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RESUMEN: " Esta comunicacion guiere mostrar las mejores practicas, basadas en la experiencia (casos
de éxito), para conseguir los objetivos del sector de automocion, coincidentes con los de
la INDUSTRIA 4.0, como son:

-Fabricar productos personalizados.

-Conseguir la sincronizacidn total y global.

-Conseguir la integracion, y cooperacion de todo y todos.

-Conseguir la visibilidad total y global, de todas las cadenas de valor de las fabricas.
Mediante la aplicacion de técnicas de Planificacion, Programaciéon de lineas de
produccidon (APS advanced planning & scheduling), de las cadenas de suministro
logisticas (SCP supply chain planning), utilizando y gestionando, exclusivamente
informacién: Unica, Real y Actualizada, obtenida mediante un sistema MES
(manufacturing execution system), que se encarga de captar informacion de todos los
procesos e intervinientes en la planta de produccion (Gemba).
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INTRODUCCION:

Este arficulo técnico, de fitulo “Excelencia de cadenas de valor anadido en
Fdbricas”. Ha sido realizado por Felipe Lopez, Presidente de la CT de Produccion
y Lanzamiento de Nuevos Productos de ASEPA (Asociacion Espanola de
Profesionales del sector de Automocion), habiéndose presentado, y aceptado,
en el congreso Iberoamericano sobre Ingenieria y Tecnologia: “La digitalizacion
de la Industria” CIBITEC 17, celebrado los dias 18 y 19 de mayo de 2017, en la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Madrid.

Esta comunicacion, tiene dos objetivos fundamentales: primero, exponer algunos
ejemplos de interés para superar los retos que hoy en dia se plantea el sector de
automocién, como son: La Industria 4.0. La Digitalizacion de todo lo que, de
alguna manera, puede impactar o afectar a la fabricacion, ya sea en el interior
de la Fabrica como en el exterior; este entorno exterior representa al llamado
Internet de las cosas (loT). La Personalizacion de los productos. La gestion de los
lotes previos a la fabricacion serie, de igual forma que se gestiona la propia
fabricacion serie. Y la consecucion del 100% de los ratios, de orden (SSAR), de
tiempo (STAR y DSTAR), y de lead-time (APLT).

Y en segundo lugar, presentar un ejemplo real para mostrar los beneficios que,
utilizando estas buenas prdcticas, pueden conseguirse por las companias
fabricantes. En el que es posible la consecucion de tres proyectos de forma
simultdnea: Programacién hacia atrds (backward scheduling), Unificacion de
lineas y Cambios de todos los productos, sin pérdidas de produccion.

Para realizar cambios en las Fdbricas y llevar a conseguir la excelencia, se deben
de poner en marcha dos vias: por un parte la tecnoldgica, con herramientas
como: Scheduling, MES, Digitalizacion y Big Data, y por otra el cambio en la
forma de pensar y de visualizar las fabricas, con el convencimiento de que la
excelencia es posible.

En Manufacturing, y en cada Fdbrica, existen diversas cadenas de valor
(auxiliares), que alimentan a la cadena de valor principal de la Fabrica y en la
que, en su Ultimo puesto, encontramos los productos terminados para ser
enviados a sus clientes respectivos. Las diferentes interconexiones entre estas
cadenas de valor (puestos, lineas y sub-lineas, por donde se mueven productos,
piezas, conjuntos, etc.) y la informacion que en si mismo gestionan, es vital para
que estas cadenas de valor sean excelentes, y que cooperen para que la
cadena principal y sus productos finales también lo sean.
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Hace pocos anos, la informacion de estas cadenas de valor (las auxiliares y la
principal), se conseguia de forma visual, pero la informacion visual no es
suficiente para los retos actuales, es necesario acceder a la informacién
infrinseca de todos los elementos que intervienen en el proceso productivo.
Entendiendo por informacion intrinseca la que se gestiona en el interior de las
mdAaquinas, herramientas, instalaciones, lineas productivas, e incluso en personas
(sus capacidades, experiencia, nivel de adiestramiento). Esto es, necesitamos
modelar y digitalizar fodos los elementos, sean del tipo que sean, que tengan
alguna incidencia en las cadenas de valor, incluido el Internet de las cosas (ioT).

