OPTIMIZACION DEL PROCESO DE EJECUCION DE PRUEBAS FUNCIONALES RELATIVAS A LA PRODUCCION AEROESPACIAL.

Contenido.
L. OBJETIVO. ittt e e et e e e et e e e tese e e e e eaa e eeeaneeeeeanaans 8
2. ALCANCE. ..ttt et e e e e et e e e e b e e aaa e eaanaans 11
3. INTRODUCCION. ...ttt sttt 13
3.1. Historia de |a cOMPafiia. ......uueeuueemimiii s 13
3.2. A-BOOM. ..ot e s e e e e e e e e 16
3.3, HOrizonte del MTAD.....ccooiiiiie et 19
3.4. Departamento GST ProduCCion. ........uceeeiieeiieeeiiiiieieeeeeeeeeertieeeeeeeeeeeeennnne s 22
3.4.1. Localizacidn y descripcidn de las estaciones. ........ccceeeeeeeeeeeeeevvriiiieeeeennnnns 22
3.4.2.  OFBaANIZACION. ..eevvrtiieeeeeeiieeeiiieeeeeeeeeeee et reeeeeeeeeeeeasteeeeeeeseesssssaneeeeeaesens 26
R N A N C Y I |V, = o - (] S 26
3.4.2.2.  Jefe de eStacion. ......occueiiiiiiiieeieee e 28
3.4.3.  MeEtodo de trabajo......ccoiiveiiriiiiiiiiiiiiiiiiccee e 30
4. MODELO REAL. ..euiiiiiiiieteiee ettt e ettt eee s e e e e e ettt e e e e e eeeeeennnaeeeeeeennes 32
4.1, Recursos diSPonibIes. ........oouuuriiiiiiiiiiiiice e 32
4.2. DescripCion de 10S reCUISOS. c.oceiiiieeeieeeeeeee e, 33
4.2.1.  Planificatrom. ...ccoiiiiiiiie e 33
4.2.2. Base de Datos GTI'S. ...ccccuueieeiiiiiiee et 54
2.3, S APt er e e rea e 63
4.2.3.1. Estructura modular. ........ooooiiiiiiiiiiii 63
4.2.3.2. Caracteristicas bAsiCas. .......ccueeiiiiiiiiiiiiie e 65
4.2.3.3. Utilidad en el proyecto........ccuuvueeiiiiieiiecccee e 66
5. MODELO A IMPLEMENTAR. e et e e e e e s 67
5.1. Breve estado del arte......cccuviiiiiiiiiiiiiie e 68
5,11, SChEdUIING. .o eaaeens 68



OPTIMIZACION DEL PROCESO DE EJECUCION DE PRUEBAS FUNCIONALES RELATIVAS A LA PRODUCCION AEROESPACIAL.

5.1, 1.0, INErOAUCCION. ..eeiiiiiiiiiiiiieteee et ee e e e 68
5.1.1.2. Definicidn del Job Shop Scheduling Problem. .............evvvviviiiiiiiiienninnn. 70
5.1.1.3. Camino CritiCO. weeeeeiiiiiiiiiiiiieeee ettt e e e e e e e e e sreneeeeeeeeeeas 72
5.1.1.4. Programacion matematiCa. ..........uuuuuuereerrrreeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerere. 74

5.1.1.5. Heuristica basada en cuellos de botella (Shifting Bottleneck Heuristic).

........................................................................................................................ 75
5.1.1.6. Programacion con ReStriCCiONES. .....ccevieieeveeeriiiiieeeeeeeeevriicee e eeeenaaees 77
5.1.1.7. Programacién con restricciones en el problema de Scheduling. .......... 89
5.1.2.7. Métodos heuristicos generales. ......ccccceeevveeeririeeeeeeeeeeiiiieeeeeeeeeeeenenenn 91

