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Resum

Aquest projecte es basa en l'aplicaci6 de models de simulacié de processos a un exemple
d'empresa de produccié i la seva adaptaciéo en dimensié i recursos al mercat en un entorn de
poca capacitat d'inversié i finangament, de forma que I'entorn de simulacié digital aporti valor a
la presa de decisions emmarcada en l'estratégia de I'empresa en cada escenari de mercat en

que aquesta es trobi.

Es realitza el treball sobre el cas d'una empresa, INNOVANAUTIC, dedicada a la innovacié,

desenvolupament i produccié de sistemes de propulsié d'embarcacions.

La simulacié es una técnica que permet optimitzar els processos, representant-ne i comprovant
el funcionament dels processos, tant entorns fisics, de produccié com dels serveis associats o
subcontractacions de diferents processos i els seus impactes en la disponibilitat de recursos,
espais i terminis d'entrega, sense haver de recdrrer a procediments de prova i error sobre
sistemes reals que impliquen costos a tots nivells en I'empresa. Aquestes metodologies son
habitualment emprades en d'altres paisos o també en el nostre pais perd en empreses de gran

tamany.

El present treball, emmarcat dins un entorn socioecondmic convuls, amb grans limitacions
financeres i de recursos per les empreses, demostra com la utilitzacié d'eines de simulacio és
atil per a PIMES en aquest entorn i permet el dimensionament i la modelitzacié dels processos
de forma que es permeti trobar els punts optims en els que I'empresa ha de donar un pas de

creixement en alguns dels parametres.

La metodologia amb que s'elabora el present treball es la de plantejar una simulacié complerta
del procés, i definir diversos escenaris de mercat per als productes fabricats, cercant els punt
optims de canvi de dimensié de I'empresa atenent a espai fisic, sotscontractacié de processos,

personal i recursos.
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Summary

This project is based on business modelling techniques application to define the proper size of
the main parameters of the company as physic size, resources, and financials to the changing
environment that the companies nowadays are moving, taking advantages from the simulations
to take their decisions of growing or de-growing each parameter to be competitive according to

the market movements.

The present document is focused on a company called INNOVANAUTIC that focuses its activity
on the innovation, development and production of advanced electrical propulsion systems for

boats.

Business and process simulation is a technique that allow the user to represents and check the
company operation including physical, production services, outsourcing or financial issues and
decisions, checking the impact of these decisions without test on a real factory that means big
costs at all company levels. These software tools are widely used outdoors, and indoors for big

companies.

The present work, is done considering the high volatile environment that nowadays the
companies are immersed, and demonstrate the benefits that these tools give to PIMES, specially
in Spain, with severe financial problems. In this environment, a proper simulation work, allow to
take the company dimension for each scenario, detecting the optimal change points to grow or to

ungrow.

The methodology applied to this work, starts from the complete modelization of the processes,
and defining different market scenarios, the work look for the optimal milestones that implies
changes in the business parameters to be competitive in the fluctuate market, attending to

physics, financial, layout and outsourcing parameters.
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I MEMORIA

1 OBJECTIUS

L’objectiu del present treball es I'estudi i determinacié del procés productiu d'un sistema
industrial de propulsié d'embarcacions des de la idea inicial de disseny de peces de que
es disposa de forma prévia en format d'aplicatiu de dibuix (autocad v11) i en format 2D,
que no permet de forma facil analitzar possibilitats i problemes en I'assemblatge, fins a
I'aplicacié de simulacions per tal d'estudiar i determinar les necessitats d'espai,
personal, layout, sotscontractacio i organitzacié de subprocessos per tal de dur a terme
la produccié corresponent a cada escenari contemplat de forma que es tinguin controlats
els costos, inversions i estratégies que permetin el dimensionat de I'empresa i de tots
els principals parametres citats d'acord amb la demanda del mercat i les previsions que
realitzin a mitja termini, com també els la variaci6 de nivells de cost, marges i preus de

venda dels productes depenent de I'evolucio.

L'objectiu primordial del treball, més enlla de buscar la viabilitat o no del negoci o planta
productiva triada, o el propi dimensionament d'aquesta, es el propi estudi i determinacio
del procés productiu pel producte dissenyat, les seves fases, premuntatges i
industrialitzacié, aixi com la comprovacié i demostracié dels avantatges que la
modelitzacié i simulacié poden representar com a eina i font d'informacioé per a
empreses tipus PIME i en el seu procés de presa de decisions en un entorn econdmic
advers a I'hora de plantejar sistemes productius i decidir el moment idoni per

incrementar els parametres de I'empresa vers a moviments del mercat.
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2 INTRODUCCIO

El moment economic actual, especialment en el nostre pais, fa que sigui dificil el
comptar amb finangament alié per tal d'iniciar negocis que continguin certa dosi
d'innovacio o trencament tecnologic vers a sistemes considerats tradicionals fins

aleshores.

Aquestes dificultats, fan que I'accés a recursos sigui molt limitat i que I'inici d'operacions
hagi de ser molt mesurat per tal no incorrer en riscos alts, deguts a elevades inversions
davant de la possibilitat de que el mercat no respongui amb la mesura que s'ha previst i
la iniciativa, ja sigui per infraresposta del mercat que no permeti el flux de recursos i el
manteniment d'infraestructures o per hiperresposta del mercat que no permeti disposar
de les previsions i estratégies per tal de fer un seguiment sense caure en els paranys
que pot amagar un creixement puntual i que de fet el creixement instintiu de demandes

puntuals o estacionals poden representar un risc molt elevat.

Es per aquestes raons, que es considera que les simulacions sobre els models que avui
en dia es troben al mercat com a eines informatiques de gestid, i que permeten la
modelitzacié dels processos, poden ser utilitzades per tal de disposar d'informacié
addicional que permeti als gestors de les empreses el reconéixer en les evolucions dels
parametres situacions de risc, alarmes o fets que els permetin gestionar millor en un

entorn dificil i canviant.
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3 METODOLOGIA

El treball consta de dues fases principals, la primera de les quals analitza en base a un
disseny técnic del sistema, les millors solucions, redisseny i definicions de les peces i
premuntatges a fi de tenir per a cada una de les peces i per a cada un del premuntatges
que es defineixen, una informacié exacte de les possibilitats de subministrament extern,
produccié exterioritzada i produccio internalitzada, muntatges i embalatges, que permet
establir una metodologia de treball d'analisi de la industrialitzacié enfocada a poder
introduir les dades necessaries i en la forma adient en el software de simulacié per tal
gue permeti obtenir dades que permetin prendre les decisions en la forma que es

necessiten.

Donada la innovacié que representa el producte en el mercat, i la singularitat d’aquest
respecte a una tendéncia tradicionalista i refus d’innovacions radicals en els processos
lligats a I'ls de les embarcacions i especialment a la seva propulsio, es preveuen
diferents fases d’introduccié en el mercat de manera que el dimensionat i potser alguns
dels processos de la planta dependran de la fase en que es trobi I'empresa i la
introduccio del producte en cada moment, es a dir, es definiran diferents fases segons,
entre d’altres a:

- Unitats a fabricar (mensuals i anuals).

- Internacionalitzaci6 del producte.

- El resultat d’aquesta fase ens ha de donar.

- El dimensionat minim per a poques unitats anuals en mercat nacional.

- El dimensionat per a fase d’expansié nacional i primeres unitats
internacionals (occident)

- El dimensionat en consolidacié nacional i expansi6 internacional (paisos
occidentals)

Aquests factors i fases, afectaran, a diversos parametres de la planta, com ara:

« Superficie

«  Nombre d’operaris

+ Maquinaria

« Sots contractacid/internalitzacioé de processos o pre-muntatges

«  Personal administratiu
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Layout del procés
Dimensi6 del servei post venda

Preus de cost, marges i venda

En aquest context, el treball estableix els requeriments tant técnics, organitzatius i de

gestié que comporta la implantacié d'una planta de produccié d'aquests sistemes

foraborda, de forma que cobreixi:

La definicié de processos:

Des de I'analisi del sistema a produir fins als costos i marges.

Determinacio dels treballs, premuntatges, fases o tasques que han de dur-se a terme
durant la produccié en cadascun dels components, i del conjunt.

Maquinaria de la planta per tal de permetre la produccié dels sistemes de forma eficient,
modular i polivalent en cada una de les fases que es defineixin.

El sistema dissenyat, es planteja com a un producte de gran modularitat, de forma que

es planteja un sistema de produccié JIT sobre comandes (en fases avangades), de

manera que el treball arribara a la definicié de les especificacions basiques que hauria

de cobrir un sistema informatic integrat que ho permeti.

3.1 Escenaris.

El treball contempla quatre escenaris en quant a demanda del producte i per tant també

en quant a la propia planta.

Poques unitats anuals en mercat nacional.
Expansio nacional i primeres unitats internacionals (occident)
Consolidacié nacional i expansié internacional

Consolidacié de mercat internacional.

A aquests escenaris de mercat li corresponen uns escenaris operatius de planta que

responen a la combinacié de diferents criteris com:

Tipus i abast d'assemblatge.
Modalitat de produccio

Modalitat de pick and pack

7197
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« Modalitat de presencia comercial i marqueting

Tipus d'assemblatge:

En quant a modalitats d'assemblatge es defineixen les modalitats seguents:

- Ensablatge final, amb recepcié de peces pre-ensamblades per part dels subministradors

- Assemblatge complert de peces i premuntatges

Modalitats de produccié:
«  Produccié de components totalment externalitzada

« Produccié basica amb maquina/eina standard (trepants, soldadors electronics,
crimpadors de connectors, etc)

- Produccié mitjana amb maquina/eina de complexitat mitjana (petites fresadores,
serres)

« Produccié complerta, incorporant sistemes de tall i mecanitzat automatitzats
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4 PRODUCTE

En l'actualitat apareixen en el mercat diferents sistemes de mobilitat basats en energia
eléctrica, i el sector de les embarcacions no n'és una excepcié i darrerament es poden
trobar en el mercat diverses opcions de propulsié eléctrica en format “fora borda’amb

diferents graus d'acabats, qualitats i poténcies.

El producte del qual es vol analitzar la seva produccié es un foraborda eléctric de grau
industrial, es a dir, en el que primen especialment les caracteristiques de cost,
robustesa, fiabilitat i economia d'Us i manteniment, en front d'altres com la estética o

disseny comercial del producte.

Figura 1: Sistema foraborda eléctric
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El mercat engloba des de les petites unitats majoritariament emprades per a petites
embarcacions auxiliars d'embarcacions més grans fins a sistemes de més poténcia per a

embarcacions més grans.
A nivell d'usuaris:

« Les unitats més petites son emprades en un percentatge molt majoritari per
usuaris del sector d'esbarjo, amb certa incidéncia del sector de lloguer

d'embarcacions d'esbarjo,

- Les unitats més grans el sector professional guanya percentatge de mercat i son
aquests, degut al seu Us intensiu de les embarcacions, els que son més sensibles

als estalvis que comporta la propulsié eléctrica.
Per rangs de poténcia:

- Es troben sistemes d'entre 1HP i 5 HP, emprats per embarcacions auxiliars
d'esbarjo depenent de I'eslora de I'embarcacié propulsada, i que son instal-lats i

desinstal-lats de I'embarcacié sovint donat el seu caracter auxiliar.

- Existeix un rang d'entre 5i 10 HP que es usat en embarcacions auxiliars que no
es desinstal-len de I'embarcacié i en embarcacions autbnomes de petita estora,

majoritariament del tipus semirigida.

En aquest rang de poténcia, trobem també embarcacions de vela de petita
eslora, que no disposen de motoritzacié intraborda i que disposen d'un

petit motor foraborda per tal de realitzar les maniobres.

« En poténcies superiors a 10 HP i fins a 40 HP, es disposa de un porcentatge
d'usuaris professionals, son equips fixen en embarcacions, amb diposits de
combustible autdbonoms, bombes de combustible, etc. Els usuaris son petites

embarcacions de velocitat baixa o mitjana (menys de 10 knt)

« En poténcies superiors als 40 HP i fins a poténcies de uns 150HP, els usuaris
son embarcacions de velocitat mitjana-alta anomenades de planeig (de 12 a 25
knt)

Els productes que en principi ofereix I'empresa, s'enfoquen als sectors de fins a 10 HP
en sistemes fora borda, deixant per a desenvolupaments posteriors els sistemes de

potencia més elevada.
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Una legislacié ambiental cada vegada més restrictiva, que porta a que ja existeixen lleis
que prohibeixen I'us de motors de combustié en aigles tancades, juntament amb la
major exigéncia per part dels clients i consumidors, condueix a que en el mercat
apareixen productes de mobilitat eléctrica per a embarcacions de diferents tamanys i

tecnologies.

El moment econdmic actual, i presumiblement el futur, comportara un plantejament
d’implantacié de noves industries més basada en innovacions i menys lligada a grans
apalancaments financers que implicaran una certa progressivitat planificada de les

plantes a instal-lar.

Una empresa ha dissenyat un sistema fora borda de rang industrial, de gran robustesa i
fiabilitat, en base a la integracio de productes industrials, de manera que s'aconsegueix
un producte especialment indicat per a usuaris professionals que cerquen sistemes
robustos i que siguin de manteniment reduit, econdmic i realitzat per empreses més

industrials que nautiques.

Aquest sistema, en tant que integracié de diferents sistemes industrials de diferents
subministradors, a costos i terminis d’entrega molt dispars, com també constituit per
diverses peces mecanitzades i d’altres que requereixen premuntatges, juntament amb el
fet que el sistema disposa de modularitat per poder disposar de diferents configuracions
de poténcia i sistemes d’acumulacié d’energia, o per fet que es pretén donar al client la
possibilitat de configurar-se certes peces al gust, implica una certa complexitat a I’hora
de valorar técnica i econdmicament les millors opcions de premuntatges, recorreguts en
el layout de la planta, cadéncia d’aprovisionament de components, peces, i

premuntatges per a cada una de les fases que es defineixen.

Una de les innovacions que es volen valorar a I’hora de realitzar un producte
personalitzat es la inclusio de processos d’'impressié 3D en alguns dels components de
material plastic del sistema com ara peces de carcassa personalitzada, peces
d’interficie d’usuari o parts de I'hélix, de forma que es determinin factors que influeixen
en les decisions de externalitzacié d’aquests components i per quantes unitats por ser

viable la internalitzacié dels equips d’impressié 3D en la propia planta.
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4.1 Descripcio del procés productiu.

Els sistemes fora borda dissenyats, consten de diverses parts, de forma que es poden
ensamblar disposant de diverses d'aquestes préviament fabricades o fabricades
externament per altres empreses, entre aquestes, es disposa de components que son
productes en si, els quals tenen d'altres aplicacions en el mercat, i productes dissenyats

i fabricats especialment per aquesta aplicacié.

4.1.1 Components

Alguns dels components, tot i ser de mercat, precisen de processos per tal d'adaptar-los
a les condicions ambientals de I'aplicacié, com ara ajust de longitud de cargols, tall i

mecanitzat de perfils de suport, etc.
Per tant, la tipologia de peces de que es disposa es la seglent:

- Components “d'estanteria” standard, com son cargoleria, i d'altres

components que ja es troben en el mercat.

- Components fabricats especificament, de poc contingut tecnoldgic i que
requereixen de maquinaria molt especifica i especialitzada per a la seva
produccié seriada.

- Components i conjunts amb contingut tecnoldgic per I'empresa i que

requereixen maquinaria especialitzada.

La descripcio de les parts es la seglent i es pot trobar un detall en I'annex de
documentacié grafica.

La numeracié que es defineix en el document grafic, sera que identificara la peca en tot

el seu procés.

Algun dels components, que es descriuen, son susceptibles de confidencialitat en quant
al seu disseny i muntatge interior, com ara el cas del bloc Hub ABSTORQUEZ® o la barra
de comandament de I'equip, rad per la qual, en el present treball es defineixen com a
components complerts, amb els seus parametres globals, sempre com a pecga simple, la
qual ha estat objecte d'un procés de simulacié independent que no s'ha fet transparent

en el present treball en tractar-se d'una peca clau en la tecnologia que s'aplica.

Els components del sistema son:
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Component Denominacié Ut. TOTAL
1 Bloc de boixa de suport de brackets 1
2 Cargol 8x15 DIN 7991-A 5
3 Separador pletines brackets 1
4 Placa suport brackets 2
5 Arandela clip segger 2
6 Arandela 20-7x1 4
7 Molla 2
8 Passador fixacio trim 2
9 Suport pressié clamp 2
10 Clamp de fundicio 2
11 Cargol 16x130 hexagonal d'ajust 2
12 Arandela 16-40 4
13 Femella autoblocant 16 2
14 Arandela friccio 40-23x7 2
15 Suport perfil L 2
16 Palanca excéntrica 2
17 Cargol M10 T slot 2
18 Perfil principal de suport 1
19 Cap superior de perfil 1
20 Arandela 16-8x2 2
21 Femella autoblocant 8 1
22 Cargol 3x8 1
23 Arandela 7-3.5 x 1 1
24 Molla amb doble ganxo 1
25 Peca de fixacié pack de bateries en click 1
26 Cargol 10x55 DIN 7991-A 10
27 Connector 5 pins femella 2
28 Connector 5 pins mascle 1
29 Helix 1
30 Deflector hélix 1
31 Clip fixacio eix 1
32 Femella fxacio helix 1
33 Arandela fixacio hélix 38-18 x 1 2
34 Bloc pressio helix 1
35 Hub ABSTORQUE® amb eix 1
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36 Junta torica 101 x 2,5 1
37 junta torica 92 x 4 2
38 Placa reforg suport motor roscada 1
39 Placa reforg suport motor avellanada 1
40 Suport motor 1
41 Femella suport motor 4
42 Motor eléctric 1
43 Deflector motor 1
44 Placa suport electronica roscada 1
45 Placa suport electronica avellanada 1
46 Conjunt convertidor impermeabilitzat 1
47 Conjunt inverter impermeabilitzat 1
48 Cargol 6x8 DIN 7380 18
49 Arandela goma 18
50 Bateria 1 kWh LiPO 1
51 Junta neopre caixa bateria 1
52 Frontisa inox 1
53 Suport principal de bateria 1
54 Carcassa principal bateria 1
55 Tapa carcassa bateria 1
56 Pivot suport/fixacié sistema bateria 1
57 Clip fixaci6 tapa carcassa bateria 2
58 Perfil guia suport bateria 1
59 Connector bateria mascle 1
60 Connector 4 pins femella comandament 1
61 Barra mecanitzada comandament 1
62 Unié mecanica barra 1
63 Cos mecanitzat empunyadora 1
64 Forro empunyadura 1
65 Potenciometre tactil 1
66 Clau magneética de seguretat 1
67 Cable connexié comandament 3
68 Connector aeri comandament 3
69 Electrénica de control 1
70 Electrénica Convertidor de poténcia 1
7 Electrénica de control Motor 1

4.1.2 Etapes i processos

Per a la fabricacioé dels components que requereixen procés productiu, es consideren els
seguents, els quals es diferencien en funcid del cost i necessitats de formacio, especialitzacio i

espai de cadascun en processos d'alt valor, processos de valor mig i processos estandar.

