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RESUMEN

Esta comunicacion refleja la actuacion del CIGIP en el marco de un proyecto de investigacion en
la aplicacion del Método GRAI a una empresa del sector de la automocion. Se describen las fases
del estudio realizado asi como la problematica analizada. La aplicacion de la metodologia GRAI
para el andlisis de los subsistemas decisionales de pequeiias y medianas empresas ha sido
efectuada con éxito en diferentes casos, obteniéndose notables resultados. En cambio su aplicacion
a grandes corporaciones, como suelen ser las principales empresas ensambladoras de
automoviles, plantea serias dificultades que seran abordadas.

Los principales objetivos del trabajo son: adaptar el Método GRAI a las caracteristicas del sector
analizado, clarificar el ambito de decision de la factoria espariola analizada respecto a otros
Centros de Decision europeos de la empresa; e incidir en la relacion existente entre el subsistema
decisional analizado y la relacion con proveedores de diferente tipologia (JIT y secuenciados).

1. ANTECEDENTES

Este articulo presenta los resultados alcanzados en el area de andlisis de subsistemas
decisionales en el ambito de un Proyecto FEDER-CICYT cuyo titulo es “Cadena de
Suministro en contexto de Integracion Empresarial / Empresa Extendida”.

El Centro de Investigacion GIP es centro experto en la aplicacion del Método GRAI
[11[2][3][4] (segun clasificacion del LAB/GRAI de la Universidad de Burdeos 1) y, a través
del proyecto “Software de Integracion de la Gestion de Empresas Industriales, adaptacion de
las Arquitecturas de Sistemas Abiertos y a las Metodologias GRAI e IMPACS. Aplicacion a
las PYMES’s Valencianas” ha desarrollado una herramienta (DGRAI 2.0) para el anélisis,
disefio y simulacion de subsistemas decisionales aplicando el Andlisis Dindmico del Sistema
Decisional [5][6][7], que toma como base el Método GRAL

A partir de la experiencia que ha ido acumulando el GIP a lo largo de diferentes aplicaciones
del Método GRAI a PYMES, y de su experiencia en el sector de automocion a través de
diversos proyectos europeos y convenios de colaboracion, se plantea el andlisis del subsistema
decisional de una empresa OEM (Original Equipment Manufacturer) de montaje de
automoviles.

" Este trabajo se deriva de la participacion de sus autores en un proyecto FEDER-CICYT con referencia TAP
1FD97-1387 titulado “La Gestion de la Cadena de Suministro en contexto de Integracion Empresarial/Empresa
Extendida”.
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2. ESTUDIO REALIZADO
2.1  Objetivos.

Los objetivos de este trabajo de investigacion son:

e Realizar una aplicacion de la metodologia GRAI a una empresa concreta del sector del
automovil, modelizandose principalmente el subsistema decisional asociado a los
procesos de Planificacion, Programacion y Secuenciacion de la Produccion.

e Adaptar el Método GRALI a las caracteristicas del sector analizado.

e C(larificar el ambito de decision de la planta de montaje respecto a otros centros de
decision europeos de la OEM.

e Incidir en la relacion existente entre el subsistema decisional analizado y la relacion
con proveedores de diferente tipologia (JIT y secuenciados).

2.2 Introduccion al contexto de aplicacion.

La OEM en cuestion se estructura en Europa de forma que determinados ambitos de decision
actian a nivel supranacional sirviendo para que cada una de las filiales nacionales establezca
en su ambito geografico sus actuaciones concretas.

En el caso de la factoria en la cual se ha realizado esta investigacion, el sistema decisional de
la empresa se ve limitado por el hecho de que los principales sistemas de gestion y
planificacion, a medio y largo plazo, de la empresa en Europa son corporativos y la mayoria
de ellos estan centralizados en Alemania, en lo que se va a identifica en esta comunicacion
como OEM Europa. Por tanto es alli donde se toman la mayor parte de las decisiones a medio
y largo plazo; afectando el poder de decision de la propia planta solamente a los horizontes y
periodos del mas corto plazo y a funciones relacionadas exclusivamente con actividades
operativas (secuenciacion de vehiculos, su retencion en caso de problemas, entregas de
modulos, conjuntos y componentes por parte de los proveedores...).

