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e Modelitzacid d’una fabrica de la industria aeroespacial: Gestid, Planificacid i
analisis dels diferents escenaris
e Modelizacidn de una fabrica de la industria aeroespacial: Gestién, Planificacion
y analisis de los diferentes escenarios
e Modelling of an aerospace factory: Management, Planning and analysis of
different scenarios
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Titulacié: Grau en Gestié Aeronautica

Paraules clau (minim 3)
e Catala: simulacio, programacio, Simio, gestid, planificacio i aeroespacial
e Castella: simulacién, programacion, Simio, gestion, planificacion y aeroespacial

e Anglés: simulation, programming, Simio, management, planning and aerospace

Resum del Treball Fi de Grau (extensid maxima 100 paraules)

e C(Catala: Aquest treball es basa en una competicié proposada per la web oficial de
Simio, que és el programa de simulacié utilitzat, on s’ha de programar el
funcionament d’'una empresa del sector aeroespacial, i a través de la simulacié de
diferents escenaris, decidir quina opcio és la més factible segons unes restriccions i
condicions inicials imposades a I'enunciat del problema. Aquest treball també
inclou les feines de gestio i planificacid de tot el procés d’elaboracidé del treball.

e Castella: Este trabajo se basa en una competicién propuesta por la web oficial de
Simio, que es el programa de simulacion utilizado, donde se tiene que programar
el funcionamiento de una empresa del sector aeroespacial, y a través de la
simulacién de diferentes escenarios, decidir qué opcién es la mas factible segun
unas restricciones y condiciones iniciales impuestas en el enunciado del problema.
Este trabajo también incluye las labores de gestion y planificaciéon de todo el
proceso de elaboraciéon del trabajo.

e Anglés: This project is based on a competition suggested by Simio’s official web
page, which is the simulation program used, where the operation of a business in
the aerospace sector has to be programed and through the simulation of different
scenarios, decide which option is the most feasible according to initial conditions
and restrictions imposed on the problem statement. This work also includes the
tasks of planning and management of the entire process of the project itself.




Memoria TFG Marta Lancharro Pascual

INDEX DE CONTINGUTS
Capitol 1. INTrOAUCCIO........ccevecee s 7
1.2 IntroducCio GENEIAl.....cc.euieiiiiiiieee et e e e 7
1.0, 0 JUSHIfICACIO. ettt s 7
1.2 Objectiu principal del Treball ......coooeeeiieeiiiicee e 8
1.3 FASES I PrOJECEE cuvvuueiieeeiieeeeiiceie ettt e et ee e e e e e e eeaa s e e e e e e eeeessnaaa e nes 8
1.4 ODbjJECtiUS SECUNUAIIS. ... ieiiiieeetiiiiee e eeeeeee e ee et ree e e e e e e e eeesa e e e eeeeeeesssanaeeas 8
L5 EStat de I'art .o 9
1.5.1 Estat de I’'art en ModelitzacCio ........c.uveeiriiiiieiiiiee e 9
1.5.2 Estat de I'art en Gestid de ProjeCteS ....ccueveiiveeeerriiieeeeeeeeeeeceee e 9
Capitol 2. Estudi de Viabilitat ... 10
D D LT ol o Yol o FO OO PPPPP PP PRRR 10
2.1.1 CondiCioNS INICIAIS ...eeeiiiiiieeiiieeee e 10
2.1. 2 RESEICCIONS oo 10
2.2 Valoracio dels ODJECTIUS ....uvvviiiiiiiiiiieieceee e 10
2.3 Parts iNtEreSSAUES. . .ciiii ittt 11
2.4 Avaluacid i catalogacid inicial dels riscos del projecte ...........uvvvvveveevevevveeeeeenennnns 12
2.5 Solucions i Pla de CONtINGENCIA .....uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieieieiieeeeeeeeeerereseereeseeeeerereraeara—... 12
2.6 Planificacio temporal iniCial ..........uuuviiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeee e, 14
2.6.1 Calendari de fites oficialS.......cuueeiiiiiiiiiiiie e 14
2.6.2 Tasques del projecte inicials .......uuueeeeiiieiiiiiiccee e 14
2.6.3 Planificacié Temporalinicial ... 15
Capitol 3. GESLIO A€l ProjeCte.....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 16
3.1 Com s’ha gestionat el ProjJeCte......covviiiiiiciii i 16
3.2 EDT: Estructura de Desglossament de TaSqUES .......uuceeeieeeeriieiiiiieeeeeeeeeeeireeene 17
3.2.1 Fitxes de cada activitat .......cccueiiiiiiiiiiiie e 18
3.2.2 Valoracid dels riscos de cada activitat .........ccccceeeiiiiiiiiiiieiiiiiiie 26
3.2.2.1 Gestid del Projecte.. ..o 26

3.2.2.2 BUSCAr iNFOIMIACIO .. eeiiieeieeieee ettt et et et et et eaneeanees 26




Memoria TFG Marta Lancharro Pascual

3.2.2.3 Creacio de les taules d'EXCel .........uuveiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 27
3.2.2.4 Programacio dels diferents elements..........ceevvvevvviiiiieiiiieeiieeeeeeeeieennnnnn. 27
3.2.2.5 CONLrol d& PrOCESSOS ...evvviriiiiiiieiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeereereereerererrereeraa——.. 28
I A A S T =1 [ 2= ol e TP PPPPPPPPRPPPPRRN 28

3.3 Planificacid amb Microsoft Project............uuuuuueueiuiiieiieiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeanne. 30
3.3.1Diagrama de Gantt.....ccooeeeeiiiiiii 31
Capitol 4. SIMUIACIO ...t 32
4.1 Concepte de SIMUIACIO ... .ceiiiiiiieericeie e e e e e e e e e e eesanaaes 32
4. 1.1 INTFOTUCCIO ... .eeiiie ettt e e e e e e enrnee e e e 32
4.1.1.1 Alguns exemples de Simulacio ......cccceeevvveiiiiiiiiiieeeieecceee e 32
4.1.2 Definicio de SIMUIACIO ....c.evviieeiiiiieeee e 33
4.1.3 Avantatges de 12 SIMUIGCIO ...uuueeiiiiiiiieiiiiciee e 34
4.1.4 Inconvenients de [a SIMUIACIO .......ccooviiiiiiiiiiiie e 34
4.2 QUE €5 SIITHO? ..ottt e e e s e s 35
4.3 Modelar @amb Simlio........cccueeieiiiiieie e 36
Capitol 5. Programacio del Model.......... oo 36
5.1 INTFOTUCCIO ..t e e s e e e e s e e e e e eanes 36
5.1.1 Problema plantejat......ccceeeiiiiiieiiiee e 36
5.2 CondiCioNs INICIAIS . ...ceviiiiiiiiiiieiiee e 38
5.3. 1 ESQUEMA RESUM ciiiuiiiiiiiiii ittt eeeties e et s e e e et s e e s aabs s e e aaa s e eaananseeaananss 38
5.3 Programacio dels diferents elements.............uuueiiiiiiiiiiiieeiiiiiiiieeieieeieeeeeseeeeeeeaa. 39
5.3.1 TAUIES A EXCEI .t 40
5.3.2S0UICE .ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 41
5.3.3 SBIVEIS coovviiiiiiiiiiiiiiiiii e 42
5.3.4 COMDBINGI 1 SOUICE 2.....ccceoiiiiiiiiiiiiii ittt 42

5 3.5 SINK e 43
5.3.6 WOIKEIS ..cooeeiiiiieieee ettt e e 44
5.3.7 MOGEI ENEILY ..ottt e e e e e e ettt e e e e e e e e e e aa s e e e eaaaeens 45
5.3.8 PONT GrUA ..oeueiiiiiiiiiiiii e e 45

T I I o =Y o T=T 0 L o (=1l o | = L A [V E PR 46




Memoria TFG Marta Lancharro Pascual

Capitol 6. Analisi dels @SCENATIS ... 48
I I Y01 E o LI T U] o | PP PPPPPPPPPRS 51
6.2 Analisi dels resultats ObtINGULS .......uviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieieeeeeeeeeeee e 51

Capitol 7. CONCIUSIONS........oeeeeeceeeeeeee e 53

LISTat d/IMAtBES ..o 55

LISTAt d@ TAUIES ... 56

RO TN CICS ..o e s ses s e s s ses s e es s 57




Memoria TFG Marta Lancharro Pascual

Capitol 1. Introduccio

1.1 Introduccio General

Durant aquest segon semestre, a la part practica de I'assignatura de Modelitzacio i
simulacio de sistemes s’han format grups de practiques de quatre persones, on la
proposta del tutor d’aquesta memoria, en Roman Buil ha estat la de participar a la
competicid proposada per la web oficial del programa utilitzat a classe: Simio.

Aguest fet ha estat un esdeveniment nou per a tots, alumnes i professor, i aix0 ha fet
gue es dediquessin hores per par de tots ja que les condicions i restriccions plantejades
han estat elements nous a programar i hi ha hagut un procés d’investigacio al darrera.

En aquest treball s’ha intentat construir, gestionar i analitzar un modelde simulacié
capac d’analitzar el funcionament d’'una empresa del sector aeroespacial que es dedica
a contruir dos tipus d’avions i el seu desig és el d’ampliar el numero d’avions a
construir amb un nou tercer model d’avid.

La part important d’aquesta memoria son els analisis dels diferents escenaris
plantejats, tenint en compte les diferents possibilitats d’horaris del nombre de
treballadors que hi ha a l'inici i la possible ampliacié de personal que es permet desde
les restriccidons plantejades a I'enuncial; juntament amb la gestid i planificacié de tot el
procés d’execucio del model i d’aquest treball.

1.1.1 Justificacio

La justificacio i decisié final de realitzar aquest treball va estar gracies a la proposta del
professor de I'assignatura de Modelitzacid i simulacid de sistemes i tutor d’aquest
treball en Roman Buil, ja que va plantejar el fet d’aprofitar els coneixements que
s’anirien adquirint durant el semestre a la seva assignatura i junt amb els
coneixements de Gestio de projectes. Les dues assignatures s’han cursat aquest segon
semestre del curs 2015-2016 i durant la realitzacié d’aquesta memoria.

Aquest fet va ser la clau que s’apostés per aquest projecte, ja que es considera una
proposta on es poden desenvolupar coneixements adquirits al Grau en Gestio
Aeronautica on apareixen aspectes practics amb la programacié d’'un model de
simulacié amb un dels programes utilitzats durant I’dltim curs, Simio; la realitzacié d’un
diagrama de Gantt per la programacié del projecte; pero també apareixen aspectes
teorics a I'hora d’explicar la gestid i realitzacio de tot el procés.

Aixi doncs es va creure que el tema proposat era una bona manera de posar en
practica alguns d’aquests coneixements adquirits durant la realitzaciéd del Grau en
Gestidé Aeronautica.
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1.2 Objectiu principal del Treball

L'objectiu principal d’aquest treball és crear un model amb Simio per un fabricant
aeroespacial, el qual vol ampliar la seva produccié de dos models d’avié a tres amb els
recursos existents o valorar si és necessari, i val la pena, ampliar-los.

Un aspecte a destacar és que alhora es duran a terme feines de gestié de tot el procés,
és adir, es realitzaran tasques de planificacié, administracio i organitzacié del projecte.

Posteriorment es dura a terme un estudi de viabilitat del model i com es gestionaria
tot el projecte.

1.3 Fases del Projecte

Segons 'objectiu principal, les diferents fases del projecte sén les seglients:

1a: Primerament es programa el model de simulacid utilitzant Simio en base a les
condicions prefixades pel fabricant.

2a: En segon lloc es fa I'estudi de viabilitat de si és factible ampliar la produccié amb
els mateixos recursos dels que es disposa o es necessari ampliar-los.

3a: Per ultim es documentara tot el procés de desenvolupament del model de
simulaciéo amb les proves numeriques justificant les conclusions.

4a: Paral-lelament es faran feines de gestid de tot el projecte.

1.4 Objectius Secundaris

D’acord a aquestes fases, es poden definir objectius secundaris i diferenciar-los segons
la seva importancia en la realitzacié del projecte:

1. Aconseguir programar totes les caracteristiques proposades pel client teoric del
model.

2. Ser capa¢ de trobar, valorar i enregistrar el maxim de situacions possibles
segons les caracteristiques facilitades o tenint en compte els possibles canvis
en les condicions inicials.

3. Valorar la qualificacié de lideratge per part dels companys de la gestora del

projecte.

Crear un model factible i assequible.

Arribar a conclusions defensables amb la solucié o solucions obtingudes.

Gestionar un equip de persones de manera eficient.

N o v ok

Administrar, gestionar i controlar tot el procés.
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1.5 Estat de I'art

El treball que es proposa es basa en la modelitzacié utilitzant Simio, i en la gestid de
projectes, per tant es separa |'estat de I'art en dos:

1.5.1 Estat de I’art en modelitzacio

En temes de modelitzacio existeix un ampli ventall d’oferta de softwares capacos de
modelar una situacido com la que es planteja en aquest treball. Alguns exemples sén:
Simio, Arena, SimScale, Fielsescale, Enterprise Dynamics, NEi Nastran, entre d’altres
gue estan avui en dia al mercat. [1]

En aquest projecte es fara servir el software Simio per construir un model de simulacié
gue ens permetra analitzar el funcionament de la fabrica de la indlstria aeroespacial
proposada (ampliacié de 2 a 3 tipus d’avions). A més a més es podran analitzar les
possibles situacions i solucions, ja que el fet de poder simular un sistema no implica
inversions al sistema real, i aixi valorar quina és la millor opcié abans de tenir una
despesa en un possible canvi o expansié d’infraestructures.

Pel que fa a la existéncia de projectes similars als plantejats, s’han trobat diferents
articles acadéemics on s’utilitza aquest software per modelar possibles situacions a
altres industries diferents a la aeroespacial, en concret a la industria de productes
forestals, planta de ciment, en una terminal de contenidors a partir de dades
electronics de seguiment en temps real dels materials i diferents cadenes de
muntatge. Pero no s’ha trobat res referent a la indUstria aeroespacial. [2]

1.5.2 Estat de I’art en Gestid de projectes

A I'hora de fer la gestié de qualsevol projecte de manera eficient és molt important fer
una bona planificacié i poder tenir totes les tasques definides després de fer el llistat
corresponent, per altra banda també s’ha de pensar ens els possibles contratemps que
poden sorgir-hi per tenir pensades possibles solucions. Per fet tot aix0 de manera
eficient és necessari utilitzar una eina de programacié de les moltes existents i aixi
estalviar en temps i costos, ja que amb aquest tipus d’eina es pot analitzar I'evolucié
del projecte segons la planificacié establerta anteriorment. En aquest treball la gestié
del projecte és molt important, perd també ho és la gestié d’'un equip de persones, ja
gue cada integrant del grup tindra tasques assignades per la programacié del model. Es
valorara la capacitat de cada component per assignar les tasques de manera eficient.