La digitalizacion nos muestra la informacion de todos los elementos implicados
en la fabricacién, con datos reales, Unicos, y los que suceden en tiempo real, en
cada instante (actualizados). Presentdndonos, tanto la informacion (digital), que
podiamos ver con nuestros ojos, como la informaciéon intrinseca (digital), que
representa el funcionamiento de cada una de las maquinas, herramientas,
instalaciones, etc., como pueden ser las variables internas de cada mdaquina. Asi
como, cada una de las operaciones que la mdqguina realiza con productos o
piezas. Y dialogar con otras mdaquinas de otras cadenas de valor e incluso con
cualesquiera otras, estén donde estén, y que engloban el llamado internet de las
cosas (loT).

La modelizacion y digitalizaciéon, tanto de las cadenas de valor (auxiliares y
principal) como del loT, tanto el entorno cercano como los entornos mdas
alejados, es prioritaria para gestionar con éxito el Sistema Productivo.

sPero, como digitalizamos las Fabricas2 Si nos situamos un una Fdbrica, por
ejemplo, del sector de automociéon, veremos diferentes intervinientes que
operan en las lineas de produccion, como pueden ser: operarios, 10s vemos
trabajando, cambiando de posicion, cogiendo una y ofra pieza, o herramienta.
Son acciones que podemos ver, pero que no nos dicen nada concreto sobre si
estos operarios tienen el adiestramiento suficiente, o si conocen las operaciones
de la hoja de operacion (especificaciones de ingenieria de produccién, acerca
de cdmo hacer, con qué, en qué condiciones, y en que producto). Igualmente
nos pasa con las lineas, maquinas, instalaciones, herramientas, etc., vemos coémo
operan, pero no conocemos la informacion exacta con la que operan, porque
no disponemos de esa informacién de forma visual. Pero su digitalizacién, nos
proporciona el conocimiento exacto de como funciona, por ejemplo: una
mdaquina, nos permitird gestionar la produccién de forma excelente si tenemos
conocimiento de las variables locales de la mdaquina, que nos permitirdn
conocer el estado de la mdaquinag, si estd operando bien, o, no, si tiene una
degradacion, o no. En definitiva, nos permitird adelantarnos a los problemas v,
por lo tanto, nos facilita hacer una gestidn excelente.



FCC ‘ / Excelencia en cadenas de valor anadido

CONGRESO

IBEROAMERICANO DE

“La digitalizacién de la Industria”

Hoy dia todas las mdaqguinas, instalaciones, etc., incluidos los electrodomésticos
caseros, disponen de un procesador que permite alas mdaqgquinas conectarse con
otras mdquinas o procesadores, para enviar o recoger informacién, o para
dialogar con ofras maquinas de forma colaborativa.

Sobre la gestidon del sistema productivo:
Las diferentes gestiones y cambios sobre un sistema, requieren que se realicen en
un orden determinado, para que el resultado sea eficiente y excelente.

Cuando hablamos de un Sistema productivo, nos referimos a la Gestidon del
conjunto de sub-lineas, lineas auxiliares, linea principal y todos sus elementos.

Teniendo presente en todo momento, que todas ellas, no dejan de ser cadenas
de valor anadido, que tienen por objetivo conseguir los productos, con Calidad,
Coste y Tiempo (QCT). También es habitual hablar de si estas lineas funcionan en
modo Push o Pull, esto es, si empujamos o tiramos de “secuencias”, sin tener en
cuenta el tiempo real en el que se suceden las cosas.

PET. CLIENTES Backward Scheduling: para cada producto, REQ. PLANTA

A" in Tlme Se establece una fecha/hora en cada puesto.
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Y este es el primer cambio que tenemos que hacer, en la forma de pensar:
infroducir la variable tiempo real en la gestion del Sistema Productivo. Y basarse
en el tiempo real, y en el lead time, para sincronizar todos los productos de las
lineas de produccién. Ya que, la falta de referencia del tiempo real y la no
consideracion del lead-time, provoca incertidumbre, y la incertidumbre impulsa
a hacer previsiones que tienden a hacer crecer los stocks y el WIP (productos en
curso sin terminar).

El segundo cambio en la forma de pensar, es priorizar el cumplimiento, al 100%,
del programa de produccién fijado (objetivos) en los puestos de las lineas, a nivel
producto individual, no a nivel de secuencia, y producto a producto. Con la
colaboracion de todas las sub-lineas, lineas auxiliares y principal.

