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El I Workshop sobre Implantacion de Sistemas de Gestion de Produccion (WIPMasS) consistira en una
reunion internacional donde se van a intercambiar experiencias en investigacién de sistemas de gestién de
produccion y su aplicacion a las empresas. La reunién se llevara a cabo mediante conferencias plenarias y
sesiones de debate entre expertos relacionados con el campo de la gestion de la produccién tanto desde el
punto de vista académico como profesional. El perfil de los ponentes abarca tanto el ambito académico como
el empresarial en los campos de la ingenieria de organizacion, la informaética y las mateméticas.

Este Workshop se realizara en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Valencia el dia 11 de
Noviembre de 2009 y esta organizado por el Grupo de Investigaciéon en Reingenieria, Organizacion, trabajo en
Grupo y Logistica Empresarial (ROGLE) con la colaboracién del Departamento de Organizacién de Empresas
de la Universidad Politécnica de Valencia, la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Valencia
y el proyecto DELIPYMER (DPI2007-61905).

El Workshop esté dirigido a estudiantes de segundo y tercer ciclo, instituciones publicas, profesionales e
investigadores interesados en el campo de la Gestién de Produccion.

La asistencia al Workshop es gratuita salvo que se quiera acudir a la comida de trabajo que se realizara pero
en todo caso es necesario inscribirse en él para tener derecho a un certificado de asistencia. La ETS del Medio
Rural y Enologia, la ETSI de Caminos, Canales y Puertos, la ETSI de Telecomunicacién y la ETSI Industriales
reconoceran 0.5 créditos de libre eleccién por la asistencia al workshop.

Los principales puntos a tratar en esta primera edicién del WIPMasS, seran:
Presente y futuro en el desarrollo de herramientas para la gestién de la produccién.
Aplicacién a casos reales de herramientas de gestiéon de produccion.

La influencia del factor humano en la implantacion de herramientas y sistemas; la resistencia al cambio.



P ro gr a- m a- Inauguracion del Workshop

i “La investigacion operativa, éfunciona en el mundo real?”
. Conferencia plenaria de Ramén Companys (Catedratico Emérito de la Universitat Politeécnica de Catalunya)

Mesa redonda sobre el marco general en la implantacion de sistemas de gestién de produccion y sus aplicaciones
en la que intervendran los siguientes ponentes:

“Arquitectura para sistemas de programacion de produccion”
por José Manuel Framinan (Universidad de Sevilla)

“Gestion de almacenes y tecnologia RFID”
por Maria Quintanilla (Universidad de Valencia)

“Modelos para la recogida y reciclaje de aparatos eléctricos”
por B.Adenso Diaz (Universidad de Oviedo)

Pausa café

“Transferencia universidad-industria como un factor de competitividad: una experiencia en el sector
publico de telecomunicaciones en Uruguay’

Conferencia plenaria de Héctor Cancela (Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica, Uruguay)

Mesa redonda sobre diseno de sistemas de optimizacién de corte de materiales y gestién de residuos. Intervienen:
“Optimizacion de procesos industriales de corte y empaquetado”
por Ramén Alvarez (Universitat de Valencia)

“Técnicas para ubicar piezas rectangulares en superficies rectangulares”
por Alberto Gémez (Universidad de Oviedo)

“Metaheuristica MOAMP para un problema de recogida de basuras en areas rurales”
por Joaquin Pacheco (Universidad de Burgos)

Almuerzo de trabajo en las instalaciones de la Universidad Politécnica
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“Consideraciones practicas sobre la Gestion de la Cadena de suministro”
Conferencia plenaria de Juan Carlos del Carmen Garcia.
Material Planning and Logistics Manager de la Planta de Motores (Ford Espana SA)

Sesion DELIPYMER sobre disefnio de lineas de montaje. Intervienen:

“DELIPYMER: Diseno y equilibrado de lineas de producciéon y montaje en entornos realistas”’
por Rafael Pastor (Universidad Politécnica de Cataluna)

“Analisis mediante optimizacion y simulacion del equilibrado de lineas en una planta de montaje
de motocicletas” por Pablo Cortés (Universidad de Sevilla)

“Experiencias reales en la aplicacion de herramientas cuantitativas al diseio de sistemas
productivos”

por Francisco Ferriols. Senior Supply Chain Analyst (Johnson & Controls SA)

Pausa café

“Implementacion de algoritmos de programacion en una linea de ensamble de buses en Colombia”
Conferencia plenaria de Gonzalo Mejia (Universidad de Los Andes, Colombia)

Mesa redonda sobre experiencias industriales en la Programacién de Produccion y sus perspectivas de futuro.
Intervienen:

“Programacion en un sistema productivo multietapico con recursos en paralelo sin esperas”
por Manel Mateo (Universidad Politécnica de Cataluna)

“Programacion realista de la produccion en entornos productivos: Avances y perspectivas”
por Rubén Ruiz (Universidad de Valencia)

Turno de preguntas y debate final con todos los participantes

Clausura del Workshop



Resumen de las comunicaciones

“La investigacion operativa, éfunciona en el mundo real?”
Ramén Companys (Universitat Politecnica de Catalunya).

