a
un informe ya creado un nombre, con lo que estara siempre disponible ese
formato de informe con los datos actualizados. La ventana inicial al pulsar la

opciodn graficos es la que se muestra en la [Figura 22

PROGRAMA CHATARRA NAYE F INFORMES EI

Asistente para Informes

Informes personalizados

Figura 22.- Opcién Informes

5.3.2 Asistente para informes

Cuando se inicia el asistente, se activa un formulario con un control de
pagina multiple. Realmente lo que se pretende es emular a los ya conocidos
asistentes de Office, por lo que cabe esperar que su uso sea comodo y familiar.
En el paso 1, se introduce informacién relativa al periodo que se quiere
abarcar, nivel de detalle que se requiere y elementos (campo de la base de

datos) que integraran las columnas del informe, como se indica en la|Figura 23
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Asistente para Informes Paso 1 de 2 x|

— Intervalo en estudio

Fecha Inicio: I 1/1,/2004 Fecha Fin: I 23,/3,/2004

— Perimetro en estudio

Nivel: Denominacién v | A PRIMARIO |

— Configuracion de columnas

Elementos por columna: | Dperacion] j

Cancelar =-Anterior Siguiente-= Terminar;

Figura 23.- Paso 1 del asistente para informes

Se introduce el periodo en estudio indicando en los cuadros de texto
correspondientes la fecha inicial y final del periodo que se quiere considerar. El
formato de fecha puede ser cualquier cadena de caracteres que Visual Basic
pueda convertir o interpretar como fecha. La primera comprobacion que realiza
el programa es que realmente se ha introducido algun elemento en esos
cuadros de texto. Posteriormente, y en caso afirmativo, comprueba que pueden
ser interpretados como fecha. Si se trata de una fecha, la convierte al formato

dd/mm/aaaa y realiza una serie de comprobaciones de restriccion:

a) La fecha inicial debe ser posterior a la primera fecha de la base de

datos.
b) La fecha final no puede ser posterior a la fecha actual.

c) La fecha inicial debe ser menor que la final.
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Todas las comprobaciones de entrada de datos se realizan al pulsar el

boton siguiente.

En caso de que alguna de las comprobaciones anteriores no tenga un
resultado positivo, el programa genera un mensaje de aviso indicando qué

condicion no se cumple, e impide avanzar al siguiente paso del asistente.

Una vez introducida la fecha, el siguiente criterio es el nivel de detalle.
En la nave F pueden definirse varios niveles, cada uno de los cuales integra un
subconjunto de elementos de un nivel inferior., como se comentd en el capitulo
2. Asi, el nivel mas elevado o mas general de detalle es la Nave F, que incluye
a los dos procesos, constituyendo éstos el nivel inferior. El nivel siguiente seran
los centros de gastos (CDG). Logicamente, si se requiere un nivel de detalle de
CDG, se habra de especificar sobre qué centro en concreto se desea el
informe. Por ello, y siempre que el nivel de detalle no sea proceso (en cuyo
caso no hay que especificar nada), aparecera un menu desplegable donde se
indicara el elemento concreto en estudio. Asi, en el caso de nivel de detalle

centro de gastos, se indicara 547 6 549.

El siguiente nivel lo forman las denominaciones. Para el Proceso Arbol y
Diferencial, se fabrican cinco piezas o denominaciones: arboles primarios,
secundarios, coronas y planetarios de cola y tulipa. EI CDG 547 engloba a los
arboles secundarios y a los dos planetarios, mientras que el CDG 549 contiene
a los arboles primarios y coronas. Para el Proceso Sincro, los pifiones locos se
fabrican en el CDG 548 y el resto de elementos en el CDG 532.

Nuevamente, en caso de especificar el nivel de detalle denominaciones,
se indicara la denominacion en concreto para la cual se desea obtener el

informe. El nivel mas bajo es el de referencias terminadas o referencias.

El ultimo criterio a especificar en el primer paso del asistente son los
elementos que se quieren por columnas. El informe se realiza sobre una hoja
de Excel. Esto significa que la informacién estara dispuesta en celdas formando

filas y columnas. Si asimilamos una base de datos a un informe en Excel, los
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elementos que se especifican aqui son los campos del informe, es decir, las
cabeceras de las columnas del informe. Asi si se selecciona operaciones,
aparecera cada operacidn en una columna. Se puede seleccionar como
elementos por columna cualquier campo de la base de datos de chatarra. En el
caso concreto de seleccionar fechas, aparece la misma ventana que en el caso
de graficos, donde se indicara la unidad de tiempo que se requiere,
seleccionando agrupaciones de dias, semanas, meses, trimestres o afos. En el
caso de semanas, el programa interpreta que la semana comienza el mismo
dia que la fecha inicio, con independencia del dia de la semana que sea, es

decir, una semana puede ser de jueves a jueves.

Cuando se pulsa el botdn siguiente, se realizan las comprobaciones necesarias
para garantizar que los datos introducidos son coherentes, y se accede al

segundo paso del asistente, como se ve en la Figura 24

Asistente para Informes Paso 2 de 2 x|

— Configuracion de filas

— Elementos —————— ~ Detalle 1 ————— [~ Detalle 2
I Denominacion j | Operacion j I Maquina j
[v % Total [¥ % Total [v o4 Total
[¥ %% Acumulado ¥ %% Acumulado v o4 Acumulado
¥ Orden decreciente [¥ Orden decreciente v Orden decreciente
Moskrar: m Mostrar: Im Mostrar: Im

Cancelar <-Anterior Siguiente-= Terminar

Figura 24.- Paso 2 del asistente para informes
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En el segundo y ultimo paso, se especifican los registros del informe, es
decir, la informacién que aparecera segun las filas. En el apartado elementos,
se puede especificar cualquier elemento que constituya un campo en la base
de datos, siempre y cuando ese campo no haya sido especificado
anteriormente como elementos por columnas en el paso 1. Es decir, si en el
desplegable de elementos por columna hemos seleccionado fechas, en el
desplegable apareceran todos los campos menos el de fechas, que ya ha sido
usado. Si por ejemplo, seleccionamos denominaciones, en el informe
aparecera informacion para cada una de las denominaciones. Las casillas de
verificacion dentro del apartado elementos sirven para configurar las siguientes

opciones:

1.- Casilla de % Total. Para cada elemento que aparezca en cada fila, se

indicara el porcentaje que representa frente al nivel de detalle seleccionado.
Por ejemplo, si seleccionamos perimetro CG 547 y denominaciones por filas, al
activar la casilla % Total se creara un campo en el informe que recoja en
porcentaje de chatarra de cada una de las denominaciones en el periodo de

tiempo considerado respecto al CG 547.

2.-Casilla de % Acumulado. Representa los valores acumulados de los

porcentajes anteriores. Se crea por tanto un nuevo campo en el informe que
contiene esta informacién. Hay que destacar que en el método de analisis que
se viene desarrollando la informacion de % acumulados es muy importante
porque permite seleccionar objetivos y estimar el perimetro del grupo de

trabajo.

3.- Orden decreciente. Por defecto, el programa enumerara los

diferentes elementos por columnas en un orden alfanumérico creciente. Esto

puede resultar util en el caso de seleccionar operaciones, donde el numero de
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operacion siguiente es siempre superior a la operacién anterior, y por lo tanto el
orden seguido es el orden de flujo de las piezas, o en el caso de maquinas,
donde un numero elevado de maquina indica que esa maquina es una
adquisicidon mas reciente que otra con un numero de maquina menor. En otras
ocasiones, caso por ejemplo de representar denominaciones, referencias, u
otra caracteristica cuya designacion no tenga un orden légico, el orden es
indiferente. Por ello, si se activa la casilla de verificacidon de orden decreciente,
el programa ordenara de mayor (importancia o numero de piezas de chatarra) a
menor. De esta forma se puede saber, por ejemplo, cuanto porcentaje de
chatarra engloban las primeras operaciones de tal denominacion, o las

maquinas mas penalizantes del proceso,...

4.- Numero de elementos. El ultimo menu permite decidir el numero de

elementos que seran mostrados. En general siempre se querran ver todos los
elementos, pero existen campos en la base de datos de chatarra cuyos
registros pueden tener muchos valores, caso del campo descripcion de cotas,
causas U observaciones. Es importante comprender que en el caso de
seleccionar un numero determinado de elementos, los totales, porcentajes y
acumulados se calcularan considerando sélo aquellos elementos
representados. Por ejemplo, si seleccionamos las primeras tres maquinas del
CG 549, el 100% de chatarra se obtendra con la suma de la chatarra generada
por esas tres maquinas. En el informe se recuerda esta situacién modificando

el formato del campo correspondiente.

El siguiente apartado, Detalle 1, permite obtener un primer detalle de
cada uno de los elementos anteriores. Por ejemplo, si el elemento es
denominacion y el primer detalle operaciones, el total de cada una de esas
denominaciones se descompondra segun las operaciones que la componen.
Las opciones que presenta el Detalle 1 son las mismas que las opciones del

elemento, es decir, se pueden calcular los subtotales de porcentajes del detalle
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respecto al elemento considerado, porcentajes acumulados, ordenarlos o
mostrar la cantidad de subelementos que se deseen.

Sélo se habilita el apartado Detalle 1 cuando se selecciona un elemento.

La filosofia del ultimo apartado, Detalle 2, es paralelo al apartado Detalle
1. Sélo se podra seleccionar un segundo detalle cuando se haya hecho lo
propio con el primero. Permite profundizar a un nivel inferior, analizando segun

el criterio seleccionado el Detalle 1.

Enla se muestra uno de estos informes.
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Figura 25.- Informe generado con el asistente
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5.3.3 Informes personalizados

Esta opcién esta disponible al pulsar el boton informes en el formulario

principal. La idea es la siguiente:

Una vez que se ha generado un informe, comprendiendo intervalo de
tiempo y demas criterios, se muestra el informe con una barra de herramientas
personalizada “Informes”, que contiene un botdn que permite grabar el informe
realizado. Légicamente no se trata de grabar fisicamente un informe estatico,
sino grabar los criterios seleccionados para su representacion, decalando el
intervalo de tiempo de forma que la amplitud del intervalo de tiempo sea el
mismo, y la fecha final se modifica automaticamente manteniendo la misma
relacion, como en el caso de graficos grabados. Por ejemplo, si se realiza un
informe con intervalo de tiempo la semana anterior, al ejecutar el informe
grabado las fechas de inicio y fin seran las correspondientes a la ultima
semana relativas al instante en que se genera el informe grabado. Esto permite
disponer de diferentes tipologias de informes dispuestos a ser calculados

simplemente seleccionando el nombre que se la ha dado, como se muestra en

la Figura 26

Registro de Informes personalizados x|

Informes disponibles:
Operaciones -
Cuadrante F -
Inverso Eliminar
dw 7
Aceptar | . Cancelar

Figura 26.- Informes personalizados

Raul Framifian Torres 97



PFC - Automatizacion de un indicador de calidad para la factoria de Renault en Sevilla

5.3.4 Barra de herramientas para informes

El informe se muestra como una hoja de Excel con muchos elementos
visibles, a diferencia de otras, ya que en principio no es conocido el tamano del
informe. Los elementos visibles son las barras de desplazamiento horizontal y
vertical y los encabezados de filas y columnas. De este modo el usuario puede

desplazarse por el informe y darle el formato a filas y columnas enteras.