Al igual que passa amb la oferta de softwares de simulacié, també existeixen moltes
eines de programacié per gestionar qualsevol projecte. Alguns exemples soén:
GanttProject, TaskJuggler, Colactive, Project HQ, Team Work, entre d’altres. També
existeix la possibilitat de treballar online amb ells. [3]
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A nivell de gestid de projectes les referencies son molt extenses i no s’entrara en
detall, sind que es treballara en base als coneixements adquirits a I'assignatura Gestio
de Projectes que s’esta duent a terme durant aquest semestre.

Capitol 2. Estudi de Viabilitat

2.1 Descripcié

El projecte es fonamenta en la creacié d’un model de simulacié en base a unes
condicions fixades pel client hipotetic del projecte on aquest és productor de dos
models d’avid i té unes instal-lacions concretes. S’ha de fer un estudi per si la linia de
produccid de la que disposa sera capacg d’absorbir un nou model de fabricacié amb
I'ampliacid e I'horari dels treballadors o contractar-ne més, o per el contrari, s’haura
d’ampliar a dues linies de produccid.

2.1.1 Condicions inicials

= En tot el procés de produccid, els avions han de passar per 5 estacions de
muntatge.

= De la produccié de 75 avions actuals es vol passar a 100, on els nous 25 seran del
nou model d’avio (Tipus 3).

= Es pot ampliar el nombre de torns a tres, amb I'augment de personal que aixo
requereix, perdo amb un maxim de mecanics per cel-lula de treball de 12.

= Es pot considerar la opcié de fer hores extraordinaries.

2.1.2 Restriccions

= Hiha d’haver una linia de manteniment a cada tipus d’avié.

= Dos tipus d’avié existents. Fabricacié: 60% Avié Tipus 1, 40% Avid Tipus 2.

= Tres torns de mecanics, 8 a cada estacio.

= Si dels mecanics es desplacen per una tasca, el temps de realitzacié de la
mateixa augmenta un 20%.

= Els treballadors tenen una corba d’aprenentatge del 90%.

= Els avions no poden canviar d’estacié fins passats 4 dies. Un cop passats aquests
4 dies, I'avid, estigui acabada la tasca a fer o no, es canvia d’estacid.

2.2 Valoracio dels objectius

A continuacio es valora els objectius secundaris del projecte, i el seu efecte respecte a
I’'execucio total del mateix:

10
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Objectiu_1: Aconseguir programar totes les caracteristiques proposades pel client
teoric del model.

Obijectiu 2: Ser capag de trobar, valorar i enregistrar el maxim de situacions possibles
segons les caracteristiques facilitades o tenint en compte els possibles canvis en les
condicions inicials.

Obijectiu 3: Valorar la qualificacié de lideratge per part dels companys de la gestora del
projecte.

Obijectiu 4: Crear un model factible i assequible.
Obijectiu 5: Arribar a conclusions defensables amb la solucié o solucions obtingudes.
Obijectiu 6: Gestionar un equip de persones de manera eficient.

Objectiu 7: Administrar, gestionar i controlar tot el procés.

CATALOGACIO DELS OBJECTIUS
OBJECTIU | IMPORTANCIA
1
2
3
4
5
6
7

Taula 1: Catalogacio dels Objectius

2.3 Parts interessades

| Nom | DESCRIPCIO RESPONSABILITAT

Roman Buil Director del Projecte Defineix el projecte i controla la tasca de
I'alumna, aixi com el seu desenvolupament
\ERERENTLETGE  Analista, gestora i S’encarrega de validar i gestionar el model
redactora realitzat en grup per treure’n conclusions.

Realitza les tasques necessaries per fer la
memoria final.

Programadors Encarregats de programar el model de
simulacio amb Simio tenint en compte les
condicions fixades pel client hipotétic del
iceel

Taula 2: Parts interessades

11
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2.4 Avaluacio i catalogacio inicial dels riscos del projecte

Per tal de poder fer una valoracié del projecte, a continuacié es presenta un llistat dels
diferents riscos als quals s’enfronta la realitzacié del mateix.

Risc 1: Que l'equip de programacié no sigui capa¢ de realitzar un model amb les
caracteristiques dinamiques del sistema que s’han de considerar des del principi.

Risc 2: No arribar a aconseguir un model de simulacidé que consideri totes les
condicions requerides.

Risc 3: Que algun membre de I'equip no faci les tasques que se li encomana fer.

Risc 4: Tenir algun contratemps i no disposar del temps necessari per acabar el
projecte.

Risc 5: No aconseguir cap solucié eficient.
Risc 6: No realitzar alguna tasca per motius desconeguts.

Risc 7: No ser capag d’avaluar totes les alternatives i les possibles solucions per falta de
temps.

Risc 8: No gestionar bé el projecte, i per tant no complir els objectius plantejats.

CATALOGACIO DELS RISCOS

PROBABILITAT | IMPACTE

Taula 3: Catalogacio dels Riscos
2.5 Solucions i Pla de Contingeéncia

A continuacidé es proposen les possibles solucions als riscos que es creu que poden
sorgir durant I'execucid del projecte, i que han estat plantejats i avaluats en l'apartat
anterior:

Solucid al Risc 1: Si I'equip de programacié no és capag de fer un model amb les

condicions dinamiques prefixades, s’haura de presentar el model

12
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Solucio al Risc 2:

Solucio al Risc 3:

Solucio al Risc 4:

Solucio al Risc 5:

Solucio al Risc 6:

Solucio al Risc 7:

Solucio al Risc 8:

Marta Lancharro Pascual

que s’hagi fet i justificar el perqué no s’han introduit o considerat
totes les condicions i restriccions inicials.

Si 'equip de programacio és capag de fer un model amb les
condicions dinamiques prefixades, pero no és capa¢ d’introduir
els canvis necessaris per valorar les noves condicions i
caracteristiques requerides pel fabricant aeroespacial, s’haura de
presentar el model que s’hagi fet i justificar el perquée no s’han
introduit o considerat totes les restriccions inicials.

Si algun dels membres de I'equip no és capac de fer alguna de les
tasques que se li encomana, aquesta haura de fer-la la directora
del projecte.

Si durant I'execucié del projecte es té un contratemps que fa
impossible acabar-lo, aquest es presentara segons les solucions
trobades fins al final, i amb les seves justificacions
corresponents.

Si un cop acabat el projecte no s’arriba a una solucid eficient,
aquesta situacié s’haura de defensar com a tal davant del
tribunal examinador, sent capag de justificar el perqué no s’ha
arribat a cap solucio factible.

Implementar un procediment per tal de controlar I'execucié del
projecte cada cert temps, i aixi garantir que es realitzin totes les
tasques planificades.

Valorar I'esforg realitzar fins al moment i ser capag de defensar el
fet de perqué no s’ha pogut valorar i avaluar totes les
alternatives de les possibles solucions dins de les dates fixades.

Per evitar una mala gestié del projecte es demanaran tutories
amb el director del projecte i/o els professors especialitzats en
aquesta tasca.

13
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2.6 Planificacio temporal inicial

2.6.1 Calendari de fites oficials

Gener 2016
d dt dc dj dv ds dg
123
24 56 7 8 9 10
3111213 14 15 16 17
418 19 20 21 22 23 24
5 25 26 27 28 29 30 31

Maig 2016
dl dt dc dj dv ds dg

18 1 =

2345678
» 9 10 11 12[13]14 15
2116 17 18 19 20 21 22
2 23 24 25 26 27 28 29
=30 31

Setembre 2016

d d do & dv ds dg
5 2 @ @&

75 6 7 8 91011 =

31213 14 15 16 17 18
3919 20 21 22 23 24 25
40 26 27 28 29 30

Febrer 2016
d dt dc dj dv ds dg
©1 2 308 .56 F
7 8 9 10111213 14
s 1516 17 18 19 20 21
s 22 23 24 25 26 27 28
0 29

Juny 2016

d d dc dj dv ds dg

%6 7 8 9 101112
13 14 15 16 17 18 19
% 20 21 22 23[23]25 26
2 27 28 29 30

Octubre 2016
d d do dj dv ds dg

P 1 2

34567 89
41011 12 13 14 15 16
417 18 19 20 21 22 23
4 24 25 26 27 28 29 30
4 31

1 23 45 2

Marg 2016
d dt de dj dv ds dg
10 123456
%7 8 9 10111213
1214 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
1 28 29 30 31

Juliol 2016
d dt dc dj dv ds dg
x[4 5 6]7 8 910

21112 13 14 15 16 17
3018 19 20 21 22|23 24
31 25 26 27 28 29 30 31

Novembre 2016

d dt dc dj dv ds dg
£ 23 456

% 7 8 9 10111213

+7 14 15 16 17 18 19 20

4 2122 23 24 25 26 27

4 28 29 30

Marta Lancharro Pascual

Abril 2016
d dt dc ¢ dv ds dg
‘.- 12 3
5456 7 8 910
511 12 13 14 15 16 17

7118 19 20 21 22|23 24

18 25 26 27 28 29 30

Agost 2016
d d dc ¢ dv ds da
21234567
58 910111213 14
3 15 16 17 18 19 20 21
35 22 23 24 25 26 27 28
29 30 31

Desembre 2016

dl dt dc dj dv ds dg
o 123 4
%5 6 7 8 91011
st 12 13 14 15 16 17 18
219 20 21 22 2324 25
53 26 27 28 29 30 31

Imatge 1: Calendari de fites importants

= Lliurement de I'informe previ a la Coordinadora de TFG: del 18 al 22 d’Abril de
2016.

= Entrega del model de simulacio: 13 de Maig de 2016.
= Entrega del borrador de la memoria al director del projecte: 24 de juny de 2016.
= Lliurament de memories a la Gestid Académica: del 1 al 6 de Juliol de 2016.
= Presentacid dels treballs: del 18 al 22 de Juliol de 2016.
2.6.2 Tasques del projecte inicials
Tasca 1: Aprendre els conceptes necessaris per la realitzacié del projecte.

Tasca 2: Realitzacié de I'Informe Previ: breu introduccio, fixacié d’objectiu principal i
dels secundaris, valorar els possibles riscos i proposar les solucions. Aixi com definir les
tasques a realitzar i la seva planificacié temporal.

Tasca 3: Fixar un grup de treball de quatre persones per realitzar la programacié del
model amb Simio.

Tasca 4: Llegir i entendre les condicions fixades pel client hipotetic del model que s’ha
de realitzar.

Tasca 5: Comencar a programar el model de simulacié.
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Tasca 6: Assistir a les classes de Gestid de Projectes i Modelitzacié de Sistemes per
assolir els conceptes necessaris per executar el projecte.

Tasca 7: Programacié de la primera de les 5 estacions del model tenint en compte les
diferents condicions inicials i restriccions.

Tasca 8: Programacio de la segona de les 5 estacions del model tenint en compte les
diferents condicions inicials i restriccions.

Tasca 9: Programacio de la tercera de les 5 estacions del model tenint en compte les
diferents condicions inicials i restriccions.

Tasca 10: Demanar una tutoria de control al director del projecte o si cal a un professor
especialitzat en la gestié de projectes.

Tasca 11: Programaci6 de la quarta de les 5 estacions del model tenint en compte les
diferents condicions inicials i restriccions.

Tasca 12: Programacid de la ultima de les 5 estacions del model tenint en compte les
diferents condicions inicials i restriccions.

Tasca 13: Analitzar i valorar les diferents solucions obtingudes.

Tasca 14: Demanar una tutoria amb el director del projecte o si cal a un professor
especialitzat en la gestid de projectes per resoldre dubtes.

Tasca 15: Justificar i explicar la solucio o solucions trobades.
Tasca 16: Redaccié de la Memoria definitiva.

Tasca 17: Entrega de la Memoria definitiva a Gestié Academica.
Tasca 18: Preparacio de la Presentacié Oral del treball.

2.6.3 Planificacié Temporal inicial

TASCA INICI FINAL TASCA INICI FINAL
Tascal 08/02/2016 30/06/2016 Tasca 10 16/05/2016 20/05/2016
Tasca2 04/04/2016 18/04/2016 Tasca 11 18/05/2016 24/05/2016
Tasca3 08/02/2016 19/02/2016 Tasca 12 24/05/2016 27/05/2016
Tasca4 01/03/2016 14/03/2016 Tasca 13 23/05/2016 31/05/2016
Tasca5 15/03/2016 01/04/2016 Tasca 14 13/06/2016 17/06/2016
Tasca6 11/04/2016 20/04/2016 Tasca 15 15/06/2016 19/06/2016
Tasca7 21/04/2016 29/04/2016 Tasca 16 20/06/2016 30/06/2016
Tasca8 02/05/2016 12/05/2016 Tasca 17 01/07/2016 06/07/2016
Tasca9 13/05/2016 17/05/2013 Tasca 18 07/07/2016 18/07/2016

Taula 4: Planificacid Inicial del Projecte
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Capitol 3. Gestio del Projecte

3.1 Com s’ha gestionat el projecte

En el moment de la tria per la realitzaci6 d’aquest projecte es va decidir el
plantejament inicial del mateix. Aquest va ser el de gestionar, dirigir i supervisa I'equip
de programacié del model de simulacié en tot moment i adquirir experiéncia de camp
en el rol de director de projecte per part de la redactora d’aquesta memoria.

Es van parlar amb els altres tres integrants del grup de practiques de I'assignatura de
Modelitzacio i Simulacié de sistemes, i tots van estar d’acord en adoptar el rol de
programadors sota la direccido d’un responsable i poder fer servir el model resultant
per fer analisis que més endavant es podran observar.

D’aquesta manera va comencar el procés de gestié del projecte. Des de el primer
moment el grup es va organitzar segons els coneixements adquirits a les classes de
practiques i la capacitat de cada integrant, és a dir, si a un integrant se li donava millor
una tasca que una altra, per tant era especialista en fer certa tasca, se li encarregava la
realitzacié de la tasca la qual dominava. Amb aquest metode d’assignacié s’intentava
assegurar la millor realitzacio de les diferents tasques.

Cal dir que hi ha hagut una forta implicacié per part de tots i que cada activitat era
assignada a un membre de I'equip com a responsable de la mateixa, perd que la resta
donava un cop de ma quan feia falta.

La pauta seguida durant tota la realitzacié de la part de programacié ha estat la
d’assistir a les classes practiques que tenien lloc la majoria dels divendres de 19 a 21
hores i, a part, es quedava dues hores més a la setmana perqué el temps de l'aula no
era suficient per fer la programacio de tot el model.