A pesar de que la Investigacion Operativa ha alcanzado ya la respetable
edad de setenta anos, no parece que su difusién en ambientes
industriales y empresariales se haya ni tan siquiera acercado a las
cotas que se prometian en sus inicios. ¢Es ello culpa de la investigacion
operativa en si o de sus practicantes? Un alumno nuestro, actuando
aqui como maestro, decia “En el mundo real no hay problemas, hay
confusién y caos”. El investigador operativo ideal transformaria el
caos en problema, buscaria después a un “algoritmista” para que lo
resolviera, y finalmente transformaria la solucién en acciones eficientes
a aplicar sobre el caos para que su comportamiento fuese mejor. En
esta ponencia liminar presentamos nuestra concepcion de lo qué
debiera haber sido la investigacion operativa (y que tal vez no llegue
a ser nunca), qué es lo que puede hacer, algunos ejemplos de lo que
ha hecho y qué puede esperarse de ella en el futuro.

“Arquitectura para sistemas de programacion de produccion”
José Manuel Framinan (Universidad de Sevilla).

A pesar de que la programacién de la produccién viene siendo una
de las areas de investigacién mas productivas dentro de la organizacion
de la produccién y de la investigacion operativa, existe el consenso
de que la mayoria de los avances desde el punto de vista cientifico
no se han incorporado a la practica. La traslacion a la practica de los
resultados de investigacién en la programacién de la produccién
requiere un cambio de enfoque en la investigacién, que ha venido
estando centrada en la construccién de modelos y de procedimientos

de resolucién de éstos y abordar de forma mas intensiva la problematica
de sistemas basados en ordenador que soporten la toma de decisiones
en la programacion de operaciones. En esta presentaciéon se analiza
la literatura relativa a sistemas de programacion de la produccién de
forma que se extraen los principales componentes de estos sistemas.
Ademas, se revisan las descripciones de casos de implantacién de
sistemas de programacion de la produccién de forma que se identifican
una serie de aspectos que pueden constituir una guia para la
implantacién eficiente de estos sistemas.

“Gestion de almacenes y tecnologia RFID”
Maria Quintanilla (Universidad de Valencia).

La planificacién y control de las instalaciones de almacenamiento son
hoy dia un eslabén muy importante de la cadena de valor de las
empresas y requieren modelos de gestién que integren elementos que
la hagan maéas competitiva. En este trabajo se muestra como la
incorporacién de nuevas tecnologias, como el RFID, y nuevas politicas,
como la planificacién en tiempo real, funcionan como herramientas
potentes para optimizar la gestién de un almacén concreto. Presentamos
algoritmos heuristicos disefiados para optimizar el espacio de
almacenamiento disponible seleccionando la ubicacién mas adecuada
en la que deben ser almacenados (recogidos) los palés que entran
(salen) y para planificar la ruta de recogida/almacenamiento mas
adecuada. El modelo considera etiquetas RFID estratégicamente
dispuestas en el almacén y las carretillas elevadoras estan equipadas
con lectores que informan en tiempo real de su localizacion. Se
muestra una simulacién que permite comparar los resultados con y
sin tecnologia RFID.



Resumen de las comunicaciones

"Modelos para la recogida y reciclaje de aparatos eléctricos"
B. Adenso Diaz (Universidad de Oviedo).

La generacién de residuos eléctricos ha crecido exponencialmente en
los ultimos afios. Se han aprobado nuevas regulaciones que obligan
a las empresas al tratamiento de los aparatos eléctricos al final de su
vida. Surgen asi nuevos problemas operativos relacionados con la
recogida de dichos residuos y su tratamiento. Se presentan en esta
ponencia la formulacion de algunos problemas dentro de este &mbito
de la logistica inversa de estos aparatos (disefio de redes de recogida
y secuenciacién del ensamblaje), asi como la solucién planteada.

“Transferencia universidad-industria como un factor de
competitividad: una experiencia en el sector publico de
telecomunicaciones en Uruguay”

Héctor Cancela (Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica,
Uruguay).