En la parte superior de la hoja se establece la barra de herramientas del
informe, mediante la cual se pueden realizar las opciones basicas que se

detallan a continuacion:

1.- Botdn de regreso. Como la hoja "Informe” pertenece al mismo

archivo, este boton simplemente muestra el formulario “Principal”. No elimina la
hoja “Informes”, pero sera imposible volver a ver el informe creado salvo que se
calcule de nuevo, pues la hoja sera eliminada al cerrar el programa o al generar
el siguiente. Por lo tanto este boton se debe usar cuando se haya hecho uso

del informe.

2.- Botén de grabar informe. Este boton es el que finalmente permite

personalizar los informes generados. Despliega un dialogo donde se introducira
la cadena de caracteres con el que se conocera el informe visible en ese

momento, como se muestra en la [Figura 27
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Registro de Informes personalizados x|

Nombre del Informe:

Aceptar . Cancelar

Figura 27.- Ventana para grabar informes

El formulario que se muestra es el mismo que al pulsar el botén
“Informes Personalizados” anteriormente descrito, si bien ahora el valor de
multipagina es diferente. Al pulsar aceptar en este dialogo, se introduce el
nombre dado al ultimo registro de la base de datos de informes grabados, con
lo que el nuevo registro queda completo. A continuacion se guardan los
cambios en el complemento, para tener los criterios de este informe
disponibles. Cuando se pulse “Informes Personalizados” desde el menu
principal, aparecera disponible el nuevo informe, con lo que se pueden obtener

informes actualizados en segundos.

3.- Botén de desplazamiento al primer reqistro. Este boton se incorpora

para poder ver los valores totales de los informes, que estan en el ultimo
registro. Simplemente se desplaza a la primera fila sin hacer uso de las barras

de desplazamiento.

4.- Botén de desplazamiento al ultimo registro. Esta opcion se

complementa con la anterior realizando la accion inversa, visualizando la ultima

fila no vacia, correspondiente a los totales de cada campo del informe.
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5.- Botén de vista preliminar. Por medio de este botén se accede a la

vista preliminar usual de cualquier aplicacion del paquete Office. A partir del
didlogo que se muestra es posible configurar tanto la impresora como las
opciones de impresidn, salvo dos opciones no incluidas en el dialogo, por lo

que el programa debe hacerse cargo de ellas:

- El area de impresién, considerando esta area como el rectangulo que

circunscribe el informe.

- Configurar la impresion de forma que la primera fila del informe, que
contiene los nombres de los diferentes campos del informe, aparece en todas

las hojas impresas del informe.

6.- Boton de formato. Este botdn muestra u oculta la barra formato

incorporada en Excel. De esta forma se puede dar el formato deseado al
informe, resaltando los campos que se consideren oportunos, e incluso
eliminando columnas y/o filas, puesto que los encabezados de filas y columnas

son visibles.

7.- Boton de guardar informe. Este boton realiza la misma funcion que el

boton para exportar consultas comentado anteriormente, permitiendo guardar

el informe generado en un archivo independiente.

5.4. ACCIONES CORRECTIVAS

La quinta etapa del ciclo de mejora continua la constituye el
establecimiento y seguimiento acciones encaminadas a resolver los problemas
analizados.

Las acciones correctivas para la disminucion de chatarra son
establecidas por diferentes grupos de trabajo, que se forman en funcion del

problema concreto que se trate. Cada grupo se reune semanalmente para
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analizar y actualizar los avances en las acciones establecidas, ademas de
decidir nuevas acciones si fuese necesario.

La creacion de un nuevo grupo de trabajo comienza con una reunion
donde se expone el problema a solucionar. Con la informacion obtenida de las
bases de datos se justifica el interés del problema y comienza un analisis
mediante el método Why-Why (WW) para determinar sus causas y posibles
soluciones. Normalmente un problema consiste en la generacion de chatarra
debida a una cota determinada fuera de especificacién. EI método de analisis
WW se fundamenta basicamente en preguntarse a qué puede ser debido el
problema. Cada una de estos posibles origenes lleva asociados otros
potenciales origenes, y sucesivamente. Cuando se ha llegado a una
profundidad suficiente, se establecen las acciones relativas a estas causas
ultimas. Asi, se establece un arbol de posibles causas con origen en el
problema inicial, de forma que combatiendo esas causas el problema remite.

Como en principio no se conoce la naturaleza de las causas que
originan el problema, puede ser necesaria la participacion de mas personas en
el grupo a medida que avanza el analisis.

Para cada una de las causas potenciales encontradas se ha de
establecer una accidén que la descarte. Se designan los responsables o pilotos
de las acciones correctivas y se fijan unos plazos para su resolucion. Estos
datos quedaran registrados en la base de datos de acciones y a disposicion de

todos los usuarios.

La base de datos de acciones consta de varios campos:
» Inicio. Es la fecha en que se decidio llevar a cabo la accion.
» Denominacion. Aqui se indica la denominacién sobre la que se actuara.
» Operacion. Se concreta la operacion que se va a tratar.
» Descripcion del problema. Es un breve resumen del problema inicial
encontrado.

» Plan de accion. Se indica la accion correctiva para ese problema.
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» Responsable o piloto. Es la persona encargada de realizar la accion, o la
persona que la coordina en el caso de intervenir mas personas.

» Plazo. Es la fecha en que la accion debe estar concluida.

» Avance. Representa el estado en que se encuentra la accién en ese
momento, representando porcentualmente lo que se ha hecho respecto
al total de la accién.

» Ganancia. La ganancia se define como la incidencia prevista de la
accion una vez concluida sobre la generacion de chatarra.

» Nivel PDCA. Este campo puede tomar dos valores: nivel operacion o
nivel pieza, e indica en qué formato de PDCA aparecera la accién, como

se comenta en el siguiente apartado.

La lista de acciones esta disponible para todos los usuarios, mientras
que la y actualizacion e incorporacidon de nuevas acciones solo las puede
realizar el responsable designado.

Cuando se pulsa el boton “Acciones”, se visualiza la lista la lista de

acciones, como se muestra en la|Figura 28
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Figura 28.- Lista de acciones de mejora

Esta lista se encuentra protegida y con la barra de herramientas

“Barra_Acciones”, con las siguientes opciones:

1.- Volver. Es el boton de regreso al formulario principal.

2.- Vista Preliminar. Permite seleccionar un area de impresion y muestra el

didlogo Vista Preliminar incorporada de Excel, con lo que estan disponibles las
restantes opciones de impresion. Las barras de desplazamiento se acotan para
que el area seleccionada contenga datos, y los nombres de los campos
también se incluiran en la impresion. Esta opcion esta disponible para todos los

usuarios.

Raul Framifian Torres 103



PFC - Automatizacion de un indicador de calidad para la factoria de Renault en Sevilla

3.- Desproteger y habilitar opciones. Por medio de esta opcion, la persona

encargada de modificar los datos, introduce una clave. Si ésta es correcta, se

habilitan los siguientes botones de la barra y se desprotege la hoja.

4 - Filtrar. Establece el modo filtro.

5.- Eliminar filtros. Realiza la accidén inversa.

6.- Introducir acciones. Presenta un dialogo donde se introducen los datos que

formaran el nuevo registro. Puesto que la hoja estara desprotegida, la
introduccion de datos se puede hacer directamente sobre la base de datos. Sin
embargo, para que los datos sean leidos es necesario que la misma
informacion se registre de la misma forma. Por medio de este formulario se
garantiza la introduccién de datos de forma que éstos puedan ser rescatados
para calcular el PDCA sin equivocaciones, puesto que comprueba los datos

antes de insertar el nuevo registro. Este formulario se muestra en la [Figura 29,

7.- Eliminar Acciones. Esta opcion selecciona la fila correspondiente a la celda

activa y comprueba que se trata de un registro. Cambia el color del registro
seleccionado y pide confirmacién para eliminarlo, realizando la operacién en

caso afirmativo.

La actualizacion de las acciones existentes se resume en ajustar los
grados de avance, por lo que una vez desprotegida la lista se puede realizar

facilmente.

Por medio del programa, se consigue una lista unica de acciones de
todos los grupos de mejora, garantizando el conocimiento de las mismas por
parte de todos los usuarios y permitiendo un seguimiento continuo y mas

riguroso.
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Planes de accidn sobre chatarra. x|
Fecha Inicio: I Mivel: I vl

Denominacion: I j Avance: I - |
Operacion: I - I Plazo: I

Problema: I

Causa Posible: I

Accion correctiva: I

Responsable: I

Ganancia esperada: I

Observaciones: I

Cancelar | Aceptar |

Figura 29.- Ventana de introduccion de acciones

Ademas, se proporcionan los datos suficientes para la generacién de los

PDCA, como se comenta en el apartado siguiente.

5.5.PDCA

5.5.1 Introduccioén

El formato PDCA (Plan Do Check Act) se utiliza para la presentacion y
seguimiento de los indicadores de calidad. En particular, para el indicador

“‘Rechazo de piezas de mecanizado” se presenta segun los procesos con
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diferentes variaciones, aunque mantienen la filosofia original y comparten

muchas similitudes.

La idea basica del PDCA es presentar la evolucién temporal del
indicador hasta el momento, a la vez que recoge los problemas actuales, las
acciones de mejora aplicadas y los grados de avance de las mismas. De esta
forma se proporciona una visién de conjunto de la situacidon actual. Cualquier
formato PDCA se divide en cuatro cuadrantes: en el superior izquierdo se
representa mediante un grafico la evolucion temporal del indicador,
mensualmente para el afio en curso y anualmente para los dos ultimos anos,
junto al objetivo y la evolucion futura prevista. En el cuadrante superior derecho
se muestran los principales problemas en forma de pareto, consistente en una
lista ordenada con las cotas de mayores valores de PPM generados. En el
cuadrante inferior derecho se reflejan las acciones que se estan llevando a
cabo para mejorar el indicador, junto con los responsables de estas acciones y
los plazos de ejecucion. Por ultimo, en el cuadrante inferior izquierdo se
representa para cada accion anterior su grado de avance en porcentaje

respecto a la accién terminada. Los avances se dividen en cinco tramos:
»  0%-20%: identificado
=  20%-40%: analizado
=  40%-60%: en curso de tratamiento
» 60%-80: validado
= 80%-100%: desplegado

Las diferencias entre los distintos PDCA establecidos se centran
basicamente en la forma o criterios para establecer los problemas mas

importantes.