Durant tot el procés la directora del projecte ha estat I'encarregada de dirigir i assignar
les tasques que cada component havia de realitzar. Només comentar que la
participacié de tots ha estat molt bona i finalment s’ha pogut realitzar un bon model
de simulacié bastant fidel a les condicions i restriccions exposades.
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3.2 EDT: Estructura de Desglossament de Tasques

MODELITZACIO D’UNA FABRICA DE 'INDUSTRIA AEROESPACIAL: GESTIO | PLANIFICACIO

1. Gestio del Projecte 2. Buscar informacio 3. Creacio de les Taules
1.1 Triar el tema a 2.1 Capcaleres de les 3.1 Taula Server
tractar taules Name
1.2 Preparacio del 2.2 Creacio del 3.2 Taula Processing
projecte Source Task
1.3 Llegir i entendre les 2.3 Creacid dels 3.3 Taula Task
—— condicions per entrar a Servers Resources
la competicio
—— 2.4 Creacio del Sink L] 34 TE_,I_UIEI Supply
1.4 Estudi del anie
Problema
2.5 Creacid del Model 3.5 Taula Material
1.5 Esquema resum Entity Task
del Problema

—— 2.6 Creacio dels Workers

L— 2.7 Funcionament dels processos

MODELITZACIO D’UNA FABRICA DE 'INDUSTRIA AEROESPACIAL: GESTIO | PLANIFICACIO

4, Programacio 5. Control de processos 6. Finalitzacid
|
4.1 ETO?I ba_S'F ?Tb 5.1 Probar el || 6.1 Realitzacié d'un
condicions Inicia’s funcionament del video/presentacid
model
—4.1.1 Source
| | 6.2 Entregaala
competicid
— 4.1.2 Servers
| | 6.3 Esborrany de
— 4.1.3 Combiner i Source 2 la memoria
L 4.1.4 Sink || 6.4 Revisiddela
meméria pel tutor
—1 4.1.5 Worke
orkers 6.5 Correccio

d'errors

—— 4.1.6 Model Entity

|| 6.6 Entregade la
— 4.1.7 Pont Grua memoria

— 4.1.8 Afegir elements decoratius

L— 4.1.9 Model de proves
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3.2.1 Fitxes de cada activitat

\ 1.1 Triar el tema a tractar

Definicié: En aquesta tasca s’han de valorar les diferents opcions per triar un tema
desenvolupar-lo com a treball final de grau.

Predecessores: No n’hi ha Precondicions: Saber quines son les diferents
opcions a triar.

Recursos: Ma d’obra d’una persona, Marta Lancharro, durant 1 hora.

Temps: 1 hora | Responsable: Marta Lancharro

Resultats: Escollir un tema concret.

Garantia de qualitat: Tenir clara I’eleccié del tema escollit i estar-ne convenguda.

1.2 Preparacio del projecte

Definicié: En aquesta tasca es realitzara un diagrama de gantt amb I'ajuda de
Microsoft Project on aparegui la planificacio de les diferents tasques a realitzar.
Predecessores: 1.1 Triar el | Precondicions: Tenir clar el tema a desenvolupar en
tema a tractar el treball final de grau.
Recursos: - Ma d’obra d’una persona, Marta Lancharro, durant 5 hores.

- Recursos informatics
Temps: 5 hores | Responsable: Marta Lancharro
Resultats: Document amb la planificacié del projecte (Diagrama de Gantt).
Garantia de qualitat: Definir bé la planificacid del projecte amb les tasques que hi
haura, la duracié de cada tasca i la gestid de les mateixes.

1.3 Llegir i entendre les condicions per entrar a la competicié

Definicié: En aquesta activitat s’hauran de llegir i entendre les condicions i
requeriments per entrar a la competicié proposada per la web oficial del programa de
simulacio utilitzat, Simio.

Predecessores: 1.2 Preparacié | Precondicions: Disposar de I'enunciat del problema

del projecte. plantejat i poder accedir a la web oficial de Simio.
Recursos: Ma d’obra d’una persona, Marta Lancharro, durant 1 hora.
Temps: 1 hora Responsable: Marta Lancharro

Resultats: S’han de poder complir les condicions per entrar a la competicid.

Garantia de qualitat: Tenir clar quins sén els objectius a complir que es demanen a la
competicid, les condicions inicials i les restriccions per poder comencgar a fer la
programacio lo abans possible, un cop s’assegurin el compliment de les condicions
d’entrada a la competicié.
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1.4 Estudi del problema

Definicié: En aquesta tasca es fara un estudi del problema plantejat per la web de
Simio. Per fer un plantejament inicial del mateix. Es llegira tants cops com calgui
I'enunciat del problema per arribar a entendre’l correctament.

Predecessores: 1.3 Llegir i entendre les | Precondicions: Saber i complir les
condicions per entrar a la competicid. condicions per entrar a la competicid.
Recursos: Ma d’obra dels 4 programadors, 2 hores cadascu.

Temps: 2 hores Responsable: Marta Lancharro

Resultats: Llegir i entendre el problema plantejat.

Garantia de qualitat: Haver entés correctament i no tenir cap dubte de I'enunciat del
problema plantejat.

Altres qliestions: Aquesta tasca es realitza durant dues hores on els quatre membres
de I'equip la realitzen alhora.

| 1.5 Esquema resum del problema

Definicié: En aquesta tasca es realitzara un esquema resum de l'enunciat del
problema on apareixera
Predecessores: 1.4 Estudi del | Precondicions: Haver entés totes les condicions,
problema objectius i restriccions de I’enunciat del problema.
Recursos: - Ma d’obra dels 4 programadors, 1 hora cadascu

- Recursos informatics (Word, Excel, Microsoft Project, Pdf)
Temps: 1 hora | Responsable: Marta Lancharro
Resultats: Un esquema que resumeixi I’enunciat del problema.
Garantia de qualitat: Haver realitzar un esquema que resumeixi el més graficament
possible les caracteristiques de I’enunciat del problema a resoldre.

2.1 Capgaleres de les taules

Definicié: En aquesta tasca que esta planificada dins de I'activitat de buscar
informacid, I'objectiu és buscar i trobar la informacié necessaria per, posteriorment,
programar les capcaleres de les diferents taules a programar.
Predecessores: 1.5 Esquema | Precondicions: Tenir clar I'enunciat del problema i
resum del problema. els diferents elements que s’han de programar.
Recursos: - Ma d’obra d’una persona durant 3 hores.

- Recursos informatics (Word, Excel, Microsoft Project, Pdf)

- Programa de simulacié Simio.
Temps: 3 hores | Responsable: Marta Lancharro
Resultats: Document electronic amb la informacid necessaria per fer la programacio
de les capcaleres de les diferents taules a programar.
Garantia de qualitat: Es donara per acabada la tasca quan es tingui clar, per tots els
component de I'’equip de programacid, com es fan les capgaleres de les taules.
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2.X Creacio dels elements

Definicié: En les tasques que estan planificades dins de la creacié dels elements,
I'objectiu és buscar i trobar la informacié necessaria per, posteriorment, programar
els diferents elements del model que es vol construir.
Predecessores: 1.5 Esquema | Precondicions: Tenir clar I'enunciat del problema i
resum del problema. els diferents elements que s’han de programar.
Recursos: - Ma d’obra d’una persona durant 1 hora
- Recursos informatics (Word, Excel, Microsoft Project, Pdf)
- Programa de simulacié Simio.

Temps: 1 hora | Responsable: Marta Lancharro
Resultats: Document electronic amb la informacid necessaria per fer la programacié
dels diferents elements del model.
Garantia de qualitat: Es donara per acabada I'activitat de buscar informacid en el
moment en que es tingui clar, per part de tots els membres de l'equip de
programacio, de quin és el funcionament els elements a programar.
Altres qliestions: Les tasques associades a aquesta activitat i que tenen la mateixa
definicio, durada, recursos, etc., son:

- 2.2 Creacié del Source

- 2.3 Creacid dels Servers

- 2.4 Creaci6 del Sink

- 2.5 Creacio del Model Entity

- 2.6 Creacié dels workers

3. Creacio de les taules

Definicié: En les tasques que formen part de l'activitat de creacido de les taules,
I'objectiu és el de crear les taules dins el programa de Simio que calen per tal que el
model que se esta realitzant funcioni correctament.
Predecessores: Precondicions: Tenir clar com es creen les taules i saber
2.1 Capcaleres de les taules | quines sén les columnes necessaries a cada taula.
Recursos: - Programa de simulacié Simio
- Recursos informatics (Word, Excel, Microsoft Project, Pdf)
- Ma d’obra d’una persona, Elena Carbonell durant 0,5 hores cada tasca

Temps: 0,5 hores | Responsable: Marta Lancharro
Resultats: La creacié de totes les taules necessaries perque el model funcioni
correctament amb la informacid ja emplenada.
Garantia de qualitat: Comprovar que no falta cap informacié a les taules, que estan
totes i cadascuna amb la seva informacid corresponent.
Altres qliestions: Les tasques associades a aquesta activitat i que tenen la mateixa
definicid, durada, recursos, etc., son:

- 3.1 Taula Server Name

- 3.2 Taula Processing Task

- 3.3 Taula Task Resources

- 3.4 Taula Supply Table

- 3.5 Taula Material Tak
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Definicié: Aquesta tasca esta dins I'activitat de programacio dels diferents elements i
per tant constara del procés de programacio d’alguns els elements que apareixeran a
la pantalla inicial del model a realitzar.

Predecessores: 2.2 Creacio del Source | Precondicions: Que ja es disposi de la

2.4 Creacio del Sink informacié necessaria per procedir a la

2.5 Creacio del Model Entity programacid dels diferents elements del
model.

Recursos: : - Programa de simulacié Simio
- Ma d’obra d’una persona per tasca durant 0,5 hores cadascuna

Temps: 0,5 hores | Responsable: Marta Lancharro

Resultats: La correcta programacié dels diferents elements que han d’apareixer a la
pantalla principal del model.

Garantia de qualitat: Comprovar que el funcionament dels diferents elements sigui
correcte i que aquests realitzin les tasques que han de fer.

Altres qliestions: Les tasques associades a aquesta activitat i que tenen la mateixa
definicio, durada, recursos, etc., son:

— 4.1.1 Source

— 4.1.4 Sink

— 4.1.6 Model Entity

4.1.2 Servers

Definicié: Aquesta tasca esta dins |'activitat de programacié dels diferents elements i
per tant constara del procés de programacid dels diferents Servers que apareixeran a
la pantalla inicial del model a realitzar, on la seva funcio és la de simular les estacions
de treball del model on es realitzaran les tasques de la fabrica.

Predecessores: 2.3 Creaci6 del Servers Precondicions: Que ja es disposi de la
informacié necessaria per procedir a la
programacid dels diferents Servers del
model.

Recursos: : - Programa de simulacié Simio
- Ma d’obra d’una persona durant 3 hores el Server 1i 1 hora els Servers 2,
3,4i5

Temps: 7 hores Responsable: Marta Lancharro

Resultats: La correcta programacié dels diferents Servers que han d’aparéixer a la
pantalla principal del model.

Garantia de qualitat: Comprovar que el funcionament dels diferents Servers sigui
correcte i que aquests realitzin les tasques que han de fer.
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4.1.3 Combiner i Source 2

Definicié: Aquesta tasca esta dins 'activitat de programacio dels diferents elements i
per tant constara del procés de programacié dels elements combinar i Source 2 que
apareixeran a la pantalla inicial del model a realitzar, on la seva funcié és la d’unir
I'avio que arriba de I'estacié 2 amb un parell d’'0Oales emmagatzemades i portar el
conjunt d’elements a l'estacio 3.

Predecessores: 2.2 Creaci6 del Source Precondicions: Que ja es disposi de la
informacié necessaria per procedir a la
programacid del Combiner i Source 2 del
model.

Recursos: : - Programa de simulacié Simio
- Ma d’obra d’una persona durant 3 hores el Server 1i 1 hora els Servers 2,
3,4i5

Temps: 7 hores | Responsable: Marta Lancharro

Resultats: La correcta programacié dels diferents Servers que han d’aparéixer a la
pantalla principal del model.

Garantia de qualitat: Comprovar que el funcionament del Combiner i el Source 2 sigui
correcte i que aquests realitzin les tasques que han de fer.

Definicié: Aquesta tasca esta dins 'activitat de programacio dels diferents elements i
per tant constara del procés de programacio d’alguns els elements que apareixeran a
la pantalla inicial del model a realitzar.

Predecessores: 2.6 Creacié dels | Precondicions: Que ja es disposi de la

workers informacié necessaria per procedir a la

2.6 Creacio del Pont Grua programaciéo dels diferents elements del
model.

Recursos: : - Programa de simulacié Simio
- Ma d’obra d’una persona per tasca durant 1 hora cadascuna

Temps: 1 hora | Responsable: Marta Lancharro

Resultats: La correcta programacié dels diferents elements que han d’apareixer a la
pantalla principal del model.

Garantia de qualitat: Comprovar que el funcionament dels diferents elements sigui
correcte i que aquests realitzin les tasques que han de fer.

Altres qliestions: Les tasques associades a aquesta activitat i que tenen la mateixa
definicid, durada, recursos, etc., son:

— 4.1.5 Workers

— 4.1.7 Pont Grua
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4.1.8 Afegir elements decoratius

Definicié: Aquesta tasca esta dins 'activitat de programacio dels diferents elements i
per tant constara del procés de programacié dels diferents elements decoratius que
apareixeran a la pantalla inicial del model a realitzar, on la seva funcié és la de
completar el model intentant semblar el més real possible.

Predecessores: 4.1.6 Model Entity Precondicions: Que ja es disposi de la
programacid dels diferents elements del
model.

Recursos: : - Programa de simulacié Simio

- Ma d’obra d’una persona durant 3 hores.
Temps: 3 hores | Responsable: Marta Lancharro
Resultats: La correcta programacié dels diferents elements decoratius presents a
pantalla principal del model.
Garantia de qualitat: Comprovar que la instal-lacié dels diferents elements decoratius
sigui correcte i que aquests realitzin la funcié que han de fer.

4.1.9 Model de proves

Definicié: Aquesta tasca esta dins 'activitat de programacio dels diferents elements i
per tant constara de fer una copia del model programat abans d’afegir els elements
decoratius i posteriorment programar els diferents elements necessaris per fer les
proves dels escenaris a analitzar.

Predecessores: 4.1.7 Pont Grua Precondicions: Que ja es disposi de la
programacio dels diferents elements del
model.

Recursos: : - Programa de simulacié Simio

- Ma d’obra d’una persona durant 3 hores.
Temps: 3 hores | Responsable: Marta Lancharro
Resultats: La correcta programacid del model amb les condicions inicials, les
restriccions i elements extres per fer proves amb diferents escenaris.
Garantia de qualitat: Que el model estigui preparat i programat per poder fer proves
amb diferents escenaris.

