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1. INTRODUCCIO

1.1 Antecedents

El projecte segiient s’ha realitzat a CONSTRUCCIO TECNICA INDUSTRIAL DEL TER
SLU, una empresa que esta situada a Aiguaviva, un municipi al costat de Girona.
Aquesta empresa es dedica a la construccié metal-lica, perd sobretot a la construccié

estructures metal-liques lleugeres i pesades, caldereria i manteniment industrial.

L’empresa té com a instal-lacions dues naus industrials unides entre si. Una de les
naus es dedica a la produccio i fabricaci6 de peces i l'altre nau esta destinada al
muntatge de les estructures i dipdsits. A la primera nau hi ha varies maquines per
poder fabricar tot tipus de peces com una maquina de tall per plasma CNC, quatre
serres cinta CNC, un trepant, una punxonadora i una premsa hidraulica. La segona
nau consta de diferents punts per soldar manualment en funcié de I'envergadura del

projecte, un trepant amb capcal multiple de CNC i un arc submergit per soldar perfils.

La unié entre les dues naus es fa mitjancant una carreta que es mou per uns rails.
Aquesta carreta transporta el material des de la nau de produccié dins a la nau de
muntatge i ambdues naus han d’estar sincronitzades ja que tan bon punt surt el
material manufacturat de produccié s’ha de comencar a muntar a la segona nau per tal
de no perdre temps. Aquest punt és molt important ja que la disminucié d’aquests
temps improductius, de transport i de fabricacié poden significar la diferéncia entre el

benefici i la pérdua.

A més a més, el mercat de la construccié metal-lica t¢ molta competéncia i s’ha
d’assegurar un bon producte realitzat amb el minim temps possible i la maxima
qualitat, per tant, la bona comunicacio entre les zones de fabricacié i muntatge ha de

ser real.

La finalitat d’aquest projecte és aconseguir una nova distribucié en planta que redueixi
aquests temps improductius, la millora de la coordinacié entre ambdos sectors i la

optimitzacio dels processos de fabricacié i muntatge.
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El que es pretén es poder ser competitius en front les grans empreses i aconseguir
augmentar els beneficis globals per tal de poder seguir desenvolupant la nostra

activitat i expandir-nos tot el que sigui possible.

1.2 Objecte

L’objecte del projecte és buscar un meétode per la reduccié del temps de fabricacio i
millorar la distribucid en planta. Per aix0 s’han d’investigar diferents alternatives i

comparar-les entre elles per arribar a un resultat final satisfactori.

1.3 Especificacions i Abast

La implantaciéo de la nova distribucié en planta com a objectiu final vol aconseguir
augmentar els beneficis globals de 'empresa. Aixd s’aconsegueix analitzant diferents
distribucio, 'aplicacié de diferents processos de fabricacid i muntatge i augmentant la

coordinacié entre el departament técnic i el taller.

Finalment amb la millor combinacié dels diferents resultats trobats per a cada punt de
I'oficina técnica s’obtindra una manera de distribuir la planta molt satisfactoria per

poder obtenir un benefici en qualsevol projecte realitzat.
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2. SITUACIO | EMPLAGAMENT

L’empresa a la qual se li ha de realitzat I'estudi per la millora de la seva distribucio en
planta en troba al poligon industrial del Mas Aliu situat al municipi d’Aiguaviva a 10

minuts del centre de Girona.

Figura 1: Planol de situacié del municipi d’Aiguaviva dins de Catalunya
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Figura 2: Vista de la situacioé del poligon industrial del Mas Aliu
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3. TIPUS D’ELEMENTS MODIFICABLES D’UNA NAU
INDUSTRIAL

Les empreses que es dediquen a la construcci6 metal-lica tenen una gran
competéncia dins el mercat. Es facil tenir accés a les millors tecnologies per a realitzar
aquests treballs, llavors s’arriba a la conclusiéo que la diferéncia entre una empresa
mediocre i una gran empresa es troba en la seva distribucio en planta, és a dir, qui té
el procés més rapid i més economic €s qui te les opcions d’ajustar al maxim els preus i

per tant més possibilitats que se’ls adjudiqui una obra o projecte.
Els elements més importants a tenir en compte son:

a) Minimitzar les inversions en els equipaments ja que com menys preu tinguin
més rapid s’amortitzaran.

b) Minimitzar els temps de produccio totals. Aquest fet és un dels més importants
perqué com menys temps menys costos de treball.

c) Optimitzacioé de 'espai. Com més ben repartit estigui 'espai més rapid sera el
procés i per tant menys cost afegit tindra el producte final.

