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Resumen 

El objetivo principal del presente Trabajo de final de Máster es la automatización de un 

fichero preparatorio del que dispone la multinacional alemana Henkel, gracias al uso de 

macros y a la interconexión entre SAP y Excel. La finalidad principal del desarrollo de este 

proceso es la reducción de errores del usuario final, errores causados por haber tratado con 

tareas repetitivas que no requieren de sus completas capacidades y que, además, disponen 

de un gran tamaño de datos. Esto puede deberse a la disminución de atención por 

encontrarse sobrecualificado o por el gran número de pasos repetitivos que es necesario 

completar. Por tanto, la conjunción de ambos factores conlleva una alta probabilidad de que 

se cometan errores, con el consiguiente riesgo económico y temporal para el usuario.  

Otro de los principales objetivos del proceso tratado en el presente TFM es la optimización 

del tiempo del usuario que realiza esa serie de reportes, por lo que, con las adaptaciones 

planteadas, se pretende reducir la duración total del proceso al menos un 60%, minimizando 

la interacción necesaria por parte del usuario. Para conseguir los objetivos establecidos en 

el párrafo anterior ha sido necesario completar un pequeño estudio sobre Excel, 

concretamente sobre las macros y su lenguaje de programación, Visual Basic for 

Applications. Además, se ha estudiado su interconexión con el software ERP líder en el 

sector, SAP, ya que también dispone de una herramienta que permite la grabación de 

macros en el mismo lenguaje de programación llamada SAP GUI Scripting, con la 

compatibilidad entre ambas herramientas que ello comporta. 

Una vez se obtenidos los conocimientos necesarios de ambas herramientas, se ha 

automatizado un fichero que utiliza la multinacional alemana como preparación a la 

actualización del plan de producción de uno de sus principales proveedores. Para ello, el 

proyecto se basa en el archivo previamente utilizado por sus empleados, que debía ser 

completado de forma manual. Tras desarrollar la macro capaz de automatizar el proceso y 

de realizar la conexión y la descarga de los datos pertinentes de SAP, se detallan los pasos 

seguidos a lo largo de la totalidad del proceso, así como los scripts de cada una de las 

funciones. Cabe destacar que también se explicarán las dificultades y particularidades de la 

realización de esta macro concreta, debido a las características intrínsecas del fichero, de 

los datos obtenidos de SAP y de los requerimientos de los planificadores. 

Por último, una vez expuesta y detallada la macro, se efectúa un análisis de los resultados 

obtenidos en ambas metodologías, en el que se mide no solo la diferencia en la duración 

entre ambos procesos, sino que también se destaca la aparición de errores y sus posibles 

motivos. Por último, el trabajo también incluye sendos estudios del impacto ambiental y del 

económico del presente proyecto. 
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1. Prefacio 

1.1. Origen del proyecto 

El presente proyecto tiene por objeto una mejor optimización del tiempo de los usuarios, 

pues deben dedicar parte de su jornada a la realización de actividades repetitivas. Estas 

tareas generalmente son de bajo valor añadido pues no requieren de un aporte analítico del 

sujeto conforme a sus habilidades. Ello tiene importantes consecuencias para el conjunto de 

la sociedad. Para empezar, supone una pérdida de oportunidad y una mala gestión de los 

recursos, ya que profesionales formados deben realizar actividades para las que se 

encuentran sobrecualificados. Además, precisamente es en los aspectos más repetitivos del 

trabajo en los que existe un mayor riesgo de errores vinculados al trabajador, ya que este 

reduce progresivamente su atención y se cansa rápidamente. 

Por ello, con el fin de evitar la situación descrita, se ha decidido introducir una serie de 

automatizaciones con Macros de Excel que, gracias a la programación de Visual Basic for 

Applications, permiten reducir la realización de actividades repetitivas, optimizando los 

recursos personales de la empresa y, al mismo tiempo, reduciendo el riesgo de que se 

cometan errores en el proceso. 

Debe puntualizarse que en ningún caso este proyecto tiene por fin eliminar el factor humano, 

sino que aboga por asegurar que el tiempo del trabajador sea destinado exclusivamente a 

aquellas tareas que sí que requieren de su capacidad analítica. Además, se contempla la 

posibilidad de requerir una revisión por el usuario de los resultados obtenidos para 

garantizar su precisión. 

 

1.2. Motivación 

La principal motivación de este Trabajo de Final de Máster, (en adelante, TFM), es aportar 

un valor añadido a la realización de las tareas de carácter repetitivo, tanto si esta actividad 

es de carácter empresarial como si es realizada a nivel de usuario particular. Además, sin 

duda es muy enriquecedor mejorar los conocimientos relativos a la interconexión entre Excel 

y SAP. En el ámbito profesional, muchas empresas realizan una serie de reportes periódicos 

que consisten en descargar de forma rutinaria datos, con el tiempo que ello exige, para ser 

analizados mediante la herramienta Excel. Este sistema es a todas luces ineficaz ya que 

exige la descarga manual de datos, la inversión de tiempo para ello y, posteriormente, 
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introducir esta información en Excel para ser analizada. Sólo en esta última etapa, el análisis 

de datos, el trabajador interviene de forma intelectual. Por lo tanto, este TFM trata de 

automatizar dichas descargas rutinarias desde SAP a Excel para que el usuario pueda 

directamente realizar el análisis que corresponda, a la par que se minimizan potenciales 

errores y se facilita considerablemente el trabajo. 
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2. Introducción 

2.1. Objetivos del proyecto 

Partiendo de lo descrito en el apartado anterior, el proyecto tiene cuatro objetivos 

principales.  

- El primero de ellos es la realización de un breve estudio sobre el funcionamiento de 

la programación VBA en Excel, de forma que se pueda dar una visión general de las 

funciones que se pueden realizar con esta metodología.  

- El segundo se centra en la interconexión entre SAP y Excel. Se pretende lograr que 

los datos de SAP sean transferidos automáticamente a Excel y viceversa.  

- El tercer gran objetivo es de carácter práctico. Se aplicarán los conocimientos 

adquiridos con los anteriores dos objetivos en un archivo real. En concreto, se partirá 

de un documento que la multinacional alemana Henkel utiliza como preparatorio 

para la actualización semanal del plan de producción respecto a uno de sus 

principales proveedores. 

- Por último, el cuarto objetivo es demostrar el impacto de este estudio en la 

realización de las actividades repetitivas. Para poder estudiar esta cuestión, se 

realizará un análisis comparativo de ambas situaciones para determinar las ventajas 

de la realización de este proceso, de forma que se espera que se reduzcan los 

errores cometidos por el usuario, así como el tiempo necesario para llevar a cabo la 

tarea en al menos un 60%. 

 

2.2. Alcance del proyecto 

El proyecto se circunscribe a un pequeño estudio respecto a las macros y la programación 

VBA para la interconexión entre SAP y Excel, de forma que se adquieran los conocimientos 

necesarios para aplicarlos posteriormente en la base del presente proyecto. 

La aplicación principal se basa en la automatización de un fichero previo al plan de 

producción que Henkel dispone junto a uno de sus proveedores más destacados. De esta 

manera, se efectuarán todas las descargas y comprobaciones en el fichero previo, para 

posteriormente realizar una copia en el plan de producción final.  
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Mediante el uso de esta metodología se permite que los equipos de ambas empresas 

puedan dedicar el máximo tiempo posible a los ajustes del plan de producción, es decir, la 

tarea menos repetitiva y más determinante para el buen funcionamiento de la organización, 

ya que todos los cambios previos semanales se realizan en dicho fichero aparte. 

La automatización que se llevará a cabo permitirá agrupar los datos de diversos ficheros en 

un solo documento, añadiendo, además la información obtenida de las descargas de SAP. 

Como se ha mencionado en el apartado 1.1, cabe destacar que no se podrá obtener un 

proceso completamente automatizado debido a que durante la confección del archivo se 

requiere de la supervisión del usuario final. 
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3. Excel - VBA - Macros 

En el presente capítulo se realizará un breve estudio respecto la herramienta Excel, 

explicando sus aplicaciones más relevantes en la actualidad, así como sus orígenes. 

Posteriormente, se procederá a una visión de Excel centrada en su funcionalidad de 

Macros, así como en su lenguaje de programación Visual Basic for Applications. 

3.1. La herramienta Excel 

La herramienta Excel es un software de hojas de cálculo desarrollado por Microsoft. Es sin 

duda el líder en su sector y, actualmente, es indispensable para el sector empresarial. Este 

instrumento da soporte a innumerables tareas, si bien juega un papel central en el día a día 

del sector financiero, las actividades contables, la programación, etc. [1] 

Entre su oferta de capacidades se haya la gestión de tablas, de formatos y de fórmulas 

matemáticas, así como funciones preprogramadas, y su correspondiente conversión a 

gráficos. Precisamente, el éxito de esta herramienta radica en que su diseño permite de una 

forma muy sencilla realizar análisis de datos, ya sea mediante métodos gráficos o 

matemáticos, haciendo posible resumir grandes cantidades de información en tablas y 

gráficos sencillos que permiten obtener una buena visión general. 

Excel fue la primera hoja de cálculo que permitió al usuario definir la apariencia, es decir, las 

fuentes, los atributos de carácter y las celdas, entre otras cuestiones. También introdujo el 

cálculo inteligente de celdas, donde celdas vinculadas por el usuario a otras se actualizan de 

forma instantánea al modificar los datos introducidos el primer recuadro. Su utilidad y 

carácter intuitivo ha permitido su gran popularización como herramienta de trabajo y su gran 

uso por el conjunto de la población.  