5.1 Provar el funcionament del model

Definicid: Tasca que serveix per controlar I'evolucié de la programacié del model.
Predecessores: La programacié que s’hagi | Precondicions: Que s’hagin realitzat les
fet fins al final del dia. tasques de programacié previstes durant
el dia.

Recursos: : - Programa de simulacié Simio

- Ma d’obra d’una persona durant 0,5 hores.
Temps: 0,5 hores Responsable: Marta Lancharro
Resultats: Un bon funcionament de les parts programades fins al moment.
Garantia de qualitat: La part programada del model fins al moment de la prova
funciona correctament.
Altres quiestions: Tasca repetitiva que es dur a terme un cop cada dia després de la
programacid del dia a tractar. Es comenca a partir de I'activitat 3. Creacidé de les
taules, fins que s’entrega el model realitzat.
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6.1 Realitzacié d’un video/presentacio

Definicié: Tasca per realitzar un video per presentar, juntament amb el model de
simulacid, a la competicié proposada per Simio. En el video han d’apareixer els
diferents integrants del grup de programacié fent una breu presentacié de si
mateixos.

Predecessores: 4.1.7 Pont Grua Precondicions: Que s’hagin realitzat totes
les tasques de programacio.

Recursos: : - Programa de simulacié Simio
- Ma d’obra de 4 persones durant 1 hora cadascuna.
Temps: 1 hora | Responsable: Marta Lancharro
Resultats: Un video/presentacid per la competicid.
Garantia de qualitat: La realitzacié del video on han d’apareixer els diferents
integrants del grup de programacié fent una breu presentacid de si mateixos.

6.2 Entrega a la competicié

Definicid: Tasca per entregar el model finalment programat a través d’internet a la
web oficial de Simio.
Predecessores: Precondicions: Que s’hagin realitzat totes
4.1.8 Afegir elements decoratius. les tasques de programacio.
6.1 Realitzacid d’un video/presentacio
Recursos: : - Programa de simulacié Simio

- Ma d’obra d’una durant 0,5 hores
Temps: 0,5 hores | Responsable: Marta Lancharro
Resultats: Entrega del model final programat.
Garantia de qualitat: La correcta entrega del model de simulacié finalment programat
juntament amb el video/presentacio.

6.3 Esborrany e la memoria

Definicid: Tasca per la realitzacié d’un primer esborrany de la memoria a presentar
corresponent al treball final de grau. S’ha d’entregar al tutor del projecte el dia
25/06/2016 o abans, de manera electronica.

Predecessores: 1.1 Triar el tema a tractar | Precondicions: Tenir clar el tema a tractar
i les diferents tasques a realitzar.

Recursos: : - Programa de simulacié Simio
- Recursos informatics (Word, Excel, Microsoft Project, Pdf)
- Ma d’obra d’una durant 80 hores
Temps: 80 hores Responsable: Marta Lancharro
Resultats: Realitzacio de I'esborrany de la memoria.
Garantia de qualitat: Entrega d’un primer esborrany de la memoria | tutor del
projecte perque la revisi.
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Definicié: Tasca duta a terme per el tutor del projecte, el qual ha de realitzar
I'esborrany e memoria entregat i marcar els errors comesos per I'alumna o les coses a
millorar.

Predecessores: 6.3 Esborrany de Ila | Precondicions: Haver-se fet I'entrega de
memoria I'esborrany de la memoria.

Recursos: : - Recursos informatics (Word, Excel, Microsoft Project, Pdf)
- Ma d’obra d’una durant 3 hores

Temps: 3 hores | Responsable: Roman Buil

Resultats: Realitzacio de I'esborrany de la memoria.

Garantia de qualitat: Entrega d’'un primer esborrany de la memoria | tutor del
projecte perque la revisi.

\ 6.5 Correccié d’errors

Definicid: Tasca per la correccid dels errors o les coses a millorar proposades pel tutor
del projecte segons I'esborrany de la memoria préviament entregat.

Predecessores: 6.4 Revisid de la memoria | Precondicions: Haver rebut el document
amb comentaris del tutor del projecte per
fer millores o corregir errors.

Recursos: : - Programa de simulacié Simio
- Recursos informatics (Word, Excel, Microsoft Project, Pdf)
- Ma d’obra d’una durant 8 hores

Temps: 8 hores | Responsable: Roman Buil

Resultats: Realitzacio de I'esborrany de la memoria.

Garantia de qualitat: Entrega d’'un primer esborrany de la memoria | tutor del
projecte perque la revisi.

\ 6.6 Entrega de la memoria

Definicié: Tasca per la realitzacié de I'entrega de memoria final. S’entregaran tres
copies impreses a dues cares i degudament enquadernades juntament amb un CD on
s’han d’incloure els programes de simulacié i planificacié creats per la realitzacié el
treball a més a més de I'arxiu pdf del treball. Dates d’entrega: 1/07/2016 al
6/07/2016.

Predecessores: 6.5 Correccio d’errors Precondicions: Haver corregit els errors
detectats i les millores i proposades per el
tutor.

Recursos: : - Programa de simulacié Simio
- Recursos informatics (Word, Excel, Microsoft Project, Pdf)
- Ma d’obra d’'una durant 0,5 hores

Temps: 0,5 hores Responsable: Marta Lancharro

Resultats: Impres de la memoria per triplicat.

Garantia de qualitat: Entrega de les tres copies impreses de la memoria juntament
amb el CD a Gestié Academica de la facultat d’enginyeria de la UAB al campus de
Sabadell.
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3.2.2 Valoracio dels riscos de cada activitat

A I'hora de fer la gestio d’aquest projecte s’han valorat els riscos per activitats, ja que

es considera que les tasques incloses dins de cada activitat tenen els mateixos riscos.

Per tant s’ha fet la seglient valoracio:

3.2.2.1 Gestiod del Projecte

Dins de I'activitat de gestid del projecte es consideren les seglients tasques a realitzar:

Triar el tema a tractar

Preparacio del projecte

Llegir i entendre les condicions per entrar a la competicid
Estudi del Problema

Esquema resum del Problema

Per tant els riscos associats a aquestes tasques son:

Risc 1: Equivocar-se amb el tema tractat i no ser capac¢ de realitzar un bon
treball.

Risc 2: No fer una bona planificacié de les diferents tasques del projecte i no
poder acabar-lo per falta de temps.

Risc 3: No tenir en compte totes les tasques a realitzar des del principi i obviar-
ne una d’important per I'elaboracié del treball.

Risc 4: No entendre bé les restriccions i les condicions inicials del problema
finalment triat.

Risc 5: Fer un mal plantejament inicial del desenvolupament del projecte.

Risc 6: Realitzar malament I'esquema resum.

3.2.2.2 Buscar informacio

Dins de I'activitat de buscar informacié es consideren les seglients tasques a realitzar:

Capgaleres de les taules
Creaci6 del Source

Creacio dels Servers

Creaci6 del Sink

Creacié del Model Entity
Creacié dels workers
Funcionament dels processos

Per tant els riscos associats a aquestes tasques son:

Risc 7: Fer una mala recerca da la informacié necessaria per la creacié dels
diferents elements a programar.

Risc 8: No entendre bé alguna part del sistema, i/o com modelar-la, i per tant,
fer un model erroni.
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= Risc 9: No entendre correctament el funcionament dels processos, i per tant,
no saber-los fer.
= Risc 10: Deixar-se alguna columna important a I’hora de fer les capcaleres.

3.2.2.3 Creacio de les taules d’Excel

Dins de l'activitat de creacié de les taules d’Excel es consideren les seglients tasques a
realitzar:

— Taula Server Name

— Taula Processing Task
— Taula Task Resources
— Taula Supply Table

— Taula Material Task

Per tant els riscos associats a aquestes tasques sén:

= Risc 11: No realitzar les taules correctament.

= Risc 12: No saber importar les taules per omplir-les correctament.

= Risc 13: No saber importar les taules de I'arxiu Excel al programa Simio.
= Risc 14: Oblidar-se d’afegir alguna taula al model.

= Risc 15: No incloure tota la informacid necessaria.

3.2.2.4 Programacio dels diferents elements

Dins de I'activitat de programacio dels diferents elements es consideren les seglients
tasques a realitzar:

— Source

— Servers

— Combiner (Source 2)

—  Sink

—  Workers

— Model Entity

— Pont Grua

— Afegir elements decoratius
— Model de proves

Per tant els riscos associats a aquestes tasques son:

= Risc 16: Cometre un error greu de programacié d’algun dels elements i no ser
capag¢ de detectar-lo.

= Risc 17: No ser capag¢ de programar algun dels elements.

= Risc 18: No tenir temps per fer una bona programacio.

= Risc 19: No trobar elements decoratius.
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3.2.2.5 Control de processos

Dins de l'activitat de control de processos es considera la tasca de provar el
funcionament del model, per tant els riscos associats a aquesta tasca sén:

= Risc 20: No saber fer les proves adequades per un correcte funcionament.

= Risc 21: No realitzar el control amb la freglieéncia establerta.

= Risc 22: No disposar del programa en el moment de fer les proves de
funcionament.

3.2.2.6 Finalitzacio
Dins de I'activitat de gestio del projecte es consideren les seglients tasques a realitzar:

— Realitzacié d’un video/presentacio
— Entrega ala competicio

— Esborrany de la memoria

— Revisié del tutor del projecte

— Correccio d’errors

— Entrega de la memoria

Per tant els riscos associats a aquestes tasques son:

= Risc 23: No arribar a temps a I'entrega a la competicid.

= Risc 24: No realitzar el video/presentacio.

= Risc 25: No tenir fet I'esborrany de la memoria en la data establerta a la
planificacié.

= Risc 26: No incloure a la memoria algun punt important del treball.

= Risc 27: No tenir temps per fer les correccions després de la revisié del tutor.

= Risc 28: No fer I'entrega de la memoria en les dates establertes.

En la seglient taula es fa la valoracio de la probabilitat d’ocurrencia dels riscos exposats
de cada activitat, juntament amb |'accié correctiva que es pot dur a terme en cada un
d’ells; i I'impacte que tindria sobre I'execucié final del treball si finalment no es pot
evitar que succeeixi.

Risc | Probabilitat Accié Correctiva Impacte
. Valorar les diferents opcions i fer una bona tria del
1 Baixa
tema.
) Baixa Posar en practica els coneixements adquirits durant
el curs a I'assignatura Gestio de Projectes.

3 Revisar, les vegades que calgui, les tasques a
realitzar i assegurar-se que no en falta cap.
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Llegir varies vegades I'enunciat del problema fins
que no hi hagin dubtes.

Posar en practica els coneixements adquirits durant
el curs a I'assignatura Gestio de Projectes.

Realitzar diferents model i triar el més complet i
millor explicat.

Assegurar-se bé que s’ha fet una bona recerca a
través de consultes al professor o als xats de la
competicio.

Buscar un exemple el més semblant possible al
model a programar per no cometre errors de
programacio.

Seguir buscant informacié i exemples fins entendre
correctament el funcionament.

Revisar les vegades que calgui les capcaleres per
assegurar-se que estan totes les columnes que
calen.

Revisar les taules varies vegades fins que es pugui
assegurar una correcta programacio.

Es realitzara la importacido manualment

Es copiara la informacié manualment

Assegurar-se que no falta cap taula

Repassar varies vegades que s’ha inclos tota la
informacid necessaria.

Revisar bé la programacio dels elements i comparar-
los amb altres exemples ben programats.
. Consultar al professor, als companys o al xat de la
17 Baixa arap ’ pany
competicio.
18 Baixa Fer la programacié el més aviat possible per no
quedar-se sense temps.
. Posar els que estan disponibles als propis recursos
19 Baixa
del programa.
Tenir clar quin és el procediment d’execucié del
20 Baixa programa per saber que s’estan fent correctament
les proves.
. Buscar el temps necessari per fer les proves de .
21 Baixa . P . p P Baix
funcionament de manera diaria.
22 Baixa Buscar un altre moment per fer les proves. Baix
No realitzar I'entrega a la competicié, pero si al
23 professor de [l'assignatura de Modelitzacio i Baix
Simulacid de Sistemes.
No realitzar I'entrega a la competici6 del model .
24 . Baix
realitzat.
Intentar invertir les hores necessaries per la
25 realitzaci6 de [I'esborrany abans de la data

establerta.
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. Fer una bona revisid de la memoria abans de fer
26 Baix , .
I'entrega oficial.
27 Mitia Intentar fer I'entrega de I'esborrany amb suficient
) antelacié com per tenir temps de fer les correccions.
28 Baixa Acabar la memoria abans de les dates d’entrega.

Taula 5: Analisi dels objectius de cada tasca o activitat

3.3 Planificacié amb Microsoft Project

Abans de comengar a programar es va realitzar una planificacié previa del que es creia
gue seria I'evolucié del treball i la programacié del mateix, perd aquesta ha resultat no
tenir gaire a veure amb la realitat, ja que a l'inici no es coneixien les tasques de
programacio a realitzar. Per tant, s’ha realitzat una programacio posterior més real.

Amb els coneixements adquirits a I'assignatura Gestié de Projectes, durant el transcurs
d’aquest semestre, s’ha elaborat la planificacié del treball utilitzant el diagrama de
Gantt del Microsoft Project.

Cal dir que s’ha intentat fer el més real possible, perd les dates de realitzacid i
finalitzacié de les tasques que formen part de, sobretot, la programacié del model de
simulacid, no sén exactes, ja que no sempre es podia dedicar el temps programat a la
realitzacié de les mateixes.

Per fer la programacié s’ha tingut en compte que es dedicaven un total de dues hores
diaries, tres dies a la setmana per la gran majoria de I'excussid del treball, perdo moltes
vegades aquest horari no es podia complir.

Les dates d’entrega del model a la competicid, I'esborrany de la memoria i I’'entrega de
la memoria, si que s’han considerat les dates reals.

També s’ha establert un mecanisme de control diari per provar els diferents elements
gue es programaven aquell dia de treball i aixi saber si s’anava per bon cami, o, d’altra
banda el model no realitzava el que es volia que fes.

Si més no, cal destacar que aquest hauria estat el desenlla¢ d’haver pogut dedicar les
hores que s’han considerat a I’hora de fer la planificaci6 amb Microsoft Project.

