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RESUMEN

En el Sector del Automovil se utiliza el concepto de "Pseudo-Listas de Materiales" o "S-Files",
para estructurar lo mds eficientemente posible sus BOM con el objetivo de facilitar la
Planificacion-Programacion de la Produccion. Asi, el Plan Maestro (PMP), en lugar de referirse
a los Productos Finales lo hara a los modulos (que pueden ser grandes sub-ensambles, grupos de
items,etc.) situados generalmente a un nivel inferior al de los Productos Finales y comunes a un
amplio rango de productos (cada uno de ellos representard un nuevo “Producto Final ideal”).
Interesa desarrollar el PMP a nivel de estos modulos, ya que de esta forma se reduce la
complejidad que existiria si se tratasen las multiples combinaciones de dichos mddulos
opcionales. Si la Prevision y la Planificacion, asi como la Fabricacion de los modulos, se realiza
atendiendo a los datos historicos, estos podran montarse rdapidamente segun las especificaciones
concretas de cada cliente, en base al Programa Maestro de Montaje de Productos Finales reales
con un Horizonte mucho mas reducido.

1. Introduccion.

En la presente comunicacion se analiza el Proceso de Planificacion — Programacion de la
Produccion en las Empresas del Sector del Automovil, desde la Optica de una Empresa de
Fabricacion y Montaje de Automoviles. Se han utilizado los datos proporcionados por una
empresa concreta. En el analisis de dicho proceso se ha tenido en cuenta el concepto de
"Pseudo-Listas de Materiales" o "S-Files", para estructurar de la forma mas eficiente posible
sus Listas de Materiales (BOM).

Téngase en cuenta que no interesa gestionar los materiales, componentes y distintos
submontajes a partir de un Plan Maestro en el que figuren los Productos finales (automoviles),
ya que estos representan una enorme cantidad de referencias distintas con la consiguiente
complejidad. Se trata de establecer un Plan Maestro en el que figuren unos “modulos”
(submontajes con un alto valor y seleccionados de manera que representen al mayor numero
de Productos finales), conceptualmente muy parecidos a los S-Files, y que virtualmente
pasen a ser “Productos Finales” [1]

Si la Prevision y la Planificacion de la Fabricacion de los modulos, se realiza lo mejor posible,
estos podran montarse (segun las especificaciones concretas de cada cliente) rapidamente, en
base a otro Programa Maestro (Montaje de Productos Finales reales (automoviles)), con un
Horizonte mucho mas reducido.

" Esta comunicacién es consecuencia de los trabajos realizados en el Proyecto Feder CICYT 1FD97-1387 “La
Gestion de la Cadena de Suministro en contexto de Integracion Empresarial” .
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2. La Planificacion a partir de Prevision de Ventas.

Para analizar el proceso de Planificacion — Programacion de la Produccion en una Empresa de
Fabricacion y Montaje de Automoéviles es necesario partir de lo que se denomina
Planificacion a Largo Plazo o Estratégica.

Esta se lleva a cabo con la toma de decisiones a nivel corporativo. Se refiere a: la ampliacion
o reduccion de algunas Plantas, el incremento o disminucion de la plantilla por variaciones
en la demanda, inversiones para la apertura de alguna Planta o para ejecutar una nueva
infraestructura con el objeto de introducir un nuevo vehiculo, nuevas politicas de
Aprovisionamiento (creacion de Parques Industriales de Proveedores proximos a Plantas de
Montaje), etc.

En segundo lugar existe un Plan Anual, algunas veces con un horizonte ligeramente superior,
llamado Production Program Oficial, que se genera a partir del Presupuesto prefijado por la
Empresa; se establece por Alta Direccion. En él se fijan los niveles de beneficio esperados
para el afio, estableciendo la cantidad de Vehiculos de cada modelo que se deberan fabricar
(teniendo en cuenta capacidades actuales de las Plantas e informacion facilitada por Ventas).
Algunos Proveedores reciben informacion sobre este Plan, de forma que se facilitan sus tareas
de Planificacion.