Para lo que necesitamos una herramienta tecnolégica como es un Scheduler,
que permita realizar un backward scheduling. Esta herramienta se comportard
como un director de orquesta, para generar un programa que asigna a cada
puesto, de cada sub-lineq, linea auxiliar, y linea final, una fecha y una hora
exacta, para cada producto, de tal forma que tendremos un conocimiento
exacto de todos los movimientos de los productos (en qué momento, sobre que
producto, en qué puesto, linea o sub-linea), pasando de la incertidumbre a la
certidumbre, ya que un programa fijo no necesita previsiones. Y tiene capacidad
de gestionar cualquier lead-time, de los distintos productos.

Las diferentes flechas muestran como, actia el Backward Scheduling, desde el
objetivo hacia atrds, a las lineas: final, trim&chasis, pintura, body, y desde los
puestos de estas, a las sub-lineas, y desde los puestos de las sub-lineas, a otras
sub-lineas, hasta llegar alas lineas de los proveedores de este fabricante.

La programacion de la produccion se realiza producto a producto, hasta
completarla programacion de un dia o turno, desde el primer producto hasta el
Ultimo. Gestionando cada producto, como un proyecto individual. Con cierto
parecido a la herramienta Hosing Kanri (despliegue de politicas), del
management, en el que se plantean unos objetivos, y las distintas direcciones,
departamentos, secciones, etc. tfrabajan para su cumplimiento.

Una vez que tenemos un programa fijo, necesitamos gestionar y verificar que los
productos, que se mueven por estas lineas, no tendrdn problemas. Esto lo
conseguiremos, apoydndonos en la informacién que nos proporcionan todos los
puestos de las diferentes lineas (producto, fecha, hora, linea), y las HOJAS DE
OPERACION, asociadas a cada puesto y para cada producto por Ingenieria de
Produccion. El resto de informaciéon necesaria para el Sistema Productivo (que
aparece en el grdfico), nos permite verificar y controlar, con la suficiente
antelacion, la problematica mas importante del Sistema Productivo, solamente
visualizando los productos que vienen, desde un puesto cualquiera, del Sistema
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Productivo, como por ejemplo: problema para el producto XYZ, y el puesto A, el
dia D, a la hora H, que necesita una herramienta, que no estd en el puesto. O,
problema para el producto GMW, puesto B, el dia D, a la hora H, que necesita,
en la operacion "OP”, con adiestramiento U, no habiendo ningUn operario en el
puesto, con ese nivel. O, problema para el producto FRX, dia D, hora H, puesto
P, de linea FL, requiere la pieza Q, que no se distribuye en el puesto P.
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Para gestionar de forma excelente el sistema productivo, necesitamos una
herramienta que ademds de gestionar toda la informacion de Planta,
relaciondndola con: fiempo, puesto, maquina, producto, etc., sea también
capaz de capturar informacion de sensores, mdaquinas, instalaciones, ... tanto
internas de la Planta como externas, lo que hemos llamado el internet de las
cosas (loT); es similar a realizar una foto, en la que aparece toda la informacion
relacionada, y su nombre es MES (manufacturing execution Systeml).

Es un hecho, que dependemos de nuestra propia informacion para la gestion de
nuestra compania. Y la herramienta MES nos va a ayudar a este fin.

El MES, no solamente nos va a permitir relacionar toda la informacion, de la
Planta de Produccion (Gemba), sino que ftambién tiene la habilidad de
relacionarse con otras dreas, como: Calidad, Mantenimiento, Ingenieria, ...

Como podemos ver en el grafico de la izquierda, el MES se relaciona tanto con
el backward scheduling, como con los elementos de la Planta de produccion:
instalaciones, maquinas, herramientas, sensores etc., y con el loT.
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También resalta entre todas las cadenas de valor de un sistema productivo, la
cadena de suministro logistica de los proveedores. Es importante considerar que,
debido a la programacion realizada en el sistema productivo, no es necesario
ningun MRP, ya que es posible conocer todas las necesidades de piezas en cada
puesto directamente, viendo las hojas de operaciones sabremos qué piezas se
necesitan en cada puesto, y en cada momento. De esta forma se minimizan los
tiempos, en que no se aporta valor (grafico dcha.) y si perdidas a la fabrica.

Es también una necesidad del sector, que las cadenas de valor logisticas tengan
visibilidad total y global, tanto para el suministrador, para con la visibilidad de las
cadenas de valor productivas del fabricante; como del fabricante, para con la
visibilidad de las cadenas de valor del proveedor, que gestiona, y fabrica, las
piezas y conjuntos que necesita el fabricante.