Se presenta el resultado de una serie de proyectos conjuntos con
ANTEL, la empresa nacional publica de Telecomunicaciones de
Uruguay. Estos proyectos han incluido desde desarrollos técnicos
como la realizacién de prototipos de servicios avanzados en internet,
al modelado de funcionamiento de redes celulares, o el estudio de
software de simulacién adecuado, el desarrollo de un sistema basado
en redes peer-to-peer para proveer internet-TV, etc., asi como la
creacién de herramientas de gestiéon como por ejemplo la creacion de
bases para sistema de informacién institucional o el apoyo a la reforma
de la estructura organizacional).

“Optimizacion de procesos industriales de corte y empaquetado”
Ramoén Alvarez (Universitat de Valencia).

En esta charla, se hara una breve introduccién y clasificacién de
los problemas de corte y empaquetamiento, haciendo especial
hincapié en las aplicaciones industriales en las que aparecen. A
continuacién, se presentaran las estrategias algoritmicas que se
pueden utilizar para su resolucién y se describiran algunas
aplicaciones que han sido desarrolladas recientemente para
problemas en dos y tres dimensiones.

“Técnicas para ubicar piezas rectangulares en superficies
rectangulares”
Alberto Gémez (Universidad de Oviedo).

En este trabajo se van a presentar dos casos reales de aplicacién de
técnicas metaheuristicas para la resoluciéon del problema de ubicacion
de piezas rectangulares en superficies de idéntica forma. En concreto,
se comentaran una serie de algoritmos hibridos basados en algoritmos
genéticos, cuyo objetivo es conseguir reducir el despilfarro de material
que se produce cuando se tienen que obtener piezas rectangulares
a partir de una o varias superficies rectangulares. Se va a comentar
la forma de codificar el problema, asi como los diferentes problemas
que surgieron durante la resolucién e implantacién de las dos
soluciones.



Resumen de las comunicaciones

“Metaheuristica MOAMP para un problema de recogida de
basuras en areas rurales”
Joaquin Pacheco (Universidad de Burgos).

En este trabajo se propone un modelo bi-objetivo para la recogida de
Residuos Sélidos Urbanos en areas rurales en un determinado periodo
de planificacion. Las funciones objetivo consideradas son la reduccion
de los costes de transporte de los vehiculos de recogida y la mejora
del nivel de servicio a los habitantes. Concretamente la funcién que
mide la calidad va a estar relacionada con la frecuencia de recogida

dificultad que incorporan, algunas restricciones, caracteristicas y
condicionantes que se presentan en la realidad. En esta presentaciéon
se introducen nuevas caracteristicas de la realidad, contempladas
escasamente en el tratamiento tradicional, que han sido identificadas
en entornos industriales: una o varias lineas, rutas de montaje
alternativas, existencia de tiempos de preparacion entra las tareas
asignadas a una estacién, minimizacién jerarquica de la carga de las
estaciones y productos voluminosos.

“Analisis mediante optimizacioén y simulacion del equilibrado
de lineas en un planta de montaje de motocicletas”
Pablo Cortés (Universidad de Sevilla).

en los diferentes puntos. Ademas se propone un algoritmo para obtener
un conjunto de soluciones no dominadas a este problema. Este algoritmo
esta basado en la estrategia denominada MOAMP y consigue, incluso
en instancias no muy grandes, obtener conjuntos numerosos y densos

de soluciones no-dominadas. En este trabajo se presenta el problema de equilibrado de lineas en

una planta de montaje de motocicletas, en el que dos operarios realizan
operaciones de montaje en cada puesto en paralelo. Partiendo de la
situacién inicial en la empresa se lleva a cabo un analisis de mejora
mediante técnicas heuristicas y metaheuristicas. Se construyo un
modelo de simulacién mediante un software de simulacién (ARENA)
que fue validado a partir de la situacién inicial en la empresa. Dicho
modelo permitié comparar las propuestas de los nuevos equilibrados
seleccionandose la mejor opcién. Actualmente la empresa ha
reequilibrado su linea de montaje de acuerdo con nuestras propuestas.

“Consideraciones practicas sobre la Gestion de la Cadena de
suministro”

Juan Carlos del Carmen Garcia. Material Planning and Logistics Manager
de la Planta de Motores (Ford Espana SA).

Se va a hacer un repaso a diferentes aspectos practicos de la Gestion de
Materiales en un entorno complejo como es el del sector del automovil.
Senalando los aspectos criticos y las estrategias seguidas para su mejora.