La discusién sobre el formato del PDCA no seria significativa si el éste
se empleara sélo para la presentacion del indicador, quedando como una

cuestion formal. El problema surge cuando, como se comento en el capitulo 2,
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el PDCA era el unico instrumento en el que se reunia la informacion necesaria
para analizar los problemas. De hecho, la forma de actualizar el PDCA se

realizaba en tres pasos:

1.- Calcular el valor actual del indicador, tomando para cada
denominacion de cada proceso las piezas de chatarra obtenidas en el mes,
multiplicadas por un millon y dividido entre las piezas recepcionadas en la

factoria destinada a fabricar cada denominacion.

2.- Presentar, segun diferentes criterios establecidos por el responsable
correspondiente, los datos que representen los problemas principales de

chatarra.

3.- Se comprueba el estado de avance de las acciones ya establecidas

y, en funcion de los resultados obtenidos en 1y 2, establecer nuevas acciones.

El tiempo empleado por cada responsable de calidad era muy alto,
debido a que los calculos del indicador son laboriosos, era necesario contactar
con los responsables de las acciones en marcha para actualizarlas y buscar
nuevos pilotos para las nuevas medidas. Esto era asi en parte porque se
aprovechaba todo el esfuerzo realizado en la preparacién del PDCA para tomar
decisiones, y esto sucedia con una frecuencia mensual, sin perjuicio de otras
acciones tomadas durante este periodo. Esto le conferia al PDCA el doble
caracter de presentacion y herramienta de analisis que condicionaba el disefio

segun el responsable que lo calculaba.

Recientemente se ha establecido un formato estandar de PDCA para
todas las factorias de Renault en el mundo. Este formato es diferente a todos
los que se venian calculando. La intencion es poder comparar resultados de
todas las factorias bajo un formato comun, lo cual representa un claro avance.
Sin embargo, resulta menos practico para el analisis que los formatos
anteriores. De esta forma se abandona la idea de un PDCA para analisis, en

favor de otro que representa el indicador con menos detalle que los anteriores.
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La solucion encontrada consiste en establecer dos formatos de PDCA,
cada uno de ellos relativo a un ambito diferente. Por una parte se establece el
PDCA federal que permite la comparacién del indicador en todas las factorias,
respetando las indicaciones proporcionadas. Por otra parte se elabora un
PDCA local liberado en parte del aspecto formal y con una informacion mas
concreta y especifica de la realidad de la factoria. Este es el motivo por el que
en la base de datos de acciones se afiade el campo nivel de las acciones: en el
PDCA de nivel general se dispondran las acciones cuyo nivel sea piezas,

mientras que en el local se ubicaran las correspondientes al nivel operacion.

El PDCA segun operaciones es mas especifico que el de piezas, ya que
a nivel de piezas, existira un PDCA mensual para cada denominacién, mientras
que potencialmente (dependiendo de los grupos de mejora establecidos) a
nivel de operacion se calcularan tantos PDCA como de operaciones conste la
fabricacion de esa pieza (en el caso particular del arbol primario, un total de
28).

El PDCA global establece los problemas mas importantes en funcion de
las operaciones mas penalizantes para cada denominacion, junto a los PPM de
chatarra debida a ellas. Ademas, incorpora en el grafico de evolucion del
indicador la trayectoria, que es la evolucion que debe seguir el indicador si se
ejecutan las acciones establecidas. Para ello, en cada accién se especifica la
ganancia esperada con ella, a partir de la cual es posible estimar la evolucidn

deduciendo al valor actual la ganancia.
El PDCA a nivel de operaciones difiere del anterior en algunos aspectos:

En el grafico de evolucidon no se representan los PPMs de chatarra, sino el
numero de piezas de chatarra. Ademas, la escala temporal es menor,
representando el mes actual y los dos anteriores, ademas de la evolucién diaria
para el mes en curso. No se representa el objetivo, aunque si la trayectoria
esperada en funcidon de la ganancia, expresada en piezas por mes, que se

estima para cada accion. El ranking de problemas se puede establecer segun
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cualquier campo de la base de datos, especialmente cotas, causas o
maquinas. Se establecen simultdneamente dos clasificaciones, una
correspondiente al mes anterior y otra relativa al mes en curso, estableciendo
para cada uno de ellos la cantidad, porcentajes y acumulados. Estos cambios
respecto al PDCA global pretenden proporcionar una capacidad de analisis
mayor, aportando el dinamismo y reactividad necesarios para las reuniones

diarias.

5.5.2 Calculo de los PDCA

El calculo de los PDCA lo realiza el programa por medio de la opcién “PDCA”
de la pantalla inicial de la aplicacion. Este boton despliega un dialogo con listas
desplegables donde se indica el tipo de PDCA vy los criterios necesarios para
establecerlos, que dependen del tipo de PDCA que se requiera. Por esta razén,
inicialmente se muestran todos los desplegables, y en funcion del tipo de PDCA

solicitado se ocultaran los desplegables no necesarios.

Si el nivel es global (PDCA a nivel global), se indicara la denominacién que se
quiere representar, el mes de calculo y el idioma de presentacion. Estos
criterios se establecen mediante listas desplegables, y las listas que no se van
a usar se ocultan, como se muestra en la La denominacion puede
ser cualquiera, mientras que los meses disponibles seran los correspondientes
a los cuatro ultimos meses, incluyendo el mes actual. Lamentablemente la
opcion de configuracion de idiomas no esta concluida aun debido
exclusivamente a que no se ha podido reunir todas las traducciones en los
idiomas requeridos, como son el francés, ingles, portugués, japonés y turco. Se
prevé la incorporacion de esta opcidon en los proximos dias, para facilitar su

consulta a los usuarios de otras factorias del grupo.
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Configuracion de PDCA.  Rechazo de piezas de mecanizad x|
Nivel PDCA: | Pieza j
Denominacién | A.SECUNDARIO j
Mes: [ o= -]
Idioma: I Castellano j
Cancelar | Aceptar

Figura 30.- Calculo PDCA global

Al pulsar el botén ‘Aceptar’ la aplicacion comprueba las entradas y
genera el PDCA requerido, mostrando directamente su vista preliminar, como

se muestra en la [Figura 31
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Figura 31.- Ejemplo de PDCA global

En el caso de seleccionar el mes actual, el programa pedira la
produccion hasta el dia en curso de esa denominacion para poder calcular las
partes por millén de chatarra. Esto sucedera también en el caso de no disponer
producciones de meses anteriores. El responsable de calidad del proceso es el
encargado de introducir estos valores en una tabla de valores existente en la
misma hoja que el PDCA. Los valores de produccion que aqui aparezcan seran
los definitivos, mientras que los datos introducidos por el usuario a peticion del
programa seran eliminados. De esta forma se garantiza que los datos de
produccion de meses anteriores no se modifican, a la vez que se permite a
cualquier usuario realizar sus propias estimaciones basadas en producciones
parciales, y por lo tanto no definitivas. Asi, aunque la revision del indicador es

mensual, es posible consultar este indicador en el momento que se precise.
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Si se selecciona nivel de operacion, se ocultaran los desplegables no
necesarios y especificaran en el resto la denominacion y operacion requeridas,
asi como el criterio para establecer el Pareto, puesto que el periodo
considerado sera invariablemente el ultimo trimestre, y el idioma el propio,

l6gicamente. Esto se muestra en la|Figura 32

Configuracion de PDCA. Rechazo de piezas de mecaniz x|
Mivel PDCA: I Operacion j
Denominacién | A.PRIMARIO j
Operacion I 210 j
Criterio clasificacion: I Causal j
Cancelar | Aceptar

Figura 32.- Célculo PDCA por operaciones

El resultado de la anterior entrada es el PDCA que se muestra en la
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Figura 33.- Ejemplo de PDCA por operaciones

Como puede verse, una vez dispuestos los criterios, el codigo del
programa se encarga de generar el PDCA requerido mediante consultas de
tablas dinamicas. De las bases de datos de chatarra se obtendran los datos
necesarios para construir el grafico de evolucion y el Pareto requerido, y de la
base de datos de acciones los restantes datos que se necesitan para completar
el formato. La actualizacién del PDCA sera por lo tanto funcion de las
actualizaciones de las dos bases de datos anteriores, y el tiempo y recursos

consumidos quedan reducidos a dos segundos de procesamiento de datos.

El programa presenta los formatos PDCA con una barra de herramientas

con unas opciones minimas como son:
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1.- Boton de regreso. Permite regresar a la pantalla inicial.

2.- Boton de vista preliminar. Dependiendo del tipo de PDCA, realiza la

configuracion para su impresion y muestra la vista preliminar con las opciones

clasicas de Excel.

3.-Botdn de formato. Permite mostrar u ocultar la barra de formato

incorporada de Excel para modificar algun elemento del PDCA generado.

4.- Boton de exportar. Realiza la misma funcion ya comentada en otras

barras de herramientas, y es muy importante incorporarla aqui porque, como se
ha comentado en varias ocasiones, los calculos que realiza la aplicacion no se
guardan en ningun lugar, sino que se eliminan al generar otros o al cerrar el
programa. Como por otra parte la aplicacién permite generar los PDCA
correspondientes unicamente al ultimo cuatrimestre, deben quedar registrados
los valores calculados en algun archivo histérico de PDCA que siempre esté

disponible, usando para ello este boton.
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CAPITULO 6.- CONCLUSIONES

6. 1. CONCLUSIONES DEL PROYECTO

Las conclusiones a las que se llegan después de haber realizado el
proyecto son multiples. La experiencia acumulada durante el mismo ha
proporcionado una vision muy diferente a la inicial, completamente tedrica,
aprendiendo a distinguir lo que seria deseable hacer, lo que es posible hacer y
lo que se es capaz de hacer. Por lo tanto ha sido necesario priorizar los
objetivos y avanzar concluyendo etapas. El trabajo diario en el taller
proporciono una vision muy realista tanto de los recursos disponibles como de
las necesidades y requisitos de un sistema que trate de controlar la evolucion
del indicador de calidad. La pertenencia a la CAP (Célula de Asistencia al
Progreso) y el trato diario con sus técnicos proporcioné unos conocimientos

dificiles de acumular de otro modo.

Objetivamente, el indicador de Rechazo de piezas de mecanizado es,
todos los indicadores de calidad, es el mas sensible en muchos aspectos.
Cuando un indicador como el rechazo de montaje aumenta, el dano afecta a
todos porque esta en juego la imagen de la empresa. La escala es grande e
impersonal. Todo lo contrario sucede con este indicador. De cara a las
empresas clientes, su gestion es independiente, aunque es un indicador
observado para establecer su capacidad y garantizar los contratos. Se trata
internamente en la factoria, y representa no so6lo un gasto, sino una filosofia de
fabricacion. La escala y detalle con la que se trata este indicador lo hacen mas
sensible y personal que el resto, con connotaciones importantes dentro del
taller. En cierto modo es la primera barrera de deteccion de problemas de
calidad, y debido a esto es probablemente el indicador que menos dafio
infringe a la empresa, en igualdad de valores para todos los indicadores. Pero a
la vez, es el indicador que mas conocimiento puede aportar de cara a mejorar

la calidad, puesto que refleja todos los problemas de calidad del taller debido a
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su cercania y escala de detalle. Ademas, parece logico suponer que mejorando
esta primera barrera no sélo mejorara el indicador de chatarra, sino también

otros indicadores que de una forma u otra dependen de él.