El antecesor directo de Excel es un programa de hojas de cálculo diseñado por Microsoft en 

1982, conocido como Multiplan. Sin embargo, no tuvo el éxito esperado por la firma. Ello no 

desalentó a la compañía informática que, en 1985, desarrolló la primera versión de Excel 

para Mac y, dos años después, la primera para Windows. [2] 

En 1993, Excel incluyó Visual Basic para Aplicaciones (VBA), que es un lenguaje de 

programación basado en Visual Basic y que permite a Excel tener la capacidad de 

automatizar tareas y realizar funciones predefinidas por el usuario en las hojas de cálculo. 

En la actualidad, la herramienta dispone de un editor de funciones, así como de una 

grabadora de macros que permite reproducir el código VBA de las acciones que ha 

realizado el usuario, permitiendo la automatización de tareas sencillas y que estas estén al 
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alcance de todos los usuarios. [3] 

3.2. Macros de Excel y VBA 

El uso del lenguaje de Visual Basic, ha permitido a Excel que el límite de las posibles 

aplicaciones del software esté en la imaginación del propio usuario, ya que se trata de un 

lenguaje de programación de mayor nivel que C++. 

Históricamente, varias aplicaciones de Microsoft Office disponían de sus propios lenguajes 

de automatización, este es el caso de Microsoft Word con WordBasic o el de Microsoft 

Access con AccessBasic. Pero la falta de integración y estandarización entre ellas 

dificultaba el desarrollo de soluciones que permitieran la interconexión de los productos de 

Microsoft. Es por esta razón que finalmente Microsoft introdujo en todos sus productos 

destacados VBA de forma que estableció un lenguaje común entre todos sus productos con 

los beneficios para los usuarios que ello conlleva. [4] 

Además, VBA permite la interconexión entre aplicaciones que no sean del propio software 

de Microsoft Office, ya que cualquier herramienta capaz de funcionar mediante dicho 

lenguaje puede ser llamada desde una herramienta de Microsoft, como es el caso del 

presente proyecto en el que se pretende llamar al programa SAP y que realice una serie de 

funciones mediante Microsoft Excel. Estas características permiten automatizar tareas 

cotidianas, así como crear aplicaciones y servicios de bases de datos para el escritorio. 

Pese a su gran utilidad, las macros de Excel no son un aspecto muy conocido entre la 

mayoría de los usuarios, ya que, al menos a primera vista, puede parecer que se trata de 

una funcionalidad muy compleja para ser utilizada en las tareas habituales. Igualmente, 

cabe mencionar que para aquellos cometidos que son repetitivos, merece la pena invertir 

una parte del tiempo en poder aprender su funcionamiento para aprovechar las grandes 

ventajas que ofrece este sistema.  

A continuación, se presentan algunas de las ventajas más destacadas vinculadas a la 

interconexión de SAP con Excel: 

• Reducción de los potenciales errores: con cada comando introducido de forma 

manual en Excel cabe la posibilidad de cometer un error. Ello puede provocar que el 

archivo final no sea correcto y deba ser repetido por el usuario o, en el caso de no 

detectar el error, afectar a posteriores decisiones teniendo en cuenta la información 

errónea proporcionada por el documento. Por el contrario, el uso de macros 

reduce/elimina estos errores, si bien es necesario que su formulación sea realizada 

correctamente, teniendo en cuenta las posibles variables que el proceso pueda 



Automatización del plan de producción mediante Macros SAP - Excel Pág. 19 

 

tener. Una vez se cuente con una buena macro, esta funcionará correctamente de 

forma indefinida. [6] 

• Disminución del tiempo de realización de la tarea: tras la inversión de tiempo en la 

creación de las macros, la duración de la tarea periódica en cuestión se reduce 

drásticamente, aumentando la eficiencia del usuario, que podrá dedicar su atención, 

que debemos recordar que es limitada, a tareas de mayor desarrollo intelectual.  [6] 

• Augmento de las funcionalidades de la herramienta Excel: las macros permiten 

desarrollar nuevas funciones, o adaptar las existentes a una tarea más específica. 

[6] 

Por último, cabe destacar que obtener estas ventajas es relativamente fácil, pues la creación 

de macros en el marco del programa Excel es un proceso sencillo, no es necesario tener 

conocimientos previos de otros lenguajes de programación. El programa permite 

implementar una función llamada “Grabación de Macros” por lo que se pueden realizar las 

acciones que se requieren tener en la macro de forma habitual y, posteriormente, se queda 

guardado como lenguaje VBA para posteriores trabajos. La grabación de macros no es 

únicamente útil en el sentido que a priori no se tiene que programar, sino que también 

permite entender el lenguaje VBA de forma autodidacta, facilitando incluso a los usuarios 

menos experimentados iniciarse en su uso. 

Sin embargo, la adaptación de funcionalidades más complejas, en especial si se dispone de 

un número variable de filas cada vez, sí que requiere de unos conocimientos mínimos de 

programación, como por ejemplo en lenguaje Python o C++. Igualmente, es conveniente 

recalcar que estos conocimientos no están en absoluto al nivel de un profesional, sino que 

un usuario avanzado puede sin lugar a dudas beneficiarse de la gran mayoría de 

posibilidades que ofrece esta herramienta.  
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4. La herramienta SAP 

En el presente apartado se explicará qué es el programa SAP, los módulos que integra y el 

porqué de su popularidad actualmente. Posteriormente, se detallará cómo se realiza una 

conexión teórica entre Excel y SAP, especificando cómo es el funcionamiento de las macros 

de SAP y se analizará el código que devuelve una vez finalizada la macro. 

“Systems, Applications, Products in Data Processing”, comúnmente llamado SAP, es un 

sistema de gestión empresarial (en adelante, ERP - Enterprise Resource Planning). SAP es 

una empresa alemana fundada en el año 1972 por exempleados de IBM. Actualmente, SAP 

es uno de los principales productores mundiales de software para gestión de procesos de 

negocio, y desarrolla soluciones que facilitan el procesamiento eficaz de datos y el flujo de 

información entre organizaciones. Además, se puede implantar en prácticamente todos los 

ámbitos de la administración empresarial, ya sea en ámbito público o privado, o en 

pequeñas y medianas empresas, por ejemplo. [7] [8] 

SAP se relaciona con los sistemas ERP, al tratarse de un sistema de información que 

permite gestionar las diferentes acciones de una empresa, sobre todo las relacionadas con 

producción, logística, inventario, etc. Es por ello por lo que actualmente es el sistema líder 

en integración de datos a escala empresarial. [8] 

El citado programa está formado por herramientas específicamente diseñadas para cubrir 

todas las necesidades de la gestión empresarial en torno a la administración de negocios, 

contabilidad, manejo de finanzas, logística, etc. Además, SAP proporciona a las empresas 

productos y servicios de software para solucionar problemas que surgen a lo largo del 

tiempo, ya sean cambios de normativas, necesidad de obtener más información de los datos 

actuales, o simplemente mostrar dicha información de otra forma más útil para ese proceso 

en concreto. [9] 

Cada uno de los ámbitos que integra el software dispone de un sistema de gestión 

personalizado, no solo para dicho ámbito, sino para las necesidades de cada empresa en 

particular. Posteriormente, la información de cada uno de los módulos queda reflejada en 

una base de datos común de forma que todos los sistemas de la empresa permanecen 

interconectados entre sí y, por tanto, permite ver datos a tiempo real de la empresa, 

representaciones de gráficos, descargas masivas de datos para su posterior análisis, etc. 

[10]  

Aunque el desembolso requerido para la instalación del software de la multinacional 

alemana es económicamente elevado, al ser una herramienta compleja y requerir un alto 

nivel de integración entre los diferentes módulos, sigue siendo una de las opciones más 



Automatización del plan de producción mediante Macros SAP - Excel Pág. 21 

 

populares en el mundo empresarial, tanto en PYMES como en las grandes empresas. 

Precisamente por la popularidad en el mundo empresarial de las herramientas Excel y SAP, 

este TFM trata de realizar la interconexión entre ambos, dado que se trata del software 

utilizado por la multinacional alemana Henkel. 

4.1. Interconexión entre SAP y Excel 

En el presente apartado se tratará de forma teórica cómo y porque es posible realizar la 

interconexión entre ambos programas, de forma que mediante el uso de una macro de 

Excel se puedan descargar datos de forma masiva consultando varias transacciones en 

SAP. 

En línea con lo expresado anteriormente, la herramienta Excel dispone del lenguaje VBA, 

que permite realizar funciones de forma automática, mediante la previa programación en el 

editor de Visual Basic de la propia compañía o mediante el uso de la grabadora de macros. 

De la misma forma que Excel, SAP dispone de su propia herramienta de grabación de 

scripts llamada SAP GUI Scripting, con la que se pueden realizar las acciones deseadas por 

el usuario y, posteriormente, el propio programa las transforma a lenguaje de programación. 

[12] Debe mencionarse que SAP GUI Scripting por defecto viene desactivada en cualquier 

versión general de SAP, pero no hace falta ningún permiso adicional para activarla. 

Además, cabe destacar que SAP también trabaja con el mismo lenguaje de programación, 

Microsoft Visual Basic, por lo que ambas herramientas pueden trabajar de forma conjunta, 

aunque este hecho sea desconocido por la gran mayoría de sus usuarios.  

Una vez finalizada la grabación, los datos se quedan guardados en forma de archivo de 

texto con el que poder posteriormente editarlo o, como es el caso del presente proyecto, 

copiarlo en el editor de Visual Basic for Applications de Excel. 

