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Resum

Aquest  projecte  es  basa  en  l'aplicació  de  models  de  simulació  de  processos  a  un  exemple

d'empresa  de producció  i  la  seva  adaptació  en dimensió  i  recursos  al  mercat  en un  entorn  de

poca capacitat  d'inversió  i  f inançament,  de forma que l'entorn de simulació  digital  aporti  valor  a

la  presa  de decisions  emmarcada  en l'estratègia  de l'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  innovació,

desenvolupament i producció de sistemes de propulsió d'embarcacions.

La simulació  es una tècnica que permet  optimitzar  els processos,  representant-ne i  comprovant

el  funcionament  dels  processos,  tant  entorns  físics,  de producció  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  recórrer  a  procediments  de  prova  i  error  sobre

sistemes  reals  que  impliquen  costos  a  tots  nivells  en  l'empresa.  Aquestes  metodologies  son

habitualment  emprades en d'altres països  o també  en el  nostre país  però en empreses de gran

tamany.

El  present  treball,  emmarcat  dins  un  entorn  socioeconòmic  convuls,  amb  grans  limitacions

financeres i  de recursos  per  les empreses,  demostra  com  la  utilització  d'eines de simulació  és

útil  per a PIMES en aquest entorn i  permet el dimensionament  i  la modelització  dels processos

de forma  que es permeti  trobar  els  punts  òptims  en els  que l'empresa  ha  de donar  un  pas  de

creixement en alguns dels paràmetres.

La metodologia  amb que s'elabora el present  treball  es la  de plantejar  una simulació  complerta

del  procés,  i  definir  diversos escenaris   de mercat  per als  productes fabricats,  cercant  els punt

òptims  de canvi  de dimensió  de l'empresa atenent a espai  físic,  sotscontractació  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. MEMÒRIA

 1  OBJECTIUS

L’objectiu del present treball es l'estudi i determinació del procés productiu d'un sistema 

industrial de propulsió d'embarcacions des de la idea inicial de disseny de peces de que 

es disposa de forma prèvia en format d'aplicatiu de dibuix (autocad v11) i en format 2D, 

que no permet de forma fàcil  analitzar possibilitats i problemes en l'assemblatge, fins a 

l'aplicació de simulacions per tal d'estudiar i determinar les necessitats d'espai, 

personal, layout, sotscontractació i organització de subprocessos per tal de dur a terme 

la producció corresponent a cada escenari contemplat de forma que es tinguin controlats

els costos, inversions i estratègies que permetin el dimensionat de l'empresa i de tots 

els principals paràmetres citats d'acord amb la demanda del mercat i les previsions que 

realitzin a mitjà termini, com també els la variació de nivells de cost, marges i preus de 

venda dels productes depenent de l'evolució.

L'objectiu primordial del treball, més enllà de buscar la viabilitat o no del negoci o planta

productiva triada, o el propi dimensionament d'aquesta, es el propi estudi i determinació

del procés productiu pel producte dissenyat, les seves fases, premuntatges i 

industrialització, així com la  comprovació i demostració dels avantatges que la 

modelització i simulació poden representar com a eina i font d'informació per a 

empreses tipus PIME i en el seu procés de presa de decisions en un entorn econòmic 

advers a l'hora de plantejar sistemes productius i decidir el moment idoni per 

incrementar els paràmetres de l'empresa vers a moviments del mercat.
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 2 INTRODUCCIÓ

El moment econòmic actual, especialment en el nostre país, fa que sigui difícil  el 

comptar amb finançament aliè per tal d'iniciar negocis que continguin certa dosi 

d'innovació o trencament tecnològic vers a sistemes considerats tradicionals fins 

aleshores.

Aquestes dificultats, fan que l'accés a recursos sigui molt limitat i que l'inici d'operacions

hagi de ser molt mesurat per tal no incórrer 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 estratègies 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 informàtiques de gestió, i que permeten la 

modelització dels processos, poden ser utilitzades per tal de disposar d'informació 

addicional que permeti als gestors de les empreses el reconèixer en les evolucions dels 

paràmetres situacions de risc, alarmes o fets que els permetin gestionar millor en un 

entorn difícil  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 tècnic 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 informació exacte de les possibilitats de subministrament extern,

producció exterioritzada i producció internalitzada, muntatges i embalatges, que permet 

establir una metodologia de treball d'anàlisi de la industrialització enfocada a poder 

introduir les dades necessàries i en la forma adient en el software de simulació per tal 

que permeti obtenir dades que permetin prendre les decisions en la forma que es 

necessiten.   

Donada la innovació que representa el producte en el mercat, i la singularitat d’aquest 

respecte a una tendència tradicionalista i refús d’innovacions radicals en els processos 

lligats a l’ús de les embarcacions i especialment a la seva propulsió, es preveuen 

diferents fases d’introducció en el mercat de manera que el dimensionat i potser alguns 

dels processos de la planta dependran de la fase en que es trobi l’empresa i la 

introducció del producte en cada moment, es a dir, es definiran diferents fases segons, 

entre d’altres a:

• Unitats a fabricar (mensuals i anuals).

• Internacionalització del producte. 

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

◦ El dimensionat mínim per a poques unitats anuals en mercat nacional. 

◦ El dimensionat per a fase d’expansió nacional i primeres unitats 
internacionals (occident) 

◦ El dimensionat en consolidació nacional i expansió internacional (països 
occidentals) 

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

• Superfície 

• Nombre d’operaris 

• Maquinària 

• Sots contractació/internalització de processos o pre-muntatges 

• Personal administratiu 
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• Layout del procés 

• Dimensió del servei post venda 

• Preus de cost, marges i venda

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

gestió que comporta la implantació d'una planta de producció d'aquests sistemes 

foraborda, de forma que cobreixi:

La definició de processos:

Des de l'anàlisi del sistema a produir fins als costos i marges.

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

Maquinària de la planta per tal de permetre la producció 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 producció JIT sobre comandes (en fases avançades), de 

manera que el treball arribarà a la definició de les especificacions bàsiques que hauria 

de cobrir un sistema informàtic 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 pròpia planta.

• Poques unitats anuals en mercat nacional. 

• Expansió nacional i primeres unitats internacionals (occident) 

• Consolidació nacional i expansió internacional 

• Consolidació de mercat internacional.

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

responen a la combinació de diferents criteris com:

• Tipus i abast d'assemblatge. 

• Modalitat de producció 

• Modalitat de pick and pack
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• Modalitat de presencia comercial i màrqueting

Tipus d'assemblatge:

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

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

• Assemblatge complert de peces i premuntatges

Modalitats de producció:

• Producció de components totalment externalitzada

• Producció  bàsica  amb  màquina/eina  standard  (trepants,  soldadors  electrònics,
crimpadors de connectors, etc)

• Producció mitjana amb màquina/eina de complexitat  mitjana (petites fresadores,
serres)

• Producció 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 

elèctrica, i el sector de les embarcacions no n'és una excepció i darrerament es poden 

trobar en el mercat diverses opcions de propulsió elèctrica en format “fora borda”amb 

diferents graus d'acabats, qualitats i potències.

El producte del qual es vol  analitzar la seva producció es un foraborda elèctric de grau 

industrial, es a dir, en el que primen especialment les característiques de cost, 

robustesa, fiabilitat i economia d'ús i manteniment, en front d'altres com la estètica o 

disseny comercial del producte.

Figura 1: Sistema foraborda elèctric
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El mercat engloba des de les petites unitats majoritàriament emprades per a petites 

embarcacions auxiliars d'embarcacions més grans fins a sistemes de més potència 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 incidència 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 ús intensiu de les embarcacions, els que son més sensibles

als estalvis que comporta la propulsió elèctrica.

Per rangs de potència:

• Es troben sistemes d'entre 1HP i 5 HP, emprats per embarcacions auxiliars 

d'esbarjo depenent de l'eslora de l'embarcació propulsada, i que son instal·lats i 

desinstal·lats de l'embarcació sovint donat el seu caràcter auxiliar.

• Existeix un rang d'entre 5 i 10 HP que es usat en embarcacions auxiliars que no 

es desinstal·len de l'embarcació i en embarcacions autònomes de petita estora, 

majoritàriament del tipus semirígida.

En aquest rang de potència, trobem també embarcacions de vela de petita 

eslora, que no disposen de motorització intraborda i que disposen d'un 

petit motor foraborda per tal de realitzar les maniobres.

• En potències superiors a 10 HP i fins a 40 HP, es disposa de un porcentatge 

d'usuaris professionals, son equips fixen en embarcacions, amb dipòsits de 

combustible autònoms, bombes de combustible, etc. Els usuaris son petites 

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

• En potències superiors als 40 HP i fins a potències 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 l'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 legislació ambiental cada vegada més restrictiva, que porta a que ja existeixen lleis

que prohibeixen l'ús de motors de combustió en aigües tancades, juntament amb la 

major exigència per part dels clients i consumidors, condueix a que en el mercat 

apareixen productes de mobilitat elèctrica per a embarcacions de diferents tamanys i 

tecnologies.

El moment econòmic actual, i presumiblement el futur, comportarà un plantejament 

d’implantació 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 integració 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 reduït, econòmic i realitzat per empreses més 

industrials que nàutiques.

Aquest sistema, en tant que integració de diferents sistemes industrials de diferents 

subministradors, a costos i terminis d’entrega molt dispars, com també constituït 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 potència i sistemes d’acumulació 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 l’hora 

de valorar tècnica i econòmicament les millors opcions de premuntatges, recorreguts en 

el layout de la planta, cadència 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 l’hora de realitzar un producte 

personalitzat es la inclusió de processos d’impressió 3D en alguns dels components de 

material plàstic del sistema com ara peces de carcassa personalitzada, peces 

d’interfície d’usuari o parts de l'hèlix,  de forma que es determinin factors que influeixen 

en les decisions de externalització d’aquests components i per quantes unitats por ser 

viable la internalització dels equips d’impressió 3D en la pròpia planta.
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 4.1  Descripció del procés productiu.

Els sistemes fora borda dissenyats, consten de diverses parts, de forma que es poden 

ensamblar disposant de diverses d'aquestes prèviament 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 aplicació.

 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 l'aplicació, 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 següent:

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

components que ja es troben en el mercat.

– Components fabricats específicament, de poc contingut tecnològic i que 

requereixen de maquinària molt específica i especialitzada per a la seva 

producció seriada.

– Components i conjunts amb contingut tecnològic per l'empresa i que 

requereixen maquinària especialitzada.

La descripció de les parts es la següent i es pot trobar un detall en  l'annex de 

documentació gràfica.

La numeració que es defineix en el document gràfic, serà que identificarà la peça 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 ABSTORQUE ® o la barra 

de comandament de l'equip,   raó per la qual, en el present treball es defineixen com a 

components complerts, amb els seus paràmetres globals, sempre com a peça simple, la 

qual ha estat objecte d'un procés de simulació independent que no s'ha fet transparent 

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

Els components del sistema son:
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Component Denominació Ut. TOTAL

1 1

2 Cargol 8x15 DIN 7991-A 5
3 1

4 2

5 2
6 4

7 Molla 2

8 2
9 Suport pressió clamp 2

10 2

11 Cargol 16x130 hexagonal d'ajust 2
12 4

13 2

14 2
15 Suport perfil L 2

16 Palanca excèntrica 2

17 2
18 Perfil principal de suport 1

19 Cap superior de perfil 1

20 2
21 1

22 Cargol 3x8 1
23 1

24 Molla amb doble ganxo 1

25 1
26 Cargol 10x55 DIN  7991-A 10

27 Connector 5 pins femella 2

28 Connector 5 pins mascle 1
29 Hèlix 1

30 Deflector hèlix 1

31 Clip fixació eix 1
32 1

33 2

34 Bloc pressió hèlix 1
35 1

Bloc de boixa de suport de brackets

Separador pletines brackets

Placa suport brackets

Arandela clip segger
Arandela 20-7x1

Passador fixació trim

Clamp de fundició

Arandela 16-40

Femella autoblocant 16

Arandela fricció 40-23x7

Cargol M10 T slot

Arandela 16-8x2
Femella autoblocant 8

Arandela 7-3.5 x 1

Peça de fixació pack de bateries en click

Femella fxació hèlix

Arandela fixació hèlix 38-18 x 1

Hub ABSTORQUE® amb eix
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 4.1.2 Etapes i processos

Per a la fabricació dels components que requereixen procés productiu, es consideren els 

següents, els quals es diferencien en funció del cost i necessitats de formació, especialització i 

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

Aquesta definició correspon a la següent descripció:
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36 1

37 2
38 Placa reforç suport motor roscada 1

39 1
40 Suport motor 1
41 Femella suport motor 4

42 Motor elèctric 1
43 Deflector motor 1

44 Placa suport electrònica roscada 1
45 1

46 Conjunt convertidor  impermeabilitzat 1
47 1
48 Cargol 6x8 DIN 7380 18

49 18
50 1

51 Junta neoprè caixa bateria 1
52 1

53 Suport principal de bateria 1
54 Carcassa principal bateria 1
55 Tapa carcassa bateria 1

56 Pivot suport/fixació sistema bateria 1
57 Clip fixació 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 Unió mecànica barra 1

63 1
64 Forro empunyadura 1

65 1
66 Clau magnètica de seguretat 1

67 Cable connexió comandament 3
68 Connector aeri comandament 3
69 1

70 1
71 1

Junta tòrica 101 x 2,5

junta tòrica 92 x 4

Placa reforç suport motor avellanada

Placa suport electrònica avellanada

Conjunt inverter impermeabilitzat

Arandela goma
Bateria 1 kWh LiPO

Frontisa inox

Cos mecanitzat empunyadora

Potenciómetre tàctil

Electrónica de control

Electrónica Convertidor de potència
Electrónica de control Motor
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Processos d'alt valor: son els processos que requereixen d'elevades inversions i especialització de

personal d'operació d'aquests, els quals sols es veuran justificats a interioritzar si es disposa de  

prou número de unitats a realitzar i que requeriran normalment de plans d'inversió amortització i 

finançament.