Aquesta definicié correspon a la seguent descripcio:
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Processos d'alt valor: son els processos que requereixen d'elevades inversions i especialitzacié de
personal d'operacié d'aquests, els quals sols es veuran justificats a interioritzar si es disposa de
prou numero de unitats a realitzar i que requeriran normalment de plans d'inversié amortitzacio i

financament.

Pot succeir i de fet succeeix en el cas de centres de mecanitzat CNC, que una maquinaria i/o
procés d'alt valor, incorpora diversos processos de valor mig i estandard, per la qual cosa la seva
adquisicié comporta una automatitzacio d'altres processos menys automatitzats, i que son
justificables en tant que les quantitats de demanda siguin importants. Aquest fet, casa amb

I'objectiu del present treball, que delimitara els punts de canvi de criteri a aquest respecte.

Processos de nivell mig: son els processos que no requereixen elevats coneixements i que els
costos de la maquinaria que els realitzen no son elevats, perd que si que requereixen de cert
compromis d'unitats per a interioritzar-los sense incorrer en riscos ni increments de costos. Aquest
tipus de procés de vegades es una part inherent a la stscontractacié d'una pega, per la qual cosa,
no te sentit la seva internalitzacié si no va acompanyada de la internalitzacié de tots els processos

que intervenen en la realitzacio de la peca.

Es possible, que en algun cas, com s'ha esmentat en la descripcio dels processos d'alt valor, que

algun d'aquells incorpori processos i maquinaria corresponent a aquest nivell.

Processos de nivell standard: son els processos que normalment es realitzen amb maquinaria
considerada com a eines eléctriques i no impliquen consideracions especials per al personal
d'operacio més enlla de la logica formacié. A més, aquests processos son de dificil externalitzacio

pel poc valor afegit que aporten als processos.

Processos de nivell alt son:

1 Tall de xapa:

Donada la complexitat i precisio dels talls i formes a realitzar es considera que el procés optim per
a aquesta fase es el tall per laser, triant-se la tecnologia de tall YaG, que proporciona una bona
precisio i velocitat de tall. S'inclou en I'annex de maquinaria una descripcid i especificacio de la

maquina seleccionada en cas de decisié d'interioritzar aquest procés.

Aquest tipus de maquina, requereix un tamany maxim de xapa, en quant a la seva superficie, i
també admet un gruix maxim de xapa a tallar, seleccionant-se un sistema que permeti tallar

xapes d'alumini fins a 5 mm, que es d'acord al disseny de les peces.

La maquina que es selecciona permet xapes de 2000 x 2000 mm, produint en una sola operacié

de la maquina diverses peces, que implica que s'ha de realitzar un disseny del tall i distribucié de
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peces sobre la xapa que n'optimitzi I'is de la xapa, reduint al maxim els intersticis de peces i per

tant minimitzant el residu o merma.

2. Plegat i doblegat de xapa:

Per aquest procés, que es d'aplicacié a diverses peces, es realitza un cop acabat el procés de tall
de la xapa, i és un dels processos claus ja que errors en el plegat de la xapa respecte a
especificacions poden donar errors en les mides del muntatge, per la qual cosa, tant la
programacio de la maquina de tall com el propi plegat han de tenir en compte les modificacions

de longitud i perimetre de les peces en plegar-se.

El disseny de les peces, ha de tenir també en compte la viabilitat del plegat de les xapes, ja que
aquest procés disposa d'unes limitacions en quant a distancies entre plecs i angles maxims

d'aquests.

En alguns casos, el disseny de les peces complexes s'ha de dividir en dos unitats que
s'ensamblen posteriorment, ja que complexitats de plegat elevades comporten dificultats de
realitzacid, errors dimensionals i per tant possibilitat de rebuig de peces per control de qualitat,

que acaben esdevenint costos elevats i retards en entrega i col-lapses de linies de procés.

El plegat i el tall, formen part del que seria una cel-la de produccio, juntament amb la
mecanitzacio de les peces. De tota manera, la viabilitat d'aquesta cel-la de produccié, en tant que
presenta un cost elevat i que no sempre es veu justificat per les hores d'utilitzacié, especialment

de la maquina de tall laser, es sols justificada en un escenari de moltes unitats.

3. Impressié 3D:

El sistema productiu que es presenta i per extensio el producte que es produeix, pretén incorporar
la flexibilitat de produccid i personalitzacié de productes en base a la tecnologia d'impressié 3D, la
qual permet, depenent de la tecnologia triada i cost suportat, la produccié de models o prototipus

o fins i tot peces finals.

Aquesta tecnologia es pretén incorporar en I'apartat de personalitzacié de carcasses, i

recobriments especialment del bloc d'acumulacio que es el més visible estéticament.

També en base a aquesta tecnologia es poden realitzar peces de caracter més estructural o
sotmeses a esforgos més elevats, de forma que el procés 3D s'aplica en la realitzacié de models

que permetin una posterior laminacié de fibra en la seva superficie que dotin a la peca de la

Treball Final de Carrera Enginyeria d'Organitzacié Industrial | 16797

PFC XP outboard 140903.0dt Xavi Prats Mustarés



DISSENY, LAYOUT | PLANIFICACIO D'UNA EMPRESA DE PRODUCCIO DE SISTEMES FORA BORDA ELECTRICS.

resisténcia necessaria. Aquest es el cas de la produccié d'hélix de formes especialment adaptades
a la propulsié eléctrica o deflectors especials amb aletes d'estabilitzacio o direccié que es

sotmeten posteriorment a la seva impressié a processos de laminat amb fibra de carbd.

S'han estudiat diverses solucions al respecte, i si be existeixen diferents tecnologies, algunes

d'elevada precisié, també s'ha cercat que permetin de manera facil la produccié en série.
Les tecnologies analitzades han estat:

- Stereolitografia (SLA), que presenta una elevadissima precisio, perd que penalitza per
treballar en materials poc adients per a fabricacié directa, en quant a resisténcia i suport

d'intemperie.

- FDM o Fused Deposition Modelling: Que permet treballar amb diferents termoplastics, des
de termoplastics flexibles fins a Nylon per a peces d'elevades prestacions mecaniques, i

que a més permet conceptes de fabricaci6 més avangats.

- Powder bed+inkjet: Tecnologia creada pel MIT, consistent en la unié de particules

mitjangant la tecnologia inkjet amb adhesiu.

La tecnologia que es selecciona per a una planta com la que es descriu en el present treball, es la
FDM, de la qual existeixen diferents fabricants i que a més s'ha provat amb éxit per la companyia
en diferents aplicacions, i que per a fabricacié série de components, es disposa de fabricants amb
sistemes capacgos de treballar amb materials molt resistents com el Nylon, la qual cosa podria

permetre la fabricacié de practicament tot el sistema en base a la impressié 3D.

La tecnologia FDM, a més permet 'escalabilitat de la inversi6, des de uns 2000 € de cost per a
unitats de baix cost i produccié de poques unitats, fins a sistemes de uns 300.000€ que permeten

produccions en series curtes.

Malgrat tot, la tecnologia FDM, permetra en un futur I'aplicacié de sistemes de produccié més
flexibles i intel-ligents, en la mida que permeten a diverses maquines treballar sobre una mateixa
peca i aplicar diferents materials sobre aquesta, de forma que les impressores, en escenaris de
grans produccions i elevada personalitzacié de productes com es el que ens interessa, permeten
treballar coordinades per completar peces formant una cel-la de fabricacié de components

practicament unics.

En aquesta planta de produccio, el client personalitza I'aspecte del seu producte al seu gust, i el
sistema garanteix unes cotes i mides critiques que garanteixen el muntatge, deixant els

accessoris i 'aspecte extern a criteri i disseny del client, que afegeix accessoris standard
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dissenyats per I'empresa, colors, o fins i tot pot afegir accessoris personalitzats si disposa de la
capacitat per fer-ho, les impressores treballen de forma sequencial sobre les mateixes peces,

aportant cadascuna d'elles les capes corresponents en una linia de fabricaci6 intel-ligent.

En aquest concepte de fabricacid, al contrari que passa en les tasques habituals en una
impressora 3D, que mou el capgal i treballa sobre una o diverses peces, (fig 2), les impressores
es troben interconnectades i les peces es van produint per I'accié de diverses impressores amb
materials diferents sobre unes plataformes mobils i a mida que es disposa de peces acabades, el
sistema les deriva a la sortida (fig 3)

Figura 2: Esquema d'impressi6 3D habitual en Uunica maquina
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| T -

Figura 3: Esquema de fabricacié seriada multi-equip
4. Laminat:

Es tracta del procés indicat anteriorment per dotar de resisténcia superficial i estructural a

diferents peces que ho poden requerir.
Aquest procés es fonament en diferents subprocessos com ara:

Tall del component téxtil en fibra de carbd, vidre o mixt, amb fibra orientada o no, depenent de les
sol-licitacions estructurals. Aquest tall del component téxtil te un component de disseny i qualitat
d'especial criticitat ja que es d'especial importancia per tal que el recobriment s'adapti

correctament a les superficies sense plecs ni imperfeccions.

Buit i impregnacié, que requereix d'una bomba de buit que permeti un com impregnada la pega,

I'extraccié d'aire retingut i excedents de resina.

Curat, procés d'especial importancia pel que fa a l'acabat final de la pecga i resisténcia de la capa
realitzada.

Processos de nivell mig son:
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5. Tall de barres i tubs:

Alguns dels components a produir, es realitzen en base a perfil en barra o tub que es
mecanitzaran posteriorment, per la qual cosa es preveu el procés de tall d'aquestes barres i tubs

en els longituds que requereixin els processos posteriors.
6. Tornejat:

Es un procés que es requereix en diverses peces, ja sigui en quant a tornejat exterior o interior,

rosques de gran format o calibratge de forats per a mecanismes.

Es aquest el procés que requereix més especialitzacio de tots els considerats com a nivell de
valor mig, mentre que els costos de I'equipament que permet la realitzacié de les peces
considerades en la qualitat considerada, no es de I'envergadura suficient per a considerar-lo d'alt

valor.
7. Mecanitzat i roscat:

Aquest procés es el dedicat a la realitzacié de forats roscats i d'altres petites mecanitzacions i
ajustos en peces de procedéncia interna o externa, es dota al procés d'un banc amb maquinaria
seleccionada tipus ROSCAMAT Tiger, de la que s'adjunta documentacié en I'annex de

maquinaria.
8. Banc mecanic:

S'engloba dins aquesta denominacio totes els muntatges i assemblatges mecanics que el sistema
o els seus subconjunts requereixen de manera que aquest banc esta dotat de les eines
necessaries per a la seva realitzacié com son cargoladores, doblegadores de barres de petit

tamany, petites premses per a muntatges, etc.

Preferentment, i donat el caracter d'aquestes feines, i el propi procés de muntatge, per tal d'evitar
el moviment del sistema complert en fases avangades de muntatge, el banc mecanic sera mobil

per tal de poder realitzar les tasques sobre el mateix procés principal.

9. Banc eléctric:

Es tracta d'un banc que incorpora els estris, eines i altres sistemes que permetin el muntatge dels

diferents blocs eléctrics, com son interconnexions, muntatge de connectors i d'altres tasques de
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tipus electromecanic, disposant d'un centre de soldadura d'estany, eines de precisié com
tornavisos i d'altres eines.

10. Enresinat:

Alguns dels blocs, especialment els eléctrics, han de disposar d'una proteccié especial vers a les
condicions ambientals que en ambient mari poden ser especialment corrosives, per tant algunes
d'aquestes peces, com connectors i plagues electroniques disposen d'una immersio en resines

protectores que requereixen dels processos de preparacié de resines (normalment bicomponents

de rapida reaccid), aplicacio i curat rapid.
11.  Assemblatge:

Hi ha un procés transversal als altres processos que es el d'assemblatge dels diferents

components per formar els blocs i els diferents blocs per a formar el sistema complert.
12.  Pick and pack:

El procés de pick and pack, expressa l'accio de seleccid i preparat dels diferents components

corresponents a una comanda i posterior empaquetat conjunt per a expedicio.
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5 METODOLOGIA D'ANALISI

La metodologia a I'hora de realitzar la planificacié de la planta es I'Us d'un software de
modelat i simulacié de processos a fi de que aquesta eina ens permeti tragar les
estratégies més optimes de produccio en funcié de les unitats a produir, i estudiar
d'aquesta manera I'aplicacié practica d'aquests tipus de software aplicats a una planta
de produccio per tal de poder prendre les decisions pertinents respecte a incrementar

recursos, espais, etc.

En un entorn cambiant, la simulacié seria el primer pas d'un procés iteratiu, que s'inicia
amb la modelitzaci6 del procés, obtenint per mitja de la simulacié un ajust de cadéncies
d'en trega que s'ajusta en el mateix software, perd que dona com a resultat final
d'aquest procés una informacié acurada d'us de recursos, la qual cosa permetra passar
a un analisi de les unitats de recursos necessaries per a cada escenari i el seu cost i

analisi econOmic.

Per a cada un dels components descrits en el punt anterior, es definira una fitxa de en la
que es detallaran tots els processos associats que en permetin la correcta introducci6 en
el software de simulacio, aixi com la definicié de les diferents variants que pugui
presentar en tant que produccié externalitzada o internalitzada, subministrament directe,
etc, amb la finalitat de que el model permeti cercar I'0ptim global per a cada una de les
variacions que es puguin presentar en els components, i per tant ajudar a la presa de
decisio sobre els parametres que intervenen, ja sigui d'internalitzar o externalitzar la

produccié de cada component en funcié dels parametres globals de la planta.

Es valoraran econdmicament cadascuna de les opcions i variants de simulacio en valor
de cost de produccié unitari, incloent tots els aspectes productius, ja siguin de

necessitats fisiques d'espais, maquinaria, costos, logistica, etc.

5.1 Fitxa de component i processos.

A cada component, se li assighara una fitxa que contingui la informacié que es precisa
per tal d'entrar totes les dades necessaries per a simular el procés en l'eina de software,

afegint, si les te, les possibles variants.

Malgrat que la fitxa de component mostra la totalitat del cami que una pega pateix dins
a la planta, en la propia fitxa hi poden aparéixer diferents processos que son realitzats

per un lloc de treball o maquinaria i que afecten a diferents peces del sistema, i per tant
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aquests processos hauran de disposar d'una certa relacié que permeti disposar de la

carrega d'aquests llocs o maquinaria.

Un dels aspectes més clars d'aquest fet, es el procés d'anoditzat, el qual es pot
externalitzar per a totes les peces que poden estar en procés, perd que en cas
d'incrementar la carrega, pot ser interessant la inclusié d'un bany d'anoditzat, el qual

donara servei a la totalitat de les peces que es produeixen.

Tanmateix, existeixen conjunts o subconjunts que constitueixen premuntatges de grups
de peces que realitzen una funci6 i que poden ser susceptibles de secret industrial i que
en el modelatge i en els dibuixos que s'inclouen en el treball, no es realitza un detall

dels mateixos ni dels seus processos de muntatge.

Es per tot aixd, que es defineix un diagrama de procés global, en el que s'assamblen
diferents peces, conjunts i subconjunts i que conté uns punts de procés que permetran

identificar els punts en que es necessita cada peca o conjunt.

Els aspectes més significatius que contenen les fitxes son:

Identificacié de peca

Tipus de material, materials o en cas de subconjunts, peces que el composen.
Diferents processos aplicats (tall, mecanitzat, tornejat, enresinat, anoditzat, etc)
Temps de cada procés aplicat.

Punt de sub-ensamblatge amb d'altres peces o conjunts.

5.2 Maquinaria i eines

Respecte a les eines i maquinaria necessaria per al procés productiu i que son un dels
factors importants per a la inversio, tant pel propi cost de la maquina com pels costos
associats a superficie d'operacio necessaria atenent a volum de la maquina, espais de

cua de peces entrant i/o sortints de procés, com pel personal necessari per a operar-la.

Per la caracteritzacié de les maquines i eines, es disposa d'una taula realitzada per a
cadascuna en la que es valoren aquests aspectes i per a cadascuna de les maquines

consta:

- ldentificacié de maquina/eina
+ Costos derivats de la seva amortitzaci6

- Costos derivats del seu finangcament
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- Us en hores/any

« Costos derivats per m2 ocupats
« Cost derivat d'operacio

« Cost manteniment

D'aquest element de calcul, s'obté un valor de cost per hora d'operacio que permet la

seva aplicacié als diferents calculs per escenari.

5.3 Escenaris de demanda contemplats.

Les decisions a les que la simulacié ha de permetre donar suport, son les que emanen

basicament del mercat i de la demanda d'aquest.

El treball, d'acord a les condicions econdmiques del mercat actual, pretén plantejar una
politica d'empresa adaptada a aquest entorn de forma que la utilitzacié de les eines de
simulacié permetin poder iniciar una activitat industrial controlant en tot moment que
I'estoc de material, immobilitzat i inversié sigui el minim necessari per a fer front a la

demanda en cada escenari.