 

4.1.1. Pasos para inicializar la SAP GUI Scripting 

En primer lugar, es necesario tener iniciado SAP y el sistema en el que se trabajará. A 

continuación, en la barra superior, se selecciona la opción de ajustes y, finalmente, se puede 

ver una opción llamada “Script Recording and Playback” [13] 
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Figura 4.1. Pantalla de inicio de SAP con desplegable. Fuente: Elaboración propia 

Una vez seleccionada dicha opción, se despliega la ventana, como se puede ver en la 

siguiente imagen, que permite elegir la ruta donde se guardará el archivo, el formato y si se 

quiere guardar o reproducir un script. [13] 

 

Figura 4.2. Herramienta SAP Record Scripting GUI. Fuente: Elaboración propia 

Tal y como se ha mencionado en el apartado anterior, una vez finalizada la grabación, se 

puede ir a la ruta de destino donde se ha guardado el archivo y, posteriormente, mediante el 

bloc de notas, visualizar el código creado. Al terminar este  proceso, el script de SAP 

debería tener una forma similar a la mostrada en la imagen inferior. [13] 
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Figura 4.3. Ejemplo de código resultado de SAP GUI Scripting. Fuente: Elaboración propia 

En la Figura 4.3, se pueden diferenciar principalmente dos partes, la primera marcada en 

rojo y la segunda marcada en azul. La primera parte es la inicialización de los diversos 

objetos utilizados por el modelo SAP GUI, la herramienta que permite realizar la grabación 

de macros en SAP. En la segunda, se muestran los comandos seguidos por el usuario 

durante la grabación de la macro, incluyendo los datos introducidos manualmente por el 

particular. [14] [15] 
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5. Automatización del plan de producción 

En el presente apartado se detalla cómo se realiza la preparación de los datos que 

posteriormente serán introducidos en el plan de producción, así como una comparación 

respecto a la situación inicial en la que se realizaba el proceso de forma manual. Después, 

se explicará cómo se ha realizado la automatización del proceso y las dificultades e 

inconveniencias que han surgido durante el desarrollo de este. Finalmente, se define la 

situación final, realizando también una comparativa de tiempo requerido para su ejecución 

con el fin de determinar si la inversión de tiempo necesaria para conseguir automatizar el 

proceso ha sido satisfactoria. 

5.1. Descripción de la preparación del plan de producción 

5.1.1. Información previa 

Actualmente, Henkel dispone de un archivo compartido con el proveedor que se actualiza de 

forma semanal para poder proporcionar a todas las partes involucradas información precisa, 

no solo de las producciones necesarias para cada semana, sino que también ofrece un 

horizonte de planificación mucho más extenso. De esta manera, se minimizan los posibles 

problemas de suministro. 

Además, cabe destacar que SAP, mediante previsiones del sistema, sincronización con 

otros módulos de éste mismo programa y la interacción de los planificadores, permite 

visualizar los pedidos de cada determinado producto y su destino. El sistema es capaz de 

proponer dichas previsiones, ya que, el módulo P92 está interconectado con el módulo P32 

en el que, entre otras cuestiones, los planificadores pueden conocer la demanda y cuándo 

se recibirán los pedidos de materias primas. 

Toda la información de cada pedido se divide en dos códigos: 

• Stock Transport Orders (STO): es un código de nueve cifras comenzado en 43 que 

indica la planta del proveedor, la planta de destino del producto, la cantidad y demás 

datos relevantes, como la fecha de envío. 

• Purchase Order (PO): es también un código de nueve cifras, pero en este caso 

comenzado en 45. También contiene la información de la planta proveedora y la 

fecha de producción, entre otros. 

En definitiva, ambos códigos permiten realizar un seguimiento de cada pedido y pueden 

contener más de un producto incluido en cada código. Es decir, varios productos que van a 
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un mismo lugar, desde el mismo origen y en la misma fecha pueden compartir la una única 

stock transport order. 

Las stock transport order y las purchase order generalmente son creadas automáticamente 

por el sistema una vez se aproxima la fecha de producción. Habitualmente, se crean en 

torno a una semana o dos antes de su producción, aunque puede darse el caso que esto no 

suceda automáticamente y se deba recurrir al forecast del producto. 

Además, también cabe destacar que cada producto tiene asociado un código numérico 

como indicador llamado IDH. 

Por todo ello, la preparación del plan de producción se basará en la descarga y utilización de 

dichos códigos, así como en la información contenida, ya que serán un aspecto clave para 

poder preparar las producciones necesarias para las próximas semanas. 

 

5.1.2. Detalle del proceso de preparación del fichero 

5.1.2.1. Obtención de la lista de productos 

En primer lugar, para descargar la información necesaria del programa SAP, es 

imprescindible disponer de los códigos de producto (IDH) pretinentes, ya que será necesario 

introducirlos en SAP para extraer la información requerida. 

Para ello se dispone de una pestaña en el propio plan de producción en la que se registran 

todos los IDH que fabrica dicho proveedor, pero, además, dado que hay productos que 

pueden ser objeto de modificaciones a lo largo de su vida comercial, es necesario consultar 

otro archivo en el que se detallan los IDH que están en proceso de cambio o de 

introducción, así como su relación con su posible antiguo código de producto. 

Una vez obtenidos todos los IDH mencionados anteriormente, se quedan los valores únicos, 

dando como resultado la lista final de productos de los que será necesario descargar la 

información de producción. 

 

5.1.2.2. Consulta de las Purchase orders abiertas 

Con la lista de IDH obtenida en el apartado anterior, se ejecuta el programa SAP, 

concretamente el módulo P92, transacción ZME8. Esta permite obtener datos de todas las 

purchase Orders abiertas en el sistema de los IDH proporcionados. Es por ello que, 

introduciendo dichos identificadores y la planta de la que se quieren extraer, se obtienen las 
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purchase orders (PO) abiertas junto con los IDH que las contienen y sus respectivas 

cantidades, fechas de entrega, plantas de destino y demás datos. 

 

5.1.2.3. Consulta de las stock transport Orders abiertas 

Partiendo de la lista de IDH obtenida en el apartado 5.1.2.1, se ejecuta el programa SAP, 

concretamente el módulo P92, transacción SE16SCRIPT. Esta muestra los datos de todas 

las stock transport orders abiertas en el sistema de los IDH proporcionados en la franja de 

tiempo deseada por el usuario. Introduciendo los datos mencionados anteriormente, se 

obtienen las stock transport orders abiertas en un determinado periodo de tiempo y para 

unos IDH concretos. Posteriormente, será necesario seleccionar aquellas que tienen como 

planta de suministro la del proveedor en cuestión, ya que es la planta de producción objeto 

de este TFM.  

 

5.1.2.4. Consulta del forecast (FC) 

Una vez obtenidas las purchase orders y las stock transport orders abiertas en sistema, es 

necesario tomar en consideración el forecast. Este término hace referencia a la producción 

que el sistema automáticamente prevé para un horizonte determinado.  

La comprobación del forecast es vital ya que, aunque puedan estar las órdenes de compra o 

de transporte abiertas, puede darse el caso que algunas, por errores del sistema, no se 

hayan abierto de forma automática. De no hacerse esta comprobación, podría haber 

demanda que no apareciese en el plan de producción y, por tanto, que no fuese producida, 

con el perjuicio que ello conllevaría para la empresa. 

Para obtener el forecast, se debe abrir la transacción ME5A del programa SAP, en el 

módulo P92 y, mediante los IDH obtenidos inicialmente y los códigos de los planners, se 

obtienen las órdenes esperadas por el sistema para cada uno de los IDH y planta. 

Tal y como se ha procedido en el apartado anterior, se deben seleccionar aquellas líneas 

que tengan como planta de suministro L782 y, posteriormente, el horizonte temporal de 

forecast deseado por los planificadores. 
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5.1.2.5. Enrichment de las purchase orders y purchase requisitions 

Una vez realizadas todas las descargas del sistema, es necesario relacionar aquellas 

purchase orders abiertas con sus respectivas stock transport orders abiertas, dado que, 

aunque es posible que haya casos en los que no se puedan relacionar y deban crearse 

manualmente, la gran mayoría debería realizarse de forma automatizada. 

Para ello se copian los datos de las stock transport orders abiertas y, mediante un código 

identificativo formado por el IDH y la stock transport order, se buscan las purchase orders ya 

abiertas obtenidas en la primera descarga. 

Una vez realizados los pasos anteriores, es necesario verificar que dichas purchase orders y 

purchase requisitions abiertas ni estén ya en el plan de producción, ni hayan sido 

producidas, de forma que se eviten duplicaciones y, por tanto, generar exceso de la 

demanda. 

 

5.1.2.6. Traspaso de información a la plantilla 

Finalmente, se dispone de una pestaña final con el mismo layout que en el plan de 

producción final, facilitándose el traspaso de información y permitiendo hacerlo en el menor 

tiempo posible. 

Para ello, en primer lugar, se copian los datos de las semanas, IDH, descripción, cantidad y 

planta de destino en dicha pestaña, obtenidos del forecast. 

A continuación, se copian también las filas restantes de la pestaña que relaciona las 

purchase orders y purchase requisitions, con los mismos datos que en el caso anterior, pero 

incluyendo también la purchase order y/o stock transport order de cada línea que finalmente 

irá al plan de producción. 

Una vez realizados todos los pasos, se ordenan las filas por semana y, con este último 

paso, el fichero queda listo para el traspaso de información al plan de producción que será 

utilizado por los planificadores durante toda la semana. 

 

5.2. Desarrollo y problemas encontrados 

El desarrollo del proceso de automatización del fichero se ha realizado de forma 

completamente autodidacta, con los conocimientos previos tanto de Excel y de 
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programación, como de SAP. 

Cabe destacar que en el apartado anterior únicamente se ha descrito de forma genérica el 

funcionamiento del proceso, pero en el presente apartado se detallan todos los aspectos 

necesarios a tener en cuenta al crear dicho fichero, así como el funcionamiento de la macro 

en general. 