Pot succeir i de fet succeeix en el cas de centres de mecanitzat CNC, que una maquinària i/o 

procés d'alt valor, incorpora diversos processos de valor mig i estandard, per la qual cosa la seva 

adquisició comporta una automatització d'altres processos menys automatitzats, i que son 

justificables en tant que les quantitats de demanda siguin importants. Aquest fet, casa amb 

l'objectiu del present treball, que delimitarà 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 maquinària que els realitzen no son elevats, però que si que requereixen de cert 

compromís d'unitats per a interioritzar-los sense incórrer en riscos ni increments de costos. Aquest

tipus de procés de vegades es una part inherent a la stscontractació d'una peça, per la qual cosa, 

no te sentit la seva internalització si no va acompanyada de la internalització de tots els processos

que intervenen en la realització de la peça.

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

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

Processos de nivell standard: son els processos que normalment es realitzen amb maquinària 

considerada com a eines elèctriques i no impliquen consideracions especials per al personal 

d'operació més enllà de la lògica formació. A més, aquests processos son de difícil externalització

pel poc valor afegit que aporten als processos.

Processos de nivell alt son:

 1 Tall de xapa: 

Donada la complexitat i precisió dels talls i formes a realitzar es considera que el procés òptim per

a aquesta fase es el tall per laser, triant-se la tecnologia de tall YaG, que proporciona una bona 

precisió i velocitat de tall. S'inclou en l'annex de maquinària una descripció i especificació de la 

màquina seleccionada en cas de decisió d'interioritzar aquest procés.

Aquest tipus de màquina, requereix un tamany màxim de xapa, en quant a la seva superfície, i 

també admet un gruix màxim 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 màquina que es selecciona permet xapes de 2000 x 2000 mm, produint en una sola operació 

de la màquina diverses peces, que implica que s'ha de realitzar un disseny del tall i distribució de 

                                                                                                                                                                              

   |   15 / 97  



PFC XP outboard 140903.odt  Xavi Prats Mustarós

Treball Final de Carrera Enginyeria d'Organització Industrial

DISSENY, LAYOUT I PLANIFICACIÓ D'UNA EMPRESA DE PRODUCCIÓ DE SISTEMES FORA BORDA ELÈCTRICS.

peces sobre la xapa que n'optimitzi l'ús de la xapa, reduint al màxim els intersticis de peces i per 

tant minimitzant el residu o merma. 

2. Plegat i doblegat de xapa:

Per aquest procés, que es d'aplicació 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 

programació de la màquina de tall com el propi plegat han de tenir en compte les modificacions 

de longitud i perímetre 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 distàncies entre plecs i angles màxims 

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 

realització, 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 línies de procés. 

El plegat i el tall, formen part del que seria una cel·la de producció, juntament amb la 

mecanització de les peces. De tota manera, la viabilitat d'aquesta cel·la de producció, en tant que 

presenta un cost elevat i que no sempre es veu justificat per les hores d'utilització, especialment 

de la màquina de tall làser, es sols justificada en un escenari de moltes unitats.

3. Impressió 3D:

El sistema productiu que es presenta i per extensió el producte que es produeix, pretén incorporar

la flexibilitat de producció i personalització de productes en base a la tecnologia d'impressió 3D, la

qual permet, depenent de la tecnologia triada i cost suportat, la producció de models o prototipus 

o fins i tot peces finals.

Aquesta tecnologia es pretén incorporar en l'apartat de personalització de carcasses, i 

recobriments especialment del bloc d'acumulació que es el més visible estèticament.

També en base a aquesta tecnologia es poden realitzar peces de caràcter més estructural o 

sotmeses a esforços més elevats, de forma que el procés 3D s'aplica en la realització de models 

que permetin una posterior laminació de fibra en la seva superfície que dotin a la peça de la 
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resistència necessària. Aquest es el cas de la producció d'hèlix de formes especialment adaptades

a la propulsió elèctrica o deflectors especials amb aletes d'estabilització o direcció que es 

sotmeten posteriorment a la seva impressió a processos de laminat amb fibra de carbó.

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

d'elevada precisió, també s'ha cercat que permetin de manera fàcil la producció en sèrie.

Les tecnologies analitzades han estat:

• Stereolitografia (SLA), que presenta una elevadíssima precisió, però que penalitza per 

treballar en materials poc adients per a fabricació directa, en quant a resistència i suport 

d'intempèrie.

• FDM o Fused Deposition Modelling: Que permet treballar amb diferents termoplàstics, des

de termoplàstics flexibles fins a Nylon per a peces d'elevades prestacions mecàniques, i 

que a més permet conceptes de fabricació més avançats.

• Powder bed+inkjet: Tecnologia creada pel MIT, consistent en la unió de partícules 

mitjançant 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 èxit per la companyia 

en diferents aplicacions, i que per a fabricació sèrie de components, es disposa de fabricants amb

sistemes capaços de treballar amb materials molt resistents com el Nylon, la qual cosa podria 

permetre la fabricació de pràcticament tot el sistema en base a la impressió 3D.

La tecnologia FDM, a més permet l'escalabilitat de la inversió, des de uns 2000 € de cost per a 

unitats de baix cost i producció de poques unitats, fins a sistemes de uns 300.000€ que permeten 

produccions en series curtes.

Malgrat tot, la tecnologia FDM, permetrà en un futur l'aplicació de sistemes de producció més 

flexibles i intel·ligents, en la mida que permeten a diverses màquines treballar sobre una mateixa 

peça i aplicar diferents materials sobre aquesta, de forma que les impressores, en escenaris de 

grans produccions i elevada personalització de productes com es el que ens interessa, permeten 

treballar coordinades per completar peces formant una cel·la de fabricació de components 

pràcticament únics.

En aquesta planta de producció, el client personalitza l'aspecte del seu producte al seu gust, i el 

sistema garanteix unes cotes i mides crítiques que garanteixen el muntatge, deixant els 

accessoris i l'aspecte extern a criteri i disseny del client, que afegeix accessoris standard 
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dissenyats per l'empresa, colors, o fins i tot pot afegir accessoris personalitzats si disposa de la 

capacitat per fer-ho, les impressores treballen de forma seqüencial sobre les mateixes peces, 

aportant cadascuna d'elles les capes corresponents en una línia de fabricació intel·ligent.

En aquest concepte de fabricació, al contrari que passa en les tasques habituals en una 

impressora 3D, que mou el capçal i treballa sobre una o diverses peces, (fig 2), les impressores 

es troben interconnectades i les peces es van produint per l'acció de diverses impressores amb 

materials diferents sobre unes plataformes mòbils i a mida que es disposa de peces acabades, el 

sistema les deriva a la sortida (fig 3)

Figura 2: Esquema d'impressió 3D habitual en única màquina
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Figura 3: Esquema de fabricació seriada multi-equip

4. Laminat:

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

diferents peces que ho poden requerir.

Aquest procés es fonament en diferents subprocessos com ara:

Tall del component tèxtil en fibra de carbó, vidre o mixt, amb fibra orientada o no, depenent de les

sol·licitacions estructurals. Aquest tall del component tèxtil te un component de disseny i qualitat 

d'especial criticitat ja que es d'especial importància per tal que el recobriment s'adapti 

correctament a les superfícies sense plecs ni imperfeccions.

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

l'extracció d'aire retingut i excedents de resina.

Curat, procés d'especial importància pel que fa a l'acabat final de la peça i resistència 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 especialització de tots els considerats com a nivell de 

valor mig, mentre que els costos de l'equipament que permet la realització de les peces 

considerades en la qualitat considerada, no es de l'envergadura suficient per a considerar-lo d'alt 

valor.

7. Mecanitzat i roscat:

Aquest procés es el dedicat a la realització de forats roscats i d'altres petites mecanitzacions i 

ajustos en peces de procedència interna o externa, es dota al procés d'un banc amb maquinària 

seleccionada tipus ROSCAMAT Tiger, de la que s'adjunta documentació en l'annex de 

maquinària.

8. Banc mecànic:

S'engloba dins aquesta denominació totes els muntatges i assemblatges mecànics que el sistema 

o els seus subconjunts requereixen de manera que aquest banc està dotat de les eines 

necessàries per a la seva realització com son cargoladores, doblegadores de barres de petit 

tamany, petites premses per a muntatges, etc.

Preferentment, i donat el caràcter d'aquestes feines, i el propi procés de muntatge, per tal d'evitar 

el moviment del sistema complert en fases avançades de muntatge, el banc mecànic serà mòbil 

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

9. Banc elèctric:

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

diferents blocs elèctrics, com son interconnexions, muntatge de connectors i d'altres tasques de 
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tipus electromecànic, disposant d'un centre de soldadura d'estany, eines de precisió com 

tornavisos i d'altres eines.

10. Enresinat:

Alguns dels blocs, especialment els elèctrics, han de disposar d'una protecció especial vers a les 

condicions ambientals que en ambient marí poden ser especialment corrosives, per tant algunes 

d'aquestes peces, com connectors i plaques electròniques disposen d'una immersió en resines 

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

de ràpida reacció), aplicació i curat ràpid.

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'acció de selecció i preparat dels diferents components 

corresponents a una comanda i posterior empaquetat conjunt per a expedició.
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 5 METODOLOGIA D'ANÀLISI

La metodologia a l'hora de realitzar la planificació de la planta es l'ús d'un software de 

modelat i simulació de processos a fi de que aquesta eina ens permeti traçar les 

estratègies més òptimes de producció en funció de les unitats a produir, i estudiar 

d'aquesta manera l'aplicació pràctica d'aquests tipus de software aplicats a una planta 

de producció per tal de poder prendre les decisions pertinents respecte a incrementar 

recursos, espais, etc.

En un entorn cambiant, la simulació seria el primer pas d'un procés iteratiu, que s'inicia 

amb la modelització del procés, obtenint per mitjà de la simulació un ajust de cadències 

d'en trega que s'ajusta en el mateix software, però que dona com a resultat final 

d'aquest procés una informació acurada d'us de recursos, la qual cosa permetrà passar 

a un anàlisi de les unitats de recursos necessàries per a cada escenari i el seu cost i 

anàlisi econòmic.

Per a cada un dels components descrits en el punt anterior, es definirà una fitxa de en la

que es detallaran tots els processos associats que en permetin la correcta introducció en

el software de simulació, així com la definició de les diferents variants que pugui 

presentar en tant que producció externalitzada o internalitzada, subministrament directe,

etc, amb la finalitat de que el model permeti cercar l'òptim global per a cada una de les 

variacions que es puguin presentar en els components, i per tant ajudar a la presa de 

decisió sobre els paràmetres que intervenen, ja sigui d'internalitzar o externalitzar la  

producció de cada component en funció dels paràmetres globals de la planta.

Es valoraran econòmicament cadascuna de les opcions i variants de simulació en valor 

de cost de producció unitari, incloent tots els aspectes productius, ja siguin de 

necessitats físiques d'espais, maquinària, costos, logística, etc.

 5.1  Fitxa de component i processos.

A cada component, se li  assignarà una fitxa  que contingui la informació  que es precisa

per tal d'entrar totes les dades necessàries 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 camí que una peça pateix  dins

a la planta,  en la pròpia fitxa  hi  poden aparèixer  diferents processos que son realitzats

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

càrrega d'aquests llocs o maquinària.

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,  però  que  en  cas

d'incrementar  la  càrrega,  pot  ser  interessant  la  inclusió  d'un  bany d'anoditzat,  el  qual

donarà 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 funció 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  això,  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 peça o conjunt.

Els aspectes més significatius que contenen les fitxes son:

Identificació de peça

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 Maquinària i eines

Respecte a les eines i maquinaria necessària per al procés productiu i que son un dels 

factors importants per a la inversió, tant pel propi cost de la màquina com pels costos 

associats a superfície d'operació necessària atenent a volum de la màquina, espais de 

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

Per la caracterització de les màquines i eines, es disposa d'una taula realitzada per a 

cadascuna en la que es valoren aquests aspectes i per a cadascuna de les màquines  

consta:

• Identificació de màquina/eina

• Costos derivats de la seva amortització

• Costos derivats del seu finançament
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• Us en hores/any

• Costos derivats per m2 ocupats

• Cost derivat d'operació

• Cost manteniment

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

seva aplicació als diferents càlculs per escenari.

 5.3  Escenaris de demanda contemplats.

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

bàsicament del mercat i de la demanda d'aquest.

El treball,  d'acord a les condicions econòmiques del mercat actual,  pretén plantejar una

política d'empresa adaptada a aquest entorn de forma que la utilització  de les eines de

simulació  permetin  poder  iniciar  una  activitat  industrial  controlant  en  tot  moment  que

l'estoc de material,  immobilitzat  i  inversió  sigui  el  mínim  necessari  per a fer  front  a la

demanda en cada escenari.

Els escenaris no son predefinits, sinó que de manera iterativa el present treball utilitzarà

eines per tal de poder definir  aquests punts d'inflexió  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  recessió  i  incertesa  i  amb  voluntat  de  control

exhaustiu  del  creixement,  es  la  de  fabricació  per  demanda,  amb  la  totes  les  peces

produïdes externament i amb alguns components amb petits stocs, especialment els que

no  es  poden  produir  un  a  un  ,  com  el  cas  de  les  plaques  electròniques  de  control  i

adequació de senyal. 