Els escenaris no son predefinits, sind que de manera iterativa el present treball utilitzara
eines per tal de poder definir aquests punts d'inflexié que impliquen noves inversions o

increments d'estoc o immobilitzat.

De tota manera, l'escenari d'inici, com correspon a una activitat amb uns recursos
limitats, immersa en un entorn de forta recessio i incertesa i amb voluntat de control
exhaustiu del creixement, es la de fabricaci6 per demanda, amb la totes les peces
produides externament i amb alguns components amb petits stocs, especialment els que
no es poden produir un a un , com el cas de les plaques electroniques de control i

adequacio de senyal.

5.4 Medis, eines i maquinaria

Per a tal proposit, es defineixen llocs de treball, maquinaria i eines, amb les seves
capacitats que un cop introduides a la simulacié permetran obtenir per a cada un dels
rangs de demanda uns requisits per a fer-hi front de forma eficient tant técnicament com

economica.
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Donat que el plantejament anterior, comporta una funcié d'adaptabilitat i capacitat dels
actius productius per esgraons, i a Il'hora la pujada d'un grad incrementa
considerablement el risc en cas de que realment s'hagin produit per increments puntuals
de demanda que no siguin consolidats, per a cada operaci6 i peca es disposara d'una
opcié de sotscontractacié que permeti suavitzar les corbes d'increment de capacitat i

inversio permetent la consolidacio, si s'escau, de l'increment de la demanda detectat.
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6 ANALISI D'INDUSTRIALITZACIO DEL PRODUCTE

El sistema a fabricar es, com s'ha comentat, un sistema de propulsié foraborda autdonom
per a embarcacions, del qual es disposa d'un disseny previ a nivell basic en aplicatiu
AUTOCAD v11 i en format 2D.

Dels planols de disseny dels components i sistema, disponibles com s'ha dit en format
2D, es realitza un analisi de muntatge del sistema basat en el modelatge en 3D, format
que ens permetra analitzar les possibilitats de muntatges i premuntatges que es poden
realitzar la qual cosa facilitara el plantejament i layout de processos, com també

permeten definir els fluxos de fabricacié i muntatge.

Existeixen molts dels components que son de subministrament estandarditzat com a
productes de mercat com ara cargoleria, components ja estandarditzats en el mercat i
que son d'aplicacié en el muntatge de forma directa sense processos especifics per

aquestes peces.

6.1 Disseny de components.

El punt de partida del treball es un disseny previ en base a un conjunt de components
dissenyats per a complir la seva funcié en cadascun dels casos, perd sobre els que no
s'ha fet un treball d'integraci6 i muntatge, i que sorgeixen d'un disseny basic realitzat en

un aplicatiu de dibuix en 2 D si be disposa de vistes de cada component.
A nivell basic, el sistema consta de sis grans grups com ara:

Subjeccié: Que es el conjunt de components que garanteixen la subjeccié correcta i

ajustable del sistema de propulsié a I'embarcacio.

Estructural: Que es I'encarregat de suportar i transmetre els esforgos de la propia
propulsié al sistema de subjeccid, i que estara format basicament per un perfil vertical i

els accessoris necessaris per a fer la seva funcié doptimament.

Propulsié: Es tracta del conjunt que realitza la tasca propulsiva, que conté el motor, el

hub de transmissid, I'eix i I'nélix i el suport del conjunt al conjunt estructural.

Electronica: Del que formen part dos subconjunts que contenen tant la part mecanica
de subjeccio al sistema estructural com la propia electronica de tots dos components

que son el de conversié d'energia i el d'inversid i control del motor de propulsio.
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Acumulacié: Consta del sistema de subjeccié mecanica de la bateria com també la part

eléctrica i electronica corresponent per a la interconnexié amb la resta del sistema.

Comandament: Es aquest un sistema que s'interconnecta mecanicament i eléctrica amb
el sistema d'acumulacié i que permet tant el comandament dels parametres de propulsié
del motor, com ara la direccio, poténcia i revolucions del motor, com mecanicament la

direccidé de I'embarcacio.

6.2 Redisseny de components.

El disseny de components basic, que es el punt de partida, no permet analitzar
coherentment la seva integracio, com tampoc els processos de muntatge i de fabricacié

o industrialitzacio del sistema.

Per assolir aquest objectiu, es requereix la realitzacié d'una representacio de
components i conjunts en format 3D que permeti identificar suficientment les
interferéncies entre peces, tant en els muntatges, fabricacions com en el posterior us del

sistema.
Per a realitzar aquesta feina s'opta per un aplicatiu de dibuix AUTOCAD V11

En el procés de revisié de disseny, es prioritza la homogeneitzacié de components, que
duguin a la reduccié de nombre de peces i referéncies diferents per a funcions similars,
de la mateixa manera que es proposen redissenys per tal de reduir les peces a fabricar i

simplificar els processos d'assemblatge.

Un dels principals components que es revisen en la industrialitzacié del sistema, es el

seguent:

Component 10.

Es revisa en tant que en la versio original son dos peces simétriques, la qual cosa, en

ser una peca de fundicié, incrementa els costos i dona complexitat al muntatge.
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Figura 4: Peces de subjecci6 a redissenyar

El redisseny d'aquests components, s'ha basat en un estudi de la funcionalitat de la

peca, fabricabilitat i facilitat de muntatge.

Cal dir, que el redisseny d'una peca no afecta normalment sols a la pecga redissenyada,
si no que normalment afecta als components que a ella es connecten, acoblen o

interactuen.

La peca redissenyada, és ara unica i pot complir la seva funcié en un sentit de muntatge

o0 en un altre, i es la seguent:

Figura 5: Peces de subjecci6 a ressenyada
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Algunes de les peces han de ser redissenyades ho han de ser forgcades pel redisseny
d'altres, com ara el seglient passador, que ha de redissenyar-se per a seguir fent la seva

funcié amb la peca anterior redissenyada.

Figura 6: Passador trim a redissenyar Figura 7: Passador trim redissenyada

Component 1.

Aquest component es redissenya per tal de que es disposi de una homogeneitzacié dels
cargols d'ajust sobre el que es sustenta la pega, igualment que les arandeles, femelles i
d'altres elements auxiliars siguin els mateixos que en d'altres cargols que tenen funcions

similars en el sistema.

La peca del disseny inicial tenia una longitud que implicava una longitud de cargol
superior a la que permetia utilitzar el mateix cargol que d'altres peces i per contra, les
altres peces que disposen de cargols homogeneitzables amb el d'aquesta, no poden ser
modificades per tal d'incorporar un cargol més llarg, degut a la seva funcionalitat, i per

tant, s'opta per reduir la longitud del component 1.

Figura 8: Hub de subjeccié/direccio6 a redissenyar Figura 9: Hub redissenyat amb longitud menor
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Aquest redisseny ha comportat el redisseny d'altres peces com les seglients:

Figura 10: Placa de suport de clamp a redissenyar Figura 11: Placa de suport redissenyada

6.3 Analisi de muntatge.

Un cop redissenyats tots els components i la seva idoneitat i possibilitats de muntatge
conjunt en el sistema, es realitza un estudi dels processos de muntatge, grups i
subgrups i fluxos de muntatge, de forma que es defineixen diferents parts que es
muntaran de forma autonom i que es poden en alguns casos, disposar de subconjunts
premuntats si les realitats econdmiques, voluntats de subministrament o les possibilitats

de externalitzar la produccié de subconjunts.

Aquests analisis, fragmenten el sistema, i tal fragmentacié comporta alguns dels
redissenys de components que s'han realitzat i de fet han estat un dels factors que han
prevalgut a I'hora de redissenyar els components de tal manera que sistemes que en el
disseny inicial eren indissociables, s'han redissenyat per tal de poder ser ensamblats de
forma separada.
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Conjunt S (Suport)

Es tracta del conjunt de suport del sistema a I'embarcacié, i consta de diversos

components que a I'hora han tingut petits premuntatges,

Premuntatge F (fixacio) 1 (2 unitats per sistema)

Figura 12: Muntatge de conjunt de suport ajustable en algada del sistema

Un segon premuntatge del que consta aquest subconjunt:

Figura 13: Muntatge de clamp de subjeccié amb cargol de pressio

El conjunt de suport del sistema, es composa dels seglient muntatge:
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Figura 14: Esquema de muntatge de conjunt de subjeccio

El conjunt complert, s'acoblara a la resta del sistema, i permetra al mateix temps, la

possibilitat de subjeccié d'aquests en el banc de treball de muntatge.

Figura 15: Sistema subjeccié complert
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Conjunt G (Gate o interconnexio)

El segon conjunt i pas del muntatge incorpora alguns dels premuntatges, especialment
el conjunt central de connexionat de sistemes i cap superior del perfil principal del
sistema, el qual consta dels connectors eléctrics i de senyal tant de bateria, convertidors
i controladors de motor, i que incorpora el sistema de fixacid mecanica del conjunt de

bateria.

Aquest premuntatge, es el seglent:

Figura 16: Conjunt d'interconnexié ensamblat (part del sistema estructural)

La seva incorporacié en el sistema es produeix en el pas 2 del muntatge, conjuntament
amb el perfil principal i el conjunt 1 vist anteriorment de manera que un cop ensamblats
el muntatge es segueix mantenint el sistema ancorat en I'Util de muntatge la qual cosa
permet treballar sense haver de manipular pesos ni moure el sistema complert que en
aquesta fase ja te un pes considerable i en redueix les possibilitats de ruptura de

components com els connectors.

Aquest conjunt s'acobla al conjunt P (que es el perfil principal del sistema).
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Figura 17: Esquema d'assemblatge del sistema estructural i conjunt de subjeccio

Un cop ensamblats el sistema de suport (S) i el cap central amb les interconnexions
eléctriques (G), i el perfil principal (P) i situat en I'Gtil d'assemblatge, s'instal-lara el
conjunt de motor (M), que es pot instal-lar pas a pas en el perfil de suport, en cas
d'escenaris amb poques units a produir, o es pot disposar de conjunts pre-ensamblats en

cas d'un escenari de gran quantitat d'unitats a subministrar.

Es convenient remarcar que aquest conjunt M, disposa en els seus components de dos
de les peces personalitzables o configurables en quant a prestacions del sistema, com
ara es el motor i la seva poténcia i revolucions i I"hélix que també disposa d'un ventall

d'opcions de pas, diametre i formes de pala que poden ser diferents, i que en alguns
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casos, donat el propi funcionament del mercat nautic, sera més idoni a nivell productiu,
que l'usuari adquireixi i instal-li el seu helix dins els rangs d'utilitzacié de la poténcia i
revolucions del motor adquirit, ja que la sortida d'eix del sistema es estandard de

mercat.

Es per aquesta radé que I'hélix i les seves variacions no es consideren en el present

treball.

El conjunt M es el seglent:

Figura 18: Esquema d'assemblatge del sistema de propulsié

Aquest conjunt es subjecta directament en el perfil mitjangant dos unitats de cargol i

pletines de reforg.

Figura 19: Esquema d'assemblatge del sistema estructural i propulsio
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En cas de muntatge sense disposar-ne com a bloc pre-ensamblat, el muntatge s'inicia

amb el suport i sobre aquest s'ensamblen la resta de components.
Conjunt C (control)

Els blocs Cp i Cm, corresponents al convertidor de poténcia i control de motor, son
blocs que precisen de diverses fases que son iguals per a tots dos, d'aquesta manera, el
sistema consta d'un sistema electronic, diferent per a cada bloc, un cable amb

connector, una caixa metal-lica com a envolvent i una xapa d'assemblatge al sistema.

Els sistemes de conversio i control, s'insereixen dins I'envolvent, connectant el cable de

connexié fins a la part externa.

Un cop inserits, el sistema complert s'enresina per tal de dotar-lo d'una proteccié mot
elevada que permeti la seva operacié en ambient mari i eventual immersid, la qual cosa

pot océrrer de forma forga habitual.

L'enresinat normal, sense impregnacié al buit, no requereix de gran infraestructura
productiva, pero si que s'ha de realitzar amb certes precaucions d'assecatge i abséncia

d'humitat, i posant especial atencié a no crear bombolles en el reomplert.

Per qliestions de costos, el procés consta de dues fases, una d'enresinat de la placa
electronica com a tal, la qual pot ser realitzada externament per I'empresa
subministradora i que idealment podria ser feta per impregnacié en buit en autoclau, i
una segona de reomplerta de I'envolvent per a segella aquest i dotar-lo de més
resisténcia mecanica, amb un tipus de resina menys costosa i de procés més senzill per

tal de poder-lo internalitzar.

Les plaques de suport son diferenciades en tant que una d'elles presenta forats roscats

en els cargols de subjeccid, mentre que l'altra
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Figura 20: Esquema d'assemblatge del subconjunt inverter del conjunt d'electronica.

Figura 21: Esquema d'assemblatge del subconjunt de convertidor del conjunt d'electronica.

Un cop realitzats aquests processos i curada completament la resina de proteccio,

s'ensamblen en el sistema segons el seglient diagrama.

7197
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Figura 22: Esquema d'assemblatge del conjunt electronica al sistema complert.
Bloc B (bateria)

El bloc B, que esta conformat per la bateria, el seu suport i la carcassa, es un bloc que
no es subministra ensamblat, ja que aquest bloc, per necessitats d'usuari, es pot
desmuntar per tal de traslladar-lo i poder realitzar la recarrega en un lloc diferent al que

es te instal-lat el sistema.

Es per tant, que tot i que el procés de muntatge incorpora el seu assemblatge i la seva

instal-lacié per a proves finals, el bloc es separa, s'embala i entrega de forma separada.

Figura 23: Conjunt acumulador.
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El bloc consta de productes de xapa tallada a laser i plegada, amb posterior roscat de
forats, en els que es munta una carcassa d'ABS que permet la personalitzaci6 i la qual
esta previst que es realitzi en impressié 3D, procés que permet una total personalitzacié

i rapidesa de produccid per a poques unitats
Aquesta carcassa, depenent del material utilitzat en la seva produccié en impressié 3D,
por ser posteriorment laminada per dotar-la de proteccié per a cops i raigs UV, amb

posterior pintat.

El bloc es complementa amb un connector, un perfil per a I'obertura de la carcassa i

insercié de bateria, una junta de neopré i dos sistemes de tancament-fixacio

Un cop produit, s'instal-la en el sistema per tal de realitzar proves finals.

Figura 24: Esquema d'assemblatge del conjunt acumulacio i resta.
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Conjunt D (drive o comandament)

El darrer conjunt en incorporar-se al sistema, el qual també es subministra de forma

independent perd que naturalment es munta per a proves finals, es el de comandament.

Aquest sistema consta d'un perfil tubular en alumini, una empunyadura mecanitzada que
albergara diferents components de comandament i un recobriment de I'empunyadura en

material plastic que confereix proteccid, segella i es agradable al tacte.

Aquest conjunt disposa de sistemes electronics que tenen el mateix tractament amb
resines que els instal-lats en d'altres conjunts, un potenciometre tactil i una clau
magnética de dues posicions que activa el sistema i segons la posicié l'activa per a

funcionament en un sentit o un altre.

El conjunt es complementa amb un conductor i connector per a connexié/desconnexio i

un bloc articulat que permet diferents posicions d'Us.

Figura 25: Esquema d'assemblatge del conjunt comandament

El seu assemblatge al sistema es realitza per roscat en el conjunt en el conjunt de

bateria i connexionat del connector.
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Figura 26: Esquema d'assemblatge del conjunt comandament al sistema complert
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7 MODELAT | SIMULACIO

El correcte i ajustat procés de simulacié en el software especialitzat escollit es una de
les bases per a I'éxit de I'aplicaci6 d'aquest, atés que un bon treball de simulacié i ajust
del procés complert i amb prou flexibilitat donara resultats que permetin a cada cas de
frequéncia de comandes, disposar de prou informacié per a permetre la optimitzacié de

volum, recursos i espais de I'empresa.

7.1 Software o aplicatiu utilitzat

Per a la modelitzacié de sistemes certament complexes i simulacié i analisi dels
mateixos, habitualment s'utilitzen eines informatiques, softwares o aplicatius especifics
que redueixen en molt els temps de calcul i milloren la fiabilitat dels resultats, perd que

requereixen d'una especialitzacié i formacié de I'usuari que actualment no son habituals.

El software utilitzat per a la modelitzacié i simulacié de processos en el present treball

ha estat I'Arena de Rockwell Automation Inc. en la seva versio 13.50.00

Aquest software, facilita de gran manera molts dels reptes en que s'enfronta la
Enginyeria Industrial a [l'actualitat, que necessita implementar estratégies que
garanteixin a les empreses la realitzacié de les seves activitats de la manera més
convenient i econdOmica, no sols per I'empresa si no també pels interessos propis del
capital huma de la mateixa, apareixent cada cop amb més forga els conceptes

d'eficiéncia i eficacia orientats al bon Us dels recursos.

Per tal d'abordar els reptes que I'empresa moderna, immersa en una societat tecndcrata,
correspon als enginyers, directius i administradors prendre consciéncia de les
oportunitats que es presenten en els seus camps de coneixement, principalment aportats

per avencos en la globalitzacid i especialment en el camp de la informatica,

Aquesta globalitzacio implica a I'hora una gran competéncia en tots els sectors, la qual
cosa implica una necessitat de mantenir-se al dia de les noves eines que dia a dia es
creen i de quina manera aquestes eines poden integrar-se en l'estructura de les

empreses

Una de les disciplines que més més ha avancat en els darrers anys ha estat la simulacio
sobre ordinadors, que permet la representacié de sistemes molt complexes mitjangant

una modelitzaci6 més amable i facil per l'usuari, obrint la porta a la possibilitat
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d'investigar i provar diferents alternatives davant un problema, de manera que la
informacid obtinguda sera de vital importancia per a la consecucié dels objectius en plag
i cost, sense la necessitat de costosos sistemes «a escala» processos de prova i error o

altres metodologies i estratégies que molts cops han estat utilitzades.