Y asi, desde el OEM, con el TIER-1, del TIER-1 para con el TIER-2, y asi
sucesivamente, y en el limite, ...hasta llegar a la materia prima (la mina).

CASO DE EXITO:

En un momento determinado, una Fabrica del sector de automocion, Nissan
Vehiculos Industriales (NIVISA), estaba en una encrucijada compleja: con los
productos agotados, lineas de produccion ineficientes y especificas para cada
producto, una programaciéon de vehiculos mensual, que desfavorecia la tarea
comercial de estos vehiculos, y sin una direccion clara en la gestion de los
vehiculos por las lineas de produccion. Pero todo no era negativo, fambién tenia
algo muy positivo, la posibilidad de cambiar todos sus productos por ofros
nuevos, pero con una condicién, que todos estos cambios se materializaran sin
pérdida de produccidn, ni de los productos agotados ni de los nuevos.



)y Excelencia en cadenas de valor anadido

4

CONGRESO

=7 |BEROAMERICANO DE

“La digitalizacién de la Industria”

Se partia del siguiente escenario: mas lineas de las estrictamente necesarias, en
las que los stocks y los materiales en proceso (wip) estaban inflados por la
incertidumbre de los diferentes cambios y actuaciones (test y controles), que
ingenieria y Calidad, realizaban necesariamente, sobre el wip; y existia una falta
de sincronizacién entre las diferentes Plantas (chapa, pintura, montaje, chasis, y
linea final).

Por lo que, el planteamiento era claro, feniamos que reducir la incertidumbre,
para evitar el “vértigo” de los empleados, a la hora de reducir stocks y wip, para
facilitar la excelencia de las cadenas de valor.

Por lo que necesitdbamos disminuir el nUmero de lineas de produccioén, y hacer
pasar los diferentes productos por las mismas lineas (unificacién de lineas), con
lo que reduciriamos la complejidad, los stocks y el wip, de forma directa.
También, necesitGbamos disponer de una programacion de las lineas en la que
interviniera el tiempo (real), y que permitiera seguir y gestionar los productos en
cualqguiera de sus estados, y promovimos, disenamos, y programamaos, una
programacion “marcha atrds” (backward scheduling). Que nos permitiera
gestionar todos los productos que después pasarian por las mismas lineas,
coincidiendo por las lineas los productos antiguos y nuevos, asi como los lotes de
nuevos productos. Para lo que se realizd una digitalizaciéon previa de las lineas
de produccidn, hojas de operacién, maquinas, y productos.

Con la programacion marcha atrds preparada, lo primero que se hizo, es hacer
pruebas con el sistema productivo sobre varios productos con diferente lead
time, para validar la programacion. Y empezamos a funcionar con la nueva
programacion, como una mdaquina de vapor, manteniendo la situacion de

UINIFICACION DE LINEAS Y CAMBIO DE TODOS LOS PRODUCTOS

FROM:
BODY TL LINE CHASSIS TL LINF
FINAL LINE
9 PAINT TL + TK LINE TRIM TL+TK LINE X i
~ i " i i
BODY TKLINE CHASSIS TK LINE
lTO:
BODY LINE PAINT LINE TRIM LINE FINAL LINE
CABSTAR & ATLEON CABSTAR &ATLEON " CABSTAR & ATLEON i
+ MAXITY + MAXITY ! + MAXITY
CHASSIS LINE ;
CABSTAR & ATLEON

+ MAXITY



P ot
"Ry
(e \

=7 |BEROAMERICANO DE

=1 /7 Excelencia en cadenas de valor anadido
J

“La digitalizacién de la Industria”

stocks y wip de inicio, pero teniendo identificado nuestro objetivo. Dia a dia
ibamos mejorando, hasta llegar a ratios rozando el 100%, como SSAR (99.8%),
DSTAR (99.9%), y APLT (con reduccion del 70%) en el que la unificacion de lineas
tuvo un gran impacto.

Por estos resultados, NIVISA, fue nombrada: Mother Plant, para vehiculos
industriales.

Finalmente, puntualizar que, con estas prdcticas, podemos alcanzar momentos
de excelencia, que tienen que materializarse en mejoras productivas tangibles:
eficiencia, productividad, rentabilidad, retorno inversion, y competitividad.