 5.4  Medis, eines i maquinària

Per  a  tal  propòsit,  es  defineixen  llocs  de  treball,  maquinària  i  eines,  amb  les  seves

capacitats  que un cop introduïdes a la  simulació  permetran obtenir  per  a cada un dels

rangs de demanda uns requisits per a fer-hi front de forma eficient tant tècnicament com

econòmica.
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Donat que el  plantejament  anterior,  comporta una funció d'adaptabilitat  i  capacitat  dels

actius  productius  per  esgraons,  i  a  l'hora  la  pujada  d'un  graó  incrementa

considerablement el risc en cas de que realment s'hagin produït per increments puntuals

de demanda que no siguin  consolidats,  per  a  cada operació  i  peça es disposarà d'una

opció  de  sotscontractació  que  permeti  suavitzar  les  corbes  d'increment  de  capacitat  i

inversió permetent la consolidació, si s'escau, de l'increment de la demanda detectat. 
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 6 ANÀLISI D'INDUSTRIALITZACIÓ DEL PRODUCTE 

El sistema a fabricar es, com s'ha comentat, un sistema de propulsió foraborda autònom

per a embarcacions, del qual es disposa d'un disseny previ  a nivell  bàsic en aplicatiu 

AUTOCAD v11 i en format 2D.

Dels plànols de disseny dels components i sistema, disponibles com s'ha dit  en format 

2D, es realitza un anàlisi de muntatge del sistema basat en el modelatge en 3D, format 

que ens permetrà analitzar les possibilitats de muntatges i premuntatges que es poden 

realitzar la qual cosa facilitarà el plantejament i layout de processos, com també 

permeten definir els fluxos de fabricació 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'aplicació en el muntatge de forma directa sense processos específics 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 funció en cadascun dels casos, però sobre els que no 

s'ha fet un treball d'integració i muntatge, i que sorgeixen d'un disseny bàsic realitzat en

un aplicatiu de dibuix en 2 D si be disposa de vistes de cada component.

A nivell  bàsic, el sistema consta de sis grans grups com ara:

Subjecció: Que es el conjunt de components que garanteixen la subjecció correcta i 

ajustable del sistema de propulsió a l'embarcació.

Estructural: Que es l'encarregat de suportar i transmetre els esforços de la pròpia 

propulsió al sistema de subjecció, i que estarà format bàsicament per un perfil  vertical i 

els accessoris necessaris per a fer la seva funció òptimament.

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

hub de transmissió, l'eix i l'hèlix i el suport del conjunt al conjunt estructural.

Electrònica: Del que formen part dos subconjunts que contenen tant la part mecànica 

de subjecció al sistema estructural com la pròpia electrònica de tots dos components 

que son el de conversió d'energia i el d'inversió i control del motor de propulsió. 
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Acumulació: Consta del sistema de subjecció mecànica de la bateria com també la part

elèctrica i electrònica corresponent per a la interconnexió amb la resta del sistema.

Comandament: Es aquest un sistema que s'interconnecta mecànicament i elèctrica amb

el sistema d'acumulació i que permet tant el comandament dels paràmetres de propulsió

del motor, com ara la direcció, potència i revolucions del motor, com mecànicament la 

direcció de l'embarcació.

 6.2  Redisseny de components.

El disseny de components bàsic, que es el punt de partida, no permet analitzar 

coherentment la seva integració, com tampoc els processos de muntatge i de fabricació 

o industrialització del sistema.

Per assolir aquest objectiu, es requereix la realització d'una representació de 

components i conjunts en format 3D que permeti identificar suficientment les 

interferències entre peces, tant en els muntatges, fabricacions com en el posterior ús del

sistema.

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

En el procés de revisió de disseny, es prioritza la homogeneïtzació de components, que 

duguin a la reducció de nombre de peces i referències 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 industrialització del sistema, es el 

següent:

Component 10.

Es revisa en tant que en la versió original son dos peces simètriques, la qual cosa, en 

ser una peça de fundició, incrementa els costos i dona complexitat al muntatge.
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Figura 4: Peces de subjecció a redissenyar

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

peça, fabricabilitat i facilitat de muntatge.

Cal dir, que el redisseny d'una peça no afecta normalment sols a la peça redissenyada, 

si no que normalment afecta als components que a ella es connecten, acoblen o 

interactuen.

La peça redissenyada, és ara única i pot complir la seva funció en un sentit de muntatge

o en un altre, i es la següent:

 Figura 5: Peces de subjecció a ressenyada
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Algunes de les peces han de ser redissenyades ho han de ser forçades pel redisseny 

d'altres, com ara el següent passador, que ha de redissenyar-se per a seguir fent la seva

funció amb la peça 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 homogeneïtzació dels 

cargols d'ajust sobre el que es sustenta la peça, 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 peça 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 subjecció/direcció a redissenyar       Figura 9: Hub redissenyat amb longitud menor
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Aquest redisseny ha comportat el redisseny d'altres peces com les següents:

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

 6.3  Anàlisi de muntatge.

Un cop redissenyats tots els components i la seva idoneïtat 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 autònom i que es poden en alguns casos, disposar de subconjunts 

premuntats si les realitats econòmiques, voluntats de subministrament o les possibilitats

de externalitzar la producció de subconjunts.

Aquests anàlisis, fragmenten el sistema, i tal fragmentació comporta alguns dels 

redissenys de components que s'han realitzat i de fet han estat un dels factors que han 

prevalgut a l'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 l'embarcació, i consta de diversos 

components que a l'hora han tingut petits premuntatges,

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

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

Un segon premuntatge del que consta aquest subconjunt:

      Figura 13: Muntatge de clamp de subjecció amb cargol de pressió

El conjunt de suport del sistema, es composa dels següent muntatge:
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         Figura 14: Esquema de muntatge de conjunt de subjecció

El conjunt complert, s'acoblarà a la resta del sistema, i permetrà al mateix temps, la 

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

Figura 15: Conjunt S de suport ensamblat

 Figura 15: Sistema subjecció complert
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Conjunt G (Gate o interconnexió)

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 elèctrics i de senyal tant de bateria, convertidors

i controladors de motor, i que incorpora el sistema de fixació mecànica del conjunt de 

bateria.

Aquest premuntatge, es el següent:

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

La seva incorporació 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 l'útil  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 subjecció

Un cop ensamblats el sistema de suport (S) i el cap central amb les interconnexions 

elèctriques (G), i el perfil  principal (P) i situat en l'útil  d'assemblatge, s'instal·larà 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 potència i revolucions i l'`hèlix que també disposa d'un ventall  

d'opcions de pas, diàmetre i formes de pala que poden ser diferents, i que en alguns 
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casos, donat el propi funcionament del mercat nàutic, serà més idoni a nivell  productiu, 

que l'usuari adquireixi  i instal·li  el seu hèlix dins els rangs d'utilització de la potència i 

revolucions del motor adquirit, ja que la sortida d'eix del sistema es estàndard de 

mercat.

Es per aquesta raó que l'hèlix i les seves variacions no es consideren en el present 

treball.

El conjunt M es el següent:

Figura 18: Esquema d'assemblatge del sistema de propulsió

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

pletines de reforç.

Figura 19: Esquema d'assemblatge del sistema estructural i propulsió
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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 potència 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 electrònic, diferent per a cada bloc, un cable amb 

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

Els sistemes de conversió i control, s'insereixen dins l'envolvent, connectant el cable de 

connexió fins a la part externa.

Un cop inserits, el sistema complert s'enresina per tal de dotar-lo d'una protecció mot 

elevada que permeti la seva operació en ambient marí i eventual immersió, la qual cosa

pot ocórrer de forma força habitual.

L'enresinat normal, sense impregnació al buit, no requereix de gran infraestructura 

productiva, però si que s'ha de realitzar amb certes precaucions d'assecatge i absència 

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

Per qüestions de costos, el procés consta de dues fases, una d'enresinat de la placa 

electrònica com a tal, la qual pot ser realitzada externament per l'empresa 

subministradora i que idealment podria ser feta per impregnació en buit en autoclau, i 

una segona de reomplerta de l'envolvent per a segella aquest i dotar-lo de més 

resistència mecànica, 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 subjecció, mentre que l'altra 
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Figura 20: Esquema d'assemblatge del subconjunt inverter del conjunt d'electrònica.

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

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

s'ensamblen en el sistema segons el següent diagrama.
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Figura 22: Esquema d'assemblatge del conjunt electrònica al sistema complert.

Bloc B (bateria)

El bloc B, que està 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 recàrrega 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·lació per a proves finals, el bloc es separa, s'embala i entrega de forma separada.

Figura 23: Conjunt acumulador.

                                                                                                                                                                              

   |   38 / 97  



PFC XP outboard 140903.odt  Xavi Prats Mustarós

Treball Final de Carrera Enginyeria d'Organització Industrial

DISSENY, LAYOUT I PLANIFICACIÓ D'UNA EMPRESA DE PRODUCCIÓ DE SISTEMES FORA BORDA ELÈCTRICS.

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 personalització i  la  qual

està previst que es realitzi  en impressió 3D, procés que permet una total personalització

i rapidesa de producció per a poques unitats

Aquesta carcassa, depenent del material  utilitzat  en la seva producció en impressió 3D,

por  ser  posteriorment  laminada  per  dotar-la  de  protecció  per  a  cops  i  raigs  UV,  amb

posterior pintat.

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

inserció de bateria, una junta de neoprè i dos sistemes de tancament-fixació

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

Figura 24: Esquema d'assemblatge del conjunt acumulació 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 però 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

albergarà diferents components de comandament i  un recobriment de l'empunyadura en

material plàstic que confereix protecció, segella i es agradable al tacte.

Aquest  conjunt  disposa  de  sistemes  electrònics  que  tenen  el  mateix  tractament  amb

resines  que  els  instal·lats  en  d'altres  conjunts,  un  potenciòmetre  tàctil  i  una  clau

magnètica  de  dues posicions  que  activa  el  sistema  i  segons la  posició  l'activa  per  a

funcionament en un sentit o un altre.

El  conjunt  es complementa amb un conductor i  connector per a connexió/desconnexió  i

un bloc articulat que permet diferents posicions d'ús.

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 I SIMULACIÓ

El correcte  i  ajustat  procés de simulació  en el  software especialitzat  escollit  es una de

les bases per a l'èxit  de l'aplicació d'aquest, atès que un bon treball  de simulació i  ajust

del procés complert  i  amb prou flexibilitat  donarà resultats que permetin a cada cas de

freqüència de comandes, disposar de prou informació per a permetre la optimització de

volum, recursos i espais de l'empresa.

 7.1  Software o aplicatiu utilitzat

Per  a  la  modelització  de  sistemes  certament  complexes  i  simulació  i  anàlisi  dels

mateixos,  habitualment  s'utilitzen eines informàtiques, softwares o aplicatius específics

que redueixen en molt  els temps de càlcul i  milloren la fiabilitat  dels resultats, però que

requereixen d'una especialització i formació de l'usuari que actualment no son habituals.

El  software utilitzat  per a la modelització  i  simulació  de processos en el  present treball

ha estat l'Arena de Rockwell Automation Inc. en la seva versió 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  estratègies  que

garanteixin  a  les  empreses  la  realització  de  les  seves  activitats  de  la  manera  més

convenient  i  econòmica,  no  sols  per  l'empresa  si  no  també  pels  interessos propis  del

capital  humà  de  la  mateixa,  apareixent  cada  cop  amb  més  força  els  conceptes

d'eficiència i eficàcia orientats  al bon ús dels recursos.

Per tal d'abordar els reptes que l'empresa moderna, immersa en una societat tecnòcrata,

correspon  als  enginyers,  directius  i  administradors  prendre  consciència  de  les

oportunitats que es presenten en els seus camps de coneixement, principalment aportats

per avenços en la globalització i especialment en el camp de la informàtica, 

Aquesta globalització implica a l'hora una gran competència 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 avançat en els darrers anys ha estat la simulació

sobre ordinadors,  que  permet  la  representació  de sistemes molt  complexes  mitjançant

una  modelització  més  amable  i  fàcil  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

informació obtinguda serà de vital  importància per a la consecució dels objectius en plaç

i cost, sense la necessitat de costosos sistemes «a escala» processos de prova i error o

altres metodologies i estratègies que molts cops han estat utilitzades.

La simulació, no tant sols permet provar els processos o sistemes, sinó 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  simulació,  especialment  com  a  eina  matemàtica,  porta  temps  donant  servei  a  la

societat,  principalment en el camp de la investigació i  desenvolupament, en la formació

militar  o  en  processos financers,  però  es  amb  l'aparició  de  maquinari  informàtic  més

potent, i el desenvolupament d'interfícies més amigables quan la simulació pot conquerir

més camp en la societat i especialment en les empreses.

 

Una  d'aquestes  eines,  que  disposa  de  la  major  potència  i  una  interfície  certament

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

Arena es un software dissenyat com un assistent per al modelat de sistemes de negoci,

principalment en l'àrea de logística i del manegament de la cadena de subministrament,

però es prou flexible com per permetre l'anàlisi sistemes de serveis i producció.