El ambiente cambiante de formas y métodos de trabajo han sido por una
parte un impedimento muy importante a la hora de formalizar las funciones del
programa, pero por otra han proporcionado una gran experiencia que sin estos
cambios hubiera sido imposible. Se ha cambiado el sistema operativo, las
versiones de las aplicaciones, los puestos de ordenadores, se han reordenado
todas las rutas en la red y se han establecido nuevas funciones y métodos de
trabajo, con nuevos responsables y cargos. Aunque se han establecido las
formas de trabajo, la adecuacion a la realidad ensefia que estos métodos
deben ser flexibles para optimizar los recursos. Este programa también ha
sufrido numerosos cambios, no sélo en cuanto a funciones, sino también en
cuanto a usuarios. El método para buscar la forma 6ptima ha sido el ensayo y
error, y aunque se ha avanzado mucho, aun quedan muchas opciones por

explotar.

6. 2. FUTURAS LINEAS DE TRABAJO

Como se comento anteriormente, los objetivos del proyecto se han
priorizado, de forma que se ha cumplido un conjunto de intenciones minimas.
Se debe seguir avanzando construyendo nuevos recursos que cubran las
necesidades cada vez mayores de competitividad, pudiendo establecer dos

futuras lineas de trabajo teniendo en cuenta los previsibles plazos de ejecucion:
- optimizacion de los recursos actuales.
- establecer nuevos recursos a largo plazo.

La optimizacién de los recursos actuales debe realizarse a corto plazo, a

medida que se vayan manifestando los problemas de la reciente implantacion
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del proyecto. Con independencia de estas mejoras, cabe destacar otras que

conllevaran un mayor rendimiento del sistema actual:

1.- Incorporacion de las bases de datos de chatarra de los procesos

Transfert-JB y Transfert-JH. Esta opcidén ha sido tenida en cuenta a la hora de

desarrollar el proyecto, de forma que su incorporacién puede realizarse en un
plazo muy breve. Las opciones de graficos e informes pueden ser instaladas
directamente, puesto que son complementos distribuidos en red que pueden
operar con cualquier base de datos que verifiguen unos requisitos minimos,
que las bases de Transfert cumplen. La mayor dificultad reside en que el
numero de cotas de las piezas trabajadas en Transfert es muy superior al de
cualquier pieza de los procesos Arbol o Sincro. No existe ninguna tabla de
asignacion relativa a cotas, y seria preciso disponer de ella para unificar los
procesos. El numero de registros de esta tabla superara los 10000 registros
para cada uno de los procesos Transfert, que Uunicamente supone tiempo en

introducir estas tablas, no existiendo ningun otro impedimento.

2.- Incorporacion del proceso Montaje.

En la actualidad, el proceso Montaje no dispone de ninguna base de
datos de chatarra, puesto que como se comenté con anterioridad, realmente no
se fabrica nada y la chatarra generada, aunque existe, es minima. Se podria
incorporar este proceso al programa general, convirtiéendose en un programa a

nivel de factoria con considerables ventajas.

3.- Inclusién de bases de datos de No Conformidades vy enlace con la

base de datos de chatarra.

En el capitulo 2 se establecid la diferencia que existia entre una pieza de

chatarra y una pieza no conforme. Como se vio, una no conformidad
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representa un estado transitorio de la pieza, resultando finalmente chatarra o
pieza conforme. En ocasiones este estado transitorio tiene una duracidn
excesiva, y seria deseable que estos lotes quedaran registrados en una base
de datos paralela a la de chatarra. Al introducir datos de chatarra provenientes
de los retoques de estos lotes no conformes, bastaria con deducir las
cantidades iniciales para actualizar la base de datos de no conformidades. Con
estas bases de datos paralelas para cada proceso se podria interactuar entre
ellas. Por ejemplo, si un auditor del proceso Transfert descubre una corona con
golpes, este auditor podria introducir esa no conformidad en la base de datos
de no conformidades del proceso Arbol, y posteriormente el auditor de este
ultimo proceso determinara su estado definitivo. De este modo se tendria en
cualquier momento conocimiento no solo de las piezas de chatarra de cada
proceso, sino también de los flujos de piezas no conformes entre los diferentes

procesos.

Es de suponer que para la fabricacidon de la nueva caja de cambios TL4
se disponga de un sistema analogo que gestione no el indicador de chatarra,
asi como otros indicadores, y que incorporen ademas nuevas herramientas con
la experiencia ganada. Esta experiencia no se limita al sistema implantado, sino
también a los datos de chatarra, causas y soluciones almacenados durante

este tiempo, proporcionando una informacion valiosa.

En un futuro no demasiado lejano se podra plantear la creacién de un
sistema experto, conectando la informacion de todas las bases de datos de la
factoria, que permita no solo conocer los problemas sino también las

soluciones.

Posiblemente el hecho de que en la factoria existan cientos de maquinas
haya colocado en un segundo plano otro capital, como es la infraestructura
informatica disponible. Seria beneficioso tratar explotar esta infraestructura ya
existente para reducir decisivamente el tiempo invertido en numerosas
actividades de la factoria, permitiendo predecir una rentabilidad maxima en

cualquier proyecto que explote esta caracteristica. Poco a poco, hemos ido
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aprendiendo a que es posible automatizar tareas rutinarias y ahorrar mucho
tiempo y esfuerzo con una inversion ya hecha, pudiendo generar nuestros

propios recursos de acuerdo a nuestra organizacion y objetivos.
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ANEXO I.- MANUAL DE USUARIO

I.1. Introduccidén

En este manual se describen las opciones disponibles del programa
presentado. Se trata de una aplicacién de Excel con programacién en VBA
(Visual Basic para Aplicaciones) que facilita la creacion y seguimiento de ciclos
de mejora continua del indicador de calidad “Rechazo de piezas de
mecanizado” (o simplemente indicador de chatarra) en los procesos Arbol y
Sincro. La aplicacion esta disefiada para que cualquier usuario pueda sacar el
maximo provecho de los datos almacenados diariamente por los auditores, y
realizar sus propios analisis con independencia de sus conocimientos
informaticos. Consta de un archivo principal, desde el que se accede a todas
las funciones, y de dos complementos para generar graficos e informes, que

gestiona y utiliza el propio programa cuando se necesitan.

I.2. Inicio del programay menu principal

Par iniciar el programa soélo es necesario abrir el archivo “Chatarra.xls”,
que es un libro de Excel situado en el servidor de red, siendo la ruta de acceso
I:\Mecanica_Sev\02_Arbol\Comun_Calidad.

Al abrir este archivo, se realizan una serie de ajustes y se despliega la

ventana que se muestra en la |Figura A1l En ella se muestran las
actualizaciones de las bases de datos y un conjunto de funciones disponibles

que representan las distintas etapas del ciclo de mejora continua.
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Factoria de Sevilla.
LS T

Figura Al.Pantalla principal de la aplicacion

Las opciones a las que se accede desde el menu principal son:

» Auditor. Esta opcidén permite la introduccién de datos de chatarra por parte

de los auditores y se describe en el apartado 1.3

» Consultas. Accede a las bases de datos de chatarra de los procesos Arbol y
Sincro para consultar los datos introducidos, como se comentara en el apartado
1.4

» Graficos. Esta opcion proporciona herramientas para generar graficos
dinamicos sobre los datos de chatarra, en la forma indicada en el apartado 1.5

» Informes. Establece herramientas para la generacion de informes basados

en los datos de chatarra, y se describira en el apartado 1.6
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» Acciones. Con esta opcion se accede a la lista de acciones de mejora que
se estan realizando y que apareceran el los PDCA del indicador de chatarra,

como se comentara en el apartado 1.7

» PDCA. Esta opcion permite establecer el PDCA del indicador de chatarra
para cualquier pieza de la nave F, asi como calcular los PDCA segun
operaciones de los grupos de mejora establecidos, y sera descrita en el

apartado 1.8

» Historicos. Esta opcion facilita la consulta de datos histéricos de chatarra, y

se describira en el apartado 1.9

» Parametros. Permite la modificacién de las tablas de asignaciéon y ajustar

algunos parametros de la aplicacion, y se comentara en el apartado 1.10

I.3. Menu Auditor

Tras acceder a la a la opcion de Auditor, aparece una ventana como la
que se muestra en la Figura A2| En esta ventana, el auditor debe escoger su
nombre de una lista cerrada e introduce la clave de acceso asociada. El

mantenimiento de los auditores y las claves de acceso se describe en el

apartado Parametros’.

ACcesn a Bases de Datos. mavie F x|
j Auditor: | =
—lle—
Clave de Acceso: |
Fastaria da Seil &
We-arca Arsplar | Carnelar |

Figura A2. Acceso a las bases de datos (menu Auditor)
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Si la clave introducida no es la correcta, la aplicacion muestra un
mensaje de error. Si la clave es correcta, se accede a la pantalla que se
muestra en la [Figura A3[ La configuracién y comportamiento de la entrada de

datos dependera del proceso al que pertenezca el auditor que inicia la sesion.

PROCESO SINCRO Y T.TERMICOS BASE DE DATOS CHATARRA

Factarla de Sevilla |

VER BASE DE DATOS | (L TERTE=TpIees SALIR
Origen de la chatarra: I | j Auditor: Sr. Leal T.Anotacisn: I_T
Eecha: l—
Drenominacion: I_
T. Origen; Referencia: I_
Referencia: CDG: I_ Bruto: I_
NO Piezas: l— Mecanizado: |_
L. Marca: I_
Maguina
Operacion: |_ |_
Cotat |
Linea: I_ I_
Causa: |

Observaciones: | Insertar Datos

Figura A3. Pantalla de introduccion de datos

Esta pantalla se divide en dos zonas: una a la izquierda, que consta de
un conjunto de listas desplegables (con fondo azul) donde el auditor debe
seleccionar los elementos que quiere introducir, y otra a la derecha, con varios
cuadros de texto (con fondo amarillo) donde la aplicacion va mostrando
informacion relativa a los datos seleccionados por el auditor, de forma que se

puedan comprobar las entradas realizadas. Los elementos de esta ventana con
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fondo verde corresponden a entradas no obligatorias, como en el caso del
campo ‘Observaciones’, o elementos que cumplimenta la aplicacion, como son
el Turno de Anotacion y el Auditor. Al pulsar en los titulos de los desplegables,
el asistente de Windows muestra una ayuda describiendo la entrada que debe

realizarse.

