
Análisis de Flujos de Materiales 

Mediante Simulación de Eventos Discretos

José Pedro García Sabater

Universidad Politécnica de Valencia

13/11/20161 jpgarcia@omp.upv.es



Agenda

� ¿A qué me dedico?

� El objeto de estudio

� Planta de Ford en Valencia

� Modo de Suministro de Piezas a Línea de Montaje

� Análisis de Flujo de Materiales

� 1er MFA (2012-1) – Análisis de Movimientos 

� 2do MFA (2013-4) – Seguridad 

� 3er MFA (2014-3) – Rediseño de Layout 

� 4to MFA (2015-3) – Análisis de Puntos Críticos 

� 5to MFA (2016-2) – Validación de Soluciones 

� Propuesta de Metodologías

� Análisis de Riesgos

� Metodología de Simulación

� Conclusiones

13/11/2016jpgarcia@omp.upv.es2



¿A qué me dedico?

� Doctor Ingeniero Industrial

� Lean Manufacturing

� Secuenciación Línea de Montaje

� Catedrático de Universidad

� Proyectos de Investigación

� Convenios de Colaboración

� Desarrollo de Algoritmos y Procedimientos

� Simulación Eventos Discretos

� Análisis de Flujos de Materiales
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Ford en Valencia

� 3 plantas de Carrocerías

� 1,5 plantas de Pinturas

� 1 planta de Montaje

� Parque de Proveedores

� Conectado por Conveyor

� 6 modelos

� Kuga, Transit, Tourneo, Mondeo, Smax, Galaxy

� +20000 referencias en BOM

13/11/2016jpgarcia@omp.upv.es4



Modos de Suministro

� Suministro Call

� Suministro Kanban

� Suministro Secuenciado

� Entrega o Fabricación Sincronizada

� Conveyor o Terrestre

� Submontajes o Kits
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Modos de Suministro
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Flujo de Información para el envío de Secuencias

El Point of Fit está L estaciones después

L*C

Tiempo disponible=L*C-Tiempo_Transporte-Tiempo_Seguridad
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Carro Secuenciado (una etapa).
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Carro Sincronizado (dos etapas).

13/11/2016jpgarcia@upv.es13



Flujo de Información  y Carros Secuenciados

El POF está L 

estaciones después

L*C

(L-N)*C

Tiempo disponible=(L-N)*C-Tiempo_Transporte-Tiempo_Seguridad
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N unidades por CarroSecuenciado
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El primer MFA (2012)
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R02010 A PAM51R02010A V2 ED.54 V2_ED.54 ZCA54 ED.54_ZCA54 2G7 C6D ZCA54_2G7 2G6 2G6-6D2/3 2G7_2G6 1060 240*140 Grande 21 240*140 21

R50200 B PAM51R50200B B1 ED.54 B1_ED.54 ZCA54 ED.54_ZCA54 2L7 C6F ZCA54_2L7 2H8 2H8-6W5 2L7_2H8 530 240*150 Grande 10 240*150 10

R50200 A PAM51R50200A B1 ED.54 B1_ED.54 ZCA54 ED.54_ZCA54 2H4 C6F ZCA54_2H4 2H8 2H8-6W6 2H4_2H8 530 240*150 Grande 10 240*150 10

R51272 A DM51R51272A V2 ED.54 V2_ED.54 ZCA54 ED.54_ZCA54 2L7 ZCA54_2L7 2H8 2H8-6W5 2L7_2H8 1060 120*120 OD 1000 120*120 1000

R16C198 A PAM51R16C198A V2 ED.54 V2_ED.54 ZCA54 ED.54_ZCA54 2G7 C6B ZCA54_2G7 2K4 2K4-6B4 2G7_2K4 530 120*120 OD 125 120*120 125

R16C199 A PAM51R16C199A V2 ED.54 V2_ED.54 ZCA54 ED.54_ZCA54 2G7 C6B ZCA54_2G7 2K4 2K4-6B4 2G7_2K4 530 120*120 OD 125 120*120 125

R40324 A DM51R40324A V2 ED.54 V2_ED.54 ZCA54 ED.54_ZCA54 2L7 C6B ZCA54_2L7 2K4 2K4-6B 2L7_2K4 530 220*140 Grande 500 220*140 500

R02500 A MPAM51R02500A V2 CY V2_CY ZCCY CY_ZCCY 2C16 C7LD ZCCY_2C16 2C2 2C2-7LD3 2C16_2C2 530 240*145 Grande 10 240*145 10

R02501 A MPAM51R02501A V2 CY V2_CY ZCCY CY_ZCCY 2B7 C7LI ZCCY_2B7 2C14 2C14-7LI3 2B7_2C14 530 240*145 Grande 10 240*145 10

R24300 A MPAM51R24300A V2 CY V2_CY ZCCY CY_ZCCY 2C16 C7LD ZCCY_2C16 2C2 2C2-7LD3 2C16_2C2 530 240*120 Grande 40 240*120 40

R24301 A MPAM51R24301A V2 CY V2_CY ZCCY CY_ZCCY 2B7 C7LI ZCCY_2B7 2C14 2C14-7LI3 2B7_2C14 530 240*120 Grande 40 240*120 40

R264K84 A MPAM51R264K84A V2 CY V2_CY ZCCY CY_ZCCY 2C16 C7LD ZCCY_2C16 2C2 2C2-7LD3 2C16_2C2 530 KLT4329 OD 40 120*120 400 120*120 400

R264K85 A MPAM51R264K85A V2 CY V2_CY ZCCY CY_ZCCY 2B7 C7LI ZCCY_2B7 2C14 2C14-7LI3 2B7_2C14 530 KLT4329 OD 40 120*120 400 120*120 400