Además, la programación de la macro se ha realizado de forma que se llaman pequeñas 

funciones en las que cada una ejecuta una función concreta. Al realizarse de esta manera 

es más sencillo no solo seguir la programación realizada, sino que también facilita la 

búsqueda de errores y agiliza el funcionamiento de la macro. 

 

5.2.1. Obtención de la lista de productos 

Siguiendo lo explicado en apartados anteriores, el primer paso necesario para la creación 

del plan de producción es la obtención de una lista de IDH que se fabrican actualmente en el 

proveedor especificado. Además, es de vital importancia que este paso funcione de forma 

correcta dado que de esta lista dependen las descargas que serán realizadas 

posteriormente en SAP. En consecuencia, si faltase algún IDH en ella no aparecería en el 

plan de producción. 

Es por ello por lo que, en primer lugar, se ha determinado una función que automáticamente 

elimina los IDH de la anterior actualización del plan de producción, de manera que 

selecciona desde la celda A2, hasta el final de la lista y elimina la información contenida en 

las celdas seleccionadas. 

 

Figura 5.1. Supresión de los IDH iniciales. Fuente: Elaboración propia 

Una vez borrada la información inicial, se ha programado la macro para que 

automáticamente abra el fichero en el que se encuentran los posibles cambios de IDH. Una 

vez abierto, primero se borran los filtros automáticamente de todas las pestañas. 

Posteriormente, se copian los datos contenidos en la columna H y se pega como valor en la 

celda A2 del fichero original. 
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Figura 5.2. Código que borra los filtros y copia los IDH del fichero de IDH en proceso de cambio. Fuente: 

Elaboración propia 

Seguidamente, se ha determinado la siguiente función, capaz de abrir el archivo explorador 

de Windows con una ruta predeterminada. Con ello se permite que el usuario escoja el plan 

de producción vigente en el que se encuentra el resto de información necesaria para 

completar la totalidad de códigos de producto. 

Esta función ha sido una de las mayores dificultades del presente proyecto ya que en 

muchos casos no se selecciona un mismo fichero o se sitúa siempre en un mismo directorio. 

Por lo tanto, era imprescindible parametrizar todas estas variables de forma que no 

impidiesen que el buen funcionamiento del programa. 

A continuación, se muestra el código de la función a la que se ha llamado “OpenWorkbook” 

y que posibilita abrir otro archivo de Excel desde la misma macro, seleccionándolo desde el 

directorio deseado. 

 

Figura 5.3. Función “OpenWorkbook” de forma genérica. Fuente: Elaboración propia 

A ese script ha sido necesario realizarle algunas modificaciones ya que hasta la finalización 
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de la recogida de datos del fichero parametrizado no es posible cerrarla. Por tanto, la figura 

5.3 se trata de la base para poder abrir un archivo en el directorio deseado y una vez 

abierto, las modificaciones o recogidas de datos que se quieran realizar deben estar 

incluidos en esa función. 

Una vez abierto el plan de producción vigente, se selecciona la pestaña en la que se 

almacenan los códigos de producto actuales. De igual forma que se ha procedido con el 

fichero anterior, es necesario seleccionar la pestaña correcta y borrar los filtros de todas las 

columnas. Finalmente, se selecciona la información necesaria para el proyecto para copiarla 

en el fichero de preparación y se cierra para optimizar el funcionamiento de la macro. 

Al realizar la copia de los IDH se encuentra una de las primeras dificultades del proyecto, ya 

que, al ser una información con un número de filas cambiante, no se puede seleccionar 

automáticamente un número de celda para pegar la información requerida. Por tanto, se ha 

optado por seleccionar el último IDH de la primera copia y, posteriormente, mediante la 

función Offset, se escoge la celda inferior para poder realizar la segunda copia de IDH, tal y 

como se muestra en la siguiente figura. [17] [18] 

 

Figura 5.4. Ejemplo de utilización de la función Offset. Fuente: Elaboración propia 

A continuación, se muestra la segunda parte de la función “OpenWorkbook”, en la que se 

incluyen todos los pasos mencionados anteriormente para la copia de los códigos de 

producto. 
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Figura 5.5. Función “OpenWorkbook” específica para la recogida de los IDH del plan de producción. Fuente: 

Elaboración propia 

Tras realizar los pasos anteriores, se dispone de la lista de IDH que pueden ser producidos 

en la semana de actualización del plan de producción. A continuación, deben eliminarse los 

valores duplicados para poder introducirlos de forma correcta en SAP. 

Por último, hay que comprobar si los términos “tbc”, “same” o “NEW FG” se encuentran en la 

lista de códigos. Este requisito se debe a que son tres términos que los planificadores 

pueden introducir en las columnas en las que se han recogido los datos y que no pueden 

ser utilizados para introducir los valores en SAP. Por este motivo se ha diseñado una 

función que permite buscar esos tres parámetros concretos y eliminarlos de las celdas en 

las que se encuentran. 
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Figura 5.6. Script de la función “Eliminar_2”. Fuente: Elaboración propia 

Una vez ejecutada la función anterior, ya se puede dar por finalizada la búsqueda de los IDH 

que serán utilizados durante la totalidad del proceso de creación del fichero. 

 

5.2.2. Conexión y descargas de SAP 

Con los códigos de producto necesarios obtenidos anteriormente, se realizan todas las 

descargas de SAP de forma masiva. Para ello se sigue la metodología mostrada en el 

apartado 4 y se efectúa, en primer lugar, la consulta de las purchase orders abiertas, en 

segundo lugar, la de las stock transport orders abiertas y, finalmente, el forecast. 

Se ha decidido realizar las tres consultas de forma masiva ya que, después de una serie de 

pruebas, se ha comprobado que hacerlo de esta manera contribuye a mejorar la eficiencia 

del proceso y que, además, se requiere de una menor interacción del usuario. La 

participación del particular se debe a que cada vez que Excel requiere conectarse a SAP, 

manda una alerta que el usuario debe aceptar. Al realizar todo el proceso en una sola vez, 

tan solo se recibe una alerta y el proceso es consecuentemente más ágil. 

Tal y como se ha mencionado anteriormente, para las macros en SAP, se utiliza el 

procedimiento explicado en el apartado 4, por lo que se ejecuta la grabadora de macros de 

SAP y se sigue el procedimiento como si fuese manual, de forma que queda grabado en 

forma de script. 

Para cada una de las consultas, es necesario dirigirse hasta la transacción pertinente, 

posteriormente, rellenar los campos adecuados, como son los IDH, la planta de suministro, y 

en el caso de que sea necesario las fechas en las que se quiere realizar la búsqueda, y 
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finalmente, realizar la descarga. 

Además, para poder automatizar el proceso de SAP, es imprescindible disponer siempre del 

mismo layout de información, es decir, obtener siempre la misma disposición de los datos. 

Por este motivo se decide crear una variante para cada una de las consultas, de forma que, 

realizando una búsqueda de las variantes, SAP es capaz de encontrarla de forma 

inequívoca. 

Para completar este paso han sido necesarias múltiples iteraciones con la grabación ya que, 

analizando el código de SAP, no es posible seleccionar siempre la misma variante, al 

funcionar mediante el desplazamiento de una lista. Por ello, se ha optado por guardar cada 

variante con un nombre específico, de forma que siempre se encuentren en la misma 

posición de la lista, aunque otro usuario de SAP pueda crear otras variantes. De esta 

manera se permite que el script funcione en situaciones cambiantes. 

En cuanto a la inicialización de la conexión a SAP, se añade “Application” como variable al 

script, de forma que sea compatible con VBA y, por tanto, se ejecute de forma automática la 

función. Finalmente, para poder adaptar el funcionamiento del script de SAP, se definen tres 

variables, “Actdate”, “Findate” y “Savedic”, ya que son necesarias para parametrizar la 

introducción de las fechas en las que se quiere realizar la búsqueda para el forecast y el 

directorio donde se guardarán los archivos con la información de las descargas. De esta 

manera, la modificación de las fechas por el usuario en la pantalla principal del archivo 

Excel, permite al script introducirlas con indiferencia de cuál sea su valor. [15] 

A continuación, se muestra la inicialización de SAP GUI para el presente proyecto. 
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Figura 5.7. Inicialización de la función SAP_ZME8. Fuente: Elaboración propia 

Una vez modificada la inicialización de SAP, se procede con la consulta de cada una de las 

transacciones. En las siguientes tres figuras se puede ver el script de cada una de las 

consultas pertinentes. 

 

Figura 5.8. Script de SAP relativo a la descarga de la transacción ZME8. Fuente: Elaboración propia 
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Figura 5.9. Script de SAP relativo a la descarga de la transacción STOSE16. Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 5.10. Script de SAP relativo a la descarga de la transacción ME5A. Fuente: Elaboración propia 

El último paso a realizar en cada una de las tres consultas, incluido en el script, es la 

descarga del archivo con la información necesaria. Para ello, se descarga la información 
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como archivo de texto, introduciendo de forma manual el nombre del archivo, así como el 

directorio en el que se quiere obtener el fichero descargado. Al realizarse de esta manera, 

es posible parametrizar posteriormente los datos introducidos mediante una variable en 

Excel. 

 

5.2.3. Purchase Orders Abiertas 

Para cada una de las consultas realizadas en SAP se ha dedicado una hoja de Excel 

específica, en la que se reflejará la información descargada y se realizarán posteriores 

modificaciones y demás.  

Dado que se dispone del archivo de texto descargado, se ha creído que la mejor forma de 

automatizar el proceso de recogida de datos de dicho archivo es mediante una query del 

archivo pertinente. 