Los elementos seleccionables de las listas dependen de las entradas
anteriores del auditor, de forma que es aconsejable mantener el orden de
introduccidén de datos. En el caso de no conocer la maquina que produjo la
chatarra, o de producirse chatarra no imputable a ellas, el auditor debe
seleccionar el signo ‘?’, con lo que se activara la ventana de la [Figura A4
donde se indicara el motivo por el cual no se ha introducido una maquina en

particular, continuando con la introduccién normal de los datos restantes.

Indapre = ek e por = el s desrmnas e s g eins =
G o MU Oigrerachin ouee Fealizan: | j
FEH) <= HANLATH] ESTRIAS -
A0 - AFEITADO 3%
7 Pezas fuera de fujo rmera pperadon fuera de M A0 - AREITAIND 43
F10 -= TALLAIN] 3=
250 - TALLADO 1%
. 20 -7 TALLADD 42
" Golpes no imputables & mbquinas  Cme apemain Go geipes | 20 -2 TALLADD M8,
0 -2 ACHAALASNADD ¥ DESEARAADD d
i IMras Camas Fapmar il ar Ik

i |

Figura A4.- Ventana de introduccion de maquinas

Una vez establecidos todos los datos, al pulsar la opcion ‘Insertar Datos’
la aplicacién realiza una serie de comprobaciones para evitar duplicidad y
garantizar que el nuevo registro es correcto. En caso afirmativo, se inserta un

nuevo registro y se vacia de contenido la pantalla de introduccion de datos.
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Cada cierto numero de registros introducidos (que es un parametro
modificable en la hoja “Parametros”) la aplicacion realiza una copia de

seguridad.

Para ver los registros introducidos en la base de datos se debe pulsar la
Opcion “Ver Base de Datos”, con lo que se muestra la base de datos protegida
y con una barra de herramientas que se comenta a continuacién (ver
Ab)
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[= ol - T
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1 | 1P oo, THNTHRL b 14 mi T PRERARADGH 1 I
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1004 | 50 [ SEODAS | TosTs b 153 pii )] T pRmaAmAOtH i
Vi | A0 s dpciidbain | P 1 M| T PREasAGiN
100 | 30 l4SEDames | 7o i [} 330 T |l Tl HEREAWTEST A I
100 | 10 |8 FEuARO f= s [FIBY3 o 20 pio) T [TALLADO DEFECTOoe bEm 1
| AG0kd | 56 LS FETMARED 0 FTIED o N0 Bt T [TALLATG DEFRCTOCS bim I
VU | 20 |8 FRIMATO w ] ypral 1 153 pir) T |FALLD DEHIFRAMIENTA I
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Figura A5.- Base de datos

1.- Botdn de regreso. Con este botdon se regresa a la pantalla de

introduccién de datos.
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2.- Botén de modificar registros. Permite al auditor cargar el formulario

de introduccién de datos con los elementos del registro seleccionado de la
base de datos. De esta forma, el auditor puede modificar algun registro de la

misma forma que introduce normalmente los datos.

3.- Boton de eliminar fila. Este boton permite al responsable de proceso

eliminar el registro seleccionado de la base de datos. Esta opciéon se muestra
inhabilitada inicialmente, y s6lo cuando se desproteja la base de datos con la

lave de responsable se tendra opcion a ella.

4.- Botbn de desplazamiento al primer registro. Esta funcidn

simplemente permite al usuario alcanzar los primeros registros de la base de

datos.

5.- Botdn de desplazamiento al uUltimo reqistro. Realiza la funcidon

contraria al boton anterior y se usa para ver el contador de piezas que existe al

final de la base de datos.

6.- Botén de desproteccién de datos. Este botdn solicita la clave del

responsable de calidad y desprotege la base de datos si esta clave es correcta.

Ademas, habilita las opciones de eliminar filas y establecer el modo filtro.

7.- Boton de filtro. Esta opcién esta soélo habilitada cuando la base de

datos esta desprotegida y permite filtrar cualquier campo de la base de datos.
El contador de piezas situado al final de la base de datos mostrara las

cantidades filtradas.
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8.- Botdn de eliminar filtros. Este botdn elimina el modo filtro y muestra

nuevamente todos los datos.

No se deben utilizar estas funciones para realizar consultas, salvo que
se quieran eliminar ciertos registros consultados. El usuario que desee realizar
consultas sin restricciones debe usar la opcion “Consultas” de la pantalla

principal de la aplicacidn, como se comenta en el siguiente apartado.

Mediante el botén “Salir” se regresa a la pantalla inicial de la aplicacion.

I.4. Menu Consultas

La consulta a las bases de datos de chatarra se realiza pulsando la
opcion ‘Consultas’ de la pantalla inicial. Aparecera un nuevo dialogo donde se
debe seleccionar el proceso para el que quiere realizarse la consulta, como se

indica en la [Figura A#6|.

Consultas Base de datos Have F- Pltoneria E|

Chatarra Proceso Sincro

Figura A6.- Ventana de acceso a consultas

Es importante tener en cuenta que la base de datos que aparece al

seleccionar el proceso Arbol o Sincro es una copia de la base de datos original.
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Esto significa que ningun cambio que se realice en esta consulta tendra efecto
en la base de datos.

Una vez seleccionado el proceso, se muestra la base de datos

seleccionada, como aparece en la [Figura A7
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Figura A7.- Consultas a la base de datos

La barra de herramientas que se muestra contiene ocho botones con las

siguientes funciones:

» Botdn de regreso. Al pulsar este boton se regresa a la pantalla inicial

de la aplicacion.

Raul Framifian Torres 128



PFC - Automatizacion de un indicador de calidad para la factoria de Renault en Sevilla

» Botdn de Filtro. Este boton establece el modo filtro para la consulta.

Resulta especialmente util para obtener subtotales de forma facil y rapida. Al
final de los registros se situan los subtotales de las selecciones filtradas, como
puede verse en la Figura A8

» Botdn de eliminar filtro. Desactiva el modo filtro y muestra todo los

datos, volviendo a la situacion inicial.
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Figura A8.-Modo filtro y subtotales

Raul Framifian Torres 129



PFC - Automatizacion de un indicador de calidad para la factoria de Renault en Sevilla

> Botén de desplazamiento al primer registro. Permite acceder al

primer registro de la base de datos.

> Boton de desplazamiento al ultimo registro. Este botén accede al

ultimo registro de la base de datos. Permite por lo tanto acceder al total de las
piezas de la base de datos o a la suma de piezas que estan visibles, en el caso

de activar los filtros.

> Boton de vista preliminar. Mediante este boton se establecen las

opciones de impresiéon. El area que se imprimira contiene los diez primeros
campos, es decir, se podran imprimir hasta el campo “Observaciones”.
Configura las hojas horizontalmente, sin margenes y con los campos en cada
hoja impresa. Si se activa con la opcion de filtros, se imprimira unicamente los
registros visibles en ese momento. Esto es importante, pues de otro modo se
imprimira la totalidad de la base de datos. Una vez configuradas estas
opciones, se muestra la vista preliminar incorporada de Excel, con lo que el
usuario puede terminar de configurar la impresion y seleccionar la impresora.
Los totales correspondientes a los filtros también se imprimiran. Si se desea
imprimir mas campos de la base de datos, sera necesario exportar previamente

la misma, y configurar libremente la impresion en la copia realizada.

» Botén de formulario. Activa un formulario que contiene todos los

registros de la base de datos sobre la que se esta realizando la consulta.
Permite buscar registros segun criterios multiples sobre cualquier campo de la

base de datos. Realiza la misma funcién que los filtros, como se muestra en la
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Figura A9.- Formulario de datos

» Botdn de exportar la consulta. Este botéon permite guardar la

consulta realizada. Como se ha comentado antes, una vez realizada una
consulta no es posible conservarla. Mediante este boton se puede guardar esta
consulta de forma que siempre estara disponible para el usuario en un archivo

y ubicacion independiente proporcionados por el propio usuario, como se

observa en la
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Figura A10.- Exportar la consulta a la base de datos

I.5. Menu Gréficos

Para generar graficos, hay que seleccionar desde el menu principal la
opcidn ‘Gréficos’ y posteriormente “Asistente para Graficos”, mostrando el
dialogo de la figura A11.

MIAVE | - FIMUMERLY GRAFICOS BASE DE DATOS CHATART |3

e —

e

Figura Al1l.- Opcion Graficos
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Si se pulsa la opcion Asistente para graficos, se accede a un asistente

para definir los criterios que se quieren establecer, y consta de dos pasos:
» Paso 1

La siguiente figura (Figura A12) muestra el primer paso del asistente

Asistente para Grdficos Paso 1 de 2 Pg|

— Intervalo en estudio

Fecha Inicio: [ 1,1 /2004 FechaFin: | 23/3/2004

— Perimetro en estudio

Mivel: | Proceso ﬂ | Sincro ﬂ

— Configuracion de abcisas

Elementos en eje X: | T S SN j

Cancelar Siguiente- >

Figura A12.- Paso 1 del asistente para graficos

Los primeros datos a introducir son la fecha inicial y final del periodo
para el que se quiere el grafico. Las fechas pueden ser establecidas en

cualquier formato, y con las siguientes restricciones légicas:
» Lafecha inicial debe ser mayor que la fecha final
» Lafecha final no puede ser mayor que la fecha actual

» La fecha inicial puede ser cualquiera, teniendo en cuenta que la base

de datos almacena registros anteriores
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El perimetro en estudio es el nivel de detalle que se requiere. Por
ejemplo, si seleccionamos Centro de Gasto, todos los elementos y cantidades

representadas perteneceran a ese centro de gastos.

En caso de seleccionar un perimetro diferente de Nave F, se habilita la
lista desplegable contigua para concretar el proceso, Centro de Gastos,

Denominacién o referencia queremos representar.

En la siguiente lista desplegable se indicaran los elementos que
apareceran en el eje horizontal del grafico. Asi, si seleccionamos operacion, el
grafico mostrara las cantidades de chatarra para cada operacién. Si se
selecciona fecha, el grafico representara la evolucion temporal puesto que en el
eje horizontal apareceran unidades temporales. Esta unidad temporal se
especificara mediante un dialogo que se despliega al seleccionar “Fecha” en

las listas desplegables, como se indica en la |Figura A13

Asistente para Informes y Graficos EI
{" Dias " Trimestres
" Semanas " Afios

Acepkar

Figura A13.- Ventana de especificacion de fechas

Si seleccionamos por ejemplo meses, en el eje horizontal apareceran los
meses que se incluyen entre las fechas inicial y final. En el caso de Seleccionar
semanas, se tiene que tener en cuenta que se comienza a agrupar desde la
fecha inicio. Esto quiere decir que para el programa, una semana puede

considerarse de jueves a jueves, por ejemplo. Si se requiere que la semana
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comience en lunes, basta con seleccionar como dia inicial un lunes. EIl
programa continuara agrupando el intervalo entre las fechas inicial y final de
forma que posiblemente la ultima semana contenga un numero menor de dias

inferior al resto de la semana.
» Paso 2

Para acceder al segundo paso del asistente se pulsara el boton
siguiente. En caso de que alguna entrada en el paso 1 no sea correcta
generara un aviso, de forma que cuando se accede al paso 2 (ver [Figura A14)),

los datos del paso 1 estan completos.