Com es pot comprovar a les imatges resultats de la programacid, les tasques que en
tenen alguna altre de predecessora estan vinculades a través de lligadures de Fi Inici
perque la segona tasca no pot comencar fins que no s’ha acabat la precedent.
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3.3.1 Diagrama de Gantt

©  |Mombre detarea Duracidn Comienza Fin Predecesoras | merzo 2016 abril 2018
25 |28 |02 [05 0811 [14 [17 [20[23 [26 [28 [0 [od [07 [10[13[16[19[22[:
1 -/ Modelitzacié d'una fabrica de la ir 55,5 dias vie 26/0216 lun 040716 o
2 - Gestid del projecte 6 dias vie 26/0216 mié 160316 o v
3 Tria del tema atractar 1 hara vie 26102HE vie 26102M 6
1 Preparacid del projecte 5 horas wie 260216 wie 040316 3
5 Llegir i entendre les condicions 1 hora mié 0903M 6 mié D903ME 4
B Estudi del problema 2 horas mié 09/03M 6 vie 1103165
7 Esquema resum del problema 3 horas wig 110316 mié 16/03M6 6
g - Buscar informacit 2 dias vie 180316 mié 230316
a Capceleres de les taules 3 horas wig 180316 mié 230316 7
10 Creacid del Source 1 hara wie 18103 6 vie 18103ME6 T
11 Creacid dels Servers 1 hara wie 1800316 vie 180316 7
12 Creacid del Sink 1 hara vie 1810316 vie 1BI03ME |10 1
13 Creacid del Model Entity 1 hara mié 230316 mié 230316 12
14 Creacid dels workers 1 hara mié 23031 6 mié 230316 3
15 Funcionament dels processos 2 haras wie 160316 vie 160316 7
16 =I Creacid de taules amb excel 3 dias mié 230316 vie 01,0416 =
17 Taula Server Mame 0,5 horas mié 23031 6 mié 230316 3
18 Taula Processing Task 0,5 horas mié 23031 6 mié 230316 17
13 Taula Task Resources 0,5 horas vie 250316 vie 250315 |18 ‘L
20 Taula Supply Table 2 dias wie 2500316 vie 010416 19 dl
el Taula Material Task 05 horaz wie 07104016 wie 07T/04M 6 20 1
22 = Programacid 4,5 diag vie 1810316 vie 01,0416 o
23 = Model basic amb condicion 4,5 dias vie 180316 vie 010416 P
24 Source 05 horaz wie 1810316 vie 180316 10 1
25 -l Serverg 3,5 diag vie 180316 mié 300316
26 Server 1 3 haraz wie 1810316 mig 230316 11 -
27 Server 2 1 hora vie 2510316 vie 250315 26 ‘il
28 Server 3 1 hora wie 250031 6 wie 250316 27
29 Server 4 1 hora mig 300316 mig 300316 28 |—%1
30 Server 5 1 hora mié 300316 mig 300316 29 F
31 Cambiner | Source 2 2 haraz wie 01104116 wie 010416 30 %
32 Sink 0,5 hotas mié 23036 mié 2310316 |12 1
33 Workers 1 hora vie 251031 6 vie 250316 |14 i
34 Mode! Erity 0,5 horas mié 23036 mié 2310316 |13 K
35 Port Grua 1 hora mig 230316 wie 250316 34
36 Afegir elements decoratius 3 horas mié 230316 mié 300316 | 34
37 Model de proves 3 horas vie 250316 mié 3003M6 | 35
38 - Control de processos 10,25 dias mié 160316 mié 20,0416 A )
MOy + Probar el funcionament del| 10,25 dias mié 16/0316 mié 2000416 11 11 0l 01 11 ]
Imatge 2: Diagrama de Gantt (Comengament i desenvolupament)
O |Nombre detarea Duracidn Camienzo Fin Predecesoras 016 mayo 2016 Jurio 2018 ulio 2016
\10|13|15\19|22\25\2a O [04[07 [10[13 [16[19[22 [25[23 [31 [03[06 (08 [12 [15 [16 21 [24 27 [30 [03 [06]i
55 - Finalitzacié 45,5 dias vie 0104116 lun 0400746 = -
56 | Realtzacis dun video/presenta 1 hora vie 130515 vie 130515 I
57| Entrega  la competicic 05 horas vie 130515 vie 130515 I
| Esborrany de |z membria 80 horas vie 0104115 vie 241615
59 Revisid del tutor el projecte Shoras s 2510616 lun 2706AE | 58 E&
50 Correcoid derors 8horas lun 27/0EAE lun D407AE | 59
61 | Enfrega de la memaria 0,5 horas wvie 01 0TAE wvie 7TAE 1

Imatge 3: Diagrama de Gantt (Finalitzacid)

Aquest diagrama de Gantt es va realitzar com a planificacié abans de comencar a
realitzar la programacio del model. Els temps de realitzacié de les tasques sén estimats
en base a I'experiéencia adquirida en les primeres classes de practiques de I'assignatura
de Modelitzacio i Simulacid de sistemes i el judici propi, ja que no es coneixia amb
exactitud la durada de cada tasca concreta.
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Capitol 4. Simulacié

4.1 Concepte de simulacio
4.1.1 Introduccié

En el mdn real és freqlient trobar-se amb processos i sistemes I'analisi dels quals es fa
mitjangant metodes matematics analitics que resulten extraordinariament complexes
o fins i tot impossibles de dur a terme. En aquestes circumstancies, una alternativa
eficac per afrontar aquest tipus d'estudis consisteix a construir models logic-
matematics dels mateixos amb eles quals es pugui imitar o simular el seu
comportament.

Com a resultat de repetir aquesta simulaci®é un nombre suficient de vegades,
s'obtindra un historic artificial d'observacions sobre el comportament del sistema o
procés. A partir d'aquestes observacions, i utilitzant tecniques d'analisi estadistic, sera
possible extreure conclusions sobre el funcionament d'aquest sistema o procés.

L'increment espectacular en la capacitat de processament dels ordinadors (multi-
cores, GPUs, etc.) unit a l'evolucié constant del programari (llenguatges de
programacio OO, programes de simulacio i estadistics) han convertit la simulacié per
ordinador en una de les eines matematiques de més poténcia, flexibilitat i utilitat a
I'nora d'analitzar el comportament de tot tipus de sistemes i processos. [4]

L'abast de les aplicacions de la simulacié és practicament la totalitat dels ambits i
sectors imaginables: l'industrial, el militar, |'aeronautic, [l'informatic i de
telecomunicacions, el de serveis, |'economic-financer, el social, etc.

4.1.1.1 Alguns exemples de Simulacié

Alguns exemples concrets, que ajuden a entendre millor el veritable abast de les
aplicacions i possibilitats que ofereix la simulacié matematica per ordinador, sén els
seglents:

= QOptimitzacié de les cues que es produeixen en un banc, en un supermercat o
en els mostradors de facturacié dels aeroports.

= Disseny de xarxes informatiques i de telecomunicacions mitjancant l'eleccié
dels parametres adequats (topologia, protocols, etc.).

= Optimitzacié de les dimensions d'un call-center.

= Determinacié dels recursos minims necessaris per mantenir uns nivells
d'atencid adequats a serveis critics com ara la sala d'emergencies d'un hospital.

= Estudi del flux de passatgers en grans terminals de ferrocarrils i aeroports.

= Analisi de sistemes en els quals el factor huma juga un paper rellevant.

= Estudi dels fluxos de transit a les grans ciutats.
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= Disponibilitat de places lliures en serveis altament sol-licitats com ara les zones
de parquing al centre de les ciutats o en els campus universitaris. [4]

4.1.2 Definicié de Simulacid

£
|

La paraula simulacié prové etimologicament del llati "simulare" i el seu significat és

imitar. | és el resultat de la unié de dos components léxics llatins: la paraula "similis",

gue pot traduir-se com "semblant", i el sufix "-ion", que és equivalent a "acci6 i

efecte".

En general s’aplica a fets que aparenten alguna cosa, i en realitat en sén una altra de
diferent. Quan es simula, pot fer-se apareixer una mica irreal com existent, o fer que
una cosa que és d'una manera determinada, aparegui d'una altra manera.

Simulacié és l'accié de simular. Aquest verb es refereix a representar alguna cosa,
imitant o fingint el que no és. Per exemple: "L'arbitre va considerar que el davanter va
fer una simulacio i per aixo va decidir amonestar-lo", "Les autoritats van demanar als
treballadors que realitzessin una simulacié de la votacio per analitzar si estan
capacitats", "L'arquitecte va presentar una simulacio per ordinador del que seria
I'edifici "

La simulacié pot definir-se com I'experimentaci6 amb un model que imita certs
aspectes de la realitat. Aixd permet treballar en condicions similars a les reals, pero
amb variables controlades i en un entorn que s'assembla al real pero que esta creat i
condicionat artificialment.

La idea és que la simulacié permeti comprovar el comportament d'una persona, d'un
objecte o d'un sistema en certs contextos que, si bé no son identics als reals, ofereixen
la major semblanga possible. Aixi, és possible corregir errors abans que I'experiéncia,
efectivament, es concreti en el pla de la realitat.

Dins d'arees com l'enginyeria industrial existeix el que es coneix com a simulacié de
processos. Es tracta d'una eina molt important dins el sector, ja que facilita
enormement la realitzacid de projectes i tasques. Com? Gracies a que s'encarrega de
procedir a representar un procés mitjancant un altre que resulta molt més senzill i
facilment comprensible. Sempre seguint el concepte de dividir és véncer.

Es a dir, mitjancant aquest recurs el que s'aconsegueix és poder dur a terme dissenys
bons a la primera i aconseguir productes que permeten obtenir un major benefici o un
cost competitiu pel que fa a la seva propia fabricacié.

A nivell econdmic i financer, hauriem de destacar altres tipus de simuladors. Aixi, per
exemple, a Espanya existeix el que es coneix com a simulador de renda. Es tracta d'una

33



Memoria TFG Marta Lancharro Pascual

eina que es posa a l'abast dels ciutadans perquée puguin dur a terme de manera molt
rapida i senzilla el que és la seva declaracié de la renda.

D'altra banda, també hi ha un sistema de simulacié d'eleccions. Gracies a ell el que
s'aconsegueix és fer una aproximacio als resultats que es produiran en unes eleccions,
ja siguin locals, regionals, nacionals o europees, per exemple. A Espanya aquest
mecanisme rep el nom de simulador electoral.

Les simulacions sén habituals en I'ambit de |'aviacié. La formacié dels pilots inclou
practiqgues en simuladors que presenten tots els comandaments d'un avié per volar
virtualment en un ambient simulat. D'aquesta manera, si el pilot comet algun error
propi del procés d'aprenentatge, no patira cap dany ja que tot es tracta d'una
simulacid. D’altra banda, si I'error es comet en un vol real, I'avié podria caure. El que
ofereix la simulacid, en aquest cas, és un ambit segur per a la practica. [5]

4.1.3 Avantatges de la Simulacié

= Experimentar amb un model matematic del sistema en lloc de fer-ho amb el
propi sistema fisic.

= Experimentar sobre un model amb el suficient nivell de detall com perque
aquest sigui una fidel representacié del sistema real.

= Obtenir resultats numerics sobre el comportament del sistema i aconseguir
adquirir, a més a més, una millor comprensié sobre la dinamica interna del
mateix.

= Comprimir el temps necessari per comprovar el funcionament d'un sistema.

= Realitzar analisis de diferents escenaris. Un cop s'ha aconseguit desenvolupar
un model valid del sistema real resulta possible i, en general senzill,
experimentar amb diferents valors per als parametres que defineixen els inputs
del mateix i comprovar com afecten aquests al comportament del sistema. [4]

4.1.4 Inconvenients de la Simulacié

= Al contrari del que passa amb els metodes analitics, els resultats d'una
simulaci6 no son exactes: les tecniques de simulacié ofereixen només
estimacions del parametre que es desitja determinar. Cal matisar, pero, que
I'error comes en realitzar aquestes estimacions, és a dir, la diferéncia entre el
valor real i I'estimat, pot ser, almenys en teoria, tan reduida com es vulgui (la
forma més directa, tot i que no I'Unica, d'aconseguir una reduccié en aquest
error consisteix a incrementar el nombre d'iteracions de I'experiment, la qual
cosa pot ser contraproduent per tenir un alt cost en temps de computacio).

= El disseny i desenvolupament d'un experiment de simulacid, juntament amb el
posterior analisi dels resultats del mateix, sol ser un procés complex que pot
arribar a requerir d'una considerable quantitat de temps, d'una inversié en
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recursos informatics i de la participaciéd de personal qualificat en métodes i
tecniques matematiques, estadistiques i de programacié. [4]

4.2 Que es Simio?
»Simio &

Imatge 4: Logotip de Simio
Simio és un marc de models de simulacid basat en objectes intel-ligents.

Aix0 pot ser una mica diferent d'altres paquets de simulacié amb els que es pot estar
familiaritzat, fins i tot els que es comercialitzen a si mateixos com orientat a aquests
tipus objectes. Simio ha estat dissenyat des de zero per donar suport al paradigma de
modelatge d'objectes; pero, també és compatible amb I'Us continu de multiples
exemples de modelatge, incloent una orientacid6 a processos i orientacié a
esdeveniment. També és totalment compatible amb tots dos sistemes: discrets i
continus, juntament amb aplicacions a gran escala que tracten el modelatge basat en
agents. Aquestes diferents maneres de modelatge es poden barrejar lliurement dins
d'un mateix model.

Els objectes intel-ligents son construits pels modeladors i després poden ser reutilitzats
en multiples projectes de modelatge. Poden ser emmagatzemats en les biblioteques i
compartir-se facilment. Un modelador inexpert pot preferir utilitzar objectes pre-
construits a partir de biblioteques, pero el sistema esta dissenyat perque sigui facil,
fins i tot per aquests modeladors el fet de construir els seus propis objectes
intel-ligents per al seu Us en la construccié de models jerarquics. Un objecte pot ser
una maquina, un robot, un avid, un client, un doctor, un tanc, un autobus, un vaixell o
qualsevol altra cosa que I'usuari pugui necessitar en el seu sistema.

Un model és construit per la combinacié d'objectes que representen els components
fisics del sistema. Un model Simio fa que el sistema sembli real. La logica del model i
I'animacid es construeix com un sol pas. Un objecte pot ser animat per reflectir I'estat
canviant de I'objecte.

Per promoure l'ensenyament de la simulacié es fan programaris de simulacié d'alta
qgualitat disponible per a Us educatiu. Els productes académics de Simio soén
I'equivalent funcional del seu vaixell insignia comercial Simio Design Edition, pero
limitada a I'Us no comercial. Les seves versions lliures que donen suport a models sén
grans i amb totes les funcions, on s’inclouen discreta i continua. També tenen el
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modelatge basat en agents, la creacié d'objectes de codi lliure, objecte de
desenvolupament de la biblioteca, I'analisi d'entrada i sortida, optimitzacid integrada, i
I'animacid 3D. Els seus productes académics no limiten la complexitat dels models que
es poden construir.