Arena treballa  en base a mòduls que permeten a l'usuari  representar l'estructura lògica

d'un sistema, des del precís moment de creació d'una entitat del mateix,  i  com aquesta

es desplaça 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

interconnexió de mòduls i  la quantitat d'aquests, però a més a més compta amb mòduls

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 localització a la planta fins una

altra,  localitzats  en  la  carpeta  «Advanced  Transfer»  i  «Advanced  process»  del

programa, els quals permeten una definició més acurada del sistema, i que en el present

treball  s'han utilitzat  per exemple, en la definició i  gestió 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 funció de l'arribada de comandes.
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Un altre  dels  avantatges  que  te  el  software  Arena,  en comparació  amb  d'altres,  es la

disponibilitat  del  codi  VBA  (Visual  Basic  For  Applications),  el  qual  li  proporciona  més

flexibilitat  a  l'hora  de  crear,  modificar  o  introduir  informació  i  variables  en  els  propis

mòduls per part de l'usuari mitjançant l'Editor de codi Visual Basic.

Existeixen multitud de característiques que doten al  software escollit  d'una posició clau

dins el mercat d'aplicacions i el fan un dels més utilitzats, com ara pot ser la possibilitat

d'animació dels mòduls (útils per a presentació de sistemes a persones poc avesades a

la  representació  lògica  dels  processos),  els  mòduls  de  flux  (molt  útils  en  processos

industrials  amb  substàncies  i  líquids)  però  segurament  les  més  eines  més

desenvolupades  i  valorades  del  software  son  les  que  permeten  profunds  anàlisis

estadístics.

 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

característiques s'ha dividit  en diverses zones:

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

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

Adquisició de components semielaborats (peces prefabricades o premuntades)

Processos de nivell  mig de cost (talladora, torn, mecanitzat senzill)

Adquisició de materials estàndards (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

incògnites a resoldre en funció 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 situació de demanda del mercat.

Aquesta variable,  es la  que a l'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 freqüència de comandes rebudes.
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Aquest  model  complert,  i  concretament  als  seus  processos,  se  li  atorguen  recursos

il·limitats, de forma que l'ús de recursos anirà lligat a la cadència de comandes rebudes,

i per tant ens permetrà conèixer a cada cas, l'ús d'aquests recursos.

Aquesta  cadència  de  comandes  rebudes  i  processades,  comanda  tots  els

subministraments i totes les cadències i fluxos interns del sistema.

L'eina que permet aquest funcionament que sens dubte es bàsic per a l'aproximació a la

simulació d'un sistema JIT,  i  que a més permetrà de forma senzilla  la variació d'aquest

paràmetre per tal  d'avaluar  el  funcionament del  model en diferents escenaris, els quals

es defineixen  bàsicament  en funció  de la  recepció  de comandes,  es la  possibilitat  del

software  Arena  d'introduir  variables  generals  que  després  poden  ser  utilitzades  pels

diferents mòduls.

Així,  es crea una variable  que es la  de recepció de comandes, que podrem modificar  i

que per tant  regirà  tots els mòduls  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:

Maquinària 

Operari de maquinaria especialitzat 

Operari de muntatge mecànic

Operari de muntatge elèctric 

Administració 

Operari d'embalatge 

Operari/administració d'expedició

D'altres recursos que s'assignen son:

Administració de comandes 

Comptabilitat general 

Gerència 

Comercial 

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

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

Els  processos  i  acopiament  que  s'implementen  en  la  simulació,  juntament  a  la  seva

organització  en  el  diagram  i  flux,  son  de  gran   importància.  El  seu  nivell
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d'automatització  en funció  d'un nombre reduït  de variables que sigui  fàcil  de canviar  i

ajustar  i  que  afecti  a  tots  els  processo,  es  una  de  les  claus  per  tal  de  permetre  una

variació  ràpida  d'aquestes  que  faciliti  la  obtenció  de  dades  relatives  als  diferents

escenaris.

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

Variables: 

Fig 27 Taula de definició de variables

Es  defineixen  dues  variables  generals,  coma  entrada  de  comandes  per  definir  la

freqüència  de  rebuda  de  les  comandes  d'equips,  el  valor  de  la  qual  especificarà  el

nombre  de  dies  entre  rebuda  de  comandes,  per  tant  podem  modular  amb  aquesta

variable,  entre  un  mínim  d'un  dia  entre  comandes,  la  qual  cosa  implicarà  365

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

Es defineixen també d'altres variables modificadores, per tal de permetre ajustar valors

de  recepció  de  materials  de  manera  que  ens  permetin  ajustar  les  cadències  de

materials,  de  manera  que  la  recepció  de  materials  segueix  el  flux  de  la  recepció  de

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

Aquest  ajust,  ens  permet  ajustar  els  processos  i  cues,  i  evitar  així  acumulacions  de

materials en espera d'altres materials que no arriben amb la cadència 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

econòmicament el procés.
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El fet de disposar d'estocs de materials, sols es permetrà amb materials estàndards, que

normalment,  a més, disposen de comandes per a unitats mínimes d'embalatge i  que no

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

La simulació  s'ha realitzat,  establint-ho així  en la  opció  SETUP de la  simulació,  per  a

períodes de un any natural laborable de 1800 hores, de manera que els resultats puguin

ser d'aplicació a les anàlisi econòmiques, balanços i estats de comptes previsionals que

es realitzin per a períodes anuals.

No obstant,  un dels  avantatges  de l'eina  es que,  un cop  modelitzat  el  procés,  permet

adaptar  els  períodes de simulació  al  desitjat  per  detectar  punts crítics  temporals,  com

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

Visió general del diagrama de simulació:

Fig 28  Visió general del diagrama de flux del procés simulat complert
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Àrees d'importància:

La següent figura mostra les diferents àrees en que s'ha dividit  el  procés global per tal

de permetre una identificació ràpida dels processos de diferents nivells i poder plantejar

de forma fàcil  un escenari amb reducció d'alguns dels processos.

En aquesta figura,  es pot  observar  com els processos des de la  matèria  primera fins a

l'assemblatge final i packaging van d'esquerra a dreta, en part per plantejar un flox lògic

i en part, perquè els mòduls del programa així estan pensats.

Fig 29  Visió general del diagrama de flux del procés amb àrees identificades

En la figura, s'observen les següents àrees:

Entrada de comandes: Es tracta de l'àrea en la es representa l'entrada de comandes i el

seu  tractament  bàsic.  Aquesta  variable,  es depenent  d'una  variable  creada  per  tal  de

poder  variar  la  freqüència  de  rebuda  de  comandes  i  observar  el  comportament  del

sistema complert.
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Entrada de matèria  primera:  Correspon a la zona on es representa l'entrada de matèria

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  específic  abans  d'entrar  en  el

nostre  procés.  La  cadència  d'arribada  de  matèria  primera  es  funció  de  la  variable

d'arribada de comandes.

Lleva de matèria primera: Es un espai on s'implementen els diagrames que permeten la

verif icació  d'existències  i  buidat  dels  magatzems  intermedis  de  matèria  primera  en

funció també de l'arribada de comandes.

Pre-tractament de matèria primera: En aquesta àrea, es disposen les diferents subàrees

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 àrea,  es disposa dels  processos que requereixen

menys inversió i que poden ser més fàcilment internalitzats.

Entrada de material  estàndard: S'hi disposen les entrades al sistema que corresponen a

materials estàndard, que es poden adquirir  en multitud de comerços 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  mínims  de

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

Àrea  d'assemblatge:  Es  l'àrea  més  extensa  del  diagrama,  conté  tots  els  mòduls,

submòduls  i  grupatges  que  configuren  els  processos  d'assemblatge  de   les  deferents

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

Fig 30 Procés d'entrada de comandes

Els mòduls 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 l'entrada de matèria  primera fins a

processos i lleva de materials dels magatzems intermedis.

Es  interessant  fer  notar  que  una  de  les  dificultats  del  procés  de  simulació  que  s'ha

abordat,  es que cada component,  matèria  o subministrament,  no pot  funcionar en base

solament  a  la  cadència  que  marca  la  variable  que  controla  l'entrada  de comandes,  ja

que  requereixen  diversos  modificadors  que  garanteixin  que  no  es  creïn  cues  de

components en espera d'altres que requereixen processos.

El grup de mòduls que composa aquesta funció inclou un mòdul d'entrada de comandes,

controlat com s'ha dit, per una variable, un mòdul de procés, en el que es consignen els

recursos generals de l'empresa, per tal de poder tenir informació de com l'estructura de

serveis  administratius,  comercials  i  gerència  aniran  carregant-se  en  funció  de  la

cadència  de  comandes,  i  finalment  una  sèrie  de  mòduls  separate,  que  permetrà

transmetre l'arribada de comandes als diferents mòduls que requereixen el coneixement

d'aquesta cadència per a adaptar-se de forma automàtica a les diferents cadències.
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Fig 31 Definició del mòdul d'entrada de comandes

El mòdul create, que implementa l'entrada al sistema d'una comanda, requereix diversos

paràmetres per a la seva definició:

Name: nom que se li assigna al mòdul

Entity Type: les entrades poden tenir entitats diferenciades, la qual cosa és interessant a

l'hora de consultar els informes generats per la simulació i establir estratègies grupals.

Definició de temps entre arribades:

Type: tipus de distribució 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

funció que inclogui la variable.

Expression: Espai en que s'introdueix l'equació desitjada que especificarà la cadència.

Units: unitats temporals de mesura.

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

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

First creation: Permet iniciar la simulació amb unitats en el sistema, ja que de vegades,

la  simulació  pot  aturar-se  o  donar  errors  si  no  es  disposa  en  l'inici  d'alguna  unitat  a

tractar.
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Fig 32  Definició del mòdul de procés i recursos lligats a comandes

El  mòdul  Process,  s'utilitza  per  a  especificar  processos,  i  atribuir-hi  recursos  que

després  seran  d'interès  en  l'anàlisi  de  les  càrregues  dels  diferents  agents  que

intervenen.

La seva definició es realitza amb les caselles següents:

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

Type: tipus de procés que s'implementa, podent escollir  entre un procés estàndard com

el  mostrat,  o  com  a  sub-mòdul,  que  es  un  procés  que  conté  una  lògica  interna

independent.

Definició lògica:

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'aportació del procés a la peça tractada.

Value: Valor de temps (pot ser una expressió)

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

bloc es reportin en l'informe estadístic.
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Distribució 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  activació  dels  processos de  tractament  de  matèries

primeres per a transformar-los en components del sistema. 

Aquest procés de distribució es realitza amb mòduls separate.

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

El mòdul Separate, s'utilitza per a duplicar un material,  acció i  poder-lo distribuir  a més

d'un procés o mòdul posterior, de forma que aquests iniciaran una acció en paral·lel.

La seva definició es realitza amb les caselles següents:

Name: nom que se li assigna al mòdul o procés.
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Type: tipus de procés de separació o duplicació,  ja que el  mateix  mòdul es pot utilitzar

per  a  separar  conjunts  prèviament  units  i  que  han transcorregut  pel  sistema  de forma

unitària, 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 matèries primeres:

Les matèries primeres son recepcionades per un sistema basat en mòduls Create i Hold

Fig 34 Arribada de comandes de matèries primeres en brut i que precisen pretractament
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fig.35 Mòdul create d'arribada de comandes matèria primera en brut

fig.36 Mòdul Hold d'emmagatzematge de matèria primera en brut

El mòdul Hold,  dins els mòduls d'»advanced process», s'utilitza  per a crear magatzems

temporals de materials que es alliberen components emmagatzemats en funció  del  seu

tipus,  ja  sigui  com un magatzem infinit,  un alliberament  per  senyal  o per  una condició

que es detecta en el sistema.

La seva definició es realitza amb les caselles següents:

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

Type: tipus d'alliberament de peces:

Infinite hold: les peces son al magatzem fins que un mòdul «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

condició establerta es TRUE

Queue type: Queue set, atribute, expression

Queue Name: nom de la cua de magatzem, que serà invocada per altres mòduls.
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Lleva de matèries primeres per tractament inicial:

fig.37 Mòduls de procés de lleva de matèries primeres i pas a pretractament.

fig.38 Mòdul hold de verificació d'existència de material.

En aquest cas, el modul hold, s'utilitza com a verif icador de condició en el magatzem de

matèria  primera  amb el  type «scan for  condition»,  i  verif ica  que la  matèria  primera és

disponible en el magatzem d'aquesta.
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fig.39 Mòdul search que verifica la disponibilitat en les cues de peces ja preparades

Aquest  mòdul,  verif ica,  abans  de  passar  l'ordre  d'extreure  una  peça  complerta  de

matèria  primera,  si  hi  ha prou unitats preparades per fer  front  a la  comanda rebuda, si

es així,  deriva  la comanda a «procés de fabricació»,  que generarà 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'atenció de comanda en

detall, es veurà 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 matèria primera de nou i tenir disponibilitat

de peces.

fig.40 Mòdul remove de lleva efectiva d'una unitat del magatzem.
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La sortida del mòdul remove,  anomenada «Removed entity», correspon a la peça, barra

o  unitat  de  matèria  primera  emmagatzemada  que  passarà  a  procés,  mentre  que  la

sortida del mòdul «original» passa amb un retard a l'inici  del procés per tal de permetre

la repetició del procés.

Aquest  mòdul,  en  cas  de  que  l'anterior  ho  hagi  detectat  peces  preprocessades

disponibles, extreu una nova unitat de matèria primera que passarà a ser processada en

diverses unitats que constituiran components de l'equip final.