X

Asistente para Graficos Paso 2 de 2

" Grafico simple

" Grafico Apilado segiin |

* Grafico Agrupado segin |

CDG
Denominacion
Referencia

. Dperacion
Maquina
T. Origen
Causa
Observaciones &

Ll L

Cancelar =<-Anterior Terminar

Figura Al4.- Paso 2 del asistente para gréficos

En el paso 2 se especifica el tipo de grafico que se requiere. Las

diferentes opciones son:
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e Grafico Simple. Se genera un grafico de barras, donde la altura de
las mismas representa las cantidades de piezas de chatarra. Por ejemplo, en el
caso de seleccionar como elemento en el eje horizontal operaciones y grafico
simple, el grafico resultante mostrara para cada operacion una columna cuya
altura representa la chatarra generada en esa operacion en el periodo
considerado. Si hemos seleccionado Nave F como perimetro, las operaciones
consideradas seran todas las que tienen lugar en ese perimetro.

Andlogamente, si se selecciona Denominacion y Arbol primario, las

operaciones mostradas seran las correspondientes a esta denominacion,
generando un grafico como el de la Figura A15
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Figura A15.- Ejemplo de grafico simple
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e Grafico Apilado. La diferencia con el grafico anterior es que cada
barra aparece descompuesta segun un determinado criterio, de forma que la
altura total de las barras coinciden con el caso anterior. El criterio para apilar
cantidades se establece en las listas desplegables que se habilitan para ello al
lado de las opciones, y puede ser cualquier campo de las bases de datos que
no se haya seleccionado antes. Continuando con el ejemplo anterior, si
seleccionamos en lugar de grafico simple grafico apilado, y como criterio para
apilar maquinas, el grafico resultante mostrara para cada operacion una barra
dividida con una altura igual al caso anterior. Las divisiones indicaran como se
reparten esas cantidades de chatarra segun las diferentes maquinas de esa
operacion. Asi, proporciona una informacion mayor que el caso de grafico
simple. En la se muestra para cada operacion de coronas puente el

numero de piezas de chatarra generada por las maquinas de la linea 1:

T ] Eaod Donde i wic g e Sockowrs parrer b mee oo ge b o haterra

B] eedws  pioin  ym peie o sevescs Sl Regve | -~ E
i (B BRI

Grifico Chatarra segin Dparmcidn  Pariods J10 1600314045004

vd

H Paecm
§F B § E &

B3 WY 0 TRE DL a0 B V0D DO e B 06T T e blasco]

Figura Al16.- Ejemplo de gréfico apilado
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El valor de cada operacion se encuentra dividido en partes que

representan la contribucién de cada maquina de esa operacion.

» Gréafico Agrupado. Es un gréafico similar al anterior, en el que cada
descomposicion del valor total no forma una columna, sino que se forman
columnas contiguas con estos valores parciales, de forma que la suma de sus
alturas proporciona nuevamente el valor total. En el ejemplo anterior, si
seleccionamos grafico agrupado con criterio maquinas, para cada operacion
apareceran tantas barras como maquinas realicen cada operacion. La altura de
cada barra indicara la chatarra generada por cada maquina, de forma que si
superponemos todas las barras correspondientes a cada maquina, la altura
total coincide con las correspondientes al caso de grafico apilado. En este tipo
de grafico se pierde la vision total que se obtiene en los otros tipos de grafico.
Sin embargo, resulta especialmente util en el caso de seleccionar como criterio
para agrupar fechas. En este caso, y continuando con el ejemplo anterior, si
seleccionamos semanas por ejemplo, el grafico mostrara para cada operacion
una serie de barras correspondientes a valores correspondientes a las

diferentes semanas que componen el periodo en estudio (ver Figura A17).

El grafico agrupado anterior muestra para cada operacion del arbol

secundario las cantidades de chatarra generadas en enero, febrero y marzo.

Cuando se ha seleccionado el tipo de grafico, ya se puede generar el
grafico pulsando el botdon terminar. El programa comprueba nuevamente que

los criterios se han introducido y realiza el grafico.
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Figura A17.- Ejemplo de gréfico agrupado

Es un grafico dinamico, es decir, sus datos proceden de una tabla
dinamica, cuya parte visible corresponde a los campos situados encima del
grafico.  Seleccionando diferentes  criterios, el grafico responde
automaticamente a los cambios. Por ejemplo, en el caso del ejemplo anterior, si
tenemos un grafico simple con meses en el eje horizontal y hemos
seleccionado como perimetro inicial Nave F, las cantidades representadas
cada mes corresponden a la suma de piezas de chatarra totales generadas en
ese mes. Si queremos que sélo se muestren las cantidades relativas al PiAdn
loco de 12, se debe seleccionar en el campo denominaciones esta en concreto,
y el grafico mostrara las cantidades mensuales correspondientes al pifidon loco
de 12. Si lo que se requiere son las cantidades de un determinado centro de

gasto, se selecciona de la misma forma en el campo correspondiente.
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Los criterios que se seleccionen deben ser coherentes, es decir, no se
debe seleccionar como perimetro en estudio arbol primario y, una vez obtenido
en grafico, seleccionar el centro de gastos 532. Légicamente, no habra
cantidades de chatarra de esta pieza relativas a este CDG, por lo que el grafico

no contendra ningun elemento.

Ademas de las opciones de seleccidn de criterios, se pueden realizar
mas cambios, bien con la barra de herramientas que se muestra o bien
pulsando el boton derecho del ratéon sobre el grafico. En la hoja donde se
muestra el grafico se habilita el boton derecho del raton, por lo que se puede
acceder a las opciones de grafico incorporadas en Excel, ya que la hoja esta
desprotegida, como son cambiar el tipo grafico, el titulo, colores, y cualquier
cambio que no afecte a los valores de los datos., para lo cual se dispone de la
barra de herramientas ‘Barra_Grafico’, cuyas funciones se comentan a

continuacion.

» Boton de regreso. Pulsando este botdn se regresa a la pantalla inicial

de la aplicacion.

* Botdn de grabar grafico. Por medio de este botdn se pueden grabar

los criterios del grafico generado, proporcionando un nombre en el formulario

que se despliega y que puede verse en la [Figura A18.

Registro de Graficos personalizados |

Nombre del Grafico:

Aceptar

Cancelar

Figura A18.- Ventana de registro de graficos
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De este modo, los criterios seleccionados para generarlo quedaran
guardados en una base de datos, y estaran disponibles cuando se pulse la
opcién ‘Personalizados’, dentro de la opcion ‘Graficos’ de la pantalla inicial,

como se muestra en la|Figura A19

Registro de Graficos personalizados x|

Graficos disponibles:

Evolucion Enero I
Semanal Coronas
-

CDG 532 por operaciones Eliminar |

Evolucion linea 2 tulipa

Aceptar | Cancelar |

Figura A19.- Ventana de gréficos personalizados disponibles

Es importante tener en cuenta que la aplicacién no almacena la fecha de
inicio y fin para generar posteriormente el grafico, sino el intervalo de tiempo
entre las dos fechas y la diferencia de tiempo entre la fecha final y la fecha en
que se grabaron los criterios, y mantiene estas dos magnitudes constantes. Por
ejemplo, si un lunes grabamos un grafico con fecha inicio el lunes anterior y
fecha final el domingo pasado, cuando el siguiente lunes hagamos uso de él, el
intervalo considerado correspondera a la semana pasada. De hecho, el grafico
contendra los datos relativos a los ultimos siete dias relativos a la fecha en que

Se genere.

 Botdon Vista preliminar. Configura la pantalla de forma que sean

visibles tanto el grafico como los criterios de la tabla dinamica superior.
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» Boton de Pareto. Permite ordenar los elementos del grafico de forma

decreciente.

» Botdn de eliminar Pareto. Restablece el orden original del grafico, es

decir, por orden alfanumérico.

e Botén de elementos. Esta opcion se encuentra actualmente

inhabilitada, y su funcion consistira en poder modificar el grafico existente sin

tener que generar uno nuevo.

I.6. Menu Informes

La generacion de informes se establece de forma analoga a los graficos,
de forma que al pulsar la opcion “Informes” se establecen dos opciones, como

se muestra en la siguiente figura:

PROGRAMA CHATARRA HAVE F INFORMES BASE DE DATOS E|

Asistente para Informes

Informes personalizados

Figura A20.- Opcion Informes

Con la opcidén asistente para informes se activa un asistente donde se

establecen en dos pasos los criterios para el informe requerido.
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En el primer paso se establecen las opciones que se observan en la

Asistente para Informes Paso 1 de 2 E

— Intervalo en estudio

Fecha Inicio: | 11,2004 FechaFin: | 23/3/2004

— Perimetro en estudio

Nivel: | cpG ~| 547 |

— Configuracidn de columnas

Elementos por columna: | Mecanizado j

Cancelar Siguiente-=

Figura A21.- Paso 1 del asistente para informes

En primer lugar se establecen, como en el caso de graficos, las fechas
de inicio y fin elementos, asi como el perimetro en estudio. En el apartado de
elementos por columna, se seleccionaran aquellos elementos que se quieren
que aparezcan formando campos en el informe, es decir, en cada columna del
informe.

Al pulsar el boton siguiente se comprueban las entradas y se accede al

paso 2 (ver Figura A22).
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X

Asistente para Informes Paso 2 de 2

— Configuracion de filas

— Elementos —————— ~ Detalle 1 ————— |~ Detalle 2
| Denominacion j | Operacion ﬂ | Maquina ﬂ
[v % Total v %g Total v %% Tokal
v % Acumulado v % Acumulado v % Acumulado
[+ Drden decreciente v Orden decreciente I+ Orden decreciente
Muostrar: ITE' Muostrar: Todooke Muostrar: ITmll

Cancelar <-Anterior Terminar

Figura A22.- Paso 2 del asistente para informes

En el primer apartado se indicaran los elementos que apareceran por
filas. Las casillas de verificacion de % total, % acumulado y orden decreciente
son opciones que si se activan calcularan esos valores respecto al perimetro
indicado anteriormente. La filosofia del apartado Detalle 1 es similar, pero no
respecto del perimetro anterior, sino respecto a cada uno de los elementos
senalados en el apartado primero, y con las mismas opciones. Con el apartado
segundo se puede realizar una desagregacion mas, esta vez respecto a cada
elemento del Detalle 1. En la [Figura A23|se muestra un informe generado a

partir del asistente.
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Figura A23.- Ejemplo de informe

El informe se muestra desprotegido y con una barra de herramientas

que permite las siguientes opciones:

1.- Botdn de regreso. Regresa a la pantalla inicial de la aplicacion. No

elimina la hoja “Informes”, pero sera imposible volver a ver el informe creado
salvo que se calcule de nuevo, pues la hoja sera eliminada al cerrar el
programa o al generar el siguiente. Por lo tanto este botéon se debe usar

cuando se haya hecho uso del informe.