5.2. Descripcion del modelo aimplementar.......ccccvvveeeeiiiiiiieeiiiiieeeeeeeeeeee. 95
5.2.1.  Marco del problema. .......couviiieiiiiiiiieeiiceee e 96
5.2.1.1.  Pruebas funcionales. ..........ccceeeiriiiiiiiiiiiiee e 96
5.2.1.2.  Recursos del problema. ........ccccuvviiieiiiiiiieeiiiiceee e 108

6. MODELO MATEMATICO. ...cvouvivieeeeeeeeeeeeeteeetee ettt ettt st eeens 119
6.1. Introduccidn al modelo MatematiCo. .........eeeeriiiieiiiiiieee e 119
6.2. Etapas en el desarrollo de un modelo. ......cooovvvveiiiiiiiiiii e, 119
6.2.1. Identificacidon del problema..........cccccoeiiiii 119
6.2.2. Especificacion matematica y formulacion. ...l 119
6.2.3. RESOIUCION. ..eiiiiiiiiiee ittt e e e e e 120
6.2.4. Verificacion, validacion y refinamiento....................c 120
6.2.5. Interpretacién y andlisis de los resultados. ...........cccoeeeeeii. 120
6.3. Leguaje del modelado. .....cccooeieeiiiiiiiiiie e 120
6.4. Desarrollo del modelo..........eeiiiiiiiiiiiii e 121
6.4.1. Descripcidn del escenario y variables. ......c..coovvviiiiiieeiiiiicicceee e, 121
6.4.2. Datos del problema. .......coouiiiiiiiiicc e 125



OPTIMIZACION DEL PROCESO DE EJECUCION DE PRUEBAS FUNCIONALES RELATIVAS A LA PRODUCCION AEROESPACIAL.

6.4.3. Cdlculos del problema........cccceiiiiiiiiiiii, 128
6.4.4. Restricciones del problema........cccccoiiiii, 130
6.4.4.1. Anulacion de las variables fi. .....oeeveeveeeiiiiieiieeeeece e 130
6.4.4.2. Forzar que la suma de f; sea 1 excepto en el caso Multiple igual a

cero. 131
6.4.4.3. Variables auxiliares para relacionar tiempos. ...........uevvvveevveverennnnns 131
6.4.4.4. Condiciones de tiempo de fin y de inicio. .....ccceeeeeeeeeiviiiiiiiieineeeenee, 132
6.4.4.5. Variables auxiliares para conocer duracién de las tareas de una linea.

133
6.4.4.6. Hacer cero variables binarias tipo d y dl.....ccccoeeeeiiiiiriiiiiiiiineeennnns 134
6.4.4.7. Restricciones entre tareas y AIM’S. .......coovvvrriiieeeeeieiireeriiiieeeeeeeeeens 134
6.4.4.8. Declaracidn de variables binarias. .........ccccceeiviiieeeiiiieeeeeeeeee 136
6.4.4.9. Calculos auxiliares iNteresantes. .......ccccccuveeeeriiieeeriiiieee e 137
6.4.5.  FUNCION ODJELIVO. wuuiiiiiiiiiiiiiccc e e eeees 138
7. RESULTADOS. ...ttt ettt e e ettt s e e e e e et eenne s e e e eeeeeennnnannes 139
7.1. Diagramas de Gantt Por liN@as. .......uueeeiiiiiiiiieiiiiieeeeeeeeeereeee e 140
7.2.  Valorde la FUNCION ODJELIVO. ....uuueiiiiiiiiiiiiii s 141
7.3. Cantidad de recursos (personas) en el tiempo. ......ccccceeeeeiiiiiiiiiiiciiiiieeenns 142
8. CONCLUSIONES. ...ttt e e e ettt e e e e e e e e eeeaae e e e e eeeeeeennnaes 146
9. BIBLIOGRAFIA. ..ottt ettt ettt vees s et ene et eteeseseesenesaese e 149
ANEXO | ettt et e e e et e e et e et et eeren e e eena e 152