La simulacio, no tant sols permet provar els processos o sistemes, sind que molt sovint,
es transforma en una eina que permet descobrir oportunitats on no es creia que hi
fossin, detectant la part bona del sistema i permetent una millora de les parts on

aquesta millora és possible.

La simulacio, especialment com a eina matematica, porta temps donant servei a la
societat, principalment en el camp de la investigacio i desenvolupament, en la formacié
militar o en processos financers, perd es amb l'aparici6 de maquinari informatic més
potent, i el desenvolupament d'interficies més amigables quan la simulacié pot conquerir

més camp en la societat i especialment en les empreses.

Una d'aquestes eines, que disposa de la major poténcia i una interficie certament

amigable i menys cientifica es software Arena® por Rockwell Automation.

Arena es un software dissenyat com un assistent per al modelat de sistemes de negoci,
principalment en I'area de logistica i del manegament de la cadena de subministrament,

perd es prou flexible com per permetre I'analisi sistemes de serveis i produccié.

Arena treballa en base a mdduls que permeten a l'usuari representar I'estructura logica
d'un sistema, des del precis moment de creacié d'una entitat del mateix, i com aquesta
es desplaca al llarg de tot el sistema, passant per processos, ocupant recursos, fins i tot
transformant-se en altres entitats i com al final del sistema es produeixen resultats del

sistema.

Amb aquest software es poden representar moltes configuracions segons l'ordre de
interconnexié de moduls i la quantitat d'aquests, perd a més a més compta amb moduls
que permeten tenir en compte variables que poden ser creades ad-hoc per al procés,
com els temps de transport de peces o entitats des d'una localitzacié a la planta fins una
altra, localitzats en la carpeta «Advanced Transfer» i «Advanced process» del
programa, els quals permeten una definici6 més acurada del sistema, i que en el present
treball s'han utilitzat per exemple, en la definicié i gestié dels magatzems intermedis de
peces preprocessades a partir d'una xapa de grans dimensions que ha estat tallada per

un procés laser i que posteriorment son alliberades en funcié de I'arribada de comandes.
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Un altre dels avantatges que te el software Arena, en comparacié amb d'altres, es la
disponibilitat del codi VBA (Visual Basic For Applications), el qual li proporciona més
flexibilitat a I'hnora de crear, modificar o introduir informacié i variables en els propis

moduls per part de l'usuari mitjangant I'Editor de codi Visual Basic.

Existeixen multitud de caracteristiques que doten al software escollit d'una posicié clau
dins el mercat d'aplicacions i el fan un dels més utilitzats, com ara pot ser la possibilitat
d'animacié dels moduls (Utils per a presentacié de sistemes a persones poc avesades a
la representacié logica dels processos), els moduls de flux (molt Gtils en processos
industrials amb substancies i liquids) perd segurament les més eines més
desenvolupades i valorades del software son les que permeten profunds analisis

estadistics.

7.2 Modelat

El primer pas ha estat el de realitzar un model complert del procés prou acurat i ajustat
per tal de que es disposi del procés complert, el qual d'acord amb les seves

caracteristiques s'ha dividit en diverses zones:

Compra de matéries primeres (tub, barra, planxa, etc)

Zona de processos d'alt cost (tall laser, plegat de xapa)

Adquisicié6 de components semielaborats (peces prefabricades o premuntades)
Processos de nivell mig de cost (talladora, torn, mecanitzat senzill)

Adquisicié de materials estandards (cargoleria, i altre material d'estanteria)

Processos d'assemblatge

A cada procés se li assignen els recursos necessaris i que es vulguin controlar com a

incognites a resoldre en funcié de la demanda.

Es disposa d'una entrada de comandes, controlada per una variable, la qual es pot

modificar per adaptar el model a cada situacié de demanda del mercat.

Aquesta variable, es la que a I'hora controla totes les entrades de materials i per tant
comandes d'aquests per a produir, de forma que els processos de comanda es

sincronitzen amb la freqiéncia de comandes rebudes.
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Aquest model complert, i concretament als seus processos, se li atorguen recursos
il-limitats, de forma que I'is de recursos anira lligat a la cadéncia de comandes rebudes,

i per tant ens permetra conéixer a cada cas, I'Us d'aquests recursos.

Aquesta cadéncia de comandes rebudes i processades, comanda tots els

subministraments i totes les cadéncies i fluxos interns del sistema.

L'eina que permet aquest funcionament que sens dubte es basic per a I'aproximacié a la
simulacié d'un sistema JIT, i que a més permetra de forma senzilla la variacié d'aquest
parametre per tal d'avaluar el funcionament del model en diferents escenaris, els quals
es defineixen basicament en funcié de la recepcié de comandes, es la possibilitat del
software Arena d'introduir variables generals que després poden ser utilitzades pels

diferents moduls.

Aixi, es crea una variable que es la de recepcié de comandes, que podrem modificar i
que per tant regira tots els moduls que la incorporin com a variable de comandament,

que son, com s'ha dit, els de subministrament i lleva de subproductes en el sistema.

Els diferents recursos que es consignen al sistema son:

Maquinaria

Operari de maquinaria especialitzat
Operari de muntatge mecanic
Operari de muntatge eléctric
Administracio

Operari d'embalatge

Operari/administracié d'expedicié

D'altres recursos que s'assignen son:
Administracié de comandes
Comptabilitat general

Gereéncia

Comercial

Aquests darrers s'inclouen en el procés de tractament de comandes de manera que

aquests recursos es modularan d'acord a la seva cadéncia.

Els processos i acopiament que s'implementen en la simulacid, juntament a la seva
organitzacié en el diagram i flux, son de gran importancia. ElI seu nivell

Treball Final de Carrera Enginyeria d'Organitzacié Industrial | 45797

PFC XP outboard 140903.0dt Xavi Prats Mustarés



DISSENY, LAYOUT | PLANIFICACIO D'UNA EMPRESA DE PRODUCCIO DE SISTEMES FORA BORDA ELECTRICS.

d'automatitzacié en funcié d'un nombre reduit de variables que sigui facil de canviar i
ajustar i que afecti a tots els processo, es una de les claus per tal de permetre una
variacié rapida d'aquestes que faciliti la obtencié6 de dades relatives als diferents

escenaris.

D'acord a aquestes premisses, els blocs que s'utilitzen en la simulacié son:

Variables:
Marme Riows |C|:|Iumns |Data Type | Clear Option |File Mame |In'rtia| Values
1 p rribades comandes - i Real Mone 1 rovvs:
2 Multiplicador comanda 1 Real System 1 rovvs:

Fig 27 Taula de definici6é de variables

Es defineixen dues variables generals, coma entrada de comandes per definir la
freqiéncia de rebuda de les comandes d'equips, el valor de la qual especificara el
nombre de dies entre rebuda de comandes, per tant podem modular amb aquesta
variable, entre un minim d'un dia entre comandes, la qual cosa implicara 365

comandes/any, i un maxim indefinit de dies entre comandes.

Es defineixen també d'altres variables modificadores, per tal de permetre ajustar valors
de recepci6 de materials de manera que ens permetin ajustar les cadéncies de
materials, de manera que la recepcié de materials segueix el flux de la recepcié de

comandes, modificat, si cal, amb el valor multiplicador.

Aquest ajust, ens permet ajustar els processos i cues, i evitar aixi acumulacions de
materials en espera d'altres materials que no arriben amb la cadéncia desitjada, ja que
aquestes cues excessives, provoques costos, immobilitzats i espais ocupats que son

optimitzables.

Aquest fet, es especialment desitjable en escenaris de poques comandes i molt
espaiades, de manera que no es generin costos d'immobilitzats que drenin

econdmicament el procés.
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El fet de disposar d'estocs de materials, sols es permetra amb materials estandards, que
normalment, a més, disposen de comandes per a unitats minimes d'embalatge i que no

representen costos excessius ni d'estocatge ni d'espais.

La simulacié s'ha realitzat, establint-ho aixi en la opci6 SETUP de la simulacio, per a
periodes de un any natural laborable de 1800 hores, de manera que els resultats puguin
ser d'aplicacié a les analisi econdmiques, balangos i estats de comptes previsionals que

es realitzin per a periodes anuals.
No obstant, un dels avantatges de l'eina es que, un cop modelitzat el procés, permet

adaptar els periodes de simulacid al desitjat per detectar punts critics temporals, com

també permet adaptar la base de temps per entrar en detalls més interns del procés.

Visi6 general del diagrama de simulacié:

e O WL

R

— l T e ]
| - e —8E| J
T e
L
- - o 1 et
T
i = —_—
b |
N 7 T e
Lead -

{
i
%’

Fig 28 Visi6 general del diagrama de flux del procés simulat complert
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Arees d'importancia:
La seguent figura mostra les diferents arees en que s'ha dividit el procés global per tal
de permetre una identificacié rapida dels processos de diferents nivells i poder plantejar

de forma facil un escenari amb reduccié d'alguns dels processos.

En aquesta figura, es pot observar com els processos des de la matéria primera fins a
I'assemblatge final i packaging van d'esquerra a dreta, en part per plantejar un flox 1o6gic

i en part, perqué els moduls del programa aixi estan pensats.

Entrada matéria primera Entrada de comandes
%f‘;‘éﬂa mat. primeres Pre-tractament mat. prim
: fL_ | — —-?--’TC tracda materials semiprocessats
e | O [ I9Y5
[ e —

1

Ca o LU =

EENSN [l _ S

.
1

W 55
il 252
r,

|

1
'
s

|
1 1

q [

1

i —H

{IIED E]

-

i

U" B e

{E

Fig 29 Visio general del diagrama de flux del procés amb arees identificades

En la figura, s'observen les seglents arees:

Entrada de comandes: Es tracta de I'area en la es representa I'entrada de comandes i el
seu tractament basic. Aquesta variable, es depenent d'una variable creada per tal de
poder variar la frequéncia de rebuda de comandes i observar el comportament del
sistema complert.
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Entrada de matéria primera: Correspon a la zona on es representa I'entrada de mateéria
primera, es a dir, els materials com barra d'alumini, acer inoxidable en planxa o barra, i
en definitiva a materials que no tenen un tractament especific abans d'entrar en el
nostre procés. La cadéncia d'arribada de matéria primera es funcié6 de la variable

d'arribada de comandes.

Lleva de matéria primera: Es un espai on s'implementen els diagrames que permeten la
verificaciéo d'existéncies i buidat dels magatzems intermedis de matéria primera en

funcioé també de I'arribada de comandes.

Pre-tractament de matéria primera: En aquesta area, es disposen les diferents subarees
que constitueixen els processos que requereixen inversions importants i que poden ser,

per poques unitats anuals, sotscontractats fora del sistema.

Entrada de materials semi-processats: Es la zona del diagrama en la que s'han disposat
les entrades corresponents a materials que requereixen d'algun procés o que no son
materials estandaritzats que es poden comprar directament, si no que son adquirits sota

especificacions i per tant son fabricats sota comanda.

Processos de nivell mig: En aquesta area, es disposa dels processos que requereixen

menys inversid i que poden ser més facilment internalitzats.

Entrada de material estandard: S'hi disposen les entrades al sistema que corresponen a
materials estandard, que es poden adquirir en multitud de comergos i subministradors i
que es fabriquen en grans quantitats, sobre els que no es preveu normalment problemes
de subministrament, per contra, alguns d'aquests presenten embalatges minims de

compra, que implicaran immobilitzats, tot i que aquests seran de valor reduit.

Area d'assemblatge: Es l'area més extensa del diagrama, conté tots els moduls,
submoduls i grupatges que configuren els processos d'assemblatge de les deferents

peces fins a I'obtencio del sistema complert final, llest per empaquetar i enviar a client.
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Entrada de comandes:

\ [
Comanda l Process 81 Separate 39
al

= . -—
v I Cuplicape

l

Fig 30 Procés d'entrada de comandes

Els moduls del paquet d'entrada de comandes, son els que s'han escollit com a base de
temps per a tots els moviments i processos, des de I'entrada de matéria primera fins a

processos i lleva de materials dels magatzems intermedis.

Es interessant fer notar que una de les dificultats del procés de simulacié que s'ha
abordat, es que cada component, matéria o subministrament, no pot funcionar en base
solament a la cadéncia que marca la variable que controla I'entrada de comandes, ja
que requereixen diversos modificadors que garanteixin que no es crein cues de

components en espera d'altres que requereixen processos.

El grup de mdduls que composa aquesta funcié inclou un modul d'entrada de comandes,
controlat com s'ha dit, per una variable, un mddul de procés, en el que es consignen els
recursos generals de I'empresa, per tal de poder tenir informacié de com I'estructura de
serveis administratius, comercials i geréncia aniran carregant-se en funcié6 de la
cadeéncia de comandes, i finalment una série de moduls separate, que permetra
transmetre l'arribada de comandes als diferents mdduls que requereixen el coneixement

d'aquesta cadéncia per a adaptar-se de forma automatica a les diferents cadéncies.
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Create

Marne: Entity Type:
[Comands| v | |comandes v
— Time Between Arrivals
\ Type: Expression: Uinitg:
. Comanda 9 lExpression v 'UBDUNDRGW[" ~ 'Days ~
' L Entities per Auival: M ax Anivals: Firzt Creation: L
i : < l linfinile 0
L 1L L = —
1] Cuplicape
ok | cancel ][ Hep |

Fig 31 Definicié del modul d'entrada de comandes

El modul create, que implementa I'entrada al sistema d'una comanda, requereix diversos

parametres per a la seva definicio:

Name: nom que se li assigna al modul

Entity Type: les entrades poden tenir entitats diferenciades, la qual cosa és interessant a
I'nora de consultar els informes generats per la simulacid i establir estratégies grupals.
Definicié de temps entre arribades:

Type: tipus de distribucid que tenen les entrades, en aquest cas, en estar lligades a una
variable, es consigna «expression» en la casella, la qual cosa permet introduir una
funcié que inclogui la variable.

Expression: Espai en que s'introdueix I'equacié desitjada que especificara la cadéncia.
Units: unitats temporals de mesura.

Entities per arrival: nombre d'entitats que arriben en cada entrega.

Max. Arrivals: nombre maxim d'unitat que pot admetre el sistema.

First creation: Permet iniciar la simulacié amb unitats en el sistema, ja que de vegades,
la simulacié pot aturar-se o donar errors si no es disposa en l'inici d'alguna unitat a

tractar.
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Process @@
MHame: Type:
[Piocess 81] v | | Standad v
Logic
Action: Priosity:
| Seize Delay Releass w | [Medium{2) v
Resouces:
Resource. Administiacio comandes. 1 -m:-
\ Resource, Complabilitat, 1
- Resource, Gerencia, 1
Comanda Process 81 Resource, Comercial, 1
<End of list>
)
@ Delay Type: Urits: Allocation:
Congtant » | | Minutes W | |Walue Added w
Walug:
5
Repot Statistics
0K, ] i Cancel ] [ Help

Fig 32 Definicié del mddul de procés i recursos lligats a comandes

El modul Process, s'utilitza per a especificar processos, i atribuir-hi recursos que
després seran d'interes en l'analisi de les carregues dels diferents agents que

intervenen.
La seva definicié es realitza amb les caselles seglients:

Name: nom que se li assigna al modul o procés.

Type: tipus de procés que s'implementa, podent escollir entre un procés estandard com
el mostrat, o com a sub-mddul, que es un procés que conté una ldgica interna
independent.

Definicié logica:

Action: Defineix la tipologia de procés a realitzar.

Priority: Marca si el procés disposa d'alguna prioritat respecte a d'altres processos del
sistema.

Resources: Espai en el que es consignen i editen els diferents recursos que requereix i
consumeix el procés.

Units: unitats temporals de mesura.

Allocation: Especifica el tipus d'aportacié del procés a la pecga tractada.

Value: Valor de temps (pot ser una expressio)

El bloc permet marcar si es desitja que les dades corresponents a la simulacié d'aquest

bloc es reportin en l'informe estadistic.
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Distribucio d'input d'arribada de comandes:
Un cop entrades al sistema, les comandes es distribueixen per tal d'activar d'altres
processos de lleva de materials i activacio dels processos de tractament de matéries

primeres per a transformar-los en components del sistema.

Aquest procés de distribucié es realitza amb modduls separate.

g

5
-

Fig 33 imatge del procés de distribucio d'input d'arribada de comanda

El modul Separate, s'utilitza per a duplicar un material, accié i poder-lo distribuir a més
d'un procés o modul posterior, de forma que aquests iniciaran una accié en paral-lel.

La seva definicié es realitza amb les caselles seglents:

Name: nom que se li assigna al modul o procés.
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Type: tipus de procés de separacio o duplicacio, ja que el mateix moddul es pot utilitzar
per a separar conjunts préviament units i que han transcorregut pel sistema de forma
unitaria, o per duplicar entrades o material.

Percent Cost to duplicates: permet assignar un cost percentual sobre el material origen
a cadascun dels duplicats.

#of duplicates: permet assignar el nombre de duplicats que es creen.

Sortides: Disposa de dues sortides, una per on surt l'original i una segona on surten

totes del copies especificades.