2.- Botdn de grabar informe. Este botén es el que permite personalizar

los informes generados. Despliega un dialogo donde se introducira el nombre
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con el que se quiere conocer el informe visible en ese momento, como se

muestra en la M

Registro de Informes personalizados x|

Nombre del Informe:

Aceptar Cancelar

Figura A24.- Ventana para grabar informes

3.- Botdn de desplazamiento al primer registro. Este boton se incorpora

para poder ver los valores totales de los informes, que estan en el ultimo
registro. Simplemente se desplaza a la primera fila sin hacer uso de las barras

de desplazamiento.

4.- Botén de desplazamiento al Ultimo registro. Esta opcion se

complementa con la anterior realizando la accion inversa, visualizando la ultima

fila no vacia, correspondiente a los totales de cada campo del informe.

5.- Botdn de vista preliminar. Por medio de este botdén se accede a la

vista preliminar usual de cualquier aplicacion del paquete Office. A partir del
didlogo que se muestra es posible configurar tanto la impresora como las
opciones de impresidn, salvo dos opciones no incluidas en el dialogo, por lo

que el programa debe hacerse cargo de ellas:
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- El area de impresién, considerando esta area como el rectangulo que

circunscribe el informe.

- Configurar la impresion de forma que la primera fila del informe, que
contiene los nombres de los diferentes campos del informe, aparece en todas

las hojas impresas del informe.

6.- Boton de formato. Este botdn muestra u oculta la barra formato

incorporada en Excel. De esta forma se puede dar el formato deseado al
informe, resaltando los campos que se consideren oportunos, e incluso
eliminando columnas y/o filas, puesto que los encabezados de filas y columnas

son visibles.

7.- Boton de guardar informe. Este boton realiza la misma funcion que el

botdn para exportar consultas comentado anteriormente en el apartado 14,

permitiendo guardar el informe generado en un archivo independiente.

I.7. Menu Acciones

Pulsando este botén desde la pantalla inicial se accede a la lista de

acciones correctivas que se estan realizando, como puede verse en la [Figura

Raul Framifian Torres 147



PFC - Automatizacion de un indicador de calidad para la factoria de Renault en Sevilla

STy sl # g Lk e o ol s sy cormeg e eerimes de b e s =TI
'hﬂhﬂ'l!l'r-i:l‘ﬂmi_ﬁ'lt L -
= RN R o e
il Fieaa g, Probisms | Caima praibls Plas e scchin Arapimvasil =
TUMICAETE | A PR K L] PR AT Sl D 0 S o L] LLET el EERE R S (R ] SaNN Haldlp
fifiinG| & PR ] Fimne culiacn e con B S e Relrmc: l”“:i:;::ﬂ“.Ml CaTpraas fedpan henicss T T
Bl ' oy L e (0 i Il el Vo S e e ey oo s BTl diiley e Teomp il Ml s
L | IR — i chmmrs | [ TEETE TETTY iR ibranrise b
F.
RUTTE L Y HE | P S S | g Mgy BB M aa
TiHAGAEG | A PR E) Fimxn il iacne con @ S oo i i © mscwe T Procedimisnio comprobariin cabeme OT UL
10| AP BN | P sl tes oon @0 Scokid [ pa PREBERD Bl S | M
"
- Frexne el iacan con il SceBen FHasicie e B8 pIBOUREA B
auraEu | APEmAY) K el pa et bl L P PTEY Se  TE M i
R M | PR 1 Pl T Al I T Warag Cirupe resje o s chabers Op. 180 P il
Wialeh EMue
| T | PSR 150 "m'h“:'m::':l_" e Wi o chrlc ke @ b el vl | Sssrealarera e orivkd vasalicseoen Luepsn
e '
(i | A PSR 150 cm""“"t‘::::::" I i iy i i e i R BTG R0 TN Ll
DR M | A PRk 11 Cm-amﬂmﬂ mlint L] Erawds @ Avis siecedar o= maac duin ubce el Cacoe B0 AsTiBagEIE L
I g
LTl e o o L B R | | S T T e e
Lo fir e cl T 1 g a Crinckal da iarvedn sl el sn TTRD grarviin, e virmie BeuMan
S b o SeaTLksc i B8 TN e | . oy =W BT VI A R CB T A 0 7 Earkd
it B 0 il i Emiadl (e i e Bemln g e o1, 2178 01 md wilada B vidvalas varbsda s L
el o sarubiac ae de vEvken oy g widhva e § € ref gera 0 v berid
1iEHGEE | A PR 11 ot Cowcisl s e iravik seis #n SR Y opkpryy iyt iy L
i | AP ] '”““”:;’L"“‘“:" PR vl i IT8) o el | ki b o b i Lisép
[ LYo LT Rl Fuael. o A TR TR A A PE B P O B P P i
o | A PEEAR m Facwconbbcedesks Sengadis £ BETmiess ey omored D““"""‘l!:::':'::"""':"‘" PaslaRw
MEETICEE| B FSIRLLA ) M Fipdar o bl el rwlind Lin‘aiica @ &6 goivvisiadin 46 00 1R Téewlrk |  agal dbin
-
Ll | ="
L Tl
Bvvee] 8 51 (3 " Hwoncr ot | oo [t e - Lo T

Figura A25.- Lista de acciones de mejora

Esta lista se encuentra protegida y con una barra de herramientas con

las siguientes funciones:

1.- Volver. Es el boton de regreso al formulario principal.

2.- Vista Preliminar. Permite seleccionar un area de impresion y muestra el

didlogo Vista Preliminar incorporada de Excel, con lo que estan disponibles las

restantes opciones de impresion.

3.- Desproteger y habilitar opciones. Por medio de esta opcidn, la persona

encargada de modificar los datos, introduce la clave de acciones. Si ésta es

correcta, se habilitan los siguientes botones de la barra y se desprotege la hoja.
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4 - Filtrar. Establece el modo filtro.

5.- Eliminar filtros. Realiza la accidén inversa.

6.- Introducir acciones. Presenta un dialogo donde se introducen los datos que
formaran el nuevo registro (ver [Figura A26)). Por medio de este formulario se

garantiza la introduccién de datos de forma que éstos puedan ser rescatados

para calcular el PDCA sin equivocaciones, puesto que comprueba los datos

antes de insertar el nuevo registro.

Planes de accion sobre chatarra. x|
Fecha Inicio: I Mivel: I vl

Denominacion: I j Avance: I - |
Operacion: I - I Plazo: I

Problema: I

Causa Posible: I

Accion correctiva: I

Responsable: I

Ganancia esperada: I

Observaciones: I

Cancelar | Aceptar |

Figura A26.- Ventana de introduccion de acciones
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7.- Eliminar Acciones. Esta opcion selecciona la fila correspondiente a la celda

activa y comprueba que se trata de un registro. Cambia el color del registro
seleccionado y pide confirmacién para eliminarlo, realizando la operacién en

caso afirmativo. Estara disponible cuando se haya desprotegido la hoja.

I.8. Menu PDCA

Esta opcion permite obtener de forma automatica los PDCA de chatarra
de cualquier pieza mecanizada en los procesos Arbol y Sincro, asi como los
PDCA de chatarra de cualquier operacion, aunque no se hayan establecidos
grupos de mejora en dichas operaciones.

Al pulsar la opcién PDCA, se despliega la siguiente ventana
A27)):

Configuraciin de PDCA.  Rechazo de piezas de mecanizado Mave F El

Nivel PDCA: |

KN

Denominacian |

KN

Operacion | j
Mes: | j
Idioma: | j

Criterio clasificacion: |

KN

Cancelar | Aceptar

Figura A27.- Ventana inicial de PDCA
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En este formulario se establecera la configuraciéon del PDCA que se
desea obtener, por medio de los desplegables que se comentan a

continuacion:

Nivel PDCA: Se pueden seleccionar dos elementos: pieza u operacion.
Esta eleccion determina el tipo de PDCA que se quiere obtener. Si
seleccionamos nivel pieza, se ocultaran los desplegables que no son

necesarios establecer, como se ve en la figura posterior.

Denominacion: La lista contiene todas las denominaciones mecanizadas

en los dos procesos, y el PDCA se establecera para la denominacion

seleccionada.

Operacién: Este desplegable sélo esta visible cuando se selecciona
PDCA por operaciones, puesto que es en este caso cuando hay que indicar
una operacion en concreto. La lista de operaciones disponibles variara en

funcién de la denominaciéon seleccionada anteriormente.

Mes: Esta opcidn sélo se establece en los PDCA de piezas y determina
el mes para el que se calculara el indicador. Se puede seleccionar cualquier
mes relativo al cuatrimestre en curso. No se requiere establecer un mes en los
PDCA segun operaciones, puesto que su periodo de estudio contiene

invariablemente el mes en curso y los dos meses anteriores.

Idioma: Configuracion el idioma en que se presenta el PDCA.
Lamentablemente esta opcion no esta configurada aun debido
fundamentalmente a que no se ha podido reunir todas las traducciones, y por

ello se establece por defecto el castellano.

Criterio_de clasificacion: Esta opcion esta disponible unicamente en

PDCA por operaciones, y permite determinar qué elementos son requeridos
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para establecer la lista o Pareto de principales problemas en la operacion
seleccionada. Los elementos seleccionables son referencias, maquinas,
causas o cotas.

Al pulsar el botén ‘Aceptar’, la aplicacion comprueba las entradas y

muestra la vista preliminar del PDCA generado, como muestra la
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Figura 28-. Ejemplo de PDCA

La barra de herramientas que se muestra realiza las siguientes

funciones:

1.- Boton de regreso. Permite regresar a la pantalla inicial.
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2.- Botdn de vista preliminar. Dependiendo del tipo de PDCA, realiza la

configuracion para su impresion y muestra la vista preliminar con las opciones

clasicas de Excel.

3.-Botdn de formato. Permite mostrar u ocultar la barra de formato

incorporada de Excel para modificar algun elemento del PDCA generado.

4.- Botén de exportar. Realiza la misma funcidén ya comentada en otras

barras de herramientas, y es importante para conservar los resultados

historicos.

I.9. Menu Historicos

Las bases de datos de chatarra van acumulando informacion a medida
que los auditores introducen nuevos registros. Por ello es necesario volcar los
datos periédicamente a unos archivos histéricos de modo que el volumen de
las bases de datos no sea demasiado grande. Cuando la aplicacién detecta un
cambio de ano, vuelca automaticamente los registros correspondientes al afio
anterior al saliente a un archivo que quedara guardado en una ruta especifica,
de forma que las bases de datos contienen en cualquier instante registros del

ano en curso y los relativos al afio anterior.