Los principales beneficios de este método son los siguientes: 

• Mediante una primera personalización de los datos recogidos del archivo de texto, se 

consigue los datos siempre dispongan del mismo formato, es decir, la query siempre 

se mostrará igual en Excel. Las modificaciones pueden ser tales como la supresión 

de las filas en blanco no necesarias o el cambio de formato de ciertas columnas. Es 

por ello por lo que se puede pasar de la Figura 5.11 a la Figura 5.12 y que el layout 

siempre se mantenga, sea cual sea el tamaño de los datos. 

 

Figura 5.11. Formato inicial de los datos una vez realizada la query sin modificar. Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 5.12. Formato final de los datos una vez personalizada la query. Fuente: Elaboración propia 
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• Las querys disponen la información obtenida del fichero de texto en una tabla de 

Excel, por lo que si se cuenta con un número variable de celdas supone una gran 

ventaja en aquellos casos en los que se deban calcular fórmulas adicionales para 

cada una de las filas. Únicamente es necesario añadir la columna de fórmulas al 

rango de la tabla. 

• La facilidad de la actualización de los datos que presentan las querys es, sin lugar a 

dudas, una de sus mejores cualidades. Simplemente es necesario hacer un refresh y 

automáticamente recoge de nuevo los datos del archivo y sustituye los que había 

previamente en la tabla. 

Tal y como se muestra en la Figura 5.12, en la parte izquierda se pueden ver las fórmulas 

automáticamente calculadas, que son capaces de identificar la semana y el año de cada 

una de las purchase orders. Posteriormente, se crean dos códigos inequívocos del IDH y la 

fecha con la finalidad de poder relacionar más adelante dichas purchase orders. 

A continuación, en la siguiente imagen se muestra el código de actualización de la tabla: 

 

Figura 5.13. Script que permite la actualización de la tabla de datos. Fuente: Elaboración propia 

5.2.4. Stock Transport Orders Abiertas 

De la misma manera que se ha procedido con la hoja que incorpora la información de las 

purchase orders abiertas, una vez obtenido el fichero de la descarga realizada en SAP, 

mediante una query se muestran los datos en Excel. Además, también se efectuan las 

respectivas transformaciones necesarias a esta query. 

Para este caso en particular, al ser necesario realizar pasos posteriores a la actualización de 

la tabla obtenida con los nuevos datos, estos se detallan a continuación. 

Primeramente, se añade la misma columna en la que se obtiene un código identificativo 

inequívoco de cada fila, de forma que se puedan relacionar los datos entre pestañas. A 

continuación, se muestra la disposición final de la pestaña de stock transport orders 

abiertas. 
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Figura 5.14. Disposición final de los datos de las stock transport orders abiertas. Fuente: Elaboración propia 

En segundo lugar, se borran los filtros de las celdas, se actualiza la tabla y se ordena la 

columna H, de mayor a menor, es decir, las stock transport orders de más antiguas a más 

nuevas. 

 

Figura 5.15. Script que desfiltra previamente las celdas y después realiza un refresh. Fuente: Elaboración propia 

Por último, mediante una subrutina, se filtra la planta de suministro por L782, ya que es la 

planta tratada en el presente trabajo de final de máster tal. En la siguiente imagen se 

muestra el script que realiza las acciones mencionadas anteriormente. 

 

Figura 5.16. Script “old_new_l782”. Fuente: Elaboración propia  
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Después de finalizar todos estos pasos, se obtienen las stock transport orders abiertas que 

tienen como origen la planta L782, ordenadas de más antiguas a más recientes y, además, 

en el periodo de tiempo que se ha determinado previamente en la descarga de SAP, cuatro 

meses desde el día actual en el que se realiza dicha descarga. 

5.2.5. Forecast de los códigos de producto 

Para la pestaña dedicada al forecast de los productos obtenidos inicialmente, se ha 

procedido de la misma forma que en los dos apartados anteriores, en los que se ha optado 

por el uso de una query, modificarla para las necesidades particulares de cada caso y, 

posteriormente, realizar un refresh de la información. 

También se añaden columnas, en las que se calculan datos como la diferencia entre la 

cantidad ya servida y la inicialmente indicada, el código de planta interno, el día de 

producción o la fecha de cada una de las purchase requisitions. 

Este concepto de purchase requisition es el que aparece previo a una stock transport order, 

de manera que cuando una purchase requisition se activa, ya sea de forma automática o 

manual, pasa a ser una stock transport order. 

A continuación, se muestra la disposición final de la pestaña del forecast. 

 

Figura 5.17. Layout final de la pestaña del forecast. Fuente: Elaboración propia 

Posteriormente, es necesario seguir una serie de pasos para obtener la información 

deseada. En primer lugar, tal y como se ha procedido en el apartado anterior, se borran los 

filtros de las celdas y se actualiza la tabla de datos. 

Una vez obtenida la tabla de datos completa y actualizada, es necesario dejar únicamente 

las purchase requisitions que se encuentren en el horizonte de planificación que requieren 

los planificadores, en este caso se trata de 16 semanas. Para poder completar este proceso, 

se ha creado una subrutina en la que, mediante el uso de condicionales, se marcan en rojo 

las celdas que tengan una fecha posterior a la deseada. Finalmente, se filtra por las celdas 

que tengan dicha condición aplicada y se eliminan esas filas, obteniendo como resultado 

únicamente las purchase requisitions que se encuentran en el horizonte de planificación 
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determinado. 

En la figura mostrada a continuación se puede ver el código que realiza dichas acciones de 

forma automática. 

 

Figura 5.18. Código de la función “cleardates” que se aplica al forecast. Fuente: Elaboración propia 

Cuando ya se han seleccionado únicamente las purchase requisitions que se encuentran en 

el horizonte de planificación, se procede primero a convertir a número la columna de las 

plantas de destino. Este paso es necesario ya que sino Excel en algunas plantas en las que 

el código alfanumérico es solo de cuatro números, lo interpreta como texto y provoca que las 

fórmulas de esa fila no sean tratadas correctamente. 

Finalmente, de igual forma que se ha realizado en el caso anterior, se deben filtrar las 

purchase requisitions que únicamente tengan como planta de destino la planta L782. 

En la siguiente figura, se muestra la subrutina que efectúa ambas acciones. 
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Figura 5.19. Script de la función “filterme5a” que convierte a número una selección específica. Fuente: 

Elaboración propia 

Una vez finalizados todos los pasos previamente especificados, ya se obtiene la información 

necesaria del forecast, por tanto, esa información ya se puede pasar a la pestaña final, 

llamada “PP_ET”, en la que se dispone únicamente de los datos que serán traspasados al 

plan de producción. 

Para realizar este proceso, se crea una pestaña únicamente para la copia de los datos en 

bruto, ya que la pestaña origen se encuentra filtrada y, por lo tanto, a la hora de realizar una 

macro resulta más sencillo y rápido efectuar una primera copia en bruto de las filas filtradas. 

Además, de esta manera se pueden seleccionar las columnas necesarias a copiar en la 

pestaña final del plan de producción, obteniéndose la disposición deseada.  

Cabe destacar que previo a la copia de los datos del forecast, se programa la macro de 

manera que primeramente limpie tanto la pestaña intermedia, llamada “PRE_PP_ET”, como 

la final, “PP_ET”, que contendrá la información del plan de producción. A continuación, se 

muestra el código descrito previamente. 

 

Figura 5.20. Script que elimina toda la información de las pestañas “PP_ET” y “PRE_PP_ET”. Fuente: 

Elaboración propia 
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Es por ello por lo que se crea una subrutina llamada “Copy_PP_ET1”, únicamente para la 

realización de este proceso de copia de datos en bruto y posterior selección de las 

columnas, que precisamente se muestra en la figura siguiente. 

 

Figura 5.21. Scrip completo de la función “Copy_PP_ET1”. Fuente: Elaboración propia 

Finalmente, para concluir este apartado se evidencia la información en la pestaña de origen, 

en la intermedia, PRE_PP_ET, y en la final PP_ET. La pestaña final del plan de producción 
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se explicará con detalle más adelante, puesto que también será necesario realizar diversas 

acciones sobre ella. 

 

Figura 5.22. Información final obtenida en la pestaña “ME5A” (forecast). Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 5.23. Datos copiados de “ME5A” a la pestaña de “PRE_PP_ET”. Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 5.24. Disposición final de los datos una vez copiados a la pestaña “PP_ET”. Fuente: Elaboración propia 
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5.2.6. Relación de las purchase orders, stock transport orders y el plan de 

producción actual 

Para realizar la unión entre las purchase orders y las stock transport orders abiertas que se 

han encontrado en apartados anteriores, se crea la siguiente hoja, en la que, para cada 

iteración del plan de producción, será necesario borrar todos los datos previamente 

introducidos en ella. A continuación, se copiará la información actualizada de la pestaña de 

las stock transport orders abiertas a una intermedia, llamada PRE_PO_STO, de la misma 

manera que se ha realizado en el apartado anterior, ya que los datos iniciales también se 

encuentran filtrados. 

Una vez copiados, en la misma pestaña se introducen una serie de columnas, en las que se 

obtienen diversos códigos inequívocos de cada una de las líneas, así como una serie de 

fórmulas que calcularán el tiempo de transporte hasta la planta de destino, la semana que 

debe producirse y demás datos relevantes. 

En la siguiente figura se muestra la disposición de la pestaña en cuestión, llamada 

“PO+SO+STO”. 