Subministrament de matéries primeres:

Les materies primeres son recepcionades per un sistema basat en moduls Create i Hold

Eara alumind k MAGATZEN
Somm m r—= | Bara aumind
.{I S0Anm Sm
L =
Tub aumind 3000 FAGATZEN b --! 1M I’ _"'_h
£in A 20w 14 &m lapmin = S—
I Ju i
*apa Al Smm \\ MAGATIEI 1~
200 !J'_' —0 i .
] e
— ] " —
Biama Irco Snm h MAGATZEM
Ein bara e
1]
1 MAGATZEM
Baﬂam‘lle:rnln—- e e
1]
Barapenl LH\ MAGATZBI
—
n perll L &1 3m
i
J—
. FGATZEN Tub
Tub .-Jl.l:‘r:':'lrl u_'; e e
j: s

Fig 34 Arribada de comandes de matéries primeres en brut i que precisen pretractament
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Create
Entity Type:

vl |raw raterial v |

’ : : Tirne Between Amivals
Type: E #pressian: Units:
« Barra inox 6mm 6 —— @ MAGATZEM |Explessi0n v||UBDUNDHDW[" vl |Days v|
barra inox
0 Entitiez per Arrival: tax Arrivals: First Creation:
. . - E | Infinite |00 |
| [ 0K ] [ Cancel ] [ Help ]

fig.35 Modul create d'arribada de comandes matéria primera en brut

Il ¥ Il ]
M ame; Type:
(ENEEIEEEEY v | [Infiite Hold v|
Barra inox 6mm 6ntir—— = MAGATZEM .
barra inox R
0 |Queue v|
) - Ll " Queus Mare:
|MAGATZEM barra itox. Quews |
[ (] ] ’ Cancel ] ’ Help
F | i i

fig.36 Modul Hold d'emmagatzematge de matéria primera en brut

El médul Hold, dins els moduls d'»advanced process», s'utilitza per a crear magatzems
temporals de materials que es alliberen components emmagatzemats en funcié del seu
tipus, ja sigui com un magatzem infinit, un alliberament per senyal o per una condici6

que es detecta en el sistema.

La seva definicié es realitza amb les caselles seglents:

Name: nom que se li assigna al modul o procés.

Type: tipus d'alliberament de peces:
Infinite hold: les peces son al magatzem fins que un modul «remove» les extreu.
Wait for signal: Les peces s'alliberen en el nombre indicat cada coop que es
produeix un senyal en el sistema.
Scan for condition: Les peces s'alliberen en el nombre indicat cada coop que una
condicio establerta es TRUE

Queue type: Queue set, atribute, expression

Queue Name: nom de la cua de magatzem, que sera invocada per altres moduls.
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Lleva de matéries primeres per tractament inicial:

Delay 7 —
CUA BARRA _|{Tramit comancla; barra inox a j
inox 6mm OK barrainox  fpund proces Original
N;Eﬂmd ’Removed Entity

fig.37 Moduls de procés de lleva de matéries primeres i pas a pretractament.

M arne: Type:

CL& BARRA inow Brm OF, v||5n::an for Condition  » | F—

| Conditior;
- = - MAMAGATZEM barra inox. Cueue] > 0
. [lueue Type:
CUA BARRA | Tramit ¢
. - u | LlueLe v | | =
inox 6mm OK barr; . _
ueue Mame:

— |I2Llf-‘« BARRFA inow Grmm 0K, G v| |
Edl

[ (] 4 H Cancel ][ Help

fig.38 Modul hold de verificacié d'existéncia de material.

En aquest cas, el modul hold, s'utilitza com a verificador de condicié en el magatzem de
matéria primera amb el type «scan for condition», i verifica que la matéria primera és

disponible en el magatzem d'aquesta.
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Search

da barra inox
| Type: [ueue Mame:
| . Ll L |Search a Lueue v| |M.-’-‘«GATZEM barra inox.Qu vl
Starting Y alue: Ending Walue:
CUA BARRA § | |Tramit comanda J( NO(MAGATZEM bara inox. 0L

inox Bmm OK barra inox “bund

Search Condition:

NE[Hold

MOTE: If search condition is true, J iz <t to rank of firgt entity found

I (1] 4 l[ Cancel ” Help l

fig.39 Modul search que verifica la disponibilitat en les cues de peces ja preparades

Aquest modul, verifica, abans de passar l'ordre d'extreure una pega complerta de
matéria primera, si hi ha prou unitats preparades per fer front a la comanda rebuda, si
es aixi, deriva la comanda a «procés de fabricacio», que generara un senyal juntament
amb la resta de disponibilitats d'altres peces per a extreure les unitats dels magatzems
temporals per a fer front a la comanda entrant, (aquest procés d'atencié de comanda en

detall, es veura en l'apartat corresponent)

Si aquesta disponibilitat no fos certa, o en aquest cas, fos inferior a un valor de limit de
magatzem, genera un senyal per a pretractar matéria primera de nou i tenir disponibilitat

de peces.

I ame: . . .
hana inox & proces vl J—. De'ﬁy 7 —
: Cl Gueus Name: Fank of Entity: 3 barra inox a .
in| [MAGATZEM bama inox Qu + | i | | FFpund proces Criginal
ﬂ I 0k l ’ Cancel ] ’ Help ] e a - &
Mot qud Removed Entity

fig.40 Modul remove de lleva efectiva d'una unitat del magatzem.
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La sortida del modul remove, anomenada «Removed entity», correspon a la pega, barra
o unitat de matéria primera emmagatzemada que passara a procés, mentre que la
sortida del modul «original» passa amb un retard a I'inici del procés per tal de permetre

la repeticio del procés.

Aquest modul, en cas de que l'anterior ho hagi detectat peces preprocessades
disponibles, extreu una nova unitat de matéria primera que passara a ser processada en

diverses unitats que constituiran components de I'equip final.

A aquest bloc d'activacié de lleva de matéries primeres per a procés se li afegeix un

retard per tal de que el procés no inicii un cicle nou abans d'haver acabat I'anterior.

Atencié de comanda:

En cas de que es detecti que que hi ha components suficients en els magatzems
temporals, el bloc de lleva de matéries primeres en brut, no pren matéria si no que
genera un senyal que juntament amb la resta de senyals provinents dels altres blocs,
generaran el senyal de lleva de les peces dels magatzems temporals per a procedir als

tractaments i muntatges corresponents.

Signal & — | [/ Comanda en
| proces

—_—

fig.41 Bloc de gesti6 de comandes amb disponibilitat de components
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Type:
I v| |Permanent v|
- - - Batch Size: Save Criterion:
|? | |Sum v|
Rule: C
— omanda en
BatCh 62 |An_l,l Entity v| proces
Fiepresentative Entity Tupe:
L = n | hd | P
D ak. l [ Cancel ] [ Help ]

fig.42 Modul Batch d'unié i espera de tots els senyals de disponibilitat en magatzem

Aquest moddul generara un senyal de sortida, un cop rebuda la notificacié de tots els

moduls conforme es disposa de suficient material per a fer front a la comanda rebuda.

= BatCh 62 "8 8|gna| 8 So— Signalalue: Lirnit:

L || |

- - . [ ak H Cancel H Help ]

fig.43 Modul Signal, que genera el senyal de lleva d'unitats a moduls hold temporals

O

Un cop rebuda la conformitat, del modul BATCH, el mddul signal, genera un senyal que

activa tots els moduls que tenen la condicio «wait for signal»

Processos de pretractament d'alt nivell de matéries primeres en brut:

Es preveu que les matéries primeres acopiades en brut, en cas de realitzar tots els

processos internament, estiguin sotmeses als seglients processo de transformacio.

7
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LASER PLEG IMP 3D LAM

I

fig.44 Processos de pre-tractament i transformacié de matéries primeres.

Pre-tractament i transformacié de matéries primeres:

4| |

Talll barra Gmm ign barra inoh 1 Hold passador
Bm %J Separatedd g trim
plicak

I 0

fig.45 Procés de pre-tractament i transformacié

Un cop una unitat de subministrament de matéria primera, passa a procés de
transformacid, aquesta es transforma en subunitats més petites, per mitja dels
processos de tall o altres, de manera que constitueixen ja unitats de components que

formen part de I'equip final.
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Process
Mame:; Type:
TaIII biarra Brom B A | | Standard b |
Logic
Action: Prricarity: |
| Seize Delay Releasze w | |Medium[2] w |
L Reszources:
Fesource, Talladora zema metall, 1 Add..
Talll barra Gmm <End of list: |
R
!
Delay Type: Units: Allocation:
|Triangu|ar V| |Secand$ V| |Va|ue Added V|
Fikirnurn: Walue Mozt Likely]: kA asinnLnn:
14 20 28
| | || || |
T P — Report Statiztics
arnite 7mm [
[ ak ] [ Cancel ] [ Help l
I

Fig.46 Modul de procés de tall de la barra que ha passat a transformacio

] n ]
Talll barra Gmm ign barra inox
Gm trim
I] L] L L]

Add...

Edit...

Delete

0k H Cancel ][

Help ]

fig.47 Modul assign, de canvi d'entitat de les peces tallades a components de I'equip
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El mddul Assign, s'utilitza per tal de modificar les entitats en algun dels seus parametres
o variables, en aquest cas, el modul s'utilitza per tal de donar entitat de pecga als
diferents resultats del tall de xapa realitzat sobre I'entitat anterior que era una xapa de
2000mm x 2000mm, i ara es transforma en peces, cadascuna amb la seva propia entitat

dins el sistema i funcio.
La seva definici6 es realitza amb les caselles segients:
Name: nom que se li assigna al modul o procés.

Assignments: es poden introduir diverses modificacions sobre I'entitat, en aquest cas

canviem el type o tipus de peca.

Separate EWE
Type:
v| |Duplicate Original vl
Percent Cost to Duplicates [0-100): # of Duplicates:

o z[20 |

_ﬁu Holdtp_assador
oyl nm
S U 1] yicak
[ 0K l ’ Cancel ] ’ Help ]
|

fig.48 Modul separate, estableix el nombre de components per unitat de matéria primera

Sl 3
Type:
sador i v | | WaitforSignal v |
W ait for Value: Lirnit:
b |2 |
Glueue Type: . u
]
|E!ueue V| ﬁjmm Holdﬁians:sadm o |
Queue Mame: | | _ I
|H0|l:| paszadar bim, Queue v| 1 fwicak
[ 0K ] [ Cancel ] [ Help l

fig.49 Modul hold, d'emmagatzematge d'unitats resultants, per a posteriors processos

Treball Final de Carrera Enginyeria d'Organitzacié Industrial | 62797

PFC XP outboard 140903.0dt Xavi Prats Mustarés



DISSENY, LAYOUT | PLANIFICACIO D'UNA EMPRESA DE PRODUCCIO DE SISTEMES FORA BORDA ELECTRICS.

Processos de nivell mig:

1

TALL TORN M EC BAMC 1 MEC BANC 2 ELEC RESINES

.

—— IOk aaE
da s .
I

fig.50 Processos de nivell mig de tractament

Algunes matéries primeres, pre-tractades o descompostes, no es troben sotmeses a
processos d'alt nivell, sin6 que passen directament a processos de nivell mig i
posteriorment a assemblatge.

Els moduls, estratégies i eines utilitzades en aquests processos son els mateixos que els

vists en els processos anteriors.

Els processos de nivell mig, corresponen a processos de tall amb serra o tall de barra,
tornejats, mecanitzats i roscats, doblegats senzills i de poca precisio, soldadura de
components electrics i electronics i altres processos eléctrics i enresinats i proteccions

de sistemes electronics.

Molts dels components que son processats en aquests punts, corresponen a components
semi elaborats adquirits com a tals, es a dir, connectors que requereixen assemblatge,
peces que provenen dels processos d'alt nivell o que en el cas de no tenir els esmentats
processos interioritzats a la planta, s'adquireixen amb tasques de nivell mig pendents

per tal d'entrar a processos d'assemblatge.

Per a cada escenari, es partira d'una primera simulacié sobre el diagrama de flux
general que inclou tots els recursos i fases de fabricacié i muntatge, per tal de que un
cop analitzat el resultat amb el flux de comandes corresponent a |'escenari

corresponent, es determines les necessitats reals per a tal escenari i es realitza un nou
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diagrama que inclogui les dades solament les fases i processos que son necessaris, i

s'analitza de nou, tant a nivell organitzatiu, productiu com economic.

En cada escenari de demanda, es podran analitzar les carregues de recursos i per tal,
aquesta informacio permetra, en primer lloc, definir les necessitats, plantejar els
escenaris i fer un mapa de possibilitats respecte a incorporacidé de nous recursos tant de
maquinaria, personal o fer politiques mixtes en les que es disposa d'un recurs i es
sotscontracta la part de produccidé que excedeix la capacitat d'aquest, estudiant quan es

convenient i estable la demanda per tal d'incorporar una nova unitat de recurs.

7.3 Simulacié

7.3.1 Simulacié escenari 1

El primer escenari que es contempla es el de produccié de poques unitats anuals, com
correspon a una primera fase d'introduccié d'un producte en el mercat sense voler tenir
una actitud excessivament expansiva, d'acord a una politica emmarcada en la
conjuntura econdmica actual en el que es desitja defugir d'excessius apalancaments

financers i costos fixes elevats.

Aquest escenari es considera valid fins que els recursos resultants de la simulacié es
poden assumir per una sola persona, aplicant un marge de dedicacié aproximat d'un
80%, en previsio d'altres aspectes empresarials no contemplats en la simulacié, i aquest
limit marcara el nombre de comandes anuals que te I'escenari 1 com a limit i per tant el

seu punt de creixement o canvi estructural.

Aquesta persona, s'encarrega de tot el procés, des de I'administracié de comandes, la
compra de material, i la geréncia i accié comercial, essent aquesta darrera tasca la

principal en aquest estadi.

En aquest escenari, prima la politica de produccié per comanda, reduint stocs de peces,
de components pre-processats a les minimes unitats possibles, perd contemplant que
algunes dels components, donat el seu procés poden tenir a nivell econdmic un lot de

comanda econdmic, que podra fer imprescindible disposar de cert estoc.

No es contemplen en aquest escenari, atés que es tracta d'un estadi inicial d'introduccié,
la compra de maquinaria de produccié, més enlla de les necessaries per a assemblatge,
de manera que l'activitat esta fonamentada en aquest assemblatge i en I'accié comercial
per tal de llengar el producte.
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7.3.2 Simulaci6 escenari 2

En un segon escenari, en el que anomenarem inici de consolidacié del producte en el
mercat nacional, les comandes incrementen el flux respecte a I'anterior i es situen en un
nivell tal que els recursos humans sobrepassen les 3 persones, amb un marge de
dedicacié del 85% en aquest cas, i s'incorporen les primeres maquinaries de produccié

en tasques relativament simples.

7.3.3 Simulacio escenari 3

El tercer escenari que es planteja es el de I'inici de I'accié exportadora, amb un
increment de flux de comandes fins a 900 anuals que consolidarien un equip de
produccié i gestié format per 14 persones i un marge de dedicacié del 85%, i amb

magquinaria de nivell mig consolidat.

7.3.4 Simulaci6 escenari 4

Finalment s'analitza un escenari de plena produccié, amb 1800 unitats a I'any, i amb una
estructura de personal molt consolidada i especialitzada de 29 persones, cobrint tots el

llocs i en la que s'han internalitzat tots els processos i maquinaria.

7.4 Analisi de simulacions i escenaris

Un cop el model del sistema de produccié ha estat implementat i ajustat per tal de no
generar cues ni estocs excessius de materials en els diferents processos, les diferents
simulacions efectuades, ens han anat aportant criteris de delimitacié possible dels
escenaris, a nivell operatiu, ja que posteriorment es realitzaran analisis econdmics que
introduiran d'altres criteris que conformaran la informacié a valorar a I'hora de donar

passos en el creixement de l'estructura.
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7.5 Dimensionat i punts de canvi estructural

Els diferents analisi realitzats amb els criteris establerts en el punt anterior, donen, per a

cada simulacioé una situaci6 limit per a cada escenari que son les seguents:

Escenari 1:
Es tracta d'una empresa incipient, portada personalment per I'impulsor de la innovacié
en la que aquesta persona treballa cobrint els diferents llocs de treball i que en la

simulacio es cerca el punt limit estructural en quant a nombre d'unitats produides.

Comandes: Fins a una frequéncia de 1 comanda cada 30 hores
60 unitats/any entregades

1 persona amb dedicacié mitjana del 80%

Escenari 2:

Aquest escenari correspon a una empresa que ha crescut en nombre d'unitats
necessaries per a cobrir les comandes rebudes, i que opta per un increment de personal
Unicament técnic i productiu fins a 3 persones, sense inversid significativa en
maquinaria ni locals, i que en la simulacié cerca el punt en que aquesta estructura arriba

al seu limit.

Comandes: Fins a una frequéncia de comandes de 1 comanda cada 10 hores
180 unitats/any entregades

3 persones amb dedicacié mitjana del 80%

Escenari 3:

Es aquest un escenari en que amb inversions moderades de maquinaria i locals, pero
incrementant personal amb funcions técniques i productives i també incorporant a
personal de caire estructural i de magatzem, com no pot ser d'altre manera amb un
nivell de facturacié considerable corresponent a les unitats que es suposen com a

significatives per a una expansio internacional, xifrat en prop de 1000 uts/any

Comandes: Fins a una freqiéncia de comandes de 1 comanda cada 5 hores
996 unitats/any entregades

16 persones amb dedicacié mitjana del 95%
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Escenari 4:
El darrer escenari considerat correspon a una empresa amb capacitat de maquinaria per

assolir la internalitzacio de tots els processos de produccié.

S'ha estudiat a freqliéncia de comandes de 1 comanda cada hora
1800 unitats/any entregades

29 persones amb dedicacié mitjana propera al 90%

Un cop simulats els escenaris descrits de forma iterativa, fins a aconseguir quadrar els
resultats amb la planificacié dels escenaris i dels que s'obtenen els resultats que
consten en I'annex de resultats de simulacions en base als quals s'analitzen molt
especialment I'us de maquinaria, les carregues de personal i de forma iterativa, i es

prenen les decisions corresponents a:

« Estructura de personal i llocs de treball coberts

- Magquinaria necessaria.

7.6 Conclusions de les simulacions

La simulaci6é s'ha demostrat una eina molt util, i fins a cert punt insubstituible o

dificilment emulable en quant a resultats/dedicacio, a I'hora de provar alternatives de
subminsitrament, en quantitats i terminis, muntatge i fluxos de treball fins a assolir un
procés sense cues excessives i poder optimitzar tant cues com magatzems intermedis

en la planta.

Aquesta optimitzacié del procés, ha comportat de vegades, la possibilitat de variar els
processos de muntatge previstos inicialment, i que mecanicament tenien tota la ldgica, i
especialment ha estat aixi en els premuntatges intermedis, ja que permet detectar
temps d'espera excessius que no s'havien previst per causa d'un component d'un dels
subconjunts que demora tot el sistema creant cues a diversos llocs, i la modificaci6 del
flux i especialment el muntar un conjunt sobre un altre, enlloc de muntar-los tots al final

sobre els sistema complert dona diferéncies importants en esperes i cues.