Es poden trobar més detalls a la pagina de Simio dins de productes académics. [6]

4.3 Modelar amb Simio

Simio fa que sigui facil d'obtenir, aprendre i ensenyar el que els seus estudiants
necessiten per tenir exit. Els recursos de la comunitat académica Simio donen suport
els seus objectius per a mantenir-se per davant de la corba de la tecnologia i satisfer
les demandes de proxima generacié d’aquesta. Amb el programari, el
desenvolupament del curs, els textos i els forums de discussié, la Comunitat
Académica Simio afegeix la base de coneixements i |li permet proposar un
desenvolupament d'habilitats.

A Simio es creu que el seu programa académic es bastant atractiu, ja que l'estat de Ia
tecnica de programari disponible per a professors, estudiants i investigadors és de
gualitat superior, i sobretot, perque no té cost per a la institucid i un cost minim per als
estudiants. Amb aquesta finalitat, tenen un conjunt de productes disponibles per
satisfer les possibles necessitats. [6]

Per qué el programari de simulacio per a us Simio Educacio?

Amb la intencié de proporcionar la millor educacié possible als seus estudiants, es vol
educar-los en una tecnologia i Simio ofereix una eina que proporcionara els majors
beneficis, tant ara com després de graduar-se. Hi ha moltes raons de pes per les quals
s’ha de seleccionar Simio, especialment en comparaci6 amb els productes amb
arquitectura antiga i poc desenvolupament que hi ha en lI'actualitat. No només és
Simio més capac i més facil d'utilitzar, siné que la seva arquitectura moderna i el seu
compromis amb I'avang significa que seguira existint molt temps després que molts
productes antics hagin desaparegut. [6]

Capitol 5. Programacié del Model

5.1 Introduccid
5.1.1 Problema plantejat

El problema plantejat per I'equip de Simio ha estat el de construir un model amb el seu
programa que fos capa¢ de simular el funcionament d’'una fabrica de I'ambit
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aeroespacial on, hipoteticament en I'actualitat, es produeixen dos tipus diferents
d’avié durant 5 estacions de fabricacié diferents des de que es comencen fins que
surten de fabrica preparats per provar.

Les condicions més importants i que sén iguals per cada estacid sén els horaris dels
mecanics que hi treballen i el nombre dels mateixos, que és 8.

Cada estacio té assignades un nombre de tasques, les quals es programen a través de
taules amb les seves corresponent columnes, perd a I'enunciat del problema es
facilitava la quantitat de tasques de cada estacid, I'ordre d’aquestes i la funcié que
delimita el temps de durada de cadascuna amb un arxiu d’Excel.

El que si que ha hagut de fer, I'equip de programacié, ha estat la creacié de les
diferents taules i les seves capcaleres, amb les diferents columnes que necessitava
cada taula, al programa de Simio, posteriorment s’han exportat a I'Excel per omplir-ne
el contingut per, finalment, important-les al model de Simio de nou perquée el
programa tingui en compte aquestes tasques a I’hora d’executar-se.

Les diferents restriccions plantejades per I'equip de Simio s’han considerat en el
moment de programar els diferents elements que intervenen durant I'execucié del
model. Per exemple el fet que hi ha d’haver 8 mecanics a cada estacié de treball es
programa a I'’element worker de cada estacio (tal i com es pot comprovar al apartat 5.3
Programacio dels diferents elements, una mica més endavant).

Cal dir que no ha estat possible programar i avaluar totes les opcions plantejades a
I’enunciat del problema per la complexitat de les mateixes com per exemple:

= Elfet que la corba d’aprenentatge de nous mecanics fos del 90%

= Siuna tasca no esta acabada els mecanics marxin a la seglient estacié a acabar i
el temps de la tasca s’amplia un 20% (ja que els temps de realitzacié de les
tasques venen imposats a I'arxiu Excel facilitat per Simio).

= No s’han tingut en compte les hores extraordinaries, siné que els analisis s’han
centrat en ampliar torns sencers de 8 o 12 hores junt amb el nombre de
treballadors.

Finalment s’ha realitzat un model capag de simular I'estat hipotéticament actual de la
fabrica amb les condicions inicials referents a nombre de treballadors (8 mecanics per
torn en dos torns de mati i tarda), percentatge de tipus d’avié (60% tipus 1 i 40% tipus
2), numero d’estacions (5) i temps de realitzacié de tasques per estacié (4 dies que
s’han tingut en compte a I’hora de I'entrada de cada avié a la fabrica).

Finalment s’han realitzat els analisis dels diferents escenaris fent canvis i ampliacions
en els horaris i nombre de mecanics que treballen a cada estacid (8 0 12).
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5.2 Condicions inicials

Marta Lancharro Pascual

Per facilitar la feina es va realitzar un esquema resum de les condicions inicials en les
gue es troba la fabrica en I'actualitat, i les diferents restriccions que s’han plantejat per
intentar resoldre el problema utilitzant la simulacié amb Simio.

5.3.1 Esquema Resum

Imatge 5: Model d’avié 1

Imatge 6: Model d’avié2

ESTACIO 3

Es fan les tasques assignades a aquesta
estacid. Un total d’11: a les tasques 1, 2, 4, 6,
7 i 10 es fan treballs en paral-lel, la resta en
cadena.

REQUERIMENTS:

- Des de la tasca 1 a la 6 es necessitara un
pont-grua.

- Abans de comencgar les tasques s’ha de
comprovar que estigui lliure.

- Necessitarem hi hagi ales al magatzem.
Tarden en arribar unes 72 hores amb una
desviacid de 5 hores.

ESTACIO 1
Es fan les tasques assignades a

aquesta estacié. Un total d’'11:
alestasques1,2,4,6,7il1l0es
fan treballs en paral-lel, Ia
resta en cadena.

Es fan les tasques assignades
a aquesta estacié. Un total
d’11: a les tasques 1, 2, 3, 4,
5, 6,811 es fan treballs en

b paral-lel, la resta en cadena.

ESTACIO 4

Es fan les tasques assignades

a aquesta estacié. Un total

d’11: ales tasques 1, 2, 3, 4,
5,6,9i11 es fan treballs en
paral-lel, la resta en cadena.

N2 MAX. AVIONS 75

Es fan les tasques assignades
a aquesta estacié. Un total
de 3:alestasques 1i2es
fan treballs en paral-lel.
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Objectius del programa:

1.

Aquest fabricant aeroespacial planeja introduir un tercer tipus de producte
(avid) a la seva planta de muntatge final. S’haura d’avaluar si el nou producte es
pot executar en la linia de produccié existent o si es necessitaria afegir una
segona linia, idéntica a la ja existent. La produccié s'incrementara de 75 avions
a 100 avions, on els 25 avions addicionals serien d'aquest nou tipus d’avié. A
ells els agradaria tractar de completar aquest nou nivell de demanda en la
mateixa quantitat de temps. Per tant, si s'afegeix aquest nou tipus de producte
a la linia de produccid existent, caldria reduir entre 4 dies i 3,5 dies el temps de
cicle.

Pot la linia de produccié actual gestionar aquest canvi o ha de ser considerat
com una segona linia de produccid?

L'addicié d'un tercer torn podria ser considerat i I'addicié de més mecanics en
cada lloc, pero, a causa dels requisits d'espai, cada cel-lula de treball pot tenir
un maxim de 12 mecanics.

Les hores extraordinaries podria ser considerat com una opcid. Els dos primers
torns es poden executar els dissabtes i / o diumenges.

Les hores de treball d'aquest nou tipus de producte son desconeguts per tant
assumeix que son els mateixos que Tipus d’avid 1.

Restriccions:

Vi.

Vii.

Dos Tipus d’avid. Tipus 1 60% de la produccio. Tipus 2 40% de la produccié
Dos torns de mecanics, 8 a cada estacio.

iii. Siels mecanics es desplagant per fer una tasca, aquesta tasca tarda en realitzar-

se un 20% més.

Els treballadors tenen una corba d’ aprenentatge d’ un 90%.

Els mecanics NO treballen els caps de setmana.

Els avions només poden canviar d’estacio passats 4 dies.

Si una, o més, tasques no es completen en els 4 dies que l'avido ha d’estar
obligatoriament a l'estacié, passa igualment a la seglient estacio i alla es
completaran les tasques que falten més les assignades especificament a aquella
estacio.

5.3 Programacio dels diferents elements

Per fer la programacié dels diferents elements que apareixen al model de simulacié

gue s’ha creat per intentar resoldre el problema plantejat per Simio, cal destacar que

s’ha fet un procés d’investigacid entre tots els encarregats de programar, ja que ha

estat un problema nou per alumnes i pel professor de I'assignatura.

El procés que s’ha seguit per programar els diferents elements i les condicions

exposades ha estat el de buscar dins els recursos de suport oferts per el mateix
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programa de Simio, els simbits d’ajuda; comentar amb els diferents companys de la
classe; mirar tutories per internet o fer servir els xats que la pagina oficial de Simio
tenia oberts per estudiants que estavem dins de la competicid.

Amb totes aquestes eines s’ha aconseguit fer un programa capac de simular la situacié
actual de la fabrica amb les condicions pre-establertes. D’aquesta manera s’ha pogut
saber el temps de construccidé de 75 avions on el 60% son de Tipus 1 i el 45 restant sén
de tipus 2. Aquesta xifra en hores, és la que s’utilitza per fer diferents simulacions amb
distints escenaris i extreure’n conclusions.

Al final de cada element es menciona qui ha estat la persona encarregada de buscar la
informacié pertinent per programar-lo i posteriorment, jo mateixa, Marta Lancharro
he estat 'encarregada de supervisar el desenllac.

5.3.1 Taules d’Excel

EOCHRO00 - [inl i Projerke_Simio_proves - Siniio University Design Edition (COMMERCIAL USE PROHIEITED) - Registered to Universitat Autonoma de Barcelona = oo @
| Project Home Table Support Help
* 2'%’ % =] S ] - - &+ ® Import | Add Scheduing Lists and Tables
C o SN @ Remove Binding
AddData Add Sequence | Remove  Convertto ] K -  Export | Conflours Scheduling Resowces | Wonderwers
Table - Tabie Table  Repeat Group :  Binding Options ~ -
Tables Add Column Edit Column Data Scheduling
% Faciity | 2 Processes | ' Definitions | 75 Data | Resuts ~ | Browse: Model : ProcessingTask
views < || ServerName | Processing Task | TaskResources | Supply Table | Material Task - Havigation: Model
Bound to CS¥: E:\Modelitzacié de _Compstitior ingTask,csv, Use headers = True, Separator =}’ Projecte_Simio_proves
J TaskID | ServerMame | Task Sequence Humber | Task Mame Branch Type | Condition Or Probability | FrocessingTime {(Hours) B> riodslEnty
Tables : = ol
2 102 ' Serverl 10 Upper Web Conditional Entity.Is. Tipus1 Random. Triangular(1.98,2. Symbols
3 103 O\ Servert 10 Upper TV Chord Assembly Conditional  Entity.Is. Tipus1 Random, Triangular(2,07,2. Flanez
Lookup Tables || ¢ 104 i Servert 20 Ty-Guid Fittings Conditional ~ Entity.Is. Tipus1 Random. Triangular(10.5,12
ey 5 105 O servert 20 T-Clips indexed Conditional  Entity.Is. Tipus1 Random, Triangular(1 53,1, Froperties: ProcessingTask (Table)
6 106 O\ Servert 30 Guide Splice Operations Conditional  Entity.Is. Tipus1 Random. Triangular(1.62,1
Rate Tables 7 107 % Serverl 40 CRES Splices to the upper chord Conditional ~ Entity. Is, Tipus1 Random, Triangular(1.8,2,2 # Advanced Options
s 108 ) Severt 40 Load dhillbars Conditional Entity.Is. Tipus1 Random, Triangular(16, 18, 1 N E:”"'EE"" ProcessingTask
E 9 109} Servert 40 Drill holes ko Upper T-Chord Assembly Conditional  Entity. Is. Tipus1 Random, Triangular(1,89,2. Description
s 10 110 G} servert 50 Orill hioles ko Guide Fittings Conditional  Entity.Is. Tipus1 Random, Triangular(2. 34,2,
11 111 G Servert &0 Remave Drill bars Conditional  Entity.Is. Tipus1 Random. Triangular(3, 10,11
12 112 G} Servert 80 Temp fastener Conditional ~ Entity.Is. Tipust Random. Triangular(1.71,1
Changeovers || 13 113 G\ Semvert 70 Drill oles into the Guides Fittings~ Conditional  Entity. Is. Tipus1 Random, Triangular(1.35,1 !
14 114} Servert 70 Straps into Gulde Fittings Conditional  Entity.Is. Tipust Random, Triangular(5,6.5,7
.vm» 15 115 O\ Servert 80 Disassemble and Deburr Chord Conditional  Entity.Is. Tipus1 Random, Triangular(0.72,0.
P 16 116} Servert 90 Filet Relef Bulkhead Conditional  Entity.Is. Tipus1 Random. Triangular(21,25,2
Farameters || 17 117 G\ servert 100 Countersink hole locations in Guide ... Conditional  Entity. I5. Tipus1 Random, Triangular(1,53,1,

Imatge 7: Visio de les diferents taules a Simio

En el programa Simio les taules tenen moltes funcions diferents, principalment la de
fer assignacions. Tal com: assignar tasques a un element del programa, assignar I'ordre
de les tasques i on les fan i qui és I’encarregat de dur a terme cada tasca, etc.

En aquest cas les diferents taules sén:

Server es fa cada tasca i a quin Tipus d’avié. També s’ha posat el nom de Ia
tascai el procés d’excussié que segueix (facilitat per I’enunciat del problema).

i s’ha definit el node on ha d’anar el treballador a realitzar la tasca.

40



Memoria TFG

Marta Lancharro Pascual

Grua com a material i se li han assignat les tasques on ha de apareixer.

Tots els components del grup de programacié hem participat en gairebé totes les
tasques que s’han desenvolupat durant la construccié del model, perd el pes de
programacio de les taules en Excel i posterior importacié al programa ha estat de

I’'Elena Carbonell.

5.3.2 Source

Properties: Sourcel (Source)

Shiows Commanly Used Properties Cnly

=| {Entity Arrival Logic:
Entityw Tvpe # SupplyTable.firplaneType
Arrival Mode Interarrival Time

+ Time= Ciffae [0

=l Interarrival Time

IInit=
Entities Per Arriva 1
= Stopping Conditions
Mazimurm Arrivals Infinity
+ Maximum Time Infinity

Skop Event Mame
= Table Reference Assignments
=l Before Creating Entities

Imatge 8: Programacio del Source

Table Mame SupplyTable

Fuoww Murmber SupplyTable.MixPercentage....
=l On Created Enkity

Table Mame

Row Mumber

L’element del Source és un objecte
d’entrada, per tant és I'encarregat
de fer entrar, en el cas que ens es
tracta, els avions.