 

Figura 5.25. Disposición final de la pestaña PO+STO+SO que relaciona las PO y las STO abiertas. Fuente: 

Elaboración propia 

Como se evidencia en la figura superior, en la parte izquierda se encuentran las fórmulas 

que calculan una serie de códigos inequívocos para cada una de las líneas, de igual modo 

que se ha realizado en anteriores pestañas. El motivo de ello es que, como se puede ver en 

la columna M, se ha dispuesto una fórmula, la cual, mediante la fórmula “VLOOKUP”, es 

capaz de buscar la purchase order asociada a su correspondiente stock transport order, si la 

hay, en caso contrario muestra error. A continuación, se muestra dicha fórmula. 

=+VLOOKUP([@[IDH+WEEK2]];'PO''s_ZME8'!B:V;9;0) Eq 5.1 

Además, también se han añadido tres columnas a la derecha, mostradas con la cabecera 

en amarillo, las cuales comprueban si la combinación de material y stock transport order se 

encuentran, en primer lugar, en el plan de producción de la semana anterior. En segundo 
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lugar, si se encuentran en el archivo de producciones finalizadas o, por último, si dispone de 

algún follows, más adelante se explicará este concepto. 

Como breve resumen de todo el proceso, primero se borra a información contenida en las 

columnas E a L, en las que posteriormente se copia la información obtenida previamente en 

la pestaña de stock transport order abiertas, y se recalculan todas las fórmulas. Una vez 

toda la información se encuentra en la pestaña actual, es necesario filtrar las tres columnas 

por N/A ya que eso significa que esa producción no se encuentra ni en el plan de producción 

actual, ni en el fichero de producciones finalizadas, demostrando que dicha combinación 

será nueva y, por tanto, todavía no ha sido producida. 

Cabe destacar que para realizar este último paso se ha presentado una complicación 

inherente al proceso, dado que el nombre del plan de producción cambia cada semana 

según la semana que se esté tratando. Por tanto, se ha tenido que buscar una manera de 

automatizar el cambio de fórmula al nombre del archivo pertinente. A continuación, se 

muestra un ejemplo de la fórmula original que se encontrará en el fichero y por la que 

deberá ser sustituida, además en amarillo se puede ver la parte que cambia entre ellas. 

=+VLOOKUP(CONCATENATE([@Material];[@STO]);'\\henkelgroup.net\data\DE\DEDUS_D7782\1 

SP teams\5 NW5\01 Team 1\1 People\7_Alejandro\Production File update\[Production plan ET w 

Bulk Check (working file w ET)_wk18forwk19.xlsm]ProdPlan'!$A:$A;1;0) 

Eq 5.2 

=+VLOOKUP(CONCATENATE([@Material];[@STO]);'\\henkelgroup.net\data\DE\DEDUS_D7782\1 

SP teams\5 NW5\01 Team 1\1 People\7_Alejandro\Production File update\[Production plan ET w 

Bulk Check (working file w ET)_wk19forwk20.xlsm]ProdPlan'!$A:$A;1;0) 

Eq 5.3 

Después de diversas pruebas y de la búsqueda de formas para automatizarlo, se opta 

finalmente por determinar una función que sea capaz de buscar el texto de la fórmula y a 

continuación, reemplazarlo con el nombre deseado. Por ello, en la pestaña inicial del 

proceso, se pide al usuario que cambie la fecha de las semanas, tal y como se muestra en 

la siguiente figura. 

 

Figura 5.26. Imagen de la pestaña principal donde se deberán modificar los datos de las semanas. Fuente: 

Elaboración propia 
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De este modo se ha creado un concatenar que hace posible buscar el archivo de las 

semanas mostradas en la primera fila, y reemplazarlo por el que contiene las semanas de la 

segunda fila. Además, para poder completar el proceso y que la fórmula pueda obtener los 

datos adecuados, es imprescindible que antes se ejecute la función “OpenWorkbook2”, la 

cual permite escoger el fichero que tiene como nombre la segunda fila de la figura 5.26, con 

la finalidad de poder añadir el mismo código inequívoco y relacionar así las producciones 

que ya se encuentran en el plan de producción actual. A continuación, se muestra tanto el 

ejemplo, en el caso de encontrarse en la semana número 20, para seleccionar el archivo 

adecuado, así como el código que realiza la inserción del código inequívoco. 

 

Figura 5.27. Ejemplo del archivo a seleccionar con la función "OpenWorkbook2" CW20. 

 

Figura 5.28. Script de la función "OpenWorkbook2". Fuente: Elaboración propia 

 

En la siguiente figura se muestra el script creado para la función mencionada anteriormente. 
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Figura 5.29. Script de la función “Update_Formulas_1” que actualiza la fórmula de la producción finalizada. 

Fuente: Elaboración propia 

Una vez actualizadas las fórmulas de las columnas de “Check production File” y de follows, 

es necesario actualizar también la de “Production File Done”. Para ello, se ejecuta la función 

“OpenWorkbook3”, de manera que abre el explorador de Windows y permite escoger el 

archivo de producción finalizada pertinente. 

Una vez abierto, se copia la pestaña entera al fichero que contiene la macro, y se añade una 

columna inicial con la unión de los códigos IDH y stock transport order, igual que se ha 

efectuado en casos anteriores, de forma que se puede relacionar si esa stock transport 

order ya ha sido producida. Finalmente, se rehace la formula, que contiene el “VLOOKUP” 

mostrada a continuación. 

=VLOOKUP(CONCATENATE([@Material];[@STO]);'Finished Production'!A:A;1;0) Eq 5.4 

A continuación, se evidencia el código que realiza las acciones mencionadas anteriormente. 
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Figura 5.30. Script de la función "OpenWorkbook3". Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 5.31. Script de la función “Finished_Production” que comprueba las producciones ya finalizadas. Fuente: 

Elaboración propia 

Posteriormente, tan solo es necesario filtrar cada una de las tres columnas mostradas en 

amarillo en la Figura 5.31 por N/A para obtener los IDH que deben ser producidos en las 
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siguientes semanas y que no se encuentran ya en el plan de producción actual, ni en el 

fichero de producciones finalizadas. A continuación, se evidencia el código que filtra cada 

una de las tres columnas. 

 

Figura 5.32. Script de la función “Filter_NA” que filtra las tres columnas por N/A. Fuente: Elaboración propia 

Una vez ejecutada la función “Filter_NA”, ya se dispone de las stock transport order abiertas, 

que deben ser producidas, y, por tanto, ya se puede copiar la información necesaria a la 

hoja PP_ET de igual manera que se ha hecho previamente con el forecast. A continuación, 

se muestra el código que realiza la copia. 
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Figura 5.33. Script de la función "Copy_PP_ET3" (I). Fuente: Elaboración propia 
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Figura 5.34. Script de la función "Copy_PP_ET3" (II). Fuente: Elaboración propia 

Aunque la copia se realiza siguiendo el mismo procedimiento que en el caso de la función 

“CopyPP_ET1”, se detallan las particularidades de este caso. Esto se debe a que, al 

disponerse de información previa en la pestaña “PP_ET” y su número de filas es 

desconocido, se debe determinar una manera de poder pegar la información debajo de la ya 

existente.  

Para ello, se utiliza la función Offset, que ya se ha visto previamente, y utiliza movimientos 

relativos de celdas permitiendo que, si se selecciona la última celda de una columna, 

automáticamente pueda seleccionar la siguiente sin tener en cuenta el número de la celda 

en la que se va a copiar, incluso si se trata de una selección de celdas.  

Para la copia de la fecha, IDH y descripción de producto se efectúa una primera copia, 

mediante la función Offset de la Figura 5.4 y, luego, se sigue el mismo procedimiento para la 

copia de las stock transport order, purchase order, planta de destino y cantidad, se 

seleccionando la fila posterior a la última de las plantas de destino y se copiando toda la 
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información mencionada previamente. 

Para acabar, se convierte de nuevo el formato de las celdas de las plantas de destino a 

número, y se elimina toda la información de la pestaña intermedia “PRE_PO_STO”. 

5.2.7. Consolidación final de las órdenes de producción 

Una vez se dispone de la información de los IDH que deben ser producidos, tanto por las 

purchase orders y purchase requisitions abiertas en sistema, como por el forecast, ya se 

pueden realizar las últimas modificaciones a la pestaña “PP_ET”, en la que se consolida la 

información proveniente de las dos fuentes mencionadas anteriormente. 

En primer lugar, como requisito de los planificadores, únicamente se quieren disponer de las 

purchase orders y purchase requisitions, de las producciones de la semana siguiente, por lo 

que se determina una función en la que se eliminan las purchase orders y stock transport 

orders de producciones de otras semanas. A continuación, se evidencia el código que 

realiza dichas acciones. 

 

Figura 5.35. Script de la función “Filter_color_1”. Fuente: Elaboración propia 

En la Figura 5.35 se puede ver el código de la función “Filter_color_1”, en la que mediante el 

uso de un condicional aplicado a la columna A, se puede determinar si la fecha de cada una 

de las producciones es superior a la calendar week +1, ya que son las únicas producciones 

que debieran tener una purchase order y stock transport order asociada. Es por ello por lo 

que se marcan las fechas en rojo para los casos en los que no se deba tener ninguna 
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purchase order ni stock transport order, y posteriormente se filtra para poder eliminar todas 

las purchase order y stock transport order contenidas en ellas y finalmente, se elimina el 

condicional. 

En segundo lugar, los planificadores, para aquellos casos en los que el sistema no ha 

podido relacionar una stock transport order abierta con una purchase order abierta o que no 

se disponga de ninguna de las dos, han determinado que se pondrá el término follows, de 

manera que ellos posteriormente una vez actualizado el plan de producción lo harán 

manualmente. Además, cabe destacar, que tal y como se ha mencionado previamente, 

únicamente deben tener purchase orders y purchase requisitions, los casos que se 

encuentren en la semana siguiente, por ejemplo, si actualmente es la semana 20, sólo las 

producciones de la semana 21 deberán tener purchase order, stock transport order o en su 

lugar follows. 