D'altra banda, s'han detectat diversos components, molt senzills i econdmics, de

subministrament estandard, que a llarg termini dins la simulacid, si el seu
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subministrament es massa ajustat en quantitat, provoca cues en sistemes molt més
complexes i cars, que impliquen estocs i immobilitzats indesitjables, mentre que la
modificacié de les quantitats d'aquests components, tot i implicar estocs d'aquests que
no son ni de lluny comparables en costos amb els anteriors, han donat una fluidesa

insospitada a tot el procés.

Un cop assolit I'objectiu de disposar d'un procés de fabricacié i muntatge ajustat, sense
esperes ni estocs excessius de materials d'elevat cost, i a més, controlable per les
variables que donen sentit al dimensionament de la planta, la simulacié aporta molta
informacid sobre I'estructura, les carregues de personal per funcions o llocs de treball i
hores d'us de maquinaria per a fer front als diferents nivells de demanda, la qual cosa

permetra la definicié de I'estructura de I'empresa, els espais i les necessitats d'inversio.

Una de les conclusions importants que aporta en aquest cas la simulacid, es que ni en el
cas de l'escenari 4 amb prop de 2000 unitats anuals, segons un calcul estrictament
horari de la utilitzacié de la talladora laser, aquesta resulta lleugerament interessant
respecte a la opcié sotscontractada d'acord amb les ofertes disponibles, perd en canvi,
per al procés, es te una utilitzacié superior a dues vegades setmanals de processat de

peces, la qual cosa fa el procés menys depenent de I'exterior en aquest escenari,

A nivell de cost, com s'analitza en cost de la cel-la complerta, surt econdmicament
favorable respecte a ofertes demanades per a la fabricacié de peces amb tall laser,
plegat i mecanitzat, atés que la capacitat en nombre de peces per unitat de xapa que
processa la talladora.

En canvi, i pel que fa a la plegadora de xapa, en tant que processa peca a pega, es te
una utilitzacio de 1518,4 hores, corresponent al 52% del temps de treball a la planta,
prop de la viabilitat, la qual cosa obriria la possibilitat de internalitzar part del procés de
fabricacio d'algunes peces, abans fins i tot de I'escenari 4, perd que implicaria mantenir
la part de tall sotscontractada i rebre les peces tallades per a processar el plegat

internament, la qual cosa permet una optimitzacioé de cues i estocs de peces tallades.

Una altra estratégia possible per aquesta cel-la, es la possibilitat que dona el disseny de
mecanitzar les peces en pla abans de plegar, ja que cap dels mecanitzats es pot veure
afectat dimensionalment de forma critica pel plegat, la qual cosa pot en certs moments,

optimitzar cues en el procés.

En un pla més técnic a I'hora de definir els processos concrets, la simulacié ha permes

ajustar el procés de tall de xapa i el seu disseny en quant a les peces que s'extreuen de
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la xapa a tallar de 2000mm x 2000m ja que es detecta com una de les decisions

d'importancia a I'hora d'optimitzar els estocs i magatzems intermedis.

En aquest cas, un mal disseny d'aquest tall i nombre de cadascuna de les peces, pot
provocar demandes d'una pecga concreta que impliqui un nou tall de xapa, la qual cosa
provocara un excés d'estoc de la resta de peces que no havien estat exhaurides en els
seus magatzems intermedis, i per tant, s'ha realitzat un procés iteratiu de simulacié6-
modificacié del disseny del tall, fins que s'ha obtingut un ajust del nombre de peces

extretes de cada tipus i un flux dels processos derivats correcte.

Treball Final de Carrera Enginyeria d'Organitzacié Industrial | 69797

PFC XP outboard 140903.0dt Xavi Prats Mustarés



DISSENY, LAYOUT | PLANIFICACIO D'UNA EMPRESA DE PRODUCCIO DE SISTEMES FORA BORDA ELECTRICS.

8 ANALISI ECONOMIC

En el present apartat, analitza els aspectes economics, de viabilitat i dimensionat de la
planta i el producte a fi d'establir, mitjangant aquest analisi una imatge dels diferents
escenaris de demanda i com aquests impacten en el dimensionat de I'empresa i la seva

activitat.

Iniciem l'analisi amb una visid del sistema amb tots els components externalitzats,

realitzant internament sols I'assemblatge dels components per obtenir el producte final.

Per a dur a terme aquest analisi, partirem de la informacio extreta sobre les quantitats

de peces, el seu cost unitari i treballs d'assemblatge.

També, per aplicar als casos en els que els escenaris puguin aconsellar la

internalitzacié dels processos, es realitzara un analisi de cost horari d'us de maquinaria.
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Uts / Blocs de muntatge 277452 €
Component Denominacio S| F|P|G|M|C | B | D Ut. TOTALMaterialf Costut |Cost TOT
1 Bloc de boixa de suport de brackets 1 1 Alumini 10 10
2 Cargol 8x15 DIN 7991-A 4 5] Inox 0,02 0,11
3 Separador pletines brackets 1 1 Alumini 10 10
4 Placa suport brackets 2 2 Alumini 15 30
5) Arandela clip segger 2 2 Inox 0,15 0,3
6 Arandela 20-7x1 4 4 Inox 0,08 0,32
7 Molla 2 2 Inox 1 2
8 Passador fixacié trim 2 2 Inox 8| 16
9 Suport pressié clamp 2 2 Diversos 21 4,2
10 Clamp de fundicié 2 2 Alumini 3,5 7
1 Cargol 16x130 hexagonal d'ajust 1 1 2 Inox 7,78 15,56
12 /Arandela 16-40 2 |2 4 Inox 0,05 0,18
13 Femella autoblocant 16 1 1 2 Inox 9,89 19,78
14 \Arandela friccié 40-23x7 2 2 Nylon 0,5 1
15 Suport perfil L 2 2 Alumini 2 4
16 Palanca excéntrica 2 2 Alumini 15 30
17 Cargol M10 T slot 2 2 Inox 0,57 1,14
18 Perfil principal de suport 1 1 Alumini 25| 25
19 Cap superior de perfil 1 1 Alumini 128 128
20 /Arandela 16-8x2 2 2 Inox 0,08 0,16
21 Femella autoblocant 8 1 1 Inox 1,2 1,2
22 Cargol 3x8 1 1 Inox 0,03 0,03
23 Arandela 7-3.5 x 1 1 1 Inox 0,08 0,08
24 Molla amb doble ganxo 1 1 Inox 1 1
25 Peca de fixacié pack de bateries en click 1 1 Alumini 25 25
26 Cargol 10x55 DIN 7991-A 412 4 10 Inox 0,03 0,32
27 Connector 5 pins femella 2 2 Diversos 20| 40
28 Connector 5 pins mascle 1 1 Diversos 20 20
29 Helix 1 1 Alumini 54 54
30 Deflector hélix 1 1 Fibra 15 15
31 Clip fixacié eix 1 1 Inox 0,52 0,52
32 Femella fxacié helix 1 1 Inox 1 1
33 /Arandela fixacio helix 38-18 x 1 2 2 Inox 2 4
34 Bloc pressié hélix 1 1 Alumini 3 3
35 Hub ABSTORQUE® amb eix 1 1 Diversos 180, 180
36 Junta torica 101 x 2,5 1 1 Buna 0,01 0,01
37 junta torica 92 x 4 2 2 Buna 0,01 0,02
38 Placa reforg suport motor roscada 1 1 Inox 5 5
39 Placa reforg suport motor avellanada 1 1 Inox 5 5
40 Suport motor 1 1 Alumini 118 118
41 Femella suport motor 4 4 Inox 0,02 0,06
42 Motor eléctric 1 1 Diversos 180, 180
43 Deflector motor 1 1 Fibra 10 10
44 Placa suport electronica roscada 1 1 Alumini 25 25
45 Placa suport electronica avellanada 1 1 Alumini 25| 25
46 Conjunt convertidor impermeabilitzat 1 1 Diversos 150 150
47 Conjunt inverter impermeabilitzat 1 1 Diversos 150 150
48 Cargol 6x8 DIN 7380 8 10 18 Inox 0,15/ 2,76
49 Arandela goma 8 10 18 Goma 0 0,05
50 Bateria 1 kWh LiPO 1 1 Diversos 550 550
51 Junta neopre caixa bateria 1 1 Neopré 5 5
52 Frontisa inox 1 1 Inox 2 2
53 Suport principal de bateria 1 1 Alumini 150 150
54 Carcassa principal bateria 1 1 Fibra 120 120
55 Tapa carcassa bateria 1 1 Fibra 120 120
56 Pivot suport/fixacié sistema bateria 1 1 Inox 3 3
57 Clip fixacié tapa carcassa bateria 2 2 Inox 0,86 1,72
58 Perfil guia suport bateria 1 1 Alumini 40 40
59 Connector bateria mascle 1 1 Diversos 20 20
60 Connector 4 pins femella comandament 1 1 Diversos 20 20
61 Barra mecanitzada comandament 1 1 Alumini 20 20
62 Unié mecanica barra 1 1 Inox 13| 13
63 Cos mecanitzat empunyadora 1 1 Alumini 20 20
64 Forro empunyadura 1 1 Goma 1 1
65 Potenciémetre tactil 1 1 Diversos 5 5
66 Clau magnética de seguretat 1 1 Diversos 12 12
67 Cable connexié comandament 2 1 3 Diversos 2 6
68 Connector aeri comandament 2 1 3 Diversos 15 45
69 Electronica de control 1 1 Diversos 100 100
70 Electrénica Convertidor de poténcia 1 1 Diversos 100 100
Figura 51: Taula de components
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8.1.1 Cost d'us de maquinaria

Aquest calcul es realitzara mitjangcant la comptabilitat de costos i calculant la taxa
horaria de la maquina en us, i també es calculara la taxa horaria de la maquina sense
us, ja que es previsible que no s'aconsegueixi en alguns casos una utilitzacié del 100%

de la maquinaria.

També s'estimaran costos associats com vida de la maquina, costos de manteniment i

d'altres.

Per al calcul ens basarem en:

1. Taxa horaria de la maquina.

2. Cost de materia primera

3. Hores directes de fabricacié i ma d'obra directa

Calcularem en primer lloc, segons I'expressié:

(TAXA HORARIA (maquina o centre de treball) X HORES) + COST MATERIA PRIMERA

Per tal d'obtenir la taxa horaria d'un centre de treball hem de considerar:

1) Saber tots els costos associats al procés productiu de la maquina en un periode

2) Un cop determinats els anteriors, es dividira entre la suma total d'hores laborables

treballades en el mateix periode.

D'aquest calcul n'obtindrem I'anomenada Taxa Horaria.

COSTOS ASSOCIATS A LES MAQUINES

Els costos, normalment estan formats per dos grups :
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a. Costos imputats directament al centre de treball com ara amortitzacions de
maquinaria. Que es poden trobar en la comptabilitat general d'una empresa i que

resulten de la amortitzacié dels actius fixes de I'empresa.

b. Costos indirectes de fabricacié que es repartiran a les maquines d'acord al pes en
hores de produccié associada a cadascuna. Aquests costos solen ser costos de personal

d'operacio, factures d'electricitat, etc.

CALCUL DE LA TAXA HORARIA

El cost de produccio es calcula mitjangant I'expressio seguent:

C = Ch*Tnp + Ch*Top"' (Ccns + Ch*Trep )*(Tlr/T)

En la que:

Ch: Es el cost horari de la maquina, incloent costos de ma d'obra directa,
amortitzacions, manteniment i d'altres despeses.

T.p: es el temps d'espera amb maquina no operativa, incloent preparacions, etc.
Top . Correspdn al temps d'operacié de la maquina.

Ccns : Son els costos de consumibles, matrius, i eines

Trp : Es el temps que dures les tasques de reposiciéo de consumibles

T : Es el temps de treball efectiu d'eines i consumibles

T: Es el temps total de vida de les eines, capgals i consumibles.

Pel que fa acostos de ma d'obra directe, en el estudi es fan les seglients estimacions
basades en el conveni del metall 2014 de la provincia de Barcelona, que s'ha pres com

a referéncia.

Salaris anuals
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Taula salarial s/conveni metall 2014

Categoria Salari anual
Tecnic 2 23866,03
Tecnic 3 22086,72
operari 4 21249,59
operari 5 20502,76
formacio 3any 8 11930,86

Figura 52: Taula de salaris segons conveni

Les amortitzacions de maquinaria es consideren per a periodes maxims de 18 anys amb

un maxim anual del 12% segons Tabla general (Anexo RIS aprobado por RD 1777/2004)

Per tant les maquinaries adquirides tindran:

Limit superior d'amortitzaci6: 18 anys

Limit inferior d'amortitzaci6é: 100/12 = 8,33 anys

Com a criteri d'inversio, I'empresa decideix aplicar un periode d'amortitzacié de 10 anys

en amortitzacié constant o lineal.

A I'hora de calcular el cost horari o taxa horaria d'utilitzacié de la maquinaria, es realitza
un full de calcul que permet avaluar, depenent de les hores d'utilitzacié de la
maquinaria, que es la dada base que ens aporten les simulacions de cada escenari, €l
cost hora a considerar en cada cas, que també formara part del calcul de cost dels
equips fabricats, establiment de marges, punt mort de I'empresa i demés calculs

financers.

Per tant, per a cada maquina a considerar, i a cada escenari, es disposa d'una fitxa de
calcul de cost horari.

També, per a cada maquina, o en algun cas per grups de maquines o cél-lules de
fabricacid, es disposa d'un calcul de cost que parteix del propi cost horari, i que
considerant diferents parametres, estableix el cost de produccié de les peces que son
susceptibles d'externalitzar i que incorpora la comparacié amb el cost d'oferta per a

sotscontractacio de les mateixes.

Per tant, per a la maquinaria considerada en el projecte, susceptible de ser adquirida

per a internalitzacié de processos, es té:
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8.1.1.1 Centre de tall i marcat per laser
Cost d'adquisicié: 120.000 €
Infraestructures associades:

Superficie local, incloent auxiliars i magatzem de consumibles i cues
de materials:

50m2 cost local industrial 3€/m2 1800 €/any

Cost instal-lacions: 1500 €

Detall del cost d'operacidé (exemple calculat per a 500h/any)

Calcul cost horari maquinaria
Talladora LASER YaG

Potencia 20(C.v.
15|Kw.
Valor adquisici6| __120000]€ Factor actualitzaci6| _ 1,00]
Valor adquisicié actual 120000|€
Any adquisicié| _ 2014] Anys(N)[  10]Anys
Hores (H)h. Any de substitucié (n)Anys
Hores substitucio (h) 3500(h.
Hores per any (h/any)h/any Amortitzacié| 17000,00(€/Any €Jh.
Us segons escenari considerat
Amortitzacié per us€Jh.
Amortitzacié per obsolescéncia €Jh.
Taxa dinteres|____ 5|% Interessos| _ 3600,00/€/Any |  7,20]€/h.

Cost superficie ocupada €IAny Repercussio cost espai €JAny €Jh.

Energia consumida 7000,00 (kWh/any
Preu energia 0,11|€/kWh Energia/hora| ___ 1,54|€/h.
Cns. Us normal 3,20(€/h Compressor aire 2,50(€/h
Nitrogen 3,00(€/h 0,00 0,00(€/h
Despeses operaci6[ __10,24]€/h.
Factor RepiMant|  0,30) Reparacio i manteniment[  150,00]€/Any [ 0,30]€/h.

Total cost hora
Total cost anual| 28000,00f€/Any |  56,00|€/h.

Figura 53: Taula de calcul tipus de cost de maquinaria per a maquina de tall laser per a Us de 500hores/any
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Amb la adquisicié d'aquesta maquina Unicament, no es poden internalitzar totes les
peces que requereixen tall, ja que algunes d'aquestes, requereixen d'un plegat de xapa
posterior, procés que requereix de maquinaria també especial i considerada d'alt nivell

que es la plegadora de xapa.

Les peces que es poden tallar per unitat de xapa de 2000mmx2000mm son les seglents:

27 ut xapa suport clamp

14 ut xapa cap perfil (*)

14 ut xapa click batt (*)

24 ut xapa suport motoritzacié roscada
24 xapa suport motoritzacié avellanada
14 ut xapa suport electronica

14 ut xapa suport batt (*)

23 ut xapa guia batt (*)

(*) Aquestes peces, requereixen del procés de plegat que requereix també una forta
inversié. També requereixen mecanitzacié per ser complertes,
(**) Aquestes peces, requereixen sols el procés de mecanitzacié (baixa inversio) per ser

complertes.
Es disposa del costos de fabricacié subcontractada de xapa de 5mm en alumini i per
peca tallada i plegada (si ho requereix) de forma que aquests costos permetran orientar

una avaluacié d'inversions en maquinaria i la seva viabilitat.

Peces amb tall+plegat

xapa cap perfil ..o 26,43€
xapaclick batt ... 25,00€
xapa suportbatt ... 29,53€
Xapa guia batt ... 20,00€

Peces amb tall

xapa suport clamp ... 6,78€
xapa suport motorroscada ...............ooiiiiiieiee 5,00€
xapa suport motor avellanada ...................oonl 5,00€
xapa suport electronica roscada ..................ooeeell. 23,87€
xapa suport electronica avellanada........................ 23,87€
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Per tant per a la valoraci6 de I'adquisicié de la talladora laser com a unica maquinaria,
no sera interessant, i es valorara l'adquisicié com a conjunt amb la plegadora que ens

donara la possibilitat de fabricar el 100% de les peces.

Malgrat aquestes consideracions, en hores d'utilitzacio, la talladora laser, no cobreix un
nombre significatiu d'hores d'utilitzacid, perd si que en I'escenari 4, es considera
interessant la seva incorporacié, ja que el nombre d'usos sobrepassa els dos setmanals,

reduint en molt la dependéncia exterior.