A  aquest  bloc  d'activació  de lleva  de matèries  primeres per  a  procés se li  afegeix  un

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

Atenció de comanda:

En  cas  de  que  es  detecti  que  que  hi  ha  components  suficients  en  els  magatzems

temporals,  el  bloc  de  lleva  de  matèries  primeres  en  brut,  no  pren  matèria  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.

fig.41 Bloc de gestió de comandes amb disponibilitat de components
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fig.42 Mòdul Batch d'unió i espera de tots els senyals de disponibilitat en magatzem

Aquest  mòdul  generarà  un  senyal  de  sortida,  un  cop  rebuda la  notificació  de  tots  els

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

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

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

activa tots els mòduls que tenen la condició «wait for signal»

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

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

processos internament, estiguin sotmeses als següents processo de transformació.
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fig.44 Processos de pre-tractament i transformació de matèries primeres.

Pre-tractament i transformació de matèries primeres:

fig.45 Procés de pre-tractament i transformació

Un  cop  una  unitat  de  subministrament  de  matèria  primera,  passa  a  procés  de

transformació,  aquesta  es  transforma  en  subunitats  més  petites,  per  mitjà  dels

processos de tall  o  altres,  de manera  que  constitueixen  ja  unitats  de components que

formen part de l'equip final.
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Fig.46 Mòdul de procés de tall de la barra que ha passat a transformació

fig.47 Mòdul assign, de canvi  d'entitat de les peces tallades a components de l'equip
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El mòdul Assign, s'utilitza per tal de modificar les entitats en algun dels seus paràmetres

o  variables,  en  aquest  cas,  el  mòdul  s'utilitza  per  tal  de  donar  entitat  de  peça  als

diferents resultats del tall  de xapa realitzat  sobre l'entitat  anterior que era una xapa de

2000mm x 2000mm, i ara es transforma en peces, cadascuna amb la seva pròpia entitat

dins el sistema i funció.

La seva definició es realitza amb les caselles següents:

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

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

canviem el type o tipus de peça.

fig.48 Mòdul separate, estableix el nombre de components per unitat de matèria primera

fig.49 Mòdul hold, d'emmagatzematge d'unitats resultants, per a posteriors processos
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Processos de nivell mig:

fig.50 Processos de nivell  mig de tractament

Algunes  matèries  primeres,  pre-tractades  o  descompostes,  no  es  troben  sotmeses  a

processos  d'alt  nivell,  sinó  que  passen  directament  a  processos  de  nivell  mig  i

posteriorment a assemblatge.

Els mòduls, estratègies 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  precisió,  soldadura  de

components elèctrics i  electrònics i  altres processos elèctrics i  enresinats i  proteccions

de sistemes electrònics.

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  partirà  d'una  primera  simulació  sobre  el  diagrama  de  flux

general  que inclou tots els recursos i  fases de fabricació  i  muntatge,  per tal  de que un

cop  analitzat  el  resultat  amb  el  flux  de  comandes  corresponent  a  l'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 econòmic.

En cada escenari  de demanda, es podran analitzar  les càrregues de recursos i  per tal,

aquesta  informació  permetrà,  en  primer  lloc,  definir  les  necessitats,  plantejar  els

escenaris i fer un mapa de possibilitats respecte a incorporació de nous recursos tant de

maquinària,  personal  o  fer  polítiques  mixtes  en  les  que  es  disposa  d'un  recurs  i  es

sotscontracta la part de producció 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  Simulació

 7.3.1  Simulació escenari 1

El primer escenari que es contempla es el de producció de poques unitats anuals, com 

correspon a una primera fase d'introducció d'un producte en el mercat sense voler tenir 

una actitud excessivament expansiva, d'acord a una política emmarcada en la 

conjuntura econòmica actual en el que es desitja defugir d'excessius apalancaments 

financers i costos fixes elevats.

Aquest escenari es considera vàlid fins que  els recursos resultants de la simulació es 

poden assumir per una sola persona, aplicant un marge de dedicació aproximat d'un 

80%, en previsió d'altres aspectes empresarials no contemplats en la simulació, i aquest

límit  marcarà el nombre de comandes anuals que te l'escenari 1 com a límit  i per tant el 

seu punt de creixement o canvi  estructural.

Aquesta persona, s'encarrega de tot el procés, des de l'administració de comandes, la 

compra de material, i la gerència i acció comercial, essent aquesta darrera tasca la 

principal en aquest estadi.

En aquest escenari, prima la política de producció per comanda, reduint stocs de peces, 

de components pre-processats a les mínimes unitats possibles, però contemplant que 

algunes dels components, donat el seu procés poden tenir a nivell  econòmic un lot de 

comanda econòmic, que podrà fer imprescindible disposar de cert estoc.

No es contemplen en aquest escenari, atès que es tracta d'un estadi inicial d'introducció,

la compra de maquinària de producció, més enllà de les necessàries per a assemblatge, 

de manera que l'activitat està fonamentada en aquest assemblatge i en l'acció comercial

per tal de llençar el producte.
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 7.3.2 Simulació escenari 2

En un segon escenari, en el que anomenarem inici de consolidació del producte en el 

mercat nacional, les comandes incrementen el flux respecte a l'anterior i es situen en un

nivell  tal que els recursos humans sobrepassen les 3 persones, amb un marge de 

dedicació del 85% en aquest cas, i s'incorporen les primeres maquinàries de producció 

en tasques relativament simples.

 7.3.3 Simulació escenari 3

El tercer escenari que es planteja es el de l'inici de l'acció exportadora, amb un 

increment de flux de comandes fins a 900 anuals que consolidarien un equip de 

producció i gestió format per 14 persones i un marge de dedicació del 85%, i amb 

maquinària de nivell  mig consolidat.

 7.3.4 Simulació escenari 4

Finalment s'analitza un escenari de plena producció, amb 1800 unitats a l'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 maquinària.

 7.4  Anàlisi de simulacions i escenaris

Un cop el model del sistema de producció 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 delimitació possible dels 

escenaris, a nivell  operatiu, ja que posteriorment es realitzaran anàlisis econòmics que 

introduiran d'altres criteris que conformaran la informació a valorar a l'hora de donar 

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

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

cada simulació una situació límit  per a cada escenari que son les següents:

Escenari 1: 

Es tracta d'una empresa incipient, portada personalment per l'impulsor de la innovació 

en la que aquesta persona treballa cobrint els diferents llocs de treball i que en la 

simulació es cerca el punt limit  estructural en quant a nombre d'unitats produïdes.

Comandes: Fins a una freqüència de 1 comanda cada 30 hores

60 unitats/any entregades

1 persona amb dedicació mitjana del 80%

Escenari 2:

Aquest escenari correspon a una empresa que ha crescut en nombre d'unitats 

necessàries per a cobrir les comandes rebudes, i que opta per un increment de personal 

únicament tècnic i productiu fins a 3 persones, sense inversió significativa en 

maquinària ni locals, i que en la simulació cerca el punt en que aquesta estructura arriba

al seu limit.

Comandes: Fins a una freqüència de comandes de 1 comanda cada 10 hores 

180 unitats/any entregades

3 persones amb dedicació mitjana del 80%

Escenari 3:

Es aquest un escenari en que amb inversions moderades de maquinaria i locals, però 

incrementant personal amb funcions tècniques i productives i també incorporant a 

personal de caire estructural i de magatzem, com no pot ser d'altre manera amb un 

nivell  de facturació considerable corresponent a les unitats que es suposen com a 

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

Comandes: Fins a una freqüència de comandes de 1 comanda cada 5 hores 

996 unitats/any entregades

16 persones amb dedicació mitjana del 95%
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Escenari 4:

El darrer escenari considerat correspon a una empresa amb capacitat de maquinària per

assolir la internalització de tots els processos de producció.

S'ha estudiat a freqüència de comandes de 1 comanda cada hora 

1800 unitats/any entregades

29 persones amb dedicació mitjana propera al 90%

Un cop simulats els escenaris descrits de forma iterativa, fins a aconseguir quadrar els 

resultats amb la planificació dels escenaris i dels que s'obtenen els resultats que 

consten en l'annex de resultats de simulacions en base als quals s'analitzen molt 

especialment l'us de maquinària, les càrregues de personal i de forma iterativa, i es 

prenen les decisions corresponents a:

• Estructura de personal i llocs de treball coberts

• Maquinària necessària.

 7.6  Conclusions de les simulacions

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

difícilment emulable en quant a resultats/dedicació,  a l'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 optimització del procés, ha comportat de vegades, la possibilitat de variar els 

processos de muntatge previstos inicialment, i que mecànicament tenien tota la lògica, i 

especialment ha estat així 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 modificació del 

flux i especialment el muntar un conjunt sobre un altre, enlloc de muntar-los tots al final 

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

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

subministrament estàndard, que a llarg termini dins la simulació, 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 

modificació 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 fluïdesa 

insospitada a tot el procés. 

Un cop assolit l'objectiu de disposar d'un procés de fabricació 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 simulació aporta molta 

informació sobre l'estructura, les càrregues de personal per funcions o llocs de treball i 

hores d'us de maquinària per a fer front als diferents nivells de demanda, la qual cosa 

permetrà la definició de l'estructura de l'empresa, els espais i les necessitats d'inversió.

Una de les conclusions importants que aporta en aquest cas la simulació, es que ni en el

cas de l'escenari 4 amb prop de 2000 unitats anuals, segons un càlcul estrictament 

horari de la utilització  de la talladora laser, aquesta resulta lleugerament interessant 

respecte a la opció sotscontractada d'acord amb les ofertes disponibles, però en canvi,  

per al procés, es te una utilització superior a dues vegades setmanals de processat de 

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

A nivell  de cost, com s'analitza en cost de la cel·la complerta, surt econòmicament 

favorable respecte a ofertes demanades per a la fabricació de peces amb tall laser, 

plegat i mecanitzat, atès 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 peça a peça, es te 

una utilització 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 

fabricació d'algunes peces, abans fins i tot de l'escenari 4, però que implicaria mantenir 

la part de tall sotscontractada i rebre les peces tallades per a processar el plegat 

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

Una altra estratègia 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 crítica pel plegat, la qual cosa pot en certs moments, 

optimitzar cues en el procés.

En un pla més tècnic a l'hora de definir els processos concrets, la simulació ha permès 

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'importància a l'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 peça concreta que impliqui un nou tall de xapa, la qual cosa 

provocarà 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 simulació-

modificació 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.
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 8  ANÀLISI ECONOMIC

En el present apartat,  analitza els aspectes econòmics,  de viabilitat  i  dimensionat de la

planta  i  el  producte  a  fi  d'establir,  mitjançant  aquest  anàlisi  una imatge  dels  diferents

escenaris de demanda i com aquests impacten en el dimensionat de l'empresa i la seva

activitat.

Iniciem  l'anàlisi  amb  una  visió  del  sistema  amb  tots  els  components  externalitzats,

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

Per a dur a terme aquest anàlisi,  partirem de la informació  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

internalització dels processos, es realitzarà un anàlisi de cost horari d'us de maquinària.
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Figura 51: Taula de components
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Uts / Blocs de muntatge 2.774,52 €
Component Denominació S F P G M C B D Ut. TOTALMaterial Cost ut Cost TOT

1 1 1 Alumini 10 10
2 Cargol 8x15 DIN 7991-A 4 1 5 0,02 0,11
3 1 1 Alumini 10 10
4 2 2 Alumini 15 30
5 2 2 0,15 0,3
6 4 4 0,08 0,32
7 Molla 2 2 1 2
8 2 2 8 16
9 Suport pressió clamp 2 2 Diversos 2,1 4,2

10 2 2 Alumini 3,5 7
11 Cargol 16x130 hexagonal d'ajust 1 1 2 7,78 15,56
12 2 2 4 0,05 0,18
13 1 1 2 9,89 19,78
14 2 2 0,5 1
15 Suport perfil L 2 2 Alumini 2 4
16 Palanca excèntrica 2 2 Alumini 15 30
17 2 2 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 2 2 0,08 0,16
21 1 1 1,2 1,2
22 Cargol 3x8 1 1 0,03 0,03
23 1 1 0,08 0,08
24 Molla amb doble ganxo 1 1 1 1
25 1 1 Alumini 25 25
26 Cargol 10x55 DIN  7991-A 4 2 4 10 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 Hèlix 1 1 Alumini 54 54
30 Deflector hèlix 1 1 Fibra 15 15
31 Clip fixació eix 1 1 0,52 0,52
32 1 1 1 1
33 2 2 2 4
34 Bloc pressió hèlix 1 1 Alumini 3 3
35 1 1 Diversos 180 180
36 1 1 Buna 0,01 0,01
37 2 2 Buna 0,01 0,02
38 Placa reforç suport motor roscada 1 1 5 5
39 1 1 5 5
40 Suport motor 1 1 Alumini 118 118
41 Femella suport motor 4 4 0,02 0,06
42 Motor elèctric 1 1 Diversos 180 180
43 Deflector motor 1 1 Fibra 10 10
44 Placa suport electrònica roscada 1 1 Alumini 25 25
45 1 1 Alumini 25 25
46 Conjunt convertidor  impermeabilitzat 1 1 Diversos 150 150
47 1 1 Diversos 150 150
48 Cargol 6x8 DIN 7380 8 10 18 0,15 2,76
49 8 10 18 Goma 0 0,05
50 1 1 Diversos 550 550
51 Junta neoprè caixa bateria 1 1 Neoprè 5 5
52 1 1 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/fixació sistema bateria 1 1 3 3
57 Clip fixació tapa carcassa bateria 2 2 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 Unió mecànica barra 1 1 13 13
63 1 1 Alumini 20 20
64 Forro empunyadura 1 1 Goma 1 1
65 1 1 Diversos 5 5
66 Clau magnètica de seguretat 1 1 Diversos 12 12
67 Cable connexió comandament 2 1 3 Diversos 2 6
68 Connector aeri comandament 2 1 3 Diversos 15 45
69 1 1 Diversos 100 100
70 1 1 Diversos 100 100

Bloc de boixa de suport de brackets
Inox

Separador pletines brackets
Placa suport brackets
Arandela clip segger Inox
Arandela 20-7x1 Inox

Inox
Passador fixació trim Inox

Clamp de fundició
Inox

Arandela 16-40 Inox
Femella autoblocant 16 Inox
Arandela fricció 40-23x7 Nylon

Cargol M10 T slot Inox

Arandela 16-8x2 Inox
Femella autoblocant 8 Inox

Inox
Arandela 7-3.5 x 1 Inox

Inox
Peça de fixació pack de bateries en click

Inox

Inox
Femella fxació hèlix Inox
Arandela fixació hèlix 38-18 x 1 Inox

Hub ABSTORQUE® amb eix
Junta tòrica 101 x 2,5
junta tòrica 92 x 4

Inox
Placa reforç suport motor avellanada Inox

Inox

Placa suport electrònica avellanada

Conjunt inverter impermeabilitzat
Inox

Arandela goma
Bateria 1 kWh LiPO

Frontisa inox Inox

Inox
Inox

Inox
Cos mecanitzat empunyadora

Potenciómetre tàctil

Electrónica de control
Electrónica Convertidor de potència



PFC XP outboard 140903.odt  Xavi Prats Mustarós

Treball Final de Carrera Enginyeria d'Organització Industrial

DISSENY, LAYOUT I PLANIFICACIÓ D'UNA EMPRESA DE PRODUCCIÓ DE SISTEMES FORA BORDA ELÈCTRICS.