Finalmente, cabe destacar que en el caso de que haya purchase orders o purchase 

requisitions abiertas con fecha de la semana actual, se debe actualizar la fecha a la semana 

siguiente. Por ejemplo, si actualmente es la semana 20 del calendario, y aparece un IDH 

que debe ser producido en esa fecha, ésta debe ser actualizada a la semana 21, ya que tal 

y como se ha mencionado en apartados anteriores, se dispone únicamente de las 

producciones que no han sido realizadas aún y la actualización del plan de producción 

indica las producciones que deben ser realizadas de la calendar “week + 1” en adelante. 

Una vez finalizado, se ordenan las producciones según la semana, de manera ascendente.  

A continuación, se muestra el script de la función “Filter_Color2” que aplica los follows y que 

reemplaza las semanas especificadas previamente. 
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Figura 5.36. Script de la función “Filter_Color2” de la pestaña PP_ET. Fuente: Elaboración propia 

La función de la Figura 5.36, aplica follows en los casos que sea necesario, cambia la fecha 

de las producciones de la semana actual y la actualiza a la semana siguiente, es decir, pasa 

de la calendar week actual a la calendar week + 1. En cuanto a la aplicación de los follows, 

se selecciona mediante la función Offset, las filas que pertenecen a la semana correcta, y 

posteriormente, mediante un replace se sustituyen los casos en los que la celda estaba en 

blanco o ponía “#N/A”. 

A continuación, se aplica un condicional a las celdas de la columna A, de manera que si la 

fecha es inferior a la calendar week + 1, las marque en rojo. Una vez diferenciadas, 

automáticamente se filtra por las celdas marcadas en rojo y se reemplaza la fecha por la 

semana pertinente, ya que se ha dispuesto una fórmula que permite que automáticamente 

se actualice de forma automática la semana que debe ser cambiada. 
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=CONCATENATE(ISOWEEKNUM(TODAY()+7);"_";YEAR(TODAY())) Eq 5.5 

Después de completar todas las operaciones mencionadas anteriormente, ya se dispone de 

la producción final a realizar durante la siguiente semana, en la cual se han tenido en cuenta 

tanto las purchase order y stock transport order abiertas de forma automática en sistema, 

como el forecast por si ha habido algún tipo de error en SAP y quedase alguna producción 

por abrir. 

Por último, como paso final de la macro, se programa de manera que automáticamente se 

guarde el fichero de la macro en sí, como que a continuación se guarde en un directorio 

especificado en amarillo al inicio y con el nombre deseado por el usuario. A continuación, se 

muestra el código que guarda el fichero en ambos directorios. 

 

Figura 5.37. Script que permite guardar el archivo que contiene la macro y el de datos en dos ficheros separados. 

Fuente: Elaboración propia 

El código completo del proyecto se encuentra en el Anexo. 

 

5.3. Instrucciones de funcionamiento del programa 

En el presente apartado se detallan las instrucciones de funcionamiento que el usuario debe 

seguir para utilizar la macro. En primer lugar, se presenta en la siguiente imagen la 

disposición de la pestaña principal en la que se encuentra el icono que inicializa el script, así 

como los parámetros que deben ser modificados por el usuario previo a ejecutarlo. 
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Figura 5.38. Disposición de la pestaña de inicialización de la macro. Fuente: Elaboración propia 

Tal y como se puede observar en la Figura 5.38, en la parte izquierda se evidencia la lista de 

IDH que la macro ha obtenido en la iteración anterior, la cual tal y como se ha mencionado 

en apartados anteriores, se eliminará y se volverán a obtener los IDH de forma automática 

en la siguiente ejecución del programa. 

Por otro lado, en la parte derecha se puede ver, tanto el botón de ejecución de la macro, 

como una serie de campos marcados en amarillo. Éstos son aquellos que deben ser 

actualizados de forma manual por el usuario, previo a ejecutar el programa. En ellos se 

incluyen datos como, el horizonte de planificación para las stock transport orders, el 

directorio en el que se guardan las descargas de SAP, el directorio en el que se guarda el 

archivo resultante de la macro y finalmente el nombre con el que se quiere guardar. 

Además, en el primer recuadro que contiene celdas en amarillo, se deben poner las 

semanas para poder realizar la actualización de la fórmula que comprueba las producciones 

finalizadas del plan de producción actual, tal y como se ha mencionado en el apartado 5.2.6. 

En la siguiente figura se muestra de forma parametrizada los datos que deben ser 

introducidos en las celdas marcadas de color amarillo. 
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Figura 5.39. Datos que deben ser introducidos manualmente. Fuente: Elaboración propia 

A continuación, se detallan los conceptos de “CW” y de Actual date y como deben ser 

introducidos. 

• CW: se refiere al número de la semana en la que se encuentra el usuario cuando 

ejecuta la macro. 

• Actual Date: se refiere a la fecha actual, introducida de forma “DD.MM.YYYY” en la 

que el usuario se encuentra al realizar la macro. 

Finalmente, cabe destacar que previo a la ejecución del programa, es necesario tener SAP 

ejecutado, concretamente el módulo P92 y también debe haberse descargado previamente 

el fichero actual del plan de producción en el que se comprobarán que las próximas 

producciones no se encuentren ya en él. El fichero debe ser guardado tal y como se 

muestra en la siguiente imagen, si se tiene en cuenta que actualmente se encuentra en la 

semana nº 21. 

Production plan ET w Bulk Check (working file w ET)_wk20forwk21.xlsm 

Una vez realizados todos estos pasos, la macro puede ser ejecutada y únicamente es 

necesario ir aceptando las alertas del programa Excel y siguiendo los pasos indicados por 

ella. 
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5.4. Comparativa y análisis de resultados 

Una vez finalizada la programación de la macro, se realiza una comparativa de tiempos 

respecto a cuando no se disponía de esta herramienta. Para ello, se mide el tiempo y los 

errores cometidos, en cada uno de los casos en cada una de las iteraciones.  

Cabe destacar que se han realizado muchas iteraciones ya que, aunque el plan de 

producción se realice de forma semanal, ha sido necesario completar muchas pruebas para 

poder determinar que el funcionamiento del script era el esperado. 

Además, también debe tenerse en consideración que cuando no se disponía de la macro, al 

ser un proceso completamente manual, el tiempo de realización disminuyó de forma 

considerable debido a que ya se disponía de mayor experiencia y agilidad a la hora de 

completar el proceso. Es por ello que, a la hora de realizar el análisis, únicamente se ha 

tenido en cuenta el periodo en el que el tiempo de realización de forma manual ha sido 

estable para obtener una comparación más justa entre ambos procesos. 

Además, cabe destacar que dado que, durante la ejecución del programa, Excel muestra 

una serie de alertas que requieren de la interacción del usuario para poder continuar, por 

ello los tiempos pueden presentar cierta variabilidad aun siendo un proceso automático. 

A continuación, se muestra una tabla en la que se puede ver la comparativa de tiempos, en 

la que además se dispone de dos columnas específicas por si se ha producido algún tipo de 

incidencia en alguna de las dos situaciones. 

 

Nº Iteración Sin Macro (s) Incidencias Con Macro (s) Incidencias 

1 1680  500  

2 1900  495  

3 2500 Fallo IDh descargas 800 Text to columns, 

update required 

to the macro. 

4 1750  276  

5 1974  257  

6 3000 Fallo selección 320  
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descargas SAP 

7 1500  253  

8 1540  237  

9 1650  268  

10 1769  235  

Tabla 5.1. Tabla de comparación de tiempos entre la realización manual y con macros. Fuente: Elaboración 

propia 

En el siguiente gráfico se puede comprobar la diferencia de tiempos entre ambas variantes. 

 

Figura 5.40. Gráfica comparativa de resultados entre ambos procedimientos. Fuente: Elaboración propia 

Cabe destacar que en el gráfico superior se pueden observar una serie valores muy 

superiores al resto, en especial en el procedimiento realizado sin el uso de la macro, 

mostrado en color azul. Esto es debido a que al realizarse el proceso de forma manual es 

muy fácil cometer errores con ficheros que contienen miles de filas. Respecto al punto más 

significativo de la gráfica mostrada en azul, concretamente en la iteración número 6, se trata 

de un punto extraordinario ya que, al realizar la serie de filtros de la pestaña del forecast, se 

cometió un error de fecha límite que provocó que fuese necesario repetir el procedimiento 

entero de dicha pestaña. 

En cambio, el caso del segundo pico más elevado de la gráfica mostrada en azul, que se 

encuentra en la iteración número 3, únicamente es un error de introducción de datos en SAP 

que fue rápidamente identificado mientras se realizaba y se pudo repetir la descarga sin 

afectar al resto del proceso. 
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En cuanto a las iteraciones que utilizan la macro, con la línea mostrada en color naranja, se 

puede ver cómo es mucho más estable, al realizarse de forma automática el proceso tiene 

una variabilidad muy pequeña y no comete errores. El único punto para destacar es uno en 

la iteración número 3, en la que se detectó que al hacer la conversión a número el programa 

consumía demasiados recursos del ordenador, y es por ello por lo que en la versión final se 

utiliza la función offset para realizar esa función. 

Teniendo en cuenta todos los aspectos comentados anteriormente, se puede concluir que la 

macro permite una reducción sustancial del tiempo de realización del proceso, llegando a 

disminuirse en un 86% en el caso más favorable y en un 81% de media, permitiendo que el 

usuario pueda destinar esa diferencia de tiempo a tareas para las que es necesaria su 

capacidad analítica y que aportan un mayor valor para la empresa.  