Posteriormente, existird una Previsién Agregada de vehiculos por Modelo, Carroceria, Motor
y Pais (se incluyen también los vehiculos que pertenecen a Programas especiales), para un
horizonte temporal de 6 meses, con periodos de 1 mes. Este puede ser elaborado por el
Departamento de Ventas de la Matriz europea. Para obtener la citada Prevision, el
Departamento de Ventas junto con el Departamento de Marketing de la compaiiia, recopila
informacion, en términos de porcentaje, de cada pais sobre la posible cantidad que se va a
vender por modelo, carroceria y motor para los proximos 6 meses.

Por ejemplo:

Pais: Espafia, Francia, Italia...

Modelo: X (60%), Y (....), Z (.....),....

Carroceria: 3 puertas (20%), 4 puertas (...), Wagon (...),...
Motor: 1.6 (30%), 1.8 (20%), 1.8 D (50%).

De las cifras utilizadas por Ventas y Marketing se deduciria, que para Espafia, un 6% de los coches serian
X, 3 puertas, 1.8 D. (X (0.6) x 3 puertas (0.2) x 1.8 D (0.5) = 0.06 = 6%). Asi se calcularia para cada uno
de los paises segiin Modelo, Carroceria y Motor.

A partir de la informacion recogida en cada pais sobre lo que se va a vender de cada
combinacion modelo-carroceria-motor, Ventas Europa establecera la cantidad prevista a
vender, estableciendo “medias ponderadas” entre los porcentajes de cada uno de ellos para
cada pais.

Dicha informaciéon porcentual sirve, de entrada, para el desarrollo del Release-12 6
Production Program no Oficial, en el cual se asigna la produccion en términos de cantidades
de cada combinacién Modelo-Carroceria-Motor para los proximos 6 meses para cada Planta
(puede observarse en el grafico de la Figura 1 que realmente son cinco y medio).

La informacion del mismo no sélo se estima en funcion de los porcentajes dados por Ventas,
sino también en funcion de los niveles de Inventario del periodo precedente. También se
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considera la factibilidad del uso de instalaciones, trabajadores y proveedores de partes y
componentes. Si es necesario, se anticipa la produccion cuando en el mes posterior no se va a
tener suficiente capacidad. Esta informacion es accesible tanto para las Plantas de
Fabricacion como para los Proveedores, aunque los datos unicamente son realistas para el
mes en curso.

El Proceso es el que se puede observar en la Figura 1:

1* mes 2" mes 3*mes 4 mes 5% mes 6" mes

1* mes 2* mes 3*mes 4 mes 5% mes 6" mes 7° mes
Figura 1 : Release-12 o Production Program No oficial

El ciclo empieza la segunda semana del primer mes. Durante las ultimas semanas de este
primer mes y las primeras del segundo mes, se comparan las Previsiones en términos de
modelo-carroceria-motor-pais con los Pedidos reales acumulados durante ese tiempo.
Mediante unas formulas de adaptacion progresiva (para atenuar el efecto de variaciones
bruscas fuera de tendencia), se van ajustando los porcentajes dados inicialmente por
Marketing y Ventas. Las cantidades destinadas a Programas Especiales (Campafias,
Promociones), no afectardn a las formulas de asignacion de los porcentajes, puesto que se
fijan con una duraciéon determinada y con criterios diferentes, pero formardn parte del
conjunto de cantidades previstas.

Asi pues, el Release-12, consta de las cantidades a producir por cada Planta segun Modelo,
Carroceria, Motor y Pais ( puede dar, por ejemplo, si el volante va a la derecha o a la
izquierda) para un Horizonte temporal de 6 meses y Periodos de un mes. Ademas, se afiade
una columna con la produccién acumulada hasta la semana anterior a la actual, de manera que
se puedan analizar las posibles discrepancias respecto al Plan inicial. La funcién principal de
este Documento es, aparte de servir de entrada a la Segmentacion, concepto que se explica
mas adelante, establecer a Medio Plazo una estimacion de los Mddulos u Opciones que
deberan ser suministrados por los Proveedores.