Por su mayor interés y por la limitacion de espacio de la presente comunicacion, ésta se ha
centra en estos Centros Decisionales (en adelante CD) mas operativos. Por ello, en los
siguientes apartados se expondra en primer lugar el analisis global realizado para todos los
CD de la empresa a nivel de detalle de Rejilla GRAIL; y mas adelante se enfocara el estudio
hacia aquellos CD de la rejilla en los cuales el entramado decisional es realmente relevante
para la factoria espafiola, llegando al nivel de detalle de descripcion de las Redes Decisionales
implicadas en dichos CD concretos.

2.2.1 Relacion con los proveedores

Cabe tener en cuenta, dentro del proceso de Planificacion, Programacion y Secuenciacion en
la OEM considerada, la existencia de varios tipos de proveedores seglin el diferente
tratamiento que reciben en cuanto a informacion disponible y tipos de decisiones que les
afectan, e incluso incidencia de sus propias decisiones sobre la empresa montadora.

Por ello, para esta modelizacion del sistema decisional, como se vera, se han incluido como
dos funciones diferenciadas la relacion con los dos tipos de proveedores que se han
considerado objeto de este andlisis: los JIT y los secuenciados-sincronizados, debido al
diferente tratamiento que éstos reciben en cuanto a la informacion y tipo de decisiones que les
afectan o con que ellos afectan al sistema.
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2.3 Fases del estudio realizado.

Basicamente, las distintas fases que han sido necesarias para la consecucion de los objetivos
enunciados han sido las siguientes:

1. Establecimiento de un Equipo de Trabajo, formado por personal del area de
Materials Planning&Logistics (MP&L) de la empresa y personal del CIGIP
integrado en el proyecto, definiéndose la forma de funcionamiento de acuerdo con

la metodologia GRAL
2. Recopilacion de la informacion necesaria, labores de campo y entrevistas.
3. Andlisis de la situacion y problematica actual y definicion de objetivos.

4. Adaptacion del Método GRALI a las particularidades del caso estudiado.

5. Definiciéon de la Rejilla GRAI de anélisis (Funciones y horizontes/periodos de
toma de decision y centros de decision).

6. Validacion de la Rejilla GRALI de analisis del sistema decisional.

7. Definicion de las Redes GRAI pertenecientes a las celdas mas interesantes,
diferenciando las actividades de decision y de ejecucion, la informacion utilizada y
los recursos humanos que intervienen.

3. RESULTADOS OBTENIDOS

Resumiendo el desarrollo del estudio que sigui6 las fases indicadas, primeramente se
expondra la Rejilla GRAI final obtenida, para en los siguientes apartados pasar a identificar
los CD (los sombreados en la rejilla de la figura 1) que por su funcionalidad y horizonte son
responsabilidad de OEM Esparia; describiendo de forma exhaustiva cada una de las redes
decisionales asociadas a éstos. Para entender mejor la modelizacion se describira brevemente
el contexto decisional en el que se desarrollan.

3.1  Rejilla Decisional GRAI

Con la Rejilla se intenta plasmar el flujo de informacién y decisiones asi como las
responsabilidades de los departamentos de todos los departamentos de la empresa, analizando
en que grado participan en las decisiones.

Tal y como establece la propia metodologia GRAI, en las columnas se han incluido las
funciones que se realizan y en las filas los horizontes de las decisiones y sus periodos de
revision. La primera y la tltima columna contienen las informaciones, externas e internas
respectivamente, que se utilizan. El trazo grueso en las flechas marca el flujo decisional y el
trazo fino el flujo informacional. Cada columna se identifica con unas siglas y cada horizonte
con una decena de manera que las celdas se identifican combinando los dos identificadores
(p.e.: GR60, PyCP50, ...).

CIO 2002 LOGISTICA 591



Funciones

Horizontes
J N
Tendencias de Previsidn ventas Plan Estratdgico de Politica de RRHH &
mercade fabficacidn ~ ——  inversiones
10 » .
Megociar Megociar Programa de 1 |_ Capacidades
condiciones condiciones | Produccidn por modalo Lol
20 u 1
1 Restricdones
Raleass de Fabricacidn e
E meses de la Planta (intarm, ¥ oo
30 | I
Concretar * Establecer DCIyTa # RRAH
v L1
enios camniones Predicted Sequence, dispanibles
40 R =
— l [ ; PyCPS0 Cornprobar
Envio de |a Wetificar la LTS
50 de secuencia
Poogmsns, «—— P oRauwens
| [
P ¥ [ WY GRED
Giastidn, de Gestign de [ * DeciditNO Retener | Decidie Haja roantaje,
60 N — . ) BOMy s-Fles
insidencias, incidenciaz B o Retiner rontajes pendizntes
X 1
& Py
Cancesion atios Registrar histdricos Peticidn definitiva de Drecidir secuencia
20 registran pedidos material o=  definitiva