[ una de les condicions del
problema plantejat és que cada
avio ha d’estar quatre dies dins de
cada estacio, per tant la manera
que s’ha trobat per complir-la ha
estat que la sortida de cada avid
ha de ser de 4 dies i aquest fet es
programa al Source.

Aqui és on es vincula el Source amb la taula que especifica el percentatge que ha

de sortir de cada tipus d’avio.

La persona encarregada d’esbrinar com es programa el Source per saber com vincular

la taula de percentatge dels tipus d’avié i I'interval d’entrada d’avions ha estat la Silvia

lllana.

41



Memoria TFG

5.3.3 Servers

Properties: Serverl (Server)

Show Carmmonly sed Properties Only

Marta Lancharro Pascual

Properties;

Shiow Commonly Used Properties Only

= Process Loaic
Capacity Tvpe WorkSchedule
Wark Schedule StandardWeek1

Fanking Rule Firsk In Firsk Cuk
Crynamic Selecki,..  Mone
Snsrer-In 1

Process Type Task Sequence

Processing Tasks ™ ProcessingTask
= Other Task Sequence Options
Task Resour. .

TaskResources
Task Material... null
Branching Ra... 0

Buffer Capacities

Reliability Logic

State Assignments

= Secondary Resources

Imatge 9: Programacio del Server

I=I Task Information
Sequence Mumber
Marme
Branch Type
Condition Or Probability
Process Type
Processing Time
Auto Cancel Trigger
= Resource Requirements
Ohbject Type
Obiject Mame
Obiject List name
Selection Goal
= Request Move
Destination Mode
= advanced Options
Murmber OF Objects
Units Per Object
Selection Condition
Keep Reserved IF
Reservation Timeout
= Material Requirements
Ackion Type
Consurnption Type
Material Mame
CQuankity
Add-0On Process Triggers

[od ProcessingTask.TaskSequenceNumber

[od ProcessingTask.TaskName
[od ProcessingTask.BranchType

[od ProcessingTask.ConditionOrProbability

Specific Time
[od ProcessingTask.ProcessingTime
&l Immediate Predecessors Cancelled

[od TaskResources.ResourceType
#* TaskResources.ResourceName

Preferred Order
[od TaskResources.RequestMove
# TaskResources.DestinationNode

[od TaskResources.NumberDfObjects
[od TaskResources.UnitsPerDbject

True
Math.Epsilon

Cansume
Material
null

1.0

Imatge 10: Assignacio de les Taules al Server

En tot el model hi apareixen 5 servers que corresponen a les 5 estacions de treball de
les que es composa el problema.

A dins de cada Server és on hi tenen lloc les diferents tasques assignades a les
estacions que previament hem programat en les taules abans esmentades.

[ Assignacio de les taules per fer les tasques en I'ordre establert préviament.

D’aquesta manera és on s’asigna |’horari programat al Shedule del programa, que
realitzara la unitat de mecanics (worker) que treballaran en I'estacié corresponent
(Serever).

La persona encarregada d’explorar com es programen els Servers i saber com vincular
les diferents taules que tenen a veure amb aquest element on s’indica quines tasques
s’han de fer, qui les ha de realitzar, quan s’han de fer, en quin ordre, etc., ha estat el
Roger Ferrer. També ha programat el fet que en el Server, tal i com indica el requadre
vermell, a més a més s’ha d’indicar quin és I'horari de treball.

5.3.4 Combiner i Source 2

L'element del Combiner s’ha hagut d’afegir per tal de programar dues de les
restriccions del problema, el fet que a I'estacié 3 arriben un parell d’ales cada 72 hores
i que sind hi ha ales disponibles, I'avié no pot entrar a I'estacié 3, ja que no se li podran
realitzar les tasques assignades a aquesta estacio.
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El Combiner uneix |'estacid 2 (Server 2) amb la 3, pero també rep informacié d’una
altra entrada, en aquest cas el Source 2, on es programa l'entrada de les ales en el
temps que demana el problema. Per tant el que fa és combinar un avio que arriba des
de I'estacio 2 i un parell d’ales que li arriben del Source 2

Properties: Source? {Source) En el Source 2 és on té lloc la programacié
Show Commonly Used Properties Only de l'interval de temps en que es vol que es

= i i i X generin, o entrin, en el nostre cas, un parell
Entity Tvpe Ales d’ales. Per tant, és un objecte d’entrada.

Arrival Mode Interarrival Time

[ Amb aquesta funci6 Random.Normal

=l Interatrival T... Random.Mormal(72,5)

Units Hours (72,5) se li diu al Source 2 que ha de generar
Entities Per Arrival 1 alguna cosa en una unitat temporal (hores).

+ Stopping Conditions
+ Table Reference Assignments

—I State Assignments
Befare Exiting 1 Row Before Exiting li diem quant element es

Amb la nomenclatura 1 Row dins de

| Financials creen cada vegada.
= Add-0On Process Triggers

Fun Initialized

D Al Entity Type es defineix quin és

Fun Ending

Creating Entities I'element que es vol crear, en el nostre cas
Created Entity Ales. Préviament aquest material s’ha hagut
Exited source?_eHited

de definir com a tal.
Imatge 11: Programacio del Source 2

La persona encarregada de saber com funciona el Combiner i poder programar el
Source 2 per tal de fer que es crei un element, en el cas que ens ocupa es fa referéncia
a un parell d’ales, cada 72 hores, ha estat el Roger Ferrer.

5.3.5 Sink

El Sink és I'element final del model. Sense ell els avions no podrien marxar un cop
s’haguessin realitzat les tasques de la ultima estacio (Server).

Es I'objecte de sortida, per tant és la contrapart de I'objecte d’entrada (Source) i la
seva funcid principal és la de destruir el objectes generats a I'entrada i que hagin
passat per les estacions programades per tal d’eliminar-los del sistema. [7]

Té la peculiaritat que només una entitat pot ser processada pel Sink, per tant els
elements marxaran un per un. [7]

La persona encarregada d’esbrinar la utilitat del Sink i saber com programar-lo ha estat
la Silvia Illana.
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5.3.6 Workers

Praperties: Warker1 (Waorker) Els workers son la unitat de treball assignada a
Show Commonly Used Properties Only cada estacio. En aquest cas hi ha definits tants

= Resource Looi workers com Servers hi ha, és a dir, un total de 5.

Capacity Type WorkSchedule
work Sche... StandardWeekl | [O] Aqui és on s’assigna 'horari que ha de seguir

Fanking Rule First In First Cuk
Crynamic Selec,,,  Mone

el paquet de treballadors (mecanics) que hi ha en

Fark while Busy  False el worker.

= Travel Logic
Initial Desir... 2.0 D’aquesta manera s’esta especificant quin és
Initial Metwork | Giobal el node d’origen on I'equip de mecanics ha d’iniciar
Metwork Turn,,,  Exit & Re-enter B . . .

5 Routing Logic el seu cami cap el node final on realitzara la tasca
Tnitial Priority 10 que li correspongui. D’altra banda també se li diu
Initial Mode {H... ToNode1l que quan acabi la taca torni al node d’origen (Park
Idle Action Park At Home
OFF Shift Action Park At Node At Home).

Transport Logic

Financials D Aqui és on s’especifica el nombre de

Add-On Process Triggers treballadors que hi ha dins I'equip de cada worker.
oD 100

Segons les condicions inicials del problema
plantejat aguest nombre ha de ser 8.

Initial Mumber.., &
[axirnurn Mum,., &
Imatge 12: Programacio dels workers

La persona encarregada d’esbrinar com es programa el worker per saber com vincular
I"horari (Schedulind), com assignar un node origen, com fer tornar al s treballadors cap
al node origen després de realitzar les tasques i on s’especificava el nimero de
mecanics, ha estat la Marta Lancharro. També ha estat I'encarregada de programar els
horaris de cada torn dels mecanics:

Work Schedules | Day Patterns

Marme Descripkion

3 El StandardDay 1 Standard 8-5 Wark, Day

Wiork, Periods
2 | Start Time | Duration | End Time | Yalue | Cost Multiplier
b 500 | D 4hours | 10:00 1 1
10:30 4 hours  14:30 1 1
14:30 4 hours  18:30 1 1
19:00 4 hours  23:00 1 1
#

Imatge 13: Scheduling vinculat als treballadors (worrkers)
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5.3.7 Model Entity

El Model Entity és I'element que es crea de forma dinamica i que flueix a través del
sistema i després el deixa. Per tant els elements Model Entity del model que s’ha creat
fan referencia als tipus d’avid. Aquest element és I'encarregat de fluir pel sistema
mogut per una ret de nodes i objectes fixes associats com sdn les estacions préviament
definides.

A continuacio es veuen les imatges que es mouen realment per el model creat, on les
qgue fan referencia al tipus d’avio 1 i 2 estan programats al model entregat a
I'assignatura de modelitzacié de sistemes, i la imatge que fa referéncia al tipus d’avié 3
és el que s’ha fet servir en el model creat per fer I'analisi del diferents escenaris que es
comenta més endavant.

‘/\\ =
- Dy W
T "t
Imatge 14: Tipus d’avio 1 Imatge 15: Tipus d’avid 2 Imatge 16: Tipus d’avid 3

5.3.8 Pont Grua

Properties: Ponkarua (vehicle)

Show Commonly Used Properties Only Task IO | Action Tvpe | Material Mame | Quankiby
=l {Transport Logic: b1 % 301 Material Grua 1
Initial Ride Ca... 1
) i z w302 Makerial Garua 1
Task Selection...  First In Queus
Load Time o 3 303 Material Grua 1
Unload Time 0.0 4 [\ 304 Makerial @rua 1
Parktoloadf... False 5 N 305 Material Grua 1
F4imi Cuwell... Mo Requi E
Inirann WI-E 0 Fequirenmen 6 : 306 Material U 1
Travel Logic
= Routing Logic »
Initial Pricrit 1.0 Imatge 18: Taula que assigna les tasques al Pont Grua
Initial Mode (H... TransferModez20
Routing Type  On Demand El Pont Grua és un element que només es
Idle Action Park At Home . | . q
e e necessita en les 6 primeres tasques de
Resource Logic I'estacié 3 (Server 3).
Reliability Logic
Financials S’ha definit com un vehicle, ja que per veure,
Add-0On Process Triggers X e, X
- : visualment com entra en accio, s han creat sis
= Population
Tnitial Murmber.., 1 nodes i s’han vinculat a les 6 primeres tasques
ERINTI T de l'estaci6 3.

Imatge 17: Programacio del Pont Grua

Material Task | Server Mame | Processing Task | Task Resources
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[) D’aquesta manera assignem un node origen al Pont Grua i li diem que torni a
aquet node quan acabi la tasca (Park At Home).

| Aqui es defineix el nombre d’elements que formen part del Pont Grua, en aquest
cas 1.

La persona encarregada d’esbrinar com es programa el Pont Grua i saber quins sén els
parametres que s’havien de posar ha estat la Silvia lllana.

5.3.9 Elements decoratius

Els elements decoratius van formar part de I'Gltima fase de programacié que es va
realitzar abans de I'entrega del model resultant de tot el procés.

El mateix programa ofereix un ampli ventall d’elements que es poden afegir per fer el
model el més real possible, perdo a més a més, existeix la opcié de descarregar-se
gairebé qualsevol cosa d’internet.

En aquest cas vam fer servir les opcions que ens oferia Simio a I’hora de posar parets,
la textura del terra, els carrils per on circulen els avions, etc. | des de internet es van
incorporar els avions, el pont grua, els diferents tipus de mecanics de cada estacid i les
estructures, com les oficines, I'aparcament, I'aeroport, etc.

La persona encarregada de fer aquesta tasca ha estat I'Elena Carbonell.

Imatge 19: Imatge del model programat vist des de lluny
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L’anterior imatge representa una visié llunyana del model finalment presenta amb tots
els elements decoratius que s’han afegit. Es pot veure I'estructura de la fabrica i la
distribucié de les diferents estacions, I'aparcament fora de I'estructura de la fabrica
(part inferior dreta), la zona d’entrada dels avions (part superior), la zona d’oficines
(part inferior dreta), una zona de lleure (part inferior esquerra), un petit magatzem per
guardar peces petites (part superior esquerra) i els diferents elements dinamics que
intervenen durant I'execucié del model (avions, treballadors, pont grua, magatzem per
les ales i transport de les ales).

En la seglient imatge es poden apreciar una mica millor els elements decoratius que
s’han posat al model. Representa una part de la fabrica on estarien representades les
tres primeres estacions on hi ha un avié a cadascuna d’elles i s’aprecia que els
mecanics estan realitzant algunes de les tasques corresponents. També s’observa el
pont grua de l'estacié 3, el transport que fa arribar les ales al Source 2, les ales i el
magatzem on es van guardant.

Imatge 20: Imatge del model de més a prop
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Capitol 6. Analisi dels escenaris

Com s’ha comentat durant tota la memoria, el proposit d’aquest projecte és fer
I'estudi de quina seria la millor manera d’ampliar la produccio actual de 75 avions a
100 avions de la manera més eficag possible, tenint en compte les diferents condicions
i restriccions nominades.

Per fer els analisis de les diferents combinacions que s’especifiquen a continuacié
s’han tingut en compte les condicions exposades en el problema proposat per Simio,
és a dir, tots els calculs estan fets amb la construccié de 100 avions de tres tipus
diferents.

= Percentatge de cada tipus d’avié:

'!“. Faciity = = Processes = Definitions ﬁ Data ¥ Resuls

Yiews 4 Server Mame | Processing Task | Task Resources | Supply Table | Material Task

[ Birplane Type Mix Percentage

1 Tipus1 45
Tables 2 Tipus2 30

3 Tipus3 25
Lookup Tables

Imatge 21: Programacio dels Tipus d’avid i els seus % corresponents

En aquesta imatge es pot observar com s’han definit els diferents tipus d’avié al
programa de simulacié. S’ha hagut de crear una taula anomenada Supply Table on se li
ha dit al programa que un 45% dels avions que es fabriquen han de ser de Tipus 1, un
30% han de ser de Tipus 2 i el 25% restant serien els 25 avions que es volen ampliar (de
75 a 100) de Tipus 3 que corresponen al nou model.

A continuacié s’especifica com s’han programat les diferents opcions de torns a
executar per els treballadors de cada estacié del model.

Aquest son els horaris facilitats en I'enunciat del problema plantejat per Simio i a
continuacié es mostrara com han estat definits dins el programa.