8.1.1.2 Plegadora xapa

El procés de plegat, va lligat intrinsecament al de tall de laser, ja que no hi ha peces
que requereixin plegat sense un tall previ de la xapa mare, pero si n'hi ha que
requereixen tall i no plegat, per la qual cosa, es pot invertir en la maquina de tall,
perd sols assolirem la fabricacio internalitzada de 4 de les peces que requereixen
tall.

En canvi, el requeriment d'espai, per de la propia maquina plegadora, el requeriment
de construccid per suportar el pes i impactes, i I'especialitzacioé de 'operari, per ser
una execucié menys automatitzada de la talladora, fa que sigui una inversio sols

previsible en I'escenari 4.

Un altre aspecte a tenir en compte per a la incorporaci6é de la plegadora de xapa, es
que per tal que el producte final no presenti «cracks» de plegat (petites escletxes
superficials degudes a les tensions), es probable que es precisi de diversos equips
auxiliars com forns de tractament térmic i altres que fan el conjunt especialment

costés en adquisicio, instal-lacié i operacio.

Es selecciona, segons les taules de capacitat de plegat a l'aire, i per material
Alumini de 200N/mm?, i un gruix de 5 mm, una plegadora de 60 Tn.

Cost d'adquisicié: 58.000 €

Infraestructures associades:
Superficie local 50m2 cost local industrial 3€/m2 1800 €/any
Cost instal-lacions: 1500 €

Detall del cost d'operacié (exemple calculat per a 500h/any)

77197
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Calcul cost horari maquinaria
Plegadora xapa

Potencia 20(C.v.
15|Kw.
Valor adquisici6|  58000]€ Factor actualitzacié
Valor adquisicioé actual €
Any adquisicié Anys (N)Anys
Hores (H)h. Any de substitucio (n)Anys

Hores substitucio (h) 3500 (h.

Hores per any (hany)| ___ 500]h/any Amortitzaci6[  8700,00]€/Any [  17,40|€/h.

Us segons escenari considerat

Amortitzacio per us 5,80|€/h.
Amortitzacioé per obsolescéncia 11,60|€/h.

Taxa d'interészl% Interessos| 1740,00|€JAny | 3,48|€Ih.
Cost superficie ocupada 1800]€/Any Repercussi6 cost espai|  2006,00(€/Any | 4,01]€/h.
Energia consumida 3000,00|kWh/any

Preu energia 0,11|€/kWh Energia/hora €Ih.
Matrius i atils 1,20|€/h 0,00 0,00(€/h
Olisi altres 0,60|€/h 0,00 0,00/€/h

Despeses operaci6€/h-

Factor Rep i Mant Reparacié i manteniment| 175,00|€/Any | 0,35/€/h.

Total cost hora
Total cost anual| 13851,00]€/Any |  27,70|€/h.

Figura 54: Taula de cost de maquinaria per a plegadora de xapa per Us de 500 hores/any

Amb aquesta maquinaria en combinacié amb la talladora laser, es pot assolir la

fabricacié del 100% de les peces previstes amb els lots previstos.

27 ut xapa suport clamp

14 ut xapa cap perfil (*)

14 ut xapa click batt (*)

24 ut xapa suport motoritzacié roscada
24 xapa suport motoritzacié avellanada
14 ut xapa suport electronica

14 ut xapa suport batt (*)

23 ut xapa guia batt (*)
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(*) Aquestes peces, requereixen del procés de plegat que requereix també una forta

inversié. També requereixen mecanitzacioé per ser complertes,

(**) Aquestes peces, requereixen sols el procés de mecanitzacié (baixa inversio) per

ser complertes.

Es disposa del costos de fabricacido subcontractada de xapa de 5mm en alumini i per

peca tallada i plegada (si ho requereix) de forma que aquests costos permetran

orientar una avaluaci6 d'inversions en maquinaria i la seva viabilitat.

Taula resum de costos de processos de tall, plegat i mecanitzat de peces.

CMP Denominacié Ut. TOTAL  Material Cost ut
4  |Placa suport brackets 2 Alumini 6,78
38 |Placa refor¢ suport motor roscada 1 Alumini 5
39 |Placa refor¢ suport motor avellanada 1 Alumini 5
44 |Placa suport electronica roscada 1 Alumini 23,87
45 |Placa suport electronica avellanada 1 Alumini 23,87
19 |Cap superior de perfil 1 Alumini 26,43
25 |Peca de fixacio pack de bateries en click 1 Alumini 25
53 |Suport principal de bateria 1 Alumini 29,53
58 |Perfil guia suport bateria 1 Alumini 20
Figura 55: Taula de cost externalitzat de peces de tall de xapa, plegat i mecanitzat
Analisi de tall LASER
peces /tac | long tall/lpega | long s/tipus | %tipus/tac | % pecaltac | superf/peca | supl/tipus | % del total
27 600 16200 14,15% 0,52% 10462 282474 7,06%
24 500 12000 10,48% 0,44% 3041 72984 1,82%
24 500 12000 10,48% 0,44% 3041 72984 1,82%
7 1000 7000 6,11% 0,87% 37945 265615 6,64%
7 1000 7000 6,11% 0,87% 37945 265615 6,64%
14 1172 16408 14,33% 1,02% 42489 594846 14,87%
14 240 3360 2,93% 0,21% 1215,22 17013,08 0,43%
14 1992 27888 24,36% 1,74% 122437,4416 | 1714124,18| 42,85%
23 550 12650 11,05% 0,48% 8500 195500 4,89%
Total long. Tall 114506 mm
114,506  m de tall
| Temps de tall 57,253 min de tall
Figura 56: Taula d'analisi de procés de tall
COST TALL COST PLEGAT COST M ECANITZAT
densitat Al 2,7g/cm3
Cm3 xapa 5mm 20000cm3
Pes Al 54kg
Cost kg Al 5,82 €/kg
Cost mg/h 79,41€h Cost mg/h 9,36 €h cost mg/h 1,33€h
Preu per xapa 314,28€/h
Temps procés 1hora Temps procés
cost preparaci6
Personal 16,57 €/h Personal 16,57 €/h Personal 16,57 €h
74,27
€ lot ext Horeslpeca ICost peca |Cost lot Temps |Cost cost acc |cost lot Temps |Cost Costacc  |cost lot
183,06 0,0064935065 1,32 35,77 0 0,00 1,32 35,77 0| 0,00 1,32 35,64
120 0,0064935065 0,66 15,79 0 0,00 0,66 15,79 0,4] 7,16 7,82 187,68
120 0,0064935065 0,66 15,79 0 0,00 0,66 15,79 0,15 2,69 3,34 80,16
167,09 0,0064935065 3,82 26,74 0 0,00 3,82 26,74 0,4 7,16 10,98 76,86
167,09 0,0064935065 3,82 26,74 0 0,00 3,82 26,74 0,15 2,69 6,50 45,50
370,02 0,0064935065 4,32 60,49 0,5 12,97 17,29 242,00 0 0,00 17,29 242,06
350 0,0064935065 0,30 4,15 0,2] 5,19 5,48 76,76 0| 0,00 5,48 76,72
413,42 0,0064935065 11,29 158,05 0,5] 12,97 24,25 339,56 0,8] 14,32 38,57 539,98
460 0,0064935065 1,13 25,96 0,4] 10,37 11,50 264,52 0,08 1,43 12,93 297,39
Costextern 1.593,44 € cost tall lot 369,49 € Cost acumulat tall+plegat 1.043,67 € Cost acumulat tall+plegat+rmec 1.581,99 €

Figura 57: Taula d'analisi de processos complerts
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Altres components, s'obtenen sense la intervencié dels processos de tall laser i plegat, i

es conformen amb la seguent maquinaria:

8.1.1.1 Centre de tall per serra continua

Per a tall de barres, tubs i perfils.

Cost d'adquisicié: 5.000 €
Superficie local 20m2 cost local industrial 3€/m2 720 €/any
Cost instal-lacions: 500 €

Cost operacioé: 1,7 /hora

8.1.1.2 Centre mecanitzat CNC

Cost d'adquisicié: 150.000 €
Superficie local 20m2 cost local industrial 3€/m2 720 €/any
Cost instal-lacions: 1000 €

Cost operacié: 10,7 /hora

Com a substitutius o aplicables a escenaris de demanda intermedis al centre de

mecanitzat CNC, es consideren eines més simples per a assolir alguns processos.

8.1.1.2.1 Trepant de peu-roscadora
Cost d'adquisicié: 2.000 €
Superficie local 10m2 cost local industrial 3€/m2 360 €/any
Cost instal-lacions: 200 €

Cost operacio: 2,7 /hora

8.1.1.2.2 Torn de dimensié mitjana
Cost d'adquisicié: 7.000 €
Superficie local 15m2 cost local industrial 3€/m2 540 €/any
Cost instal-lacions: 500 €

Cost operacio: 3,7 /hora

8.1.1.3 Doblegadora de barra/tub
Cost d'adquisicié: 1.500 €
Superficie local 10m2 cost local industrial 3€/m2 360 €/any
Cost instal-lacions: 250 €
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Cost operacio: 1,7 /hora
8.1.1.1 Banc eléctric
Cost d'adquisicié: 1.500 €
Superficie local 10m2 cost local industrial 3€/m2 360 €/any
Cost instal-lacions: 250 €

Cost operacio: 1,7 /hora

8.1.1.1 Banc mecanic
Cost d'adquisicié: 1.000 €
Superficie local 10m2 cost local industrial 3€/m2 360 €/any
Cost instal-lacions: 250 €

Cost operacioé: 1,7 /hora

8.1.1 Cost de personal

Es considera que el personal de I'empresa, es modula segons I'escenari,

segons s'especificara per a cada un en el punt 6.4 del present treball, i s'estableixen
remuneracions del personal d'acord al conveni del metall de la provincia de Barcelona
2014.

Es configura una taula salarial de cost per I'empresa en la s'aplica un factor de 0,35
sobre el salari marcat per conveni per tal d'obtenir el cost d'empresa, que s'aplicara als

costos horaris de maquinaria.

Taula salarial s/conveni metall 2014

0,35
Categoria Salari anual | correccié i SS |Cost empresa |cost/hora llocs
Tecnic 2 23866,03 8353,11 32219,14 17,90 gerencia
Teécnic 3 22086,72 7730,35 29817,07 16,57 magquinaria
operari 4 21249,59 7437,36 28686,95 15,94 ensamblatge | comptable
operari 5 20502,76 7175,97 27678,73 15,38 administracio
formacio 3any 8 11930,86 4175,80 16106,66 8,95 magatzem

Figura 58: Taula salarial conveni del metall 2014 BCN

Com a costos directes de personal, i considerant que el personal d'operacioé de la
maquinaria es d'una persona per maquina, es considera el Técnic categoria 3 per a
operaci6é de maquinaria complexa (tall laser, plegadora i en general maquines CNC i
programables), i operari categoria 4 per a processos d'assemblatge i processos

mecanics més manuals.
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Els costos s'analitzen un cop realitzades les simulacions corresponents a cada escenari.
En base a les dades obtingudes en la simulacidé de cada escenari i de les estimacions de
recursos a emprar en cada un d'ells com a primer pas en la sequéncia d'analisi, es

realitzen diversos analisis econdmics, incloent:

« Calculs de cost hora/maquina de cada escenari.
- Calculs de cost de personal.
« Comptes de pérdues i guanys de cada escenari.

- Calcul del punt mort de cada escenari.

8.1.2 Marges comercials i optimitzacié de costos de materials

Es suposen uns marges comercials sobre costos del 10% en tots els casos i escenaris.

Es fixen uns objectius de millora de costos de materials, en base a negociacié i per

efecte dels increments de quantitat de compra descrits en la seglent taula:

ESC1 ESC 2 ESC 3 ESC 4
Cost material/ut 1.615,65 € 1.534,87 € 1.454,09 € 1.292,52 €
Obijectiu de reducci6 de costos 0,00% 5,00% 10,00% 20,00%
Marge comercial 10,00% 10,00% 10,00% 10,00%

Figura 59: Taula salarial condicions econdomiques i venda
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8.1.3 Impostos

Es considera que els impostos que ha de suportar I'empresa son els que defineix el

ministeri d'hisenda, i que s'inclouen en la taula segient:

Tipos de gravamen aplicables a pericdos impositives iniclades en el afio 2013 y 2014

SUJETOS PASIVOS TIPOS DE GRAVAMEN: 203y
2014
Tipo general 0%
Enlidades dea nuava creacion exseplo que Fibulen a un po inkarior, ap|iuun:|r| esla sacala el primer pedado con Bl pasitiva 5--_-| Parle de Base knponible hasla 15%
siguinnie 300000 €
Rasio 20%
Enfidadas con cifre oe regacio < 5ME yplantlla < 25 ampleadas, qua rbutan al spa ganaral can candicionas Parte os Basa Inponibla hasts 20%
300,000 €
Resio 25%
Empresas Reducida Dimensian (cifra negocio < 10ME), exceplo que tribuien a tipo diferente del general Parle de Basa Imponible has iy 25%
300000 &
Reslo 0%
Mutuas de seguies generales y mutualdades de prevsidn sacial 255

Sociedades garanlia reciproca
Calegios profesionales, chmaras ofciales ysindicaios de rabajadares

Enfidades sin fines lucralivos que no cumplen Ley 45/2002

Fordo pramocian de emples

Enfidad de derecha pablice Puerios del Estado y las Auloridades Porluarias,
Comunidades fikdares de montes wecinales sn mana camon

Pardos poliicos

Sociedades cooporativas de crédin yoajas nrales 255
Rasuliads axracoop, 0%
Cooparalivas fscalmaenta protagidas Resuliado conparative 20%
Resulado axracoop. 30%:

Figura 60: Taula impost de societats

Sobre aquests tipus impositius, es fan diverses consideracions:

1. En cas que la produccid dels equips es vulguin segregar de I'empresa
desenvolupadora del sistema, s'obtindrien uns beneficis fiscals en el tipus impositiu, ja
que en els dos primers anys de beneficis, es tributaria a un tipus del 15% per als primers
300.000 €, xifra que no es previsible de superar i que es clarament avantatjés, per

passar a tributar per I'excés d'aquesta xifra al 20%

2 Un cop superats aquests dos anys, i per les xifres que resulten de les simulacions
estariem en el suposit de tributacié del 20% sobre els primers 300.000€ i un 25% per
I'excés sobre aquests, nivell impositiu que no variaria fins a superar la facturacio de 10
M€
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El compte de pérdues i guanys es considera amb el supdsit 2, en el que I'empresa no es

de nova creacio.

8.1.4 Calculs de cost hora de maquinaria per escenari

Banc electric

Banc mec

ESC1 ESC 2 ESC 3 ESC 4
Hores 127,32 381,85 1070,62 1284,23
unitats 1,00 1,00 2,00 3,00
amortit 175,00 175,00 350,00 525,00
interes 52,50 52,50 105,00 157,50
local 381,50 381,50 763,00 1144,50
energia 21,01 63,00 353,30 635,69
operacio 165,51 496,40 2783,60 5008,50
manteniment 1,27 3,82 21,41 38,53
€/h 6,26 3,07 2,04 1,95

ESC1 ESC 2 ESC 3 ESC 4
Hores 85,60 258,33 1434,92 1289,53
unitats 1,00 1,00 1,00 2,00
amortit 125,00 125,00 125,00 250,00
interes 37,50 37,50 37,50 75,00
local 380,50 380,50 380,50 761,00
energia 14,12 42,62 236,76 425,55
operacio 1,71 5,17 28,70 51,58
manteniment 0,86 2,58 14,35 25,79
€/h 6,54 2,30 0,57 0,62
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Plegadora

Roscadora

Laser

ESC1 ESC 2 ESC 3 ESC 4
Hores 1405,61
unitats 2,00
amortit 9000,00
interes 2700,00
local 3960,00
energia 1855,40
operacio 5060,18
manteniment 98,39
€/h 8,07

ESC 1 ESC 2 ESC 3 ESC 4
Hores 293,89 882,11 1632,45 1758,44
unitats 1,00 1,00 3,00 5,00
amortit 200,00 200,00 600,00 1000,00
interes 60,00 60,00 180,00 300,00
local 454,00 454,00 1362,00 2270,00
energia 48,49 145,55 808,06 1450,71
operacio 214,54 643,94 3575,06 6418,31
manteniment 2,94 8,82 48,97 87,92
€/h 3,33 1,71 1,34 1,31

ESC1 ESC 2 ESC 3 ESC 4
Hores 96,89
unitats 1,00
amortit 12000,00
interes 3600,00
local 2130,00
energia 149,21
operacié 842,94
manteniment 2,91
€/h 193,26
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Tall serra ESC1 ESC 2 ESC 3 ESC 4
Hores 92,07 163,43
unitats 1,00 1,00
amortit 300,00 300,00
interes 90,00 90,00
local 816,00 816,00
energia 50,64 89,88
operacio 9,21 16,34
manteniment 1,38 2,45
€/h 13,76 8,04

Torn ESC1 ESC 2 ESC 3 ESC 4
Hores 130,25 721,97 1296,08
unitats 1,00 1,00 1,00
amortit 750,00 750,00 750,00
interes 225,00 225,00 225,00
local 645,00 645,00 645,00
energia 85,97 476,50 855,41
operacio 547,06 3032,29 5443,53
manteniment 3,91 21,66 38,88
€/h 17,33 7,13 6,14

Total ESC 1 ESC 2 ESC 3 ESC 4
Hores
amortit 500,00 1250,00 2125,00 23825,00
interes 150,00 375,00 637,50 7147,50
local 1216,00 1861,00 3966,50 11726,50
energia 83,62 337,14 1925,27 5461,86
operacio 381,76 1692,57 9428,85 22841,38
manteniment 5,07 19,13 107,78 294,87

2336,45 5534,84 18190,89 71297,11
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8.1.5 Calculs de cost de personal per escenari

Estructura personal Costos personal
ESC 1 ESC 2 ESC 3 ESC 4 ESC1 ESC 2 ESC 3 ESC 4
1 1 0,00 € 0,00 € 32.219,14 € | 32.219,14 €
1 1 1 4 29.817,07 € | 29.817,07€ | 29.817,07 € | 119.268,29 €
2 13 21 0,00 € 57.373,89 € | 372.930,30 € | 602.425,88 €
1 1 0,00 € 0,00 € 27.678,73 € | 27.678,73 €
2 0,00 € 0,00 € 0,00 € 32.213,32 €
1 3 16 29 29.817,07€ 87.190,97 € 462.645,24 € 813.805,35¢€
Estructura personal sols produccié Costos personal sols produccio
ESC 1 ESC 2 ESC 3 ESC 4 ESC1 ESC 2 ESC 3 ESC 4
0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
1 1 1 4 29.817,07 € | 29.817,07 € | 29.817,07 € | 119.268,29 €
2 11 19 0,00 € 57.373,89 € | 315.556,41 € | 545.051,98 €
0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
1 3 12 23 29.817,07€ 87.190,97 € 345.373,48€ 664.320,27 €
salaris SS
ESC 1 ESC 2 ESC 3 ESC 4 ESC 1 ESC 2 ESC 3 ESC 4
0,00 € 0,00 € 20.942,44 € | 20.942,44 € 0,00 € 0,00€ 11.276,70€ 11.276,70 €
19.381,10 € 19.381,10 € 19.381,10 € 77.524,39 € 1043598 € 10.43598 € 10.435,98 €  41.743,90 €
0,00 € 37.293,03 € 242.404,70 € | 391.576,82 € 0,00€ 20.080,86 € 130.525,61€ 210.849,06 €
0,00 € 0,00 € 17.991,17 € 17.991,17 € 0,00 € 0,00 € 9.687,55 € 9.687,55 €
0,00 € 0,00 € 0,00 € 20.938,66 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 11.274,66 €
19.381,10 € 56.674,13 € 300.719,41 € 528.973,48 € 1043598 €  30.516,84 € 161.925,84 € 284.831,87 €
salaris produccio SS produccié
ESC 1 ESC 2 ESC 3 ESC 4 ESC 1 ESC 2 ESC3 ESC 4
0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
19.381,10 € 19.381,10 € 19.381,10 € 77.524,39 € 10.435,98 € 10.435,98 € 10.435,98 € 41.743,90 €
0,00 € 37.293,03€ | 205.111,67€ | 354.283,79 € 0,00 € 20.080,86 € 110.444,74€| 190.768,19 €
0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
| 87197

Treball Final de Carrera Enginyeria d'Organitzacié Industrial

PFC XP outboard 140903.0dt Xavi Prats Mustarés



DISSENY, LAYOUT | PLANIFICACIO D'UNA EMPRESA DE PRODUCCIO DE SISTEMES FORA BORDA ELECTRICS.