Dicha estimacion de Mddulos u Opciones se presenta en un Plan con un Horizonte de 6
meses y Periodos de un mes, especificandose las fechas y cantidades de los Modulos u
Opciones que formaran, ya a muy Corto Plazo, los Vehiculos finales. Dicho Plan es generado
por el Sistema Corporativo de Gestion de Materiales propio y recibe el nombre de Release. En
teoria se trata de un documento que contiene los datos agregados y la descomposicion de los
mismos en S-Files o Pseudo-Listas de Materiales.
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Un S-File se podria definir como “un subconjunto de partes y sub-montajes comunes para un
subconjunto de vehiculos” [2]. Por tanto, cada vehiculo podria representarse mediante la
agrupacion de todos los S-Files que lo integran. Se puede observar que un S-File esta
intimamente relacionado con el concepto de Mddulo o Submontaje, de manera que incluso en
algunos casos significa exactamente lo mismo.

Esta descomposicion en datos agregados y S-Files se debe a que la Prevision a Medio Plazo
de Vehiculos finales concretos es muy compleja debido a la cantidad de combinaciones
diferentes que pueden realizarse con los Modulos u Opciones. Es por ello que resulta mucho
mas eficiente realizar una Prevision de Modulos por separado, principalmente por dos
motivos:

e porque pertenecen a la vez a muchos vehiculos finales “tedricos”.

e porque los tiempos de entrega acumulados, incluyendo fabricacion y compra, son
generalmente largos, y en cambio, su ensamblaje final, para formar vehiculos
finales, se realiza de una manera rapida.

Pero, ;como se realizan las Previsiones de dichos Moddulos u Opciones y sus Planes
respectivos?, 6, basandose en la definicion de S-File, ;como se realizan las Previsiones de S-
Files y sus Planes respectivos?.

Sea un ejemplo (Tabla 1):

Se ha caracterizado un vehiculo por dos caracteristicas: Modelo (A 6 B), Aire Acondicionado (X 6 Y).
Sean ademas los vehiculos (resultado de la combinacién de las dos caracteristicas): AX (P1), AY (P2),
BX (P3) y BY (P4).

Supongamos, ademads, para simplificar, que cada uno de los 4 vehiculos tiene su propia Lista de
Materiales, y ésta es solamente de un nivel:

P1: C1,C2,C3y C4
P2: C1,C3,C5 y C6;
P3: C1,C4,C7y C8;
P4: C1,C4,C5,C6,C7 y C9.

Caracteristica 1 Caracteristica 2
(Modelo) (A. Acondicionado)

S-File 1 - -
S-File 2 A -
S-File 3 B

S-File 4 -
S-File 5 -
S-File 6
S-File 7
S-File 8
S-File 9

w|w|>|>
I E L E

Tabla 1 : Formacion de S-Files.
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Dichos S-Files se definen a partir de la relacion existente entre los componentes y las caracteristicas que
definen cada uno de los 4 Productos.

El S-File I podria estar formado por aquellos componentes que no pertenecen exclusivamente a ninguna
de las dos caracteristicas, y por tanto se encuentran en cualquiera de los 4 productos. En principio, seria
ideal que solo se tuviera que considerar dicho S-File 1, pues se podrian gestionar a partir de una Prevision
que agregara los 4 Productos a la vez, lo cual supone menos incertidumbre que si se realiza
separadamente para cada uno de ellos, como es este caso.

De igual modo, se podria definir un S-File 2 formado por aquellos componentes que se incluyen en la
Lista de Materiales cuando un Producto posea la caracteristica A. Y asi sucesivamente.

A partir de la identificacion de los S-Files en cuanto a caracteristicas, y de la Estructura o Nivel de cada
Producto (tantos como resulte de la multiplicacion de dichas caracteristicas) se obtendran los
Componentes que integran cada S-File (Tabla 2).

El S-File I estara compuesto por los componentes comunes a todos los vehiculos (el Gnico es el C1).

El S-File 2 tendra los componentes comunes a los dos vehiculos con la caracteristica A: P1 (AX) y P2
(AY) una vez eliminado el C1, es decir, S-File 2 = (C3).

El S-File 5 tendra los elementos comunes a los dos vehiculos con Y: P2 (AY) y P4 (BY) y que no se
hayan utilizado ya en otros S-Files, es decir, S-File 5 = (C5 y C6).