La ruta donde se guardaran estos archivos es un parametro modificable,
como se comenta en el punto siguiente. Al pulsar la opcion “Historicos”, el
programa rastrea los histéricos disponibles en la ruta indicada, y los incorpora a

las listas desplegables del formulario que presenta, como puede verse en la
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Archivos disponibles de Chatarra ifi ﬂ
- 5 ; Acepkar
Proceso Arbol:: | =
" Proceso Sincro: | j Cancelar

Figura A30.- Ventana acceso menu Histéricos

Una vez seleccionado el afio para el que quiere hacerse la consulta, la
aplicacion mostrara los registros histéricos de la misma manera que muestra

los datos actuales al acceder a la opcién “Consultas’.

. 10. Menu Parametros

Por medio de esta opcion se puede modificar el comportamiento de la
aplicacién, modificando tablas de asignacion y diferentes parametros, como
claves o rutas. Para realizar estos cambios se debe pulsar el botdn
“‘Parametros” de la pantalla principal e introducir la clave de acceso a
modificaciones, como se indica en la

Modificacidn de tablas ¥ parametros PX|

EIﬂ"l"E' | Feokekaeokekaokok

Cancelar ‘ Acepkar ‘

Figura A31.- Ventana de acceso a parametros
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Si la clave introducida es correcta, se desprotegen todas las hojas
excepto las correspondientes a las bases de datos y se muestran todos los
elementos que son habituales en cualquier libro de Excel, como pueden ser el
menu de hoja de trabajo, las barras formato y estandar o las etiquetas de las

hojas. De esta forma se podran hacer las modificaciones que sean necesarias.

1.-Modificar las tablas de asignaciéon

Cada proceso lleva asociadas unas tablas que relacionan diferentes
elementos como maquinas, referencias, operaciones o cotas, por ejemplo.
Estas tablas se deberan modificar y actualizar cuando cambien estas
relaciones. Los cambios deberan ser coherentes, es decir, si se introduce una
maquina nueva, debera llevar asociados una referencia determinada, unas
operaciones concretas y unas causas de chatarra que también sera necesario

registrar.

Estas tablas quedan recogidas en cuatro hojas para cada proceso. La
notacion para estas hojas es del 1 al 4 con el prefijo A y color de etiqueta rojo
para el proceso Arbol y prefijo S y color de etiqueta azul para el proceso Sincro,

y son completamente analogas.

En la primera hoja de cada proceso, se establece por medio de una
tabla la relacidn entre referencias abreviadas, referencias terminadas,
denominaciones, centros de gastos, referencias bruto y declinaciones, como se

muestra en la [Figura A32| para el proceso Sincro.
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Figura A32.- Tabla 1 de asignacién

Se pueden afadir, modificar o eliminar cualquier dato. Sin embargo, es
conveniente mantener el formato actual de la hoja, es decir, no pegar formatos,
sino sélo valores, para garantizar la correcta lectura de los datos por parte del
programa. También hay que tener en cuenta que no debe existir celdas vacias
en la primera columna. Esto quiere decir que si se afiade una nueva referencia
y no tiene asignada una referencia abreviada, el programa no incorporara esta
nueva referencia en los desplegables que usa el auditor para la entrada de

datos.

Se puede modificar el orden de los datos, siempre teniendo en cuenta
que el orden establecido se mantendra en los desplegables de introduccion de
datos, por lo que es aconsejable algun tipo de logica en el orden de los

registros.
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En la figura anterior se observan datos vacios, en este caso concreto
debido a que aun no se han establecido declinaciones para algunas
denominaciones. La falta de datos no generara en ningun caso error, pero si
una actuacion incompleta (en el caso de las declinaciones, en los PDCA
generados para las piezas que no disponen de ella no figuraran sus
declinaciones, apareciendo automaticamente cuando se completen estos

datos)

En la segunda hoja se disponen de dos tablas; la primera indica para
cada denominacién las maquinas que actuan, y la segunda las operaciones

correspondientes a cada denominacion, como se muestra en la Figura A33

para el proceso Arbol.
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Figura A33.- Tabla 2 de asignacion
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Las normas a seguir para modificar estas dos tablas son las mismas que
en el caso de la primera hoja, es decir, mantener los formatos, establecer un
orden y no dejar espacios vacios, pues la aplicacién tendra en cuenta los datos
hasta este espacio. Si, por ejemplo, es necesario dar de baja una maquina, se
eliminara de la primera tabla y se desplazaran las siguientes maquinas de
forma que la lista siga siendo continua. La unica diferencia respecto a la hoja 1
es que en esta hoja no existe relacion alguna entre columnas adyacentes, esto
es, la informacién tiene solo sentido y se lee por columnas, por lo que una

modificacion solo alterara la columna correspondiente.

En la tercera hoja se dispone la informacién relativa de cada maquina,
de forma que cada registro esta formado por las diferentes caracteristicas de
cada maquina, como son la marca, el numero de operacion y operacion que
realizan, denominacion trabajada, estado del material, tipo de mecanizado y
linea a la que pertenece la maquina. A partir de este ultimo campo, la
disposicion de la informacion es diferente, situando horizontalmente (es decir,
en la misma fila) las causas especificas de chatarra de cada maquina. Por
ejemplo, en la [Figura A34} puede verse que para una determinada maquina,
existe una causa especifica de holguras. Aqui se indicaran unicamente las
causas de chatarra particulares de cada maquina; las causas comunes, como
averia mecanica, corte de fluido eléctrico y en general todas las causas que
pueden afectar a la totalidad del parque de maquinas se establecen en la

cuarta hoja, como se comentara a continuacion.

La division entre causas particulares y generales es en parte subjetiva y
se establece para simplificar la labor del auditor, puesto que en la introduccion
de datos selecciona las causas de una lista desplegable donde aparecen
concatenadas las causas comunes y las causas concretas de la maquina en
particular que ha seleccionado previamente. Para anadir en esta hoja una
nueva causa concreta se situara esta causa en la columna siguiente y en la fila

que corresponda a la maquina en concreto.
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Figura A34.- Tabla 3 de asignacion

Es muy importante tener en cuenta que si una maquina trabaja con
varias denominaciones, es necesario disponer de tantos registros para esa
maquina como denominaciones mecanice. Esto puede verse en la figura
anterior, donde se han marcado dos celdas con la misma maquina. Como se
sabe, la operacidn es unica para cada denominacion y por lo tanto para cada
referencia. En consecuencia, cuando el auditor introduce una referencia, deben
aparecer todas las maquinas que la mecanizan y con el numero de operacion
designado para esa denominacién. Esto se consigue registrando las maquinas
una vez para cada denominacion, pudiendo por lo tanto existir duplicidad
cuando dicha maquina trabaje varias denominaciones, especialmente en el

caso de bafos de fosfatado y lavadoras (caso de la figura para los dos
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planetarios). En estos casos las causas especificas de chatarra pueden ser

diferentes para una misma maquina, en funcién de la denominacion.

El orden de las maquinas (incluso en el caso de duplicidad de maquinas)
en esta tabla no afecta al orden establecido en las listas desplegables que el
auditor utiliza, puesto que los datos mostrados son los correspondientes a la
hoja dos, donde si es deseable mantener un cierto orden, como ya se comento.

La cuarta y ultima hoja establece las cotas y tolerancias de cada
operacion y para cada referencia, como se indica en la [Figura A35| para el
proceso Sincro.
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Figura A35.- Tabla 4 de asignacion
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Las primeras cuatro columnas forman la tabla de cotas, indicando la
referencia, operacién y la cota. La cuarta columna indica el estado de la cota y
esta vacia, puesto que es una informacién que no se requiere en la actual

introduccion de datos.

En la columna cinco, y totalmente independiente del resto, se muestran
las causas de chatarra que eventualmente pueden afectar a todas las
maquinas, completando el listado de causas con las establecidas en la hoja
tres. Por lo tanto, cualquier modificacion de esta lista afectara a todas las
maquinas. Las reglas para modificarla son las mismas que en casos anteriores:
no dejar espacios en blanco e introducir el texto de una nueva causa sin

modificar los formatos de celdas.

Para modificar la tabla de cotas, hay que respetar el orden establecido,
puesto que la tabla contiene mas de 3000 registros y el programa ejecuta un
algoritmo de busqueda rapida para minimizar el tiempo de espera por parte del
auditor. La regla es simple y consiste en disponer los datos relativos a una
referencia de manera consecutiva, y seguir el mismo criterio para las
operaciones. El orden en que se coloquen las cotas sera respetado en los

desplegables de introduccién de datos.

Es muy importante insistir en que los datos deben ser coherentes. Por
ejemplo, si se quiere afadir una nueva operacion 215 para arbol primario,
habra que modificar alguna o todas las tablas de asignacion. En este caso, los

cambios serian los siguientes:

La tabla de la hoja 1 quedaria exactamente igual. En la hoja 2 habria
que introducir en la segunda tabla, y en la columna correspondiente al arbol
primario el numero de operacion, ordenando la columna de menor a mayor, por
ejemplo. En la primera tabla de esta misma hoja y para arbol primario, se
indicarian las maquinas que van a realizar esta operacién. Si ya se dispone de
ellas, no hay que modificarlas. Si son maquinas nuevas, se introducen y se

ordena la columna.
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En la hoja tres se introducira un registro para cada maquina nueva de
esta operacion, si las maquinas no son nuevas no habra que realizar cambios,
excepto cuando estas maquinas existentes trabajasen antes con otra
denominacion, siendo necesario como se comento anteriormente duplicar los

registros de esas maquinas.

En la hoja cuatro se especificaran, para cada referencia de arbol

primario y esa nueva operacion, las cotas de su ficha técnica.

Con estos cambios la aplicacion ya aceptara la nueva operacion y sus
elementos asociados, siendo analogos los pasos a seguir con cualquier otra

modificacion necesaria.

2-. Modificar parametros

Los parametros son valores de variables que pueden modificar el
comportamiento de algunas funciones de la aplicacion. Estos valores se
encuentran en la hoja “Parametros”, accesible una vez que se ha introducido
correctamente la clave de acceso para modificaciones (boton “Parametros” de
la pantalla principal). Contiene informacion relativa a las barras de herramientas
y a auditores nuevos, distintas claves de acceso, o rutas de archivos historicos,

por ejemplo.

De esta forma se permite, unicamente al usuario que conozca la clave
de responsable, desproteger el programa, inhabilitar los eventos y mostrar
todos los elementos ocultos, incluyendo el menu de la hoja de trabajo. Una vez
que este menu esta visible, el usuario puede acceder a cualquier zona del
archivo sin restricciones, salvo los elementos que contienen codigos de VBA,
que continuaran protegidos con la clave de administrador. Esta opcion resultara
util en caso de un comportamiento inesperado del programa. También es
posible provocar el cierre del archivo y modificar parametros como claves, rutas
de busqueda o barras de herramientas. Al abrirlo nuevamente, el programa se

mostrara de forma usual, adoptando los cambios realizados.
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