d) Disposicio per obtenir el maxim confort, satisfaccio i seguretat personal. Aquest
punt també és important perqué com més a bé es trobi un treballador a la seva
feina més eficient sera.

e) Minimitzar el cost de manipulacié de materials. Aqui hi intervé el temps. Com
més temps s’estigui manipulant un material més cost afegit tindra. Per tant,
com ja s’ha dit anteriorment, un dels punts en que ens centrarem sera en la
reduccio del temps de manipulacio i transport.

f) Minimitzar la diversitat dels equipament. Una maquina que pugui fer diferents
funcions afavoreix molt al cost final del producte ja que s’eliminen molts temps
morts que generen un cost.

g) Mantenir la flexibilitat de la implantacié és important perqué es pugui adaptar
facilment a qualsevol necessitat sense que siguin necessaris grans canvis que

generarien pérdues de temps.

En aquest cas ens centrarem en minimitzar els temps de produccié totals i en
I'optimitzacié de I'espai que soén els factors més importants dins la distribucié en

planta.
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4. DISTRIBUCIO EN PLANTA DE LA NAU INDUSTRIAL

4.1. Diagrames de processos

Per poder comencar a realitzar la distribucié en planta d’una nau industrial primer
s’han d’identificar quins sén els processos i quina és la maquinaria utilitzada, ja que

son els utils que s’han de distribuir per tal de realitzar la feina.

En qualsevol projecte d’estructures metal-liques el material que més s'utilitza sén
bigues, xapes, passamans, tubs i angles. Tots aquests materials tenen diferents

perfils, mides i formes.

El primer que hem de sintetitzar és el diagrama de processos de tots els materials. En
aquest diagrama estan representades graficament totes les operacions i processos
que existeixen en la implantacié. Ens fixem en l'ordre de les operacions i llavors

dibuixem el diagrama.
Veure diagrama de procés en TANNEX A.1.

Amb aquest diagrama ja sabem quina estructura té el nostre procés industrial.

4.2 Diagrames de maquinaria

L’estructura del diagrama de maquinaria és la mateixa que la del diagrama de
processos perd amb la diferéncia que s’hi especifiquen tots els tipus de maquines que

s’utilitzen en els processos.
Veure diagrama de maquinaria en TANNEX A.2.

Amb aquest diagrama podem saber quines maquines intervenen en el procés

industrial. Només ens falta identificar-les amb les seves fitxes de maquines.
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4.3 Fitxes de maquines

A les fitxes de maquines hi ha dos tipus d’informacio sobre la maquinaria utilitzada en
els processos. Primer de tot s’hi descriuen les caracteristiques com el nom, model,
consum, capacitat de produccid, residus, dimensions i pes, i per altre banda hi ha una
descripcio grafica on hi ha un dibuix de la maquina en vistes minimes necessaries i un
dimensionament per les zones d’espai d’'Us propi, I'espai d’Us exclusiu i I'espai d’us

compartit.
Veure fitxes de maquines en TANNEX A.3.

Com que ja tenim les maquines identificades i sabem quin procés industrial segueix la
nostra planta, ja tenim una idea de com sera el procés. Amb aixd no en fem prou per
poder definir la distribucio en planta. Ens fa falta saber quin métode volem utilitzar per

optimitzar el procés de fabricacio.

4.4 Definicié del procés industrial

4.4.1 Configuracions basiques dels processos industrials

Els fluxos de material d’'un procés industrial poden ser molts variats. Existeix fluxos
horitzontals i fluxos verticals. Els fluxos verticals sén quan hi ha diferents plantes dins
d’'una nau industrial, com que en el nostre cas no és aixi només ens fixarem en els

fluxos horitzontals.
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Els més comuns soén:

U
O
Recta

4.4.2 Pla de distribucié en planta

Després d’haver obtingut els diagrames de procés i de maquinaria i d’haver definit les
fitxes de maquines ja tenim una idea basica de quina és I'activitat a implantar. Aquesta

és la base o planejament per poder definir una distribucié en planta.

A partir d’aqui ens basariem en el “Sistematic Layout Planning” (SLP) que va ser
desenvolupat per Richard Muther entre la década del 1970 i 1980 perd com que és un
sistema que queda antiquat ens basarem en el “Sistematic Layout Planning Modified”
(SLPm).