8.1.6 Comptes de péerdues i guanys previsionals per escenaris

Respecte al calcul de pérdues i guanys per escenaris, es prenen les seguents

consideracions:

ESC 1 ESC 2 ESC 3 ESC 4
Cost material/ut 1.615,65 € 1.534,87 € 1.454,09 € 1.292,52 €
Uts anuals 60 180 996 1800
Cost anual materials 96.939,01 € | 276.276,17 € |1.448.268,75 € |2.326.536,14 €
Cost maguinaria 2.336,45 € 5.534,85 € 18.190,89 € 71.297,09 €
Cost personal 29.817,07 € 87.190,97 € | 462.645,24 € | 813.805,35 €
Costos gestio 1.000,00 € 1.000,00 € 200,00 € 200,00 €
Cost locals 12.000,00 € 14.400,00 € 24.000,00 € 60.000,00 €
Cost local assignat a produccio 1.216,00 € 1.861,00 € 3.966,50 € 11.726,50 €
Energia 2.000,00 € 2.400,00 € 4.000,00 € 10.000,00 €
Energia assignada a maquinaria 83,62 € 337,14 € 1.925,27 € 5.461,86 €
Costos totals 142.092,53 € | 384.401,98 € | 1.953.304,88 € 3.271.838,59 €

Treball Final de Carrera Enginyeria d'Organitzacié Industrial

PFC XP outboard 140903.0dt Xavi Prats Mustarés

| 88/97




DISSENY, LAYOUT | PLANIFICACIO D'UNA EMPRESA DE PRODUCCIO DE SISTEMES FORA BORDA ELECTRICS.

COMPTE DE PERDUES I GUANYS

CONCEPTES ! ESC1 | ESC2 | ESC3 | ESC4
A) OPERACIONS CONTINUADES
Al. Import net de la xifra de negoci 157.072,20 423.064,22  2.146.554,43  3.591.115,25
a) Vendes 157.072,20 423.064,22.  2.146.554,43  3.591.115,25

b) Prestacions de serveis
A2. Variaci6 d'existéncies de productes acabats i en curs de fabricacio
A3. Treballs realitzats per a I'empresa per al seu actiu

A4. Aprovisionaments -97.325,84 -277.987,87 -1.457.805,38, -2.349.672,39
a) Consum de mercaderies -96.939,01 -276.276,17 -1.448.268,75 -2.326.536,14
b) Consum de matéries primes i altres matéries consumibles -386,83 -1.711,70 -9.536,63 -23.136,25

c) Treballs realitzats per altres empreses
d) Deterioracié de mercaderies, matéries primes i altres aprovisionaments
A5. Altres ingressos d'explotacio 0,00 0,00 0,00 0,00
a) Ingressos accessoris i altres de gestio corrent
b) Subvencions d'explotaci6 incorporades al resultat de I'exercici

A6. Despeses de personal -29.817,08 -87.190,97 -462.645,25 -813.805,35
a) Sous, salaris i assimilats -19.381,10 -56.674,13 -300.719,41 -528.973,48
b) Carregues socials -10.435,98 -30.516,84 -161.925,84 -284.831,87
c) Provisions

A7. Altres despeses d'explotacio -15.000,00 -17.800,00 -28.200,00 -70.200,00
a) Serveis exteriors -15.000,00 -17.800,00 -28.200,00 -70.200,00
b) Tributs

c) Pérdues, deterioracio i variaci de provisions per operacions comercials
d) Altres despeses de gestié corrent
A8. Amortitzacié de I'immobilitzat -500,00 -1.250,00 -2.125,00 -23.825,00
A9. Imputacid de subvencions d'immobilitzat no financer i altres
A10. Excés de provisions
Al1. Deterioracié i resultats per venda del immobilitzat 0,00 0,00 0,00 0,00
a) Deterioracions i perdues
b) Resultats per venda i altres
A12. Altres resultats

A.I) RESULTAT D'EXPLOTACIO 14.429,28; 38.835,38! 195.778,80§ 333.612,51

A13. Ingressos financers 0,00 0,00 0,00 0,00
a) De participacions en instruments de patrimoni
a.1) En empreses del grup i associades
a.2) En tercers
b) De valors negociables i altres instruments financers
b.1) D'empreses del grup i associades
b.2) De tercers

A14. Despeses financeres -150,00 -375,00 -637,50 -7.147,50
a) Per deutes amb empreses del grup i associades
b) Per deutes amb tercers -150,00 -375,00 -637,50 -7.147,50
¢) Per actualitzacio de provisions

A15. Variacio de valor raonable en instruments financers 0,00 0,00 0,00 0,00

a) Cartera de negociacio i altres
b) Imputaci6 al resultat del exercici per actius financers disponibles per a la venda
A16. Diferencies de canvi
A17. Deterioracions i resultat per venda d'instruments financers 0,00 0,00 0,00 0,00
a) Deterioracions i perdues
b) Resultats per venda i altres

A.II) RESULTAT FINANCER

A.IIT) RESULTAT ABANS D'IMPOSTOS | 14.279,28/  38.460,38] 195.141,30] 326.465,01
A18. Impost sobre Societats -2.855,86 -7.692,08  -39.028,26  -54.707,00
A.IV) RESULTAT DE L' EXERCICI PROCEDENT D'OPERA CIONS CONTINUA DES | 1142342 3076830 156.113,04| 271.758,01

B) OPERACIONS INTERROMPUDES
B19. Resultat de I'exercici procedent d'operacions interrompudes net d'impostos

A.V) RESULTAT DE L'EXERCICI ( BENEFICIS O PERDUES) | 11.423,42] 30.768,30] 156.113,04] 271.758,01
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8.1.7 Calcul de punt mort per escenaris

Material

Cost maquinaria

Cost hora personal prod
Energia produccié

Total costos variables

Total costos fixes

Cost variable unitari = a =
Vendes previstes =

a) Calcul de punt mort

Primer deduim el p = 650.000 / 40.000 =
PM = CF/ (p-a) =240.000/(16,25 - 8,25)=

Costos variables unitaris

ESC1 ESC 2
1.615,65€ 1.534,87 €
38,94 € 30,75 €
496,95 € 484,39 €
1,39 € 1,87 €
2.152,94 € 2.051,88 €

Costos fixes unitaris

ESC1 ESC 2
12.916,38 € 15.062,86 €
2.152,94 € 2.051,88 €
156.301,78 € 422.842,18 €

ESC1 ESC 2
2.605,03 € 2.349,12 €
29 51
75.545,86 € 119.805,28 €

ESC 3
1.454,09 €
18,26 €
346,76 €
1,93 €

1.821,04 €

ESC 3
139.546,49 €

1.821,04 €

ESC 4
129252 €
39,61 €
369,07 €
3,03€

1.704,23 €

ESC 4
204.223,22 €

1.704,23 €

2.148.635,37 € 3.599.022,45 €

ESC3

2.157,26 €
415

ESC 4

1.999,46 €
692

895.264,74 € 1.383.624,19 €
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9 CONCLUSIONS

L'eina de simulacié avaluada per a suport de decisions a empreses PIMES, en entorns
de creixements condicionats i dubtosos, i processos petits o uUnics, encara que amb
certa complexitat, es mostra com a util a I'hora d'avaluar les carregues d'aquests
processos i dimensionar les estructures, especialment les de personal en quantitat i

capacitats d'aquests.

Cal pero aplicar certes metodologies, com s'ha vist, per tal que el programa, aporti les
dades de manera aprofitable per al tamany de I'empresa, i cal tanmateix, realitzar
d'altres calculs i estudis, especialment a nivell econdomic que permetin en cada cas
informar correctament al programa, o donar un suport addicional i corroborar les

informacions que aporta el software.

En qualsevol cas, I'eina, utilitzada amb suficients coneixements per tal d'aplicar
estratégies de modelat i que n'optimitzen els recursos aplicats permeten obtenir
resultats que per una PIME son d'interés, tenint en compte que per les empreses que es
tracta, es interessant que no es prioritzi I'obtencié de detalls que en casos de processos
extremadament complexes poden aportar informacio, perd que en el cas de prestar
servei a les necessitats d'informacié d'aquestes empreses petites, no son fonamentals i
encareix el procés d'analisi fins i tot podent fer-lo inabastable per als recursos

disponibles.

També es de cert interés que aquestes empreses, un cop disposen d'un modelat
operatiu del procés, podran fonamentar les seves decisions de forma senzilla, davant de
canvis estructurals, comandes puntuals o canvis tecnoldgics, o avaluacié de politiques o

estratégies de subministrament.

S'han de crear d'altres fonts d'informacié per a la presa de decisions, i aquestes no son
aportades pel programa de forma facil i menys, en diferents escenaris, siné que per a
cadascun, s'han d'aportar, si es desitja aprofundir en consideracions econdomiques

directament sobre el programa.

Una altra dada que el software aporta i permet detectar, especialment per a processos
poc ajustats, o amb impossibilitats d'ajust total per alguna causa intrinseca al procés
que impliqui grans quantitats de estoc temporals, es I'apartat de cues i temps d'espera
que aporta el programa, de manera que aquestes dades, permetrien analisis economics i
financers respecte als costos dels estocs, que per a empreses petites poden representar

greus problemes de viabilitat.
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Proyecto:

Plano: TALL XAPA LASER 2000mm x 2000mm

PLANO Num.

11 PFC_XP_140831

Sustituye a:

ESTE PLANO ES ESTRICTAMENTE CONFIDENCIAL, PROPIEDAD DE INNOYANAUTIC Y NO PODRA SER REPRODUCIDO NI COMUNICADO A TERCEROS




DISSENY, LAYOUT | PLANIFICACIO D'UNA EMPRESA DE PRODUCCIO DE SISTEMES FORA BORDA ELECTRICS.

2. DOCUMENTACIO GRAFICA

1. Oferta de peces

Treball Final de Carrera Enginyeria d'Organitzacié Industrial | 94797

PFC XP outboard 140903.0dt Xavi Prats Mustarés



Pg.:

Cantidad Denominacion Material Euros/unid

1 PIEZA 206%184 A A5 23,87

1 PIEZA 206*184 B A5 23,87

1 PIEZA 164*75 A5 6,78

1 PIEZA PLEGADA A VER NOTA A5 26,43

1 PIEZA PLEGADA B A5 29,53

1 PORTES PAGADOS PYE 0,00

0 SE OFERTA ALUMINIO 5754 NOTA 0,00
Total oferta: 110,48¢€

*NO SE OFERTA TUBO
LA PIEZA PLEGADA AZUL IRA ABIERTA UN ALA AL NO PODER CERRARLA DEL TODO

CONDICIONES DE SUMINISTRO

Precios solo vdlidos para Tlas cantidades ofertadas.
Tolerancias de corte y plegado segun ISO 2768-m

Precios no vdlidos para pedidos urgentes.

Periodo de vigencia: mes en curso.

E] plazo de entrega se comunicard a la recepcion del pedido
Precio unitario por pieza.

I.v.a. no incluido.

Rogamos indiquen este numero de oferta en su pedido



Pg.:

cantidad Denominacion Material Euros/unid

Materiales Empleados

Acero al carbono Inox Aluminio Acabados Oferta aceptada por: Nimero de pedido:
H dd1l/s235 decap G GalvaDX51D 1 AISI 304 A 5754 P Pulido
HN dd11/s235 negra HT 5355 Z AISI 316 A45 5083 E Esmerilado
HF DCO1 HTX s355J2  ZR AISI 310 S Satinado
G 5275 HRX raex 250 B 2B




DISSENY, LAYOUT | PLANIFICACIO D'UNA EMPRESA DE PRODUCCIO DE SISTEMES FORA BORDA ELECTRICS.

lll. ANNEXES

Treball Final de Carrera Enginyeria d'Organitzacié Industrial | 95797

PFC XP outboard 140903.0dt Xavi Prats Mustarés



DISSENY, LAYOUT | PLANIFICACIO D'UNA EMPRESA DE PRODUCCIO DE SISTEMES FORA BORDA ELECTRICS.

INFORMES SIMULACIONS

. Resultat simulacio 1
. Resultat simulacié 2
. Resultat simulacié 3

. Resultat simulaci6 4

Treball Final de Carrera Enginyeria d'Organitzacié Industrial

PFC XP outboard 140903.0dt Xavi Prats Mustarés

| 96/97



Resources

18:01:53 ESC 1 agost
Outboard manufacturing
Replications:
Replication 1
Start Time: 0.00 Stop Time: 1.800,00 Time Units:  Hol

Resource Detail Summary

Usage

Num Busy Num Seized
MQ_Banc 0,07 186,00
MQ_Banc 0,05 563,00
MQ_Plegador 0,05 248,00
MQ_Roscado 0,17 742,00
MQ_Tallador 0,00 6,00
MQ_talladora 0,00 40,00
MQ_Torn 0,02 248,00
PER_Adminis 0,01 62,00
PER_Comerc 0,01 62,00
PER_compre 0,03 62,00
PER_Compta 0,01 62,00
PER_dir 0,01 62,00
PER_Electric 0,16 554,00
PER_Ensam 0,32 1.360,00
PER_Gerenci 0,01 62,00
PER_Laser 0,00 6,00
PER_Mecani 0,20 1.345,00
PER_Plegat 0,05 248,00

hore % util/mq utilitz/setmana

129,84
88,834
96,4
301,73
6,7502
5,8345
44,56

130
89
96

302

6.8

5,8

7,21%
4,94%
5,36%

16,76%

0,38%
0,32%
2,48%

0,689
10,43
4,593
13,74
0,111
0,741
4,593

19,696
19,696
62,531
19,696
19,696
295,74
568,44
19,696
6,7502
356,7
96,4
1485

—_
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Resources

18:07:53 ESC 2 agost
Outboard manufacturing
Replications:
Replication 1
Start Time: 0.00 Stop Time: 1.800,00 Time Units:  Hol

Resource Detail Summary

Usage

Num Busy Num Seized
MQ_Banc 0,22 546,00
MQ_Banc 0,15 1.649,00
MQ_Plegador 0,16 728,00
MQ_Roscado 0,49 2.182,00
MQ_Tallador 0,01 14,00
MQ_talladora 0,01 113,00
MQ_Torn 0,07 728,00
PER_Adminis 0,03 182,00
PER_Comerc 0,03 182,00
PER_compre 0,10 182,00
PER_Compta 0,03 182,00
PER_dir 0,03 182,00
PER_Electric 0,49 1.634,00
PER_Ensam 0,93 3.999,00
PER_Gerenci 0,03 182,00
PER_Laser 0,01 14,00
PER_Mecani 0,58 3.944,00
PER_Plegat 0,16 728,00

hore % util/mcutilitz/setmana

391,73 392 21,76% 2,022
261,25 261 14,51% 30,54
284,29 284 15,79% 13,48
890,48 890 49,47% 40,41
15,41 15 0,86% 0,259
16,804 17 0,93% 2,093
131,2 131 7,29% 13,48

284,29 0,2

57,929 O
57,929 0
182,97 0,1
57,929 O
57,929 0
883,94 0,5
1674,6 0,9
57,929 0
1541 0
1051,9 0,6

R\ U S . G U (I U U N

4382,7 2,4
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Resources

19:34:32 ESC 3 a
Outboard manufacturing
Replicatior
Replication 1
Start Time: 0.00 Stop Time: 1.800,00 Time Units:

Resource Detail Summary

Usage

Num Busy Num Seiz