Asi sucesivamente, el S-File 9 tendra los componentes comunes a los vehiculos que tengan las
caracteristicas B,Y, que en este caso coincide con el vehiculo P4, o sea, S-File 9 = (C9).

En la Tabla 2 se observa dicha explosion de S-Files en los componentes que lo integran.

En definitiva, se podra expresar cada Vehiculo mediante un conjunto de S-Files, y una vez
explosionado estos, en Componentes.

Asi pues, a nivel de Componentes se tendria lo siguiente para P1 y P2.

P1 = S-File | + S-File 2 + S-File 4 + S-File 6 = (C1) + (C3) + (C4) + (C2)
P2 = S-File 1 + S-File 2 + S-File 5 = (C1) + (C3) + (C5,C6)

S-File Componentes
S-File 1 Cl
S-File 2 C3
S-File 3 Cc7
S-File 4 C4
S-File 5 C5,C6
S-File 6 C2
S-File 7 -
S-File 8 C8
S-File 9 C9

Tabla 2 : Componentes que forman cada S-File

Tal y como se sefald anteriormente, se tendra mayor exactitud en la Prevision de un ~ S-File
si pertenece a muchos vehiculos diferentes, de ahi la tendencia a la “modularidad” en los
Fabricantes de Automoviles.

Visto lo que realmente significa un S-File, se analiza como se realiza la Prevision a 6 meses
vista de los mismos; esta Prevision servira para obtener el Release que se facilitara a algunos
Proveedores por medio de la Red interna de comunicacion, aunque en realidad son los
Proveedores, los que por medio de claves, acceden a dicho Release.
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Primeramente se tendra que analizar qué caracteristicas representaran aproximadamente al
conjunto de vehiculos finales (del orden de millones). En segundo lugar, en base a dichas
caracteristicas, ver cuantos S-Files se necesitarian para poder representar con bastante
precision cada vehiculo concreto (actualmente existen, en la Empresa considerada, unos
15.000 S-Files).

En la Empresa en cuestion, se definen 9 caracteristicas principales para cada Modelo, denominadas
“Primary Features”. Se entiende que dichas caracteristicas corresponden a aspectos importantes de los
vehiculos. Las 9 caracteristicas principales son: Mercado, Version, Transmision, Emision, Aire
Acondicionado, Asiento, Carroceria, Motor, Conduccion derecha o izquierda. Ademas, se definen una
serie de caracteristicas de menor importancia, que sirven para explicitar con mas detalle los S-Files
formados. Estas reciben el nombre de “Minor Features”.

A su vez, las caracteristicas estan divididas en “tipos” de caracteristicas. Por ejemplo, para el coche
modelo X, la caracteristica 6, que es el Asiento, tiene 2 tipos de caracteristicas, las que tienen el asiento
deportivo y las que no lo tienen. En cambio, la caracteristica 2, que es la Version, tiene 7 tipos de
caracteristicas. Las hay incluso con mayor numero.

Una vez definidas las caracteristicas y sus tipos, se pasa a definir los S-Files, que una vez
combinados, englobaran a todos los vehiculos.

El problema radica en que si no se sabe la Prevision de vehiculos concretos, en principio, no
se puede saber su descomposicion en S-Files. Esto se resuelve mediante una Prevision de los
mismos a partir de los datos agregados del Release-12 6 Production Program no Oficial. Se
parte de datos agregados para cada pais segiin Modelo, Carroceria y Motor. Mediante un
proceso matematico y estadistico, estos datos, se desagregan en S-Files (segin datos
histéricos de composicion de los mismos) obteniéndose el documento Release, el cual
contiene la desagregacion citada. Las columnas, desagregan la produccion para diferentes S-
Files.

Los S-Files se representan mediante codigos. Por ejemplo:

Un S-File podria ser CAKBBAO4. Este codigo representaria, volviendo a la definicion anterior, el
subconjunto de partes y/o submontajes de los que constaria el subgrupo de vehiculos que tuviesen unos
“tipos” de caracteristicas determinados. Como puede apreciarse, el codigo en si no dice nada.