El SLPm ens permet realitzar un planejament correcte i mitjangant una série de passos
obtenir una distribucié en planta optima per una nau industrial. Aquest métode es basa
en sistemes directes i indirectes. Els directes es fixen en la maquinaria, operaris i
materials i els indirectes en serveis de fabricacié i serveis personals. Només ens
basarem en directes ja que son els que tenen més importancia dins el procés

industrial.

Amb els métodes directes del SLPm haurem d’analitzar les diferents maquines,

material i operaris que hi ha en elles per tal de fer una distribucié optimes.
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El primer pas per poder optimitzar la distribucié en planta es definir la relacié que hi ha

entre totes les maquines que participen en els processos productius.

4.5 Nau industrial

Per poder fer la distribucié en planta és primordial saber com és la superficie de la nau
industrial. S’adjunta el planol a TANNEX A.4.

4.6 Taula relacional d’activitats

La taula relacional d’activitats és una matriu que agrupa totes les zones de treball. Dins
d’aquests agrupaments s’hi defineix el tipus de relacié que hi ha entre totes les
activitats i la causa de la relacio. Aquestes relacions sén importants de definir ja que
seran primordials per definir la proximitat entre les maquines, és a dir, sén la base de

com es distribuira la planta.

Per poder aconseguir una distribucié en planta el més optima possible investigarem 3

alternatives possibles.

4.6.1. Taula relacional d’activitats alternativa 1

Pel que fa a la configuracié de la distribucié a l'alternativa 1 s'utilitza una distribucié en

forma de S. Pel que fa a les relacions entre maquines les relacions sén les seguents:

Entre el magatzem d’entrada i les primeres maquines que intervenen en el procés, que
son el plasma i la serra cinta, la relacié que hi ha entre ells és la que tenen el mateix
personal. Llavors és important que la distancia entre ambdds sigui curta. La serra cinta
i el trepant també han de ser proxims ja que utilitzen els mateixos fitxers, en aquest
cas planols de fabricacio. El plasma ha de ser proxim a la plegadora sempre, perquée
moltes de les plaques que surten d’ell s’han plegar, i solen ser xapes grosses i dificils
de transportar. Quan ja s’ha trepanat i plegat, tot s’ajunta per anar a la zona de

muntatge i soldadura que comparteixen el mateix espai. Aquesta zona és on es fa

9
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'assemblatge de tot el material manufacturat anteriorment i llavors es solda per
conformar l'estructura. Finalment s’envia a la zona de pintura que no pot estar en
contacte amb cap de les altres arees a causa de la toxicitat del material utilitzat.
Només podria estar en contacte amb la serra cinta perqué ho fa el mateix personal,
amb la zona de soldadura perqué tenen contactes personals ja que és el seglent pas

despreés de soldar i amb el magatzem de sortida perqué comparteixen el mateix espai.

Per veure la taula relacional d’activitats de I'alternativa 1 anar a TANNEX A.5.1

4.6.2 Taula relacional d’activitats alternativa 2

Pel que fa a la configuracio de la distribucio a I'alternativa 2 s'utilitza una distribucié en

forma de L. Pel que fa a les relacions entre maquines les relacions son les seglents:

Entre el magatzem d’entrada i les primeres maquines que intervenen en el procés, que
son el plasma i la serra cinta, la relacio que hi ha entre ells és la que tenen el mateix
personal. En aquest cas, no com a l'alternativa 1, em donat la mateixa importancia a
que la distancia entre el magatzem d’entrada i la serra i el plasma sigui la mateixa. La
serra cinta i el trepant també han de ser proxims ja que sén treballs semblants,
ambdos son per fabricar bigues i passamans. El plasma ha de ser proxim a la
plegadora sempre, perqué moltes de les plaques que surten d’ell s’han plegar, i solen
ser xapes grosses i dificils de transportar. Quan ja s’ha trepanat i plegat, tot s’ajunta
per anar a la zona de muntatge i soldadura que comparteixen el mateix espai. Aquesta
zona és on es fa 'assemblatge de tot el material manufacturat anteriorment i llavors es
solda per conformar l'estructura. Finalment s’envia a la zona de pintura que no pot
estar en contacte amb cap de les altres arees a causa de la toxicitat del material
utilitzat. Només podria estar en contacte amb la serra cinta perqué ho fa el mateix
personal, amb la zona de soldadura perqué tenen contactes personals ja que és el
seguent pas després de soldar i amb el magatzem de sortida perqué comparteixen el

mateix espai.