R451A14 A MPAM51R451A14A V2 CY V2_CY ZCCY CY_ZCCY 2C16 C7KD ZCCY_2C16 2B8 2B8-MS1 2C16_2B8 530 240*120 Grande 44 240*120 44

R451A15 A MPAM51R451A15A V2 CY V2_CY ZCCY CY_ZCCY 2B7 C7KI ZCCY_2B7 2B8 2B8-MS1 2B7_2B8 530 240*120 Grande 44 240*120 44

R277B12 A MPAM51R277B12A V2 CY V2_CY ZCCY CY_ZCCY 2C16 C7KD ZCCY_2C16 2C5 2C5-7KD1 2C16_2C5 530 240*120 Grande 20 240*120 20

R277B13 A MPAM51R277B13A V2 CY V2_CY ZCCY CY_ZCCY 2B7 C7KI ZCCY_2B7 2C12 2C12-7KI2 2B7_2C12 530 240*120 Grande 20 240*120 20

A9040 A XS41A9040A 3H HL 3H_HL HL 2A4 2A4-7F130 530 KLT4329 KLT 350 x KLT4329 350

R18A004 A 3M51R18A004A V2 ED.54 V2_ED.54 ZCA54 ED.54_ZCA54 2C16 C7FD ZCA54_2C16 2A4 2A4-7F130 2C16_2A4 530 220*120 Grande 500 220*120 500

R667K01 A PAM51R667K01A V2 ED.54 V2_ED.54 ZCA54 ED.54_ZCA54 2C16 C7FD ZCA54_2C16 2A4 2A4-7F130 2C16_2A4 530 120*120 OD 32 120*120 32

Presente, Datos, Factory Flow, MPL Spain, Montaje y Carrocerías



El segundo MFA (2013)

Futuro, sin datos, Factory Flow, MPL Europa, Externo

13/11/2016jpgarcia@omp.upv.es17



Un paso adelante.
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El segundo MFA (2014)
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Nuevas Estructuras de Datos, Nuevas Herramientas



El tercer MFA (2014)
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Modificación Layout, Fork Lift Free Area, AnyTool, MPL Europa



El cuarto MFA (2015). 

Análisis Implementación Final
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Check Calls and Trolley trucks per Aisle

Check directions of Movement

Check Trolley Capacity

Number of Truck Drivers

Internal Consistency of Data

Previous analysis

Number of movements

Number of meters

Utilization Level of the Trucks

Movs per hour and aisle

Number of transport per aisleEffect of changing the capacity of the trucks

Effect of changing mezzanine size

Counting Movs per hour and aisle

Walking the routes

100% PFEP 200% PFEP

Origin Point A66 BB09 BB12 BBCC CC06 CC07 E66 CC03 SECUFM FMV Canopy_AUT Canopy_MLV Canopy_WP VM Carpa_Ford KH E66_SUR

ID 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18

CALL (estimated  meters + load/unload 

time in meters) 860.896 59.259 143.038 88.192 168.967 88.744 0 7.861 8.017 0 0 0 0 0 0 0 0

SEQ  (estimated meters + load/unload 

time in meters) 0 0 0 0 0 0 92.983 0 0 796.762 304.958 4.318.691 3.690.926 70.967 1.713.728 2.764.290 1.256.254

Trolley Drivers Needed (100%) 7 0 1 1 1 1 1 0 0 7 3 36 30 1 14 23 10

Truck Drivers  Needed (65%) 11 1 2 2 3 2 2 1 1 11 4 55 47 1 22 36 16

Truck Drivers Performance 64% 49% 59% 36% 46% 37% 38% 6% 7% 60% 63% 65% 65% 58% 64% 63% 65%



El quinto MFA (2016). 

Validación de la Metodología.
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� MPL Spain solicita la validación de 
un proyecto Staff

� Nuevo cliente… ¿Nuevas 
Herramientas?

� Comparación Futuro / Presente



Metodología de Análisis de Riesgos
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Sáez Más, A., & García Sabater, J. (2016). Protocol: Material flow risk evaluation for layout design. WPOM-

Working Papers on Operations Management, 7(2), 43-63. doi:http://dx.doi.org/10.4995/wpom.v7i2.5710

1. Identificación de Riesgos

2. Estimación de Riesgos

3. Evaluación de Riesgos

Medibles (

4. Gestión del Riesgo

5. Monitorización



Simulación para eventos discretos 

en 4 capas.

Ventajas

•Ayuda a entender la naturaleza real del problema 

logístico.

•Facilita la creación de equipos para la simulación.

•Facilita la creación y validación de software

•Facilita la creación de módulos intercambiables

•Permite evaluar la incertidumbre en la aplicación de 

las decisiones

Cómo:

•Selección de software de simulación adecuado.

•No utilizar ninguna regla o proceso en el network.

•Pensar explícitamente en los procesos de negocio.

VisualVisual

NetworkNetwork

OP&COP&C

DatabaseDatabase

Saez, A., García Sabater, J., Morant Llorca, J., & Maheut, J. (2016). Data-driven simulation methodology using DES 4-layer 

architecture. WPOM-Working Papers on Operations Management, 7(1), 22-30. doi:http://dx.doi.org/10.4995/wpom.v7i1.4727
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Conclusiones

� Sacar la producción de la Línea de Montaje

� Incremento del tráfico (coste y seguridad)

� Análisis de Riesgos ligados al Flujo

� Medibles de seguridad

� Fork Lift Free Area

� Simulación para la Evaluación de Riesgos

� Visualización de la planta desde la distancia

� Diseño y Validación de Procesos de Negocio
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