Figura 1: Rejilla GRAI obtenida

Observando el resultado del analisis mediante la Rejilla GRAI se infiere que la planificacion
y la toma de decisiones a largo y medio plazo corresponde fundamentalmente a OEM Europa,
siendo a partir del horizonte de 10 dias cuando OEM Espaiia tiene capacidad de incidir en el
subsistema decisional definido. Antes de pasar a describir en mayor detalle las celdas
sombreadas se introducira el problema real modelizado para clarificar en que consisten
concretamente las decisiones que se toman y el tipo de situaciones que alli se afrontan.

3.2  Descripcion del contexto decisional.

La tipologia de la factoria de OEM Espafia, como se puede observar en la figura 2, es la
tipica de las plantas ensambladoras de automoviles:

Planta Carrocerias
Planta Pinturas

Restricciones de secuencia sencillas

Planta Montaje
me G gy < [l
I

Restricciones complejas

Objetivo: balancear la carga de las estadones
de trabajo

Figura 2: Flujo productivo general de la factoria
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Una vez ensambladas las carrocerias, éstas pasan a la planta de pinturas y luego a la de
montaje donde se montan todos los componentes que lleva cada coche secuenciado. La
particularidad en esta factoria se da entre la Planta de Pinturas y la Planta de Montaje, donde
existe un almacén inteligente con capacidad para 400 carrocerias llamado almacén AS/RS.
Este buffer almacena las carrocerias ya pintadas que van saliendo de Pinturas (que en teoria
ya vienen segun la llamada Predicted Sequence, en adelante PS, establecida en PyCP40) y va
sacando carrocerias hacia Montaje segun dicha PS.

La regla con la que actfia el ILVS (sistema que gestiona el funcionamiento del almacén) en
una situacion normal es sencilla: “Intentar extraer del almacén siempre aquella carroceria mas
antigua de entre las del tipo que se requiere para la Predicted Sequence”.

Situacién normal:

Bredicted Sequence €.50 m Se mantiene la P.5.
AR EAALRARAGR — — HHRARLBEARATLARRR

Figura 3: Comportamiento estacionario

Cuando se dan circunstancias especiales, como es la CARENCIA de determinada pieza por
parte de un proveedor (externo o interno), pieza que va montada en determinado tipo de
coches, hay que DECIDIR sobre el modo de gestionar esa carencia. A grandes rasgos hay dos
opciones para ello:

1) Retener en el almacén AS/RS todas aquellas carrocerias pertenecientes a coches
secuenciados en las que se incluyera esa pieza. Una vez que la pieza ya esta disponible,
se van intercalando en la secuencia todos los vehiculos que fueron retenidos
(procurando no violar las restricciones de la linea de montaje). Como consecuencia de
esta incorporacion de vehiculos retenidos, habra un transitorio en la secuencia de salida
del AS/RS hasta llegar de nuevo a la Predicted Sequence pura como salida del AS/RS.

2) Seguir extrayendo normalmente las carrocerias desde el ASRS segun la Predicted
Sequence a pesar de la carencia. Esto conlleva una serie de soluciones técnicas
asociadas relativas al modo de montar la pieza cuando esta ya esté disponible (en el
parking final, en almacenes intermedios...)

En caso de problema:

\ MP& L Valencia

Proveedor o gy o D LTITTOIENERN L
interno o que wa en coches rojos
externo
Decisiu’n{_r". Retencidn de rojos: cambia la P, 5.
PRARERAARRAAS ISYYNNYN XN XNNS

[Na retencidn: se mantiene laP. 5.

Medidas alternativas para el montaje

Figura 4: Contexto decisional en caso de carencia de componente
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3.3  Redes Decisionales asociadas a los CD identificados en la rejilla

La decision entre estas dos opciones principales es tomada en la Actividad Decisional 7 (ver
figura 5, arriba a la derecha) por el Gerente de la planta, el responsable de Logistica y el
responsable de Produccion, en base a unos soportes informacionales que son fruto de otras
actividades de ejecucion previas que aparecen también en la figura 5.