 8.1.1  Cost d'us de maquinària

Aquest càlcul es realitzarà mitjançant la comptabilitat de costos i calculant la taxa 

horària de la màquina en us, i també es calcularà la taxa horària de la màquina sense 

ús, ja que es previsible que no s'aconsegueixi en alguns casos una utilització del 100% 

de la maquinària.

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

d'altres.

Per al càlcul ens basarem en:

1. Taxa horària de la màquina.

2. Cost de matèria primera

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

 

Calcularem en primer lloc, segons l'expressió:

(TAXA HORÀRIA (màquina o centre de treball) X HORES) + COST MATÈRIA PRIMERA

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

1)    Saber tots els costos associats al procés productiu de la màquina en un període

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

treballades en el mateix període.

D'aquest càlcul n'obtindrem l'anomenada Taxa Horària.

 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 

maquinària. Que es poden trobar en la comptabilitat general d'una empresa i que 

resulten de la amortització dels actius fixes de l'empresa.

b. Costos indirectes de fabricació que es repartiran a les màquines d'acord al pes en 

hores de producció associada a cadascuna. Aquests costos solen ser costos de personal

d'operació, factures d'electricitat, etc.

CÁLCUL DE LA TAXA HORÀRIA

El cost de producció es calcula mitjançant l'expressió següent:

C = Ch*Tnp + Ch*Top+ (Ccns + Ch*T rep )*(T tr/T)

En la que:

Ch: Es el cost horari de la màquina, incloent costos de ma d'obra directa, 

amortitzacions, manteniment i d'altres despeses.

Tnp: es el temps d'espera amb màquina no operativa, incloent preparacions, etc.

Top :  Correspòn al temps d'operació de la màquina.

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

T rep : Es el temps que dures les tasques de reposició de consumibles

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

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

Pel que fa acostos de ma d'obra directe, en el estudi es fan les següents estimacions 

basades en el conveni del metall 2014 de la província de Barcelona, que s'ha pres com 

a referència.

Salaris anuals 
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Figura 52: Taula de salaris segons conveni

Les amortitzacions de maquinària es consideren per a períodes màxims de 18 anys amb 

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

Per tant les maquinaries adquirides tindran:

Límit superior d'amortització: 18 anys

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

Com a criteri d'inversió, l'empresa decideix aplicar un període d'amortització de 10 anys 

en amortització constant o lineal.

A l'hora de calcular el cost horari o taxa horària d'utilització de la maquinària, es realitza

un full  de càlcul que permet avaluar, depenent de les hores d'utilització de la 

maquinària, que es la dada base que ens aporten les simulacions de cada escenari, el 

cost hora a considerar en cada cas, que també formarà part del càlcul de cost dels 

equips fabricats, establiment de marges, punt mort de l'empresa i demés càlculs 

financers.

Per tant, per a cada màquina a considerar, i a cada escenari, es disposa d'una fitxa de 

càlcul de cost horari.

També, per a cada màquina, o en algun cas per grups de màquines o cèl·lules de 

fabricació, es disposa d'un càlcul de cost que parteix del propi cost horari, i que 

considerant diferents paràmetres, estableix el cost de producció de les peces  que son 

susceptibles d'externalitzar i que incorpora la comparació amb el cost d'oferta per a 

sotscontractació de les mateixes.

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

per a internalització de processos, es té:
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Taula salarial s/conveni metall 2014

Categoria Salari anual
Tècnic 2 23866,03
Tècnic 3 22086,72
operari 4 21249,59
operari 5 20502,76
formacio 3any 8 11930,86
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 8.1.1.1 Centre de tall i marcat per laser

Cost d'adquisició: 120.000 €

Infraestructures associades: 

Superfície 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'operació (exemple calculat per a 500h/any)

Figura 53: Taula de càlcul tipus de cost de maquinària per a màquina de tall làser per a ús de 500hores/any
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Càlcul cost horari maquinària
Talladora LASER YaG

Potencia 20 C.v.

15 Kw.

Valor adquisició 120000 € Factor actualització 1,00

Valor adquisició actual 120000 €

Any adquisició 2014 Anys (N) 10 Anys

Hores (H) 12000 h. Any de substitució (n) 7 Anys

Hores substitució (h) 3500 h.

Hores per any (h/any) 500 h/any Amortització 17000,00 €/Any 34,00 €/h.

Us segons escenari considerat

Amortització per us 10,00 €/h.

Amortització per obsolescència 24,00 €/h.

Taxa d'interès 5 % Interessos 3600,00 €/Any 7,20 €/h.

Cost superfície ocupada 1800 €/Any Repercussió cost espai 2130,00 €/Any 4,26 €/h.

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

Nitrògen 3,00 €/h 0,00 0,00 €/h

Despeses operació 10,24 €/h.

Factor Rep i Mant 0,30 Reparació i manteniment 150,00 €/Any 0,30 €/h.

Total cost hora

Total cost anual 28000,00 €/Any 56,00 €/h.
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Amb la adquisició d'aquesta màquina únicament, 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 següents:

27 ut xapa suport clamp

14 ut xapa cap perfil (*)

14 ut xapa click batt (*)

24 ut xapa suport motorització roscada

24 xapa suport motorització avellanada

14 ut xapa suport electrònica

14 ut xapa suport batt (*)

23 ut xapa guia batt (*)

(*) Aquestes peces, requereixen del procés de plegat que requereix també una forta 

inversió. També requereixen mecanització per ser complertes, 

(**) Aquestes peces, requereixen sols el procés de mecanització (baixa inversió) per ser 

complertes.

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

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

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

Peces amb tall+plegat

xapa cap perfil  ....................................................26,43€

xapa click batt .....................................................25,00€

xapa suport batt ..................................................29,53€

xapa guia batt .....................................................20,00€

Peces amb tall 

xapa suport clamp ................................................ 6,78€

xapa suport motor roscada .................................... 5,00€

xapa suport motor avellanada  ............................... 5,00€

xapa suport electrònica roscada  ...........................23,87€

xapa suport electrònica avellanada........................23,87€
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Per tant per a la valoració de l'adquisició de la talladora laser com a única maquinaria, 

no serà interessant, i es valorarà l'adquisició com a conjunt amb la plegadora que ens 

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

Malgrat aquestes consideracions, en hores d'utilització, la talladora laser, no cobreix un 

nombre significatiu d'hores d'utilització, però si que en l'escenari 4, es considera 

interessant la seva incorporació, ja que el nombre d'usos sobrepassa els dos setmanals, 

reduint en molt la dependència exterior.

 8.1.1.2 Plegadora xapa

El procés de plegat, va lligat intrínsecament al de tall de laser, ja que no hi ha peces

que requereixin plegat sense un tall previ  de la xapa mare, però si n'hi ha que 

requereixen tall i no plegat, per la qual cosa, es pot invertir en la màquina de tall, 

però sols assolirem la fabricació internalitzada de 4 de les peces que requereixen 

tall.

En canvi,  el requeriment d'espai, per de la pròpia màquina plegadora, el requeriment

de construcció per suportar el pes i impactes, i l'especialització de l'operari, per ser 

una execució menys automatitzada de la talladora, fa que sigui una inversió sols 

previsible en l'escenari 4. 

Un altre aspecte a tenir en compte per a la incorporació 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 tèrmic i altres que fan el conjunt especialment 

costós en adquisició, instal·lació i operació.

Es selecciona, segons les taules de capacitat de plegat a l'aire, i per material 

Alumini de 200N/mm 2, i un gruix de 5 mm, una plegadora de 60 Tn.

Cost d'adquisició: 58.000 €

Infraestructures associades: 

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

Cost instal·lacions: 1500 €

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

   |   77 / 97  



PFC XP outboard 140903.odt  Xavi Prats Mustarós

Treball Final de Carrera Enginyeria d'Organització Industrial

DISSENY, LAYOUT I PLANIFICACIÓ D'UNA EMPRESA DE PRODUCCIÓ DE SISTEMES FORA BORDA ELÈCTRICS.

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

Amb aquesta maquinària en combinació amb la talladora laser, es pot assolir la 

fabricació 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 motorització roscada

24 xapa suport motorització avellanada

14 ut xapa suport electrònica

14 ut xapa suport batt (*)

23 ut xapa guia batt (*)
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Càlcul cost horari maquinària
Plegadora xapa 

Potencia 20 C.v.

15 Kw.

Valor adquisició 58000 € Factor actualització 1,00

Valor adquisició actual 58000 €

Any adquisició 2014 Anys (N) 10 Anys

Hores (H) 10000 h. Any de substitució (n) 7 Anys

Hores substitució (h) 3500 h.

Hores per any (h/any) 500 h/any Amortització 8700,00 €/Any 17,40 €/h.

Us segons escenari considerat

Amortització per us 5,80 €/h.

Amortització per obsolescència 11,60 €/h.

Taxa d'interès 5 % Interessos 1740,00 €/Any 3,48 €/h.

Cost superfície ocupada 1800 €/Any Repercussió cost espai 2006,00 €/Any 4,01 €/h.

Energia consumida 3000,00 kWh/any

Preu energia 0,11 €/kWh Energia/hora 0,66 €/h.

Matrius i útils 1,20 €/h 0,00 0,00 €/h
Olis i altres 0,60 €/h 0,00 0,00 €/h

Despeses operació 2,46 €/h.

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

Total cost hora
Total cost anual 13851,00 €/Any 27,70 €/h.
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(*) Aquestes peces, requereixen del procés de plegat que requereix també una forta 

inversió. També requereixen mecanització per ser complertes, 

(**) Aquestes peces, requereixen sols el procés de mecanització (baixa inversió) per 

ser complertes.

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

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

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

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

Figura 55: Taula de cost externalitzat de peces de tall de xapa, plegat i mecanitzat 

Figura 56: Taula d'anàlisi de procés de tall

Figura 57: Taula d'anàlisi de processos complerts
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CMP Denominació Ut. TOTAL Material Cost ut
4 Placa suport brackets 2 Alumini 6,78

38 Placa reforç suport motor roscada 1 Alumini 5
39 Placa reforç suport motor avellanada 1 Alumini 5
44 Placa suport electrònica roscada 1 Alumini 23,87
45 Placa suport electrònica avellanada 1 Alumini 23,87
19 Cap superior de perfil 1 Alumini 26,43
25 Peça de fixació 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

Anàlisi de tall LASER
peces /tac long tall/peça long s/tipus %tipus/tac % peça/tac superf/peça sup/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

COST TALL COST PLEGAT COST M ECANITZAT
densitat Al 2,7 g/cm3
Cm3 xapa 5mm 20000 cm3
Pes Al 54 kg
Cost kg Al 5,82 €/kg
Cost mq/h 79,41 €/h Cost mq/h 9,36 €/h cost mq/h 1,33 €/h
Preu per xapa 314,28 €/h
Temps procés 1 hora Temps procés
cost preparació
Personal 16,57 €/h Personal 16,57 €/h Personal 16,57 €/h

74,27
€ lot ext Hores/peça Cost peça Cost lot Temps Cost cost acc cost lot Temps Cost Cost acc 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
Cost extern 1.593,44 € cost tall lot 369,49 € Cost acumulat tall+plegat 1.043,67 € Cost acumulat tall+plegat+mec 1.581,99 €
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Altres components, s'obtenen sense la intervenció dels processos de tall laser i plegat, i 

es conformen amb la següent maquinària:

 8.1.1.1 Centre de tall per serra contínua

Per a tall de barres, tubs i perfils.