Una vez hecho esto, se facilita un Documento a cada Proveedor (por medio de una Intranet),
que contendra la parte del Release que le corresponda, de manera que éste podra averiguar las
necesidades de aquellos S-Files de los cuales es Proveedor. En definitiva tendra una
Prevision de Demanda a Medio Plazo (6 meses) del conjunto de piezas, subconjuntos,
conjuntos o S-Files de los cuales es suministrador para la Empresa en cuestion; pudiendo
planificar mucho mas eficientemente sus Recursos Productivos.

3. La Programacion a partir de los Pedidos de Ventas.

Posteriormente a la Planificacion, en el que se ha utilizado el concepto de Plan Maestro, a
pesar de no referirse a Productos finales reales, estaria la Programacion, es decir, decidir en
el corto plazo, qué vehiculos concretos se montaran. Dicha Programacion tomara la forma de
un Plan Maestro de Montaje. Finalmente se realizaria la Secuenciacion, en la Linea de
Montaje, de los vehiculos ya programados [3].
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Para realizar dicha Programacion, se tienen en cuenta los Pedidos en firme de los
Concesionarios. El Proceso seria el siguiente:

El Departamento de Ventas de Europa genera un Pool de Pedidos y asigna, previo analisis de
su factibilidad (muy condicionada por la Planificacion anterior), una parte del Pool a cada
Planta, cada Planta tiene un Pool de unas 4-6 semanas.

De esas 4-6 semanas, 2 estardn ya segmentadas y las restantes formaran el pool pendiente de
segmentar. Se entiende por Segmentacion aquellos Vehiculos con fecha de fin de montaje
asignada.

De este modo, cada Planta podra saber, para un Horizonte de 4-6 semanas, qué vehiculos se
fabricaran, en principio. Si bien, los vehiculos segmentados para las 2 primeras semanas
tendran fecha asignada de fabricacion, los vehiculos que formen parte del Pool pendiente
podran variar (segun criterios de Ventas Europa).

Por lo tanto el Pool podria considerarse como un Plan Maestro Tentativo, para cada Planta
con un Horizonte de 4 a 6 semanas (Figura 2). En cualquier caso, el Manager de Planta no
podra tomar decisiones en firme basadas en dicho Pool pendiente, y debera esperar a que se le
faciliten los datos segmentados.

t=0
1*sem. 2% sem. 3% sem. 4% sem. 5*sem. 6*sem.
t=1
1"sem.  2%sem. 3*sem.  4%sem. 5*sem. 6% sem. 7* sem.

Figura 2 : Plan Maestro Previsional-Tentativo

Las 2 semanas segmentadas proceden de la Oficina de Programacion Europea, que mediante
un Sistema propio realiza la segmentacion de los vehiculos ya programados y de los
pendientes en el Pool de cada Planta. O lo que es lo mismo, se asigna para cada dia la
cantidad de vehiculos de cada clase que se fabricaran.

En la Figura 2, se expresa, en funcion de la tonalidad, la capacidad de hacer cambios. En las
dos primeras semanas los Vehiculos ya estan segmentados y apenas se podran hacer cambios.
En las cuatro siguientes si, significando que los cambios que se admiten en dicho Pool son
mayores cuanto mas a la derecha nos encontramos.
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Dicha segmentacion genera un Documento 1 que consta de los vehiculos a fabricar cada dia
codificados segun un codigo propio. El Cdédigo especifica univocamente las caracteristicas
concretas de cada vehiculo. Se recibe cada semana en Planta.

Ademas existe un Documento 2, que se afiade diariamente al Pool pendiente, de manera que
la Planta conoce las cantidades aproximadas a fabricar en las proximas semanas.

4 Conclusiones.

Se ha establecido la Planificacién-Programacion de la Produccion, en el Sector del
Automovil, utilizando el concepto de "Pseudo-Listas de Materiales" o "S-Files en lugar de la
vision tradicional de Productos finales (automoviles). Se ha desarrollado el PMP a nivel de
estos modulos, de forma que se reduce la complejidad que existiria si se tratasen Listas de
Materiales distintas para cada automoévil. De esta forma el montaje (segin especificaciones de
los Clientes) se podra efectuar rapidamente .
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