Por último, cabe destacar la reducción de las incidencias a la hora de realizar el proceso, ya 

que, aunque se ha considerado una en el caso del uso de la macro y no afectaba a los 

resultados, únicamente a la duración del proceso, se puede comprobar como al realizarse 

de forma manual se cometen dos errores que pueden comprometer los resultados finales y 

por tanto mostrar unas producciones incorrectas para aquella semana. Este hecho podría 

haber tenido mayores consecuencias, no solo la repetición de la recogida de datos, sino que 

si ese error no se descubre podrían producirse roturas de stock de ciertos productos o 

producciones duplicadas, por ejemplo. 
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6. Estudio económico 

Para la realización del presente TFM se pueden diferenciar dos personas físicas a las que 

asociar un coste, el desarrollador y el tutor o director del trabajo de la universidad. El coste 

se estudiará como €/h de coste bruto, es decir, el importe total que cada uno de estos dos 

actores recibirá antes de descontarle los impuestos aplicables. Cabe destacar que los 

costes horarios se han determinado teniendo en cuenta el coste horario de un becario según 

el convenio de la UPC y, para el del tutor o director del proyecto se ha considerado el coste 

que ese empleado supone para la empresa. Los precios por hora y totales se muestran en 

la siguiente tabla: 

 

CONCEPTO DEDICACIÓ 

HORÀRIA (H) 

COST HORARI 

(€/H) 

PREU TOTAL 

DESARROLLADOR 300 H 8€/H 2400 € 

TUTOR O 

DIRECTOR 
90 H 20€/H 1800 € 

TOTAL   4200 € 

Tabla 6.1. Coste asociado al personal involucrado en el proyecto. 

Una vez calculado el coste que representa el personal necesario para la realización del 

proyecto, se ha procedido a la realización del cálculo del gasto en material o de software, 

que incluye componentes como pueden ser el ordenador utilizado para el desarrollo de la 

macro, sus correspondientes pruebas, y los softwares utilizados. Estos son el programa 

Microsoft Excel y el software SAP, para los cuales, teniendo en cuenta la personalización 

para cada empresa del software SAP, se ha realizado una estimación de los costes de una 

licencia, sin tener en cuenta el coste de implementación en la empresa [19]. A continuación, 

en la siguiente tabla se muestra el coste del material. 
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Tabla 6.2. Coste del software asociado al proyecto. 

En cuanto al coste del software también debe ser considerada su amortización 

correspondiente a los cuatro meses de utilización. Tal y como marcan las tablas, el software 

puede ser amortizado en un 33% anual, pero al tratarse de licencias anuales, el coste del 

software es únicamente el coste de la licencia durante el periodo de tiempo utilizado, por ello 

no se ha tenido en cuenta su amortización. 

En el cálculo de costes también es necesario incluir el coste de la amortización del 

ordenador utilizado. El precio total del mismo ha sido de 1000 € y debe tenerse en cuenta 

que en el primer año es posible imputar la amortización del coste del I.V.A del producto, así 

como el 25% del coste del producto sin I.V.A. Por estas razones, y sabiendo que este 

ordenador ha sido utilizar por un total de 4 meses, el precio total del amortizado del mismo 

es de 380,61 €. 

Una vez calculados todos los costes anteriores, se puede concluir que el presupuesto total 

del proyecto es el que se presenta en la siguiente tabla. 

Concepto Preu (€) 

Coste de Personal 4.200,00 € 

Coste Software 1.020,00 € 

Coste amortización del ordenador 380,61 €    

Total 5.600,61 € 

Tabla 6.3. Coste final asociado a la totalidad del proyecto. 

 

 

Concepto Tipo de licencia Coste 

anual 

Meses de 

utilización 

Precio por 

unidad 

Microsoft Excel Licencia de empresa  360 € 4 120,00 € 

SAP Gran Empresa 2700 € 4 900 € 

Total    1.020,00 € 
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7. Impacto ambiental 

Durante el trabajo, también ha sido necesario la utilización de varios ordenadores para 

poder realizar las simulaciones numéricas requeridas. El consumo de energía eléctrica por 

parte de estos equipos es el impacto medioambiental que puede suponer su uso, puesto 

que, dada la cantidad de horas de uso de estos para efectuar la totalidad del estudio, así 

como la memoria, este consumo ha sido considerable. Igualmente, debe tenerse en cuenta 

que el uso del software desarrollado en el presente trabajo de final de máster permite reducir 

el consumo energético de los dispositivos, ya que se ejecuta el proceso de una manera más 

eficiente. Es por este motivo por el que se puede argumentar que a medio o largo plazo el 

uso de la macro permite neutralizar las emisiones de CO2 necesarias para su desarrollo e 

incluso reducirlas respecto el proceso manual. 
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Conclusiones 

Partiendo de una realidad como es la necesidad cada vez más evidente de la sociedad 

actual de gestionar de forma más efectiva y eficaz el tiempo, este trabajo ha tratado de 

demostrar que, con herramientas ya existentes, habituales y conocidas por todos los 

usuarios como es SAP y Excel, se puede lograr una mejor integración del sistema, una 

mayor rentabilidad de funcionamiento y, además, maximizar los recursos de la empresa y el 

uso del trabajador. 

Precisamente, en el presente trabajo, a partir de un caso habitual de Henkel, una empresa 

multinacional que requiere de herramientas variadas y complementarias para desempeñar 

sus tareas, se ha demostrado que la integración de ambos sistemas consigue reducir los 

errores y maximizar los recursos personales de la empresa. 

Como principal conclusión del trabajo de final de máster, indicar que, aunque la realización 

de una macro para un fichero de Excel pueda parecer un proceso costoso y complicado, no 

lo es ya que, gracias a las herramientas aportadas por Excel y SAP, es posible automatizar 

reportes de Excel básicos en el día a día de una empresa comportando una gran cantidad 

de beneficios tanto para el empleado en sí, como para la empresa. Por tanto, este pequeño 

esfuerzo inicial reputa en una mejor gestión temporal y en otros beneficios. 

Primeramente, se ha podido ver cómo se produce una disminución considerable de los 

errores cometidos durante la realización de una tarea. Este hecho se debe a que una macro 

bien diseñada nunca cometerá errores, a no ser que, de forma completamente 

extraordinaria, haya un cambio drástico de los datos. En cambio, si la tarea en cuestión se 

realizara de forma manual, al requerirse el tratamiento de un gran tamaño de los datos de 

forma repetitiva, el riesgo de cometer errores aumenta considerablemente. La disminución 

de atención del usuario, obligado a realizar estas tareas repetitivas y de baja exigencia 

intelectual, es la principal causa. Por tanto, la eliminación de errores representa un gran 

beneficio para todas las partes, al evitar cuestiones como las roturas de stock o duplicados 

de producciones, con el consiguiente perjuicio económico y temporal que ello conlleva.  

Otra de las grandes ventajas de disponer de una macro para completar una tarea, en este 

caso el plan de producción de Henkel, es la gran reducción de tiempo requerido para 

completarla. En el caso del presente TFM, se marcó como objetivo reducir el tiempo en 

aproximadamente un 60%, pero finalmente se ha conseguido reducir en un 80%. Este 

hecho conlleva grandes beneficios, tanto para el trabajador, como para la empresa. En el 

caso del trabajador, le permite poder disponer de más tiempo para realizar otras acciones 

que requieran de una mayor capacitación y, también, de disminuir el estrés laboral al reducir 

su carga de trabajo habitual, con sus consecuentes beneficios personales en tiempo libre. 
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En cuanto a los beneficios que supone para la empresa, el uso de la macro implica que los 

trabajadores pueden estar centrados en las tareas que aportan un mayor valor añadido a la 

empresa y, por tanto, se gestionen los recursos personales de forma más eficaz.  

En línea con lo descrito anteriormente, la disminución de tiempo al realizar una tarea no solo 

afecta al trabajador o a la empresa, sino que también tiene efectos positivos para el medio 

ambiente. Actualmente, un ordenador emite entre 52 y 234 gramos de CO2 por cada hora 

que está encendido [20], por lo que gracias al uso de la macro en la que se ha reducido en 

35 minutos la duración del proceso se puede asegurar que se ha reducido la huella de 

carbono en una media de 83 gramos de CO2 en cada uso. Si se tiene en cuenta que se 

trata de un proceso semanal, la reducción anual de gramos de CO2 emitidos es de 4,37 Kg. 

Como referencia este último dato es equivalente a la emisión de CO2 diaria de un coche. 

[21] 

Gracias a mejoras como la macro desarrollada en este TFM, se consigue que una empresa 

como Henkel logre un ahorro energético destacable y, por tanto, reduzca su huella de 

carbono, un ahorro temporal, obtenga una mayor optimización de los recursos disponibles y 

aumente la satisfacción de sus empleados. Es por todos estos argumentos por los que en el 

caso en que sea posible, se recomienda encarecidamente dedicar el esfuerzo inicial 

necesario al desarrollo e implantación de pequeñas mejoras que supongan un beneficio 

para todas las partes involucradas. 

Por último, cabe destacar que, aunque la inversión inicial de tiempo para desarrollar un 

fichero tan complejo es notoria, en casos en los que se requiera de una automatización más 

sencilla es totalmente recomendable. Una vez se dispone de la experiencia en la realización 

de macros y en ficheros que dispongan de una metodología similar, se puede diseñar una 

de forma sencilla, que en pocas iteraciones ya sea rentable en cuanto a beneficios 

temporales y de resultados, sobre todo si se dispone de información con un gran nombre de 

filas, que puede comportar un aumento de la probabilidad de fallos del trabajador. 
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