Cost d'adquisició: 5.000 €

Superfície local  20m2   cost local industrial 3€/m2   720 €/any

Cost instal·lacions: 500 €

Cost operació: 1,7 /hora

 8.1.1.2 Centre mecanitzat CNC

Cost d'adquisició: 150.000 €

Superfície local  20m2   cost local industrial 3€/m2   720 €/any

Cost instal·lacions: 1000 €

Cost operació: 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'adquisició: 2.000 €

Superfície local  10m2   cost local industrial 3€/m2   360 €/any

Cost instal·lacions: 200 €

Cost operació: 2,7 /hora

 8.1.1.2.2 Torn de dimensió mitjana

Cost d'adquisició: 7.000 €

Superfície local  15m2   cost local industrial 3€/m2   540 €/any

Cost instal·lacions: 500 €

Cost operació: 3,7 /hora

 8.1.1.3 Doblegadora de barra/tub

Cost d'adquisició: 1.500 €

Superfície local  10m2   cost local industrial 3€/m2   360 €/any

Cost instal·lacions: 250 €
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Cost operació: 1,7 /hora

 8.1.1.1 Banc elèctric

Cost d'adquisició: 1.500 €

Superfície local  10m2   cost local industrial 3€/m2   360 €/any

Cost instal·lacions: 250 €

Cost operació: 1,7 /hora

 8.1.1.1 Banc mecànic

Cost d'adquisició: 1.000 €

Superfície local  10m2   cost local industrial 3€/m2   360 €/any

Cost instal·lacions: 250 €

Cost operació: 1,7 /hora

 8.1.1  Cost de personal

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

segons s'especificarà 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 província de Barcelona 

2014.

Es configura una taula salarial de cost per l'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'aplicarà als 

costos horaris de maquinària.

Figura 58: Taula salarial conveni del metall 2014 BCN

Com a costos directes de personal, i considerant que el personal d'operació de la 

maquinària es d'una persona per màquina, es considera el Tècnic categoria 3 per a 

operació de maquinària complexa (tall laser, plegadora i en general màquines CNC i 

programables), i operari categoria 4  per a processos d'assemblatge i processos 

mecànics més manuals. 
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Taula salarial s/conveni metall 2014

0,35

Categoria Salari anual correcció i SS Cost empresa cost/hora llocs
Tècnic 2 23866,03 8353,11 32219,14 17,90 gerencia

Tècnic 3 22086,72 7730,35 29817,07 16,57 maquinaria

operari 4 21249,59 7437,36 28686,95 15,94 ensamblatge comptable

operari 5 20502,76 7175,97 27678,73 15,38 administració

formacio 3any 8 11930,86 4175,80 16106,66 8,95 magatzem
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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 simulació de cada escenari i de les estimacions de

recursos a emprar en cada un d'ells com a primer pas en la seqüència d'anàlisi, es 

realitzen diversos anàlisis econòmics, incloent:

• Càlculs de cost hora/màquina de cada escenari.

• Càlculs de cost de personal.

• Comptes de pèrdues i guanys de cada escenari.

• Càlcul del punt mort de cada escenari.

 8.1.2  Marges comercials i optimització 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 negociació i per 

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

Figura 59: Taula salarial condicions econòmiques i venda
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ESC 1 ESC 2 ESC 3 ESC 4
Cost material/ut 1.615,65 € 1.534,87 € 1.454,09 € 1.292,52 €
Objectiu de reducció de costos 0,00% 5,00% 10,00% 20,00%
Marge comercial 10,00% 10,00% 10,00% 10,00%
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 8.1.3  Impostos

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

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

Figura 60: Taula impost de societats

Sobre aquests tipus impositius, es fan diverses consideracions:

1. En cas que la producció dels equips es vulguin segregar de l'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 avantatjós, per 

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

2 Un cop superats aquests dos anys, i per les xifres que resulten de les simulacions 

estaríem en el supòsit de tributació del 20% sobre els primers 300.000€ i un 25% per 

l'excés sobre aquests, nivell  impositiu que no variaria fins a superar la facturació de 10 

M€

                                                                                                                                                                              

   |   83 / 97  



PFC XP outboard 140903.odt  Xavi Prats Mustarós

Treball Final de Carrera Enginyeria d'Organització Industrial

DISSENY, LAYOUT I PLANIFICACIÓ D'UNA EMPRESA DE PRODUCCIÓ DE SISTEMES FORA BORDA ELÈCTRICS.

El compte de pèrdues i guanys es considera amb el supòsit 2, en el que l'empresa no es 

de nova creació.

 8.1.4  Càlculs de cost hora de maquinària per escenari
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Banc electric ESC 1 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

operació 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

Banc mec ESC 1 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

operació 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 ESC 1 ESC 2 ESC 3 ESC 4

Hores 1405,61

unitats 2,00

amortit 9000,00

interes 2700,00

local 3960,00

energia 1855,40

operació 5060,18

manteniment 98,39

€/h 8,07

Roscadora 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

operació 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

Laser ESC 1 ESC 2 ESC 3 ESC 4

Hores 96,89

unitats 1,00

amortit 12000,00

interes 3600,00

local 2130,00

energia 149,21

operació 842,94

manteniment 2,91

€/h 193,26
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Tall serra ESC 1 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

operació 9,21 16,34

manteniment 1,38 2,45

€/h 13,76 8,04

Torn ESC 1 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

operació 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

operació 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  Càlculs de cost de personal per escenari
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Estructura personal Costos personal
ESC 1 ESC 2 ESC 3 ESC 4 ESC 1 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 producció Costos personal sols producció
ESC 1 ESC 2 ESC 3 ESC 4 ESC 1 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 € 10.435,98 € 10.435,98 € 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 € 10.435,98 € 30.516,84 € 161.925,84 € 284.831,87 €

salaris producció SS producció
ESC 1 ESC 2 ESC 3 ESC 4 ESC 1 ESC 2 ESC 3 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 €
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 8.1.6  Comptes de pèrdues i guanys previsionals per escenaris

Respecte al càlcul de pèrdues i guanys per escenaris, es prenen les següents 

consideracions:
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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 maquinaria 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 producció 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 maquinària 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 €
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COMPTE DE PÈRDUES I GUANYS

CONCEPTES ESC 1 ESC 2 ESC 3 ESC 4

A) OPERACIONS CONTINUADES
A1. 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. Variació d'existències de productes acabats i en curs de fabricació
A3. Treballs realitzats per a l'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 matèries primes i altres matèries consumibles -386,83 -1.711,70 -9.536,63 -23.136,25
c) Treballs realitzats per altres empreses
d) Deterioració de mercaderies, matèries primes i altres aprovisionaments

A5. Altres ingressos d'explotació 0,00 0,00 0,00 0,00
a) Ingressos accessoris i altres de gestió corrent
b) Subvencions d'explotació incorporades al resultat de l'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'explotació -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) Pèrdues, deterioració i variació de provisions per operacions comercials
d) Altres despeses de gestió corrent

A8. Amortització de l'immobilitzat -500,00 -1.250,00 -2.125,00 -23.825,00
A9. Imputació de subvencions d'immobilitzat no financer i altres
A10. Excés de provisions
A11. Deterioració i resultats per venda del immobilitzat 0,00 0,00 0,00 0,00

a) Deterioracions i pèrdues
b) Resultats per venda i altres

A12. Altres resultats

A.I) RESULTAT D'EXPLOTACIÓ 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
c) Per actualització de provisions

A15. Variació de valor raonable en instruments financers 0,00 0,00 0,00 0,00
a) Cartera de negociació i altres
b) Imputació al resultat del exercici per actius financers disponibles per a la venda

A16. Diferències de canvi
A17. Deterioracions i resultat per venda d'instruments financers 0,00 0,00 0,00 0,00

a) Deterioracions i pèrdues
b) Resultats per venda i altres

A.II) RESULTAT FINANCER -150,00 -375,00 -637,50 -7.147,50

A.III) 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'OPERACIONS CONTINUADES 11.423,42 30.768,30 156.113,04 271.758,01

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

A.V) RESULTAT DE L'EXERCICI (BENEFICIS O PÈRDUES) 11.423,42 30.768,30 156.113,04 271.758,01



PFC XP outboard 140903.odt  Xavi Prats Mustarós

Treball Final de Carrera Enginyeria d'Organització Industrial

DISSENY, LAYOUT I PLANIFICACIÓ D'UNA EMPRESA DE PRODUCCIÓ DE SISTEMES FORA BORDA ELÈCTRICS.

 8.1.7  Càlcul de punt mort per escenaris

                                                                                                                                                                              

   |   90 / 97  

Costos variables unitaris
ESC 1 ESC 2 ESC 3 ESC 4

Material 1.615,65 € 1.534,87 € 1.454,09 € 1.292,52 €

Cost maquinària 38,94 € 30,75 € 18,26 € 39,61 €

Cost hora personal prod 496,95 € 484,39 € 346,76 € 369,07 €

Energia producció 1,39 € 1,87 € 1,93 € 3,03 €

Total costos variables 2.152,94 € 2.051,88 € 1.821,04 € 1.704,23 €

Costos fixes unitaris

ESC 1 ESC 2 ESC 3 ESC 4

Total costos fixes 12.916,38 € 15.062,86 € 139.546,49 € 204.223,22 €

Cost variable unitari = a = 2.152,94 € 2.051,88 € 1.821,04 € 1.704,23 €

Vendes previstes = 156.301,78 € 422.842,18 € 2.148.635,37 € 3.599.022,45 €

a) Càlcul de punt mort
ESC 1 ESC 2 ESC 3 ESC 4

Primer deduim el p = 650.000 / 40.000 = 2.605,03 € 2.349,12 € 2.157,26 € 1.999,46 €
PM = CF / (p-a) =240.000/(16,25 - 8,25)= 29 51 415 692 Uts venudes

75.545,86 € 119.805,28 € 895.264,74 € 1.383.624,19 € € de vendes
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 9  CONCLUSIONS

L'eina de simulació avaluada per a suport de decisions a empreses PIMES, en entorns 

de creixements condicionats i dubtosos, i processos petits o únics, encara que amb 

certa complexitat, es mostra com a útil a l'hora d'avaluar les càrregues d'aquests 

processos i dimensionar les estructures, especialment les de personal en quantitat i 

capacitats d'aquests.

Cal però aplicar certes metodologies, com s'ha vist, per tal que el programa, aporti les 

dades de manera aprofitable per al tamany de l'empresa, i cal tanmateix, realitzar 

d'altres càlculs i estudis, especialment a nivell  econòmic 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, l'eina, utilitzada amb suficients coneixements per tal d'aplicar 

estratègies de modelat i que n'optimitzen els recursos aplicats permeten obtenir 

resultats que per una PIME son d'interès, tenint en compte que per les empreses que es 

tracta, es interessant que no es prioritzi l'obtenció de detalls que en casos de processos 

extremadament complexes poden aportar informació, però que en el cas de prestar 

servei a les necessitats d'informació d'aquestes empreses petites, no son fonamentals i 

encareix el procés d'anàlisi fins i tot podent fer-lo inabastable per als recursos 

disponibles.

També es de cert interès 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 tecnològics, o avaluació de polítiques o

estratègies de subministrament.

S'han de crear d'altres fonts d'informació per a la presa de decisions, i aquestes no son 

aportades pel programa de forma fàcil  i menys, en diferents escenaris, sinó que per a 

cadascun, s'han d'aportar, si es desitja aprofundir en consideracions econòmiques 

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 intrínseca al procés 

que impliqui grans quantitats de estoc temporals, es l'apartat de cues i temps d'espera 

que aporta el programa, de manera que aquestes dades, permetrien anàlisis econòmics i

financers respecte als costos dels estocs, que per a empreses petites poden representar 

greus problemes de viabilitat.
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1. PLÀNOLS

1.CONJUNT

2. BLOC S

3. BLOC F

4. BLOC P

5. BLOC G

6. BLOC M

7. BLOC C

8. BLOC B1

9. BLOC B2

10. BLOC D

11. TALL DE XAPA LASER
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Pg.: 1

OFERTAS CLIENTESOFERTAS CLIENTESOFERTAS CLIENTESOFERTAS CLIENTES
----
---- ----

CIF:CIF:CIF:CIF:------------- FAX:FAX:FAX:FAX: TLF:TLF:TLF:TLF:
OFERTA:OFERTA:OFERTA:OFERTA:186595 FECHA:FECHA:FECHA:FECHA:20/05/2014 REFERENCIA:REFERENCIA:REFERENCIA:REFERENCIA:INNOVANAUTIC

_________________________________________________________________________________________________________________________________

CantidadCantidadCantidadCantidad DenominaciónDenominaciónDenominaciónDenominación MaterialMaterialMaterialMaterial Euros/unidEuros/unidEuros/unidEuros/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

_________________________________________________________________________________________________________________________________

TotalTotalTotalTotal oferta:oferta:oferta:oferta:    110,48   110,48   110,48   110,48€€€€

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

IreneIreneIreneIrene SánchezSánchezSánchezSánchez

CONDICIONESCONDICIONESCONDICIONESCONDICIONES DEDEDEDE SUMINISTROSUMINISTROSUMINISTROSUMINISTRO
Precios sólo válidos para las cantidades ofertadas.
Tolerancias de corte y plegado según ISO 2768-m
Precios no válidos para pedidos urgentes.
Período de vigencia: mes en curso.
El plazo de entrega se comunicará a la recepción del pedido
Precio unitario por pieza.
I.v.a. no incluido.