Ya entrando en detalle en la celda PyCP60 (empezando por la izquierda en la figura 5),
cuando la comentada CARENCIA se produce en GJIT60 o GSEC60 (no expuestas por su
extrema sencillez) lo primero que hace es activar a la Actividad de Ejecucion 3: “Calcular las
piezas y submontajes a los que afecta la carencia”, cuyo resultado activa simultdneamente a
dos actividades de ejecucion, la 4: “Calcular el N° de secuencias a las que afecta” y la 5:
“Comprobar si las piezas afectadas son recuperables”; cuyos resultados serviran de soporte a
la decision de retener o no retener (Actividad Decisional 7) y a otras actividades que también
se analizan.

Cada una de estas actividades de ejecucion y de decision necesita de unos soportes
informacionales diferentes en cada caso y ademas necesita también de la intervencion de unos
RRHH concretos como decisores y/o ejecutores. Todos ellos fueron analizados y se han
representado los correspondientes en la siguiente figura que modeliza todo el entramado
decisional que suponen las Redes Decisionales englobadas en los CD: PyCP60, GR60 y
PyCP70.
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Figura 5: Redes decisionales asociadas
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La relacion que mantienen estos tres CD’s se resume a grandes rasgos en el hecho de que si la
decision en PyCP60 es de retener (SOPORTE 12A en las Redes correspondientes) esto activa
una posterior decision en el CD PyCP70 sobre la forma en que se debe efectuar el retorno a la
Predicted Sequence “estable” a través de una secuencia transitoria (Actividad Decisional 8A).
Por otro lado, si la decision final es de NO retener (SOPORTE 12B) esto conlleva una
decision (Actividad Decisional 8B) en el CD GR60 sobre como se debe realizar el montaje de
esa pieza cuando ya esté disponible, lo cual casi siempre supone coste adicional por montaje
posterior en el parking de vehiculos acabados.

4. CONCLUSIONES

Después de realizar la aplicacion de la metodologia GRAI para una empresa OEM concreta
del sector del automévil modelizandose el sistema decisional asociado a los procesos de
Planificacion, Programacion y Secuenciacion de la Produccion se pueden extraer diversas
conclusiones:

- Se ha puesto de manifiesto la dificultad de definir modelos para la Toma de
Decisiones en Empresas Multinacionales con centros directivos a distintos niveles y
con localizaciones distantes, siendo de destacar la dificultad en recabar la informacion
necesaria.

- Se ha comprobado la validez de la metodologia GRAI para el analisis del subsistema
decisional en Empresas Multinacionales con las caracteristicas citadas.

- Existe un menor control del deseable en el sistema cuando se finaliza la retencion de
un vehiculo y se desea volver al régimen estacionario de secuencia.

- Se ha detectado la falta de un Sistema Automatizado de Ayuda a la Toma de
Decisiones en los Centros de Decision PyCP60, GR60 y PCyP70 analizados, que
integre todos los casos posibles de carencias de piezas y tome la mejor decision de
retencion, evaluando también los posibles “dafios a terceros” (es decir, a quien se
puede perjudicar reteniendo cada tipo determinado de vehiculo). Obviamente todas las
combinaciones posibles no pueden estar en la mente de los decisores intervinientes (y
por eso no las tienen en cuenta, produciéndose en ocasiones un verdadero “efecto
domind”); pero si que podrian estar contempladas en un sistema automatizado de
ayuda a la decision y de gestion del almacén AS/RS.

- Se ha detectado una excesiva actuacion y responsabilidad del RRHH coordinador del
subsistema ILVS, personalizando demasiadas decisiones.

- Esto tltimo es probablemente una herencia de la conclusion anterior, ya que la falta de
un sistema como el descrito obliga a una excesiva “personalizacion” de las decisiones,
las cuales son tomadas, en ocasiones, con menos informaciéon de la que se deberia. el
know-how y la experiencia adquirida por los decisores de la red correspondiente a las
retenciones les induce a tomar decisiones, la mayoria de las veces correctas, sin
conocer verdaderamente todos los factores que las condicionan, por lo que estos
decisores vienen a resultar practicamente imprescindibles.
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- A pesar de todo no se han detectado inconsistencias graves, si bien manifiestamente
mejorables.

- Se ha comprobado la validez del GRAI para efectuar, en el marco de la Metodologia
IEGIP, el analisis de la situacién (AS IS) y definir de la situacién de Mejora a
desarrollar (TO BE).
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