Torn de mati: de 6:00 a 10:00 i de 10:30 a 14:30
Torn de tarda: de 14:30 a 18:30 i de 19:30 a 23:00
Torn de nit: de 23:00 a 3:00i de 3:30 a 6:00
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= Torns: Matii Tarda

B standardDayl Standard 3-5 Work Day

\Wark Periods

@ | Start Time | Duration | End Time | Yalue | Cost Mulkiplier | Descripkion

:00 4 hours  10:00 1 1
10:30 4 hours  14:30 1 1
14:30 4 hours  15:30 1 1
19:00 4 hours  Z3:00 1 1

Imatge 22: Definicié dels horaris dels mecanics, torns de mati i tarda

Aguest tipus de definicio en la programacié dels horaris dels treballadors (workers), fa
referéncia als mecanics encarregats de realitzar les tasques a cada estacid; és la que
correspon a |'estat inicial, és a dir, en l'actualitat els mecanics treballen de dilluns a
divendres en dos torns de mati i tarda.

= Torns: Mati, Tarda i Nit

B standardDayz Standard 3-5 Wark Day

Work Periods
2, | Skart Time Diuration End Time |Walue | Cosk Mulkiplier | Description
6:00 4 hours 10:00 1 1
10:30 4 hours 14:30 1 1
14:30 4 hours 18:30 1 1
19:00 4 hours 23:00 1 1
23:00 1 hour 0:00 1 1
0:00 3 hours 3:00 1 1
330 2,5 hours 600 1 1

Imatge 23: Definicid dels horaris dels mecanics, torns de mati, tarda i nit

= 1 Torn: Mati

E standardDay3 Standard -5 Wark Day

Work Periods
a, | Skark Time Dt akion End Time Yalue Cost Multiplier | Description
6:00 4 hours 10:00 1 1
1030 4 hours 14:30 1 1

Imatge 24: Definicio dels horaris dels mecanics, torn de mati
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* Torn de cap de setmana de 12 hores (mati de 6 a 18 i tarda de 18 a 6)

B standardDay4 Standard 8-5 \Wark Day

Work Periods
a, | Skart Time Diuration End Time Yalue Cost Multiplier | Description
£:00 4 hours 10:00 1 1
10:30 4 hours 14:30 1 1
15:30 2,5 hours 18:00 1 1
15:30 4 hours 22:30 1 1
2300 1 hour 0:00 1 1
0:00 3 hours 300 1 1
330 2,5 hours & 00 1 1

Imatge 25: Definicid dels horaris dels mecanics de 12h el cap de setmana

Per dur a terme I'analisi dels diferents escenaris, un total de 18 possibilitats diferents,
s’han tingut en compte el nimero de mecanics, on s’han considerat els 8 que formen
part de les condicions inicials, i també s’han fet els calculs amb 12, que és el nombre
maxims que ens dona una de les restriccions del problema plantejat.

S’han considerat les seglients combinacions entre els horaris dels mecanics préviament
explicats:

- torns (matiitarda)

- torns + 1torn al cap de setmana (mati)

- 2torns + 2 torns al cap de setmana (mati i tarda)

- 2torns + 2 torns al cap de setmana (12 hores per torn)
- torns (mati, tarda i nit)

- torns + 1torn al cap de setmana (mati)

- torns + 2 torns al cap de setmana (mati i tarda)

- 3torns + 2 torns al cap de setmana (12 hores per torn)
- 3torns + 3 torns al cap de setmana (mati, tarda i nit)

Es parteix de la base que: la construccié de 75 avions de dos tipus, on un 60% sén del
Tipus 1 i el 40% restant son de Tipus 2, i amb la intervencio de 8 mecanics per estacid i

dos torns (mati i tarda) en funcionament, es tarda un total de 16.550,26 hores.

L'objectiu principal és augmentar la produccié a 100 avions, on els 25 restants sén un
tercer tipus d’avid, i que el temps d’execucié sigui el mateix o augmenti el menys
possible. Per aixd es fan els analisis amb les diferents possibilitats de canvi o augment
dels horaris dels mecanics.
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6.1 Taula de resultats

Les condicions fixes per realitzar aquests calculs han estat que el nombre total de
fabricacid és de 100 en tots els casos i que aquest produccio esta formada pels tres
tipus d’avié amb els percentatges de fabricacid corresponents (45% Tipus 1, 30% Tipus
2 i 25% Tipus 3). La variacido en el nombre de mecanics ha estat la plantejada a
I'enunciat del problema.

Els efectes de les diferents combinacions estan representats en la seglient taula de

resultats:

Diferents combinacions horaries

8 Mecanics

12 Mecanics

1-2 | 2torns: Matii Tarda 21.895,54 h 21.882,21 h
3-4 | 2torns + 1 torn al cap de setmana (Mati) 18.295,61 h 18.275,43 h
5-6 | 2torns + 2 torns al cap de setmana (Mati i Tarda) 15.702,59 h 15.670,05 h
7-8 | 2torns + 2 torns al cap de setmana (12 hores per torn) | 14.426,68 h 14.400,76 h
9-10 | 3 torns: Mati, Tarda i Nit 15.628,42 h 15.565,40 h
11-12 | 3 torns + 1 torn al cap de setmana (Mati) 13.670,73 h 13.720,14 h
13-14 | 3 torns + 2 torns al cap de setmana (Mati i Tarda) 12.142,31 h 12.177,14 h
15-16 | 3 torns + 2 torns al cap de setmana (12 hores per torn) | 11.365,71 h 11.365,71 h
17-18 | 3 torns + 3 torns al cap de setmana (Mati, Tarda i Nit) 11.127,79 h 11.127,79 h

Taula 6: Resultat dels calculs dels diferents escenaris
6.2 Analisi dels resultats obtinguts

En aquest treball no s’ha fet un estudi del cost que suposarien la contractacié de nous
treballadors o I'ampliacié de la jornada laboral dels mecanics existents en les diferents
combinacions exposades, per aix0 els analisis es fan en base a temps calculats en hores
totals.

Amb els resultats obtinguts i reflectits en I'anterior taula es poden observar diferencies
significatives en el nombre total d’hores de realitzacié de la produccid, pero si partim
de la base que la realitzacié de 75 avions de dos tipus, amb els percentatges de
produccid corresponents, és de 16.550,26 hores, i observant els resultats obtinguts, es
pot dir que la soluciéd més aproximada per la realitzacié de 100 avions de tres tipus en
el temps en el que se’n realitzen, actualment, 75 avions de dos tipus o inferior, és la
opcié 5, on els torns dels mecanics durant la setmana serien els mateixos que a
I'actualitat, perd s’hauria d’ampliar els dies de treball i fer-ho, també, els del cap de
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setmana. Tot i aixi hi ha una diferencia de més de 800 hores on la nova opcid seria més
eficient, ja que s’acabaria abans la produccié.

La opcié 9 d’ampliar de dos a tres torns durant la setmana, també dona un resultat
molt semblant a I'obtingut a I'opcid 5, inclus es guanyarien algunes hores si filament es
triés aquesta opcio.

Un altre detall que es pot veure en un primer cop d’ull a la taula és que no existeix
gaire diferéencia d’hores en la realitzacié de les tasques per 8 mecanics o per 12, per
tant es podria dir que la opcié d’ampliar de 8 a 12 mecanics no seria eficient i es podria
descartar definitivament.

Sorprenentment en les opcions 11-12 i 13-14 el resultat de I'execucio de les tasques
per 12 mecanics és superior a la feta per 8 . | en els casos de les opcions 15-16 i 17-18
coincideixen les xifres. Aquests fets van provocar que I'analisi d’aquests resultat es
realitzés varies vegades extres per veure si hi havia algun error, pero finalment, es va
comprovar que el calculs estaven ben fets.

Com era d’esperar la primera opcid analitzada, on el nombre de mecanics i els torns de
treball son els mateixos que els agafats per calcular la realitzacié de 75 avions, és logic
que la realitzacio de 100 avions doni un resultat molt més elevat que el que tenim com
a referent. També s’observa, en I'opcidé 2 que la cosa no canvia gaire utilitzant 12
mecanics enlloc de 8.

Una altra peculiaritat que es pot observar amb els nimeros exposats és la diferencia,
prou significativa com per ser esmentada, que existeix entre les opcions 15i 17, ja que
les dues opcions cobreixen les mateixes franges horaries (treballar els 7 dies de la
setmana, les 24 hores). Aquesta diferéncia és de més de 230 hores. Aix0 és degut a la
definicié dels horaris de treball, ja que en els torns de 12 hores dels caps de setmana hi
ha més temps per descansar i menjar que no pas si es divideix la jornada de 24 hores
en tres torns.

Es la opcié amb la que la produccié de 100 avions es faria en el menor temps, segons
els resultats obtinguts i indicats a I'anterior taula, és I'opcié 17. Cal destacar que no es
consideren despeses de personal i seria un punt interessant a analitzar abans de
decantar-se plenament per una opcid, ja que a lo millor seria més eficient,
economicament parlant, el fet de tardar unes hores més en fer la produccié perdo amb
menys personal.

La opcié de treballar durant dos torns (mati i tarda) durant la setmana i treballar-ne
tres (mat, tarda i nit) el cap d setmana no s’ha tingut en compte ja que es creu que no
seria logic treballar dos dies amb tres torns i la resta només dos. En canvi al contrari si
gue s’ha analitzat.
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Capitol 7. Conclusions

Tal i com s’explica a la part introductoria del capitol 4 Simulacid, la tecnica de la
simulacio a través de programes informatics sense la necessitat de fer-ho a escala real,
és molt eficient per dur a terme un estudi dels diferents escenaris d’una situacid,
sobretot en I'ambit laboral sense una alta inversidé en temps ni recursos, ni fent falta
fer proves reals per obtenir resultats, ja que aixo resultaria molt costos.

Amb els analisis realitzats en aquest treball es pot arribar a una solucié factible i
eficient per dur a terme els objectius plantejats per la fabrica de la industria
aeroespacial, tal i com s’han exposat al capitol anterior a les conclusions.

D’altra banda cal a dir que a vegades, tal i com ha passat en aquest cas, les condicions
plantejades o que es volen tenir en compte no sén possibles de programar, o, tenen
una dificultat massa elevada pel nivell adquirit fins el moment.

Segons els resultats obtinguts amb la realitzacié de la programacié del treball utilitzant
el Microsoft Project es pot observar que en un mes de treball es podrien haver realitzat
totes les tasques de programacio, pero la realitat no ha estat aquesta, ja que en moltes
ocasions sortien imprevistos que feien no disposar de temps, per part de I'equip, en els
dies que s’havia programat. Per tant, les tasques de programacid es van anar
endarrerint, tot i que es va fer I'entrega a temps ja que disposavem d’un ampli marge
de temps entre dates d’inici i d’entrega de la programacio.

Un punt a destacar és el fet que si es disposa de tota la informacié referent a la
realitzacié d’un projecte des de un bon principi és pot realitzar una bona planificacio,
definicié de totes les tasques a realitzar, valoracié dels riscos general i dels especifics
de cada tasca, i molts aspectes importants a I’hora de dur un projecte a terme.

En aquest cas no es disposava de tota la informacid referents a les tasques de
programacio des de I'inici i la planificacid inicial i la definicié de les tasques no és la
mateixa que finalment s’analitza.

S’han pogut complir la majoria del objectius marcats per I'enunciat del problema a
nivell de la programacié del model, perod s’ha donat el cas que algunes restriccions han
resultat ser complicades de definir. Aix0 representa que a vegades la teoria sembla
facil, perd que a I'hora de dur-la a la practica no ho és tant.

Segons els objectius indicats al final de I'apartat 5.3.1 Esquema resum, el compliment
dels mateixos és:

Objectiu | Compliment Motiu
No s’ha programat la reduccid del temps total de
1 90 % permanencia de I'avié a I'estacid, ja que la durada de les
tasques depen de la funcid facilitada per I'enunciat.
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En tot moment s’ha considerat una sola linia de produccid,
ja que s’ha observat que amb I'ampliacid dels horaris

2 100 % permesa per les restriccions imposades, ja es complia amb
aquest objectiu i no és necessari doblar la linia de
produccid. Ja que aix0 suposaria un gran cost.

3 100 % Tal com s’indica als analisis dels diferents escenaris.

4 90 % Les hores extraordinaries de cap de setmana s’han
considerat com torns a part dels treballats entre setmana.

5 100 %

Taula 7: Compliment dels objectius de I’enunciat del problema

Segons les restriccions indicades al final de l'apartat 5.3.1 Esquema resum, el

compliment de les mateixes és:

Restriccié | Compliment Motiu

i 100 %

ii 100 %

i NO Ja que no es va trobar la manera de programar que els
mecanics es desplacessin.

v NO Es va aconseguir programar en un model a part, pero no es
pot implementar al model definitiu ja que

v 100 % Ja que s’ha considerat els torns de cap de setmana com a
torns complerts, i per tant, els fan altres mecanics.
Aquesta restriccio s’ha programat al Source que és on

Vi 80 % entren els avions a la fabrica, perd no s’ha programat a cada
estacio.

Vii NO No s’ha aconseguit programar aquesta restriccio.

Taula 8: Compliment de les restriccions de I'enunciat del problema

Durant tot el procediment i realitzacid del treball han anat sorgint problemes i

inconvenients amb els que s’han hagut de buscar recursos per solucionar i resoldre de

manera practica i eficient per aconseguir els objectius plantejats.
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Calendari de fites importants

Diagrama de Gantt (Comencament i desenvolupament)
Diagrama de Gantt (Finalitzacid)

Logotip de Simio

Model d’avio 1

Model d’avio 2

Visié de les diferents taules a Simio

Programacio del Source

Programacio del Server

Assignacio de les Taules al Server

Programacio del Source 2

Programacio dels workers

Scheduling vinculat als treballadors (worrkers)

Tipus d’avid 1

Tipus d’avié 2

Tipus d’avid 3

Programacio del Pont Grua

Taula que assigna les tasques al Pont Grua

Imatge del model programat vist des de lluny

Imatge del model de més a prop

Programacio dels Tipus d’avié i els seus % corresponents
Definicid dels horaris dels mecanics, torns de mati i tarda
Definicid dels horaris dels mecanics, torns de mati, tarda i nit
Definicid dels horaris dels mecanics, torn de mati

Definicié dels horaris dels mecanics de 12h el cap de setmana
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Taula 1: Catalogaciod dels Objectius

Taula 2: Parts interessades

Taula 3: Catalogacio dels Riscos

Taula 4: Planificacio Inicial del Projecte

Taula 5: Analisi dels objectius de cada tasca o activitat

Taula 6: Resultat dels calculs dels diferents escenaris
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Taula 8: Compliment de les restriccions de I’enunciat del problema
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