“DELIPYMER: Diseno y equilibrado de lineas de produccion y
montaje en entornos realistas”
Rafael Pastor (Universidad Politécnica de Cataluna).

“Experiencias reales en la aplicacion de herramientas
cuantitativas al diseino de sistemas productivos”

) » _ _ _ Francisco Ferriols. Senior Supply Chain Analyst (Johson & Controls SA).
Las lineas de produccion y/o montaje son sistemas productivos muy

frecuentes en las empresas; de esta forma, su disefno (cuantas lineas
y cuantas estaciones y de qué tipo componen cada linea) y/o equilibrado
(asignacion de tareas en una linea dada) es muy importante para
determinar su competitividad. Histéricamente el problema ha sido
tratado desde un punto de vista académico sin considerar, por la gran

Es bien sabido la dificultad que existe en la aplicacion de herramientas
cuantitativas a la resolucién de problemas reales en Gestién de
Produccién y Disefio de Sistemas Productivos. En esta presentacion
se van a presentar una serie de reflexiones al respecto fruto junto con
casos de aplicacion exitosa de estas herramientas.



Resumen de las comunicaciones

Para estos sistemas de produccion, la seleccién de los recursos
necesarios en paralelo para cada operacion es muy importante, ya
que esto afectara significativamente a la eficiencia de programacion.
Otra limitacion importante, causada por los tratamientos de fabricacion,
es que los trabajos no pueden esperar el comienzo de una operacién
después de finalizar la anterior. Esta situacién particular se conoce

“Implementacion de algoritmos de programacion en una linea
de ensamble de buses en Colombia”
Gonzalo Mejia (Universidad de Los Andes, Colombia).

Este trabajo muestra un algoritmo de programacion de produccion en
una linea de ensamble de buses. La compania es una filial de la

empresa mas grande del mundo de fabricacién y ensamble de
carrocerias para buses y camiones. La programacién de la linea es
muy dificil por la complejidad del sistema que incluye entre otros, dos
lineas en paralelo, y trabajos muy diversos. Minimizar tiempos muertos
en la linea es critico debido a la pérdida de productividad y a los altos
costos de la mano de obra. El sistema es modelado como un "Flow

como de 'mo-wait", es decir, sin esperas. La programacién puede
responder a necesidades a corto plazo (dados unos pedidos) o la
evaluacién de la capacidad del sistema a largo plazo, para estudiar
las inversiones correspondientes.

“Programacion realista de la produccion en entornos productivos:
Avances y perspectivas”
Rubén Ruiz (Universidad de Valencia).

Shop Flexible" con restricciones de elegibilidad dinamica de maquinas
con minimizacién del tiempo total (makespan) como el objetivo

principal. El algoritmo propuesto es una variacién del conocido Recorte
de Caminos (Beam Search) que expande solo las ramas mas promisorias
del arbol de busqueda. Se utilizaron cotas inferiores de la literatura.
El algoritmo se probd con planes de produccién reales y se hallé la
solucién 6ptima en todos los casos en menos de 5 segundos. La
implementacién se llevé a cabo con unos planes de produccion donde
se evalud su comportamiento en la compania. Actualmente la compania
esté evaluando su uso a gran escala.

“Programacion en un sistema productivo multietapico con
recursos en paralelo sin esperas”
Manel Mateo (Universidad Politécnica de Cataluna).

Una configuracion habitual hoy en dia en gran nimero de sistemas
de produccién se compone de varias etapas en serie, cada una de los
cuales puede tener una o mas maquinas en paralelo. Esto se conoce
en la literatura como "hybrid flow-shop" o sistemas con flujo hibrido.

Es bien sabido que a nivel cientifico hay una brecha entre la
investigacién y la practica de la programaciéon de la produccién a
capacidad finita o scheduling. No obstante, los retos a los que nos
enfrentamos en la practica no son solo a nivel algoritmico. Es mas,
se podria decir que el menor de los problemas es tener un buen
algoritmo que permita resolver problemas reales de secuenciacion.
En esta presentacion nos centraremos en los problematica existente
a la hora de programar la produccion en entornos reales productivos.
Temas como 1) La recopilaciéon de la ingente cantidad de datos
productivos, 2) La carga eficiente de estos datos para su procesamiento.
3) Estimacioén efectiva de datos desconocidos. 4) Resecuenciaciéon y
dinamismo de los talleres productivos. b) Modelizacion y captura de
las distintas preferencias u objetivos de optimizacién, se trataran de
manera somera en el transcurso de la charla. La misma terminara con
una serie de cuestiones abiertas a modo de lineas futuras de trabajo
y de investigacion.
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