Rogamos indiquen este número de oferta en su pedido



Pg.: 2

OFERTAS CLIENTESOFERTAS CLIENTESOFERTAS CLIENTESOFERTAS CLIENTES
----
---- ----

CIF:CIF:CIF:CIF:------------- FAX:FAX:FAX:FAX: TLF:TLF:TLF:TLF:
OFERTA:OFERTA:OFERTA:OFERTA:186595 FECHA:FECHA:FECHA:FECHA:20/05/2014 REFERENCIA:REFERENCIA:REFERENCIA:REFERENCIA:INNOVANAUTIC

_________________________________________________________________________________________________________________________________

CantidadCantidadCantidadCantidad DenominaciónDenominaciónDenominaciónDenominación MaterialMaterialMaterialMaterial Euros/unidEuros/unidEuros/unidEuros/unid
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Resources
18:01:53 

ESC 1
agost 27, 2014

Outboard manufacturing

Replications:

Replication 1
Start Time: 0,00 Stop Time: 1.800,00 Time Units: Hours

Resource Detail Summary

Usage

Num Busy Num Seized hores/mq% util/mqutilitz/setmana

MQ_Banc 0,07 186,00 129,84 130 7,21% 0,689
MQ_Banc 0,05 563,00 88,834 89 4,94% 10,43
MQ_Plegador 0,05 248,00 96,4 96 5,36% 4,593

0,17 742,00 301,73 302 16,76% 13,74
0,00 6,00 6,7502 6,8 0,38% 0,111
0,00 40,00 5,8345 5,8 0,32% 0,741

MQ_Torn 0,02 248,00 44,56 45 2,48% 4,593
0,01 62,00 19,696 0 1
0,01 62,00 19,696 0 1
0,03 62,00 62,531 0 1

PER_Compta 0,01 62,00 19,696 0 1
PER_dir 0,01 62,00 19,696 0 1
PER_Electric 0,16 554,00 295,74 0,2 1

0,32 1.360,00 568,44 0,3 1
PER_Gerenci 0,01 62,00 19,696 0 1
PER_Laser 0,00 6,00 6,7502 0 1

0,20 1.345,00 356,7 0,2 1
PER_Plegat 0,05 248,00 96,4 0,1 1

1485 0,8 11

1

MQ_Roscado
rMQ_Tallador
a MQ_talladora 

PER_Adminis
tPER_Comerc
iPER_compre
s

PER_Ensam
bl

PER_Mecani
c



Resources
18:07:53 

ESC 2
agost 27, 2014

Outboard manufacturing

Replications:

Replication 1
Start Time: 0,00 Stop Time: 1.800,00 Time Units: Hours

Resource Detail Summary

Usage

Num Busy Num Seized hores/mq% util/mqutilitz/setmana

MQ_Banc 0,22 546,00 391,73 392 21,76% 2,022
MQ_Banc 0,15 1.649,00 261,25 261 14,51% 30,54
MQ_Plegador 0,16 728,00 284,29 284 15,79% 13,48

0,49 2.182,00 890,48 890 49,47% 40,41
0,01 14,00 15,41 15 0,86% 0,259
0,01 113,00 16,804 17 0,93% 2,093

MQ_Torn 0,07 728,00 131,2 131 7,29% 13,48
0,03 182,00 57,929 0 1
0,03 182,00 57,929 0 1
0,10 182,00 182,97 0,1 1

PER_Compta 0,03 182,00 57,929 0 1
PER_dir 0,03 182,00 57,929 0 1
PER_Electric 0,49 1.634,00 883,94 0,5 1

0,93 3.999,00 1674,6 0,9 1
PER_Gerenci 0,03 182,00 57,929 0 1
PER_Laser 0,01 14,00 15,41 0 1

0,58 3.944,00 1051,9 0,6 1
PER_Plegat 0,16 728,00 284,29 0,2 1

4382,7 2,4 11

3

MQ_Roscado
rMQ_Tallador
a MQ_talladora 

PER_Adminis
tPER_Comerc
iPER_compre
s

PER_Ensam
bl

PER_Mecani
c



Resources
19:34:32 

ESC 3
agost 27, 2014

Outboard manufacturing

Replications:

Replication 1
Start Time: 0,00 Stop Time: 1.800,00 Time Units:

Resource Detail Summary

Usage

Num Busy Num Seized hores/mq% util/mqutilitz/setmana

MQ_Banc 1,19 3.001,00 2141,2 1071 59,48% 11,11
MQ_Banc 0,80 9.048,00 1434,9 1435 79,72% 168
MQ_Plegador 0,87 4.000,00 1560,4 1560 86,69% 74,07

2,72 11.997,00 4897,3 1632 90,69% 222
0,04 72,00 77,925 77,93 4,33% 1,333
0,05 615,00 92,067 92,07 5,11% 11,39

MQ_Torn 0,40 4.000,00 721,97 722 40,11% 74,07
0,18 1.001,00 317,3 0,176 1
0,18 1.001,00 317,3 0,176 1
0,56 1.000,00 1001,9 0,557 1

PER_Compta 0,18 1.001,00 317,3 0,176 1
PER_dir 0,18 1.001,00 317,3 0,176 1
PER_Electric 2,69 8.995,00 4838 2,688 3

5,11 21.981,00 9204,2 5,113 6
PER_Gerenci 0,18 1.001,00 317,3 0,176 1
PER_Laser 0,04 72,00 77,925 0,043 1

3,21 21.662,00 5785 3,214 4
PER_Plegat 0,87 4.000,00 1560,4 0,867 1

24054 13,36 21

14

MQ_Roscado
rMQ_Tallador
a MQ_talladora 

PER_Adminis
tPER_Comerc
iPER_compre
s

PER_Ensam
bl

PER_Mecani
c



Resources
18:37:29 

ESC 4
agost 25, 2014

Outboard manufacturing

Replication 1
Start Time: 0,00 Stop Time: 1.800,00

Resource Detail Summary

Usage

Num Busy Num Seized hores/mq % util/mq utilitz/setmana

MQ_Banc 2,14 5.397,00 3852,7 1284,2296 71,35% 20
MQ_Banc 1,43 16.266,00 2579,1 1289,5325 71,64% 301
MQ_Plegador 1,56 7.184,00 2811,2 1405,6047 78,09% 133
MQ_Roscador 4,88 21.544,00 8792,2 1758,4406 97,69% 399
MQ_Talladora 0,05 129,00 96,89 96,889918 5,38% 2,389
MQ_talladora 0,09 1.101,00 163,43 163,42508 9,08% 20,39
MQ_Torn 0,72 7.182,00 1296,1 1296,0795 72,00% 133
PER_Administ 0,32 1.801,00 569,71 0,3165046 1
PER_Comerci 0,32 1.801,00 569,71 0,3165046 1
PER_compres 1,00 1.800,00 1795,4 0,9974267 1
PER_Compta 0,32 1.801,00 569,71 0,3165046 1
PER_dir 0,32 1.801,00 569,71 0,3165046 1
PER_Electric 4,83 16.135,00 8686,3 4,8257489 5
PER_Ensambl 9,17 39.436,00 16512 9,1730837 10
PER_Gerenci 0,32 1.801,00 569,71 0,3165046 1
PER_Laser 0,05 129,00 96,89 0,0538277 1
PER_Mecanic 5,77 38.905,00 10384 5,7688799 6
PER_Plegat 1,56 7.184,00 2811,2 1,561783 2

43134 23,963273 30

24
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6m
50mm
alumini
Barra

30x14 6m
Tub alumini

segeer #5
Arandela

20x7x1 #6
Arandela

block #7
Molla trim

clamp #9
pressio
Cargol

#10
fundicio
Clamp

#11
hex ajust
16x130
CArgol

16x40 #12
Arandela

16 #13
autoblock
Femella

#2
DIN7991A

8x15
CArgol

Tornejat Mecanitzat_Roscat

interior
Calibrat

direccio
boixa

Cargols
SET

plaques
SET

trim
molla

arandeles
SET

trim
segger
SET

trim
molles
SET

6m
6mm

Talll barra

barra
conformat

trim
passadors

SET

clamps
arandeles

SET

#18
principal

Perfil

200x200
mm

Xapa Al 5

xapa
Plegat

#20
16_8 x 2
Arandela

M8 #21
autoblock
Femella

M3x8 #22
Cargol

#23
7_4 x 1

Arandela

ganxo #24
Molla doble

batt
xapa fix
Plegat

fem #27
5 pin cod
Connector

#28
mascle

5 pin cod
Connector

7mm
arnite
barrra
Tall de

cares
Polit

perfil L
Tall barra Taladrat

excentrica
Palanca

slot
M10 T
Cargol

Original

Duplicate

4
Separate

Original

Duplicate

5
Separate

Original

Duplicate

6
Separate

helix #31
Clip fixacio

#32
fixacio helix

Femella

#33
fixacio helix

Arandela

Original

Duplicate

7
Separate

helix
pressio

bloc
Tornejat

#35
ABSTORQUE

Hub

#36
101x2.5
torica
Junta

92x4 #37
torica
Junta

connexio
cap

Mecanitzat_Roscat

16_8
arandeles

SET

Original

Duplicate

10
Separate

connexio
cap

cargols
SET

connector
Cablejat

femella
connectors

SET

92
toriques
juntes
SET

Original

Duplicate

17
Separate

Original

Duplicate

18
Separate

TALL TORN MEC BANC 1 MEC BANC 2 ELEC RESINESLASER PLEG IMP 3D LAM

OK
CUA XAPA

Original

Removed Entity

proces
Xapa a

Found

Not Found

xapa
comanda

Tramit
Delay 2

32
Separate

Original

Duplicate

33
Separate

Original

Duplicate

34
Separate

Original

Duplicate
batt

xapa click
Assign

clamp
suport
xapa

Assign

perfil
xapa cap
Assign

Comanda

xapa
MAGATZEM

6m
30x14
tub Al

MAGATZEM

6m
50mm
alumini
Barra

MAGATZEM

OK
CUA TUB

Original

Removed Entity

proces
Tub a

Found

Not Found

tub
comanda

Tramit
Delay 5

OK
BARRA

CUA

Original

Removed Entity

proces
Barra a

Found

Not Found

barra
comanda

Tramit Delay 6

39
Separate

Original

Duplicate

40
Separate

Original

Duplicate

tub tallat
Assign

serra
Tall tub a

tallat
barra

Assign

a serra
Tall barra

clamps
suport

plaques
hold

cap perfil
Hold xapa

click batt
Hold xapa

helix
pressio

tub
Assign

direccio
tub hub
Assign

separacio
tub

Assign

direccio
Hold hub

pressio
Hold bloc

separacio
Hold tub

intermedis
megatzems

SET ok
Signal 8

6mm 6m
Barra inox

arnite 2m
Barra

3m
perfil L Al

Barra

inox
barra

MAGATZEM

2m
arnite
barra

MAGATZEM

3m
perfil L Al

MAGATZEM

inox trim
barra

Assign

arnite
arandeles

Assign

L
suports
Assign

Original

Duplicate

44
Separate

Original

Duplicate

45
Separate

Original

Duplicate

46
Separate

OK
6mm
inox

BARRA
CUA

Original

Removed Entity

proces
inox a
barra

Found

Not Found

inox
barra

comanda
Tramit Delay 7

47
Separate

Original

Duplicate

trim
passador

Hold

arnite
arandeles

Hold

L
suports

Hold

OK
PERFIL L

CUA

Original

Removed Entity

proces
perfil L a

Found

Not Found

perfil L
comanda

Tramit

Delay 8

48
Separate

Original

Duplicate

OK
arnite

BARRA
CUA

Original

Removed Entity

proces
arnite a
barra

Found

Not Found

arnite
barra

comanda
Tramit

Delay 9

49
Separate

Original

Duplicate

42x28 6m
Tub Alumini

6m
42x28

Alumini
Tub

MAGATZEM

Original

Duplicate

53
Separate

en proces
Comanda

Original

Duplicate

59
Separate

16x40
arandeles

SET

helix
fixacio

arandeles
SET

fundicio
clamp
SET

clamp
pressio
cargol
SET

comandes
de

administrativa
Gestio

materials
Compra

0      

0      

0      

0      

0      

0      

0  

0      

0      

0      

0      

     0      0

     0

     0

     0

     0

     0

     0

     0      0      0

     0

0      

0      

     0

0      

0      

0      

0      

0      

     0

0      

0      

     0      0

     0      0

0      

0      

0      

     0

0      

     0

0      

     0

0      

0      

0      

0      

     0

     0

0      

0      

0      

     0

     0

0      

     0

     0

     0      0

     0

0      

     0

0      

     0

0      

     0

0      

     0

0      

     0

0      

0      

     0

0      

     0

     0

     0

     0

0      

0      

0      

0      

     0

0      

     0

0      

     0

0      

     0

0      

     0

0      

     0

0      

0      

     0

0      

0      

     0

     0

     0

     0

     0

     0      0



boixa_plates
Assem

fix trim
Assem

clamp
Assem

clamps
SET

boixa
clamps a
Assem

components
SET

peces
preparacio

SET

clamp
cargoleria

SET

clamp
cargoleria
preparacio

SET

clamp
complert

SET

clamp
preparacio

SET

Modul S
SET

Mod S
preparacio

SET

suport L
Assembly

muntatge
L a

suports
SET

S_F
Ensamblatge

batt
fixacio
Assem.

S_F
modul
SET

Mod S_F
preparacio

SET

suport L
SET

suport L
assem
SET

fix batt
ensam
SET

fix batt
assem
SET

molla
muntatge

SET

molla
assem
SET

connexio
cap

SET final

connexio
final cap
assem
SET

connexio
final cap
Assem.

connexio
cap

cablejat
SET

connexio
cap

cablejat
ensam
SET

connexio
cap

electric
Ensam

connexio
cap

muntatge
SET

connexio
cap

ensam
SET

connexio
cap

Ensam

S_F_P
ensam
SET

S_F_P
ensam

SET pre

S_F_P
Ensam

hubtorque
GRP

hubtorque
ensam
SET

HUBTORQUE
Ensam

helix
GRP fix

hubtorque
final

ensam
SET

HUBTORQUE
final

Ensam

clamp
GRP

clamp
SET

     0

     0

     0      0

     0

     0

     0

     0

     0

     0      0

     0

     0

     0
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