Per veure la taula relacional d’activitats de 'alternativa 2 anar a TANNEX A.5.2

10
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4.6.3 Taula relacional d’activitats alternativa 3

Pel que fa a la configuracié de la distribucié a l'alternativa 3 s'utilitza una distribucié en

forma de U. Pel que fa a les relacions entre maquines les relacions son les seglients:

Entre el magatzem d’entrada i les primeres maquines que intervenen en el procés, que
son el plasma i la serra cinta, la relacié que hi ha entre ells és la que tenen el mateix
personal. En aquest cas, se li ddna més importancia a la proximitat entre el magatzem
d’entrada i el plasma que no al magatzem d’entrada amb la serra cinta, ja que per
experiéncia, el plasma es qui pot provocar més culs dampolla. La serra cinta i el
trepant també han de ser proxims ja que utilitzen els mateixos fitxers, en aquest cas
planols de fabricacié. El plasma ha de ser proxim a la plegadora sempre, perquée
moltes de les plaques que surten d’ell s’han plegar, i solen ser xapes grosses i dificils
de transportar. Quan ja s’ha trepanat i plegat, tot s’ajunta per anar a la zona de
muntatge i soldadura que comparteixen el mateix espai. Aquesta zona és on es fa
'assemblatge de tot el material manufacturat anteriorment i llavors es solda per
conformar l'estructura. Finalment s’envia a la zona de pintura que no pot estar en
contacte amb cap de les altres arees a causa de la toxicitat del material utilitzat.
Només podria estar en contacte amb la serra cinta perqué ho fa el mateix personal,
amb la zona de soldadura perqué tenen contactes personals ja que és el seglent pas

després de soldar i amb el magatzem de sortida perqué comparteixen el mateix espai.

Per veure la taula relacional d’activitats de I'alternativa 3 anar a TANNEX A.5.3.

4.7 Diagrama relacional d’activitats

El diagrama relacional d’activitats reflecteix la mateixa informacié que hi ha a les taules

relacionals d’activitats perd d’'una manera més visual en forma de diagrama.
Per configurar-lo d’'una manera ordenada s’han de seguir les pautes seguents:

a) Primer de tot crear les relacions de més importancia, les que sén absolutament
necessaries. Aquestes unions tindran el codi A.
b) Seguidament s’han de crear les relacions amb una importancia especial.

Aquestes unions tindran el codi E.
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c) En tercer lloc s’han de crear les relacions amb importancia simple. Aquestes
unions tindran el codi I.

d) Llavors es creen les unions amb una proximitat prohibitiva, que soén les que
tenen un codi d’unié amb la lletra XX i seguidament les que no es recomanable
que estiguin a prop amb la lletra X.

e) Després es creen les relacions amb una proximitat ordinaria. Aquestes unions
tindran el codi O.

f) Per ultim lloc les relacions sense importancia no es veuen reflectides en el

diagrama relacional d’activitats.

Es un sistema que necessita de varies iteracions per ser visualment correcte.

A la primera iteracid s’han de fer els passos a) i b) i col-locar-los adequadament per
poder seguir amb el procés. A la segona iteracio s’han de fer els passos c), d)ie)iala
tercera i ultima iteracié es col-locara tot adequadament perqué sigui visualment

correcte.

4.7.1 Diagrama relacional d’activitats alternativa 1
En aquest diagrama es veu reflectida la taula relacional d’activitats de l'alternativa 1.

La informacié és la mateix perd col-locada de tal manera que sigui més visual.

Veure diagrama relacional d’activitats de l'alternativa 1 a TANNEX A.6.1.

4.7.2 Diagrama relacional d’activitats alternativa 2
En aquest diagrama es veu reflectida la taula relacional d’activitats de l'alternativa 2.

La informacié és la mateix perd col-locada de tal manera que sigui més visual.

Veure diagrama relacional d’activitats de l'alternativa 2 a TANNEX A.6.2.
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4.7.3 Diagrama relacional d’activitats alternativa 3

En aquest diagrama es veu reflectida la taula relacional d’activitats de l'alternativa 3.

La informacié és la mateix perd col-locada de tal manera que sigui més visual.

Veure diagrama relacional d’activitats de l'alternativa 3 a TANNEX A.6.3

4.8 Diagrama relacional d’espais

El diagrama relacional d’espais és el pas seglent al diagrama relacional d’activitats.
Per tal de poder-lo realitzar s’han de consultar les fitxes de maquines per saber quina
necessitat d’espai t¢é cada maquina del procés industrial. Aquest és un dels punts
critics perqué ens podriem trobar que la superficie de treball necessaria és més gran
que la superficie disponible. En el nostre cas la nostra nau té una superficie disponible
meés gran que al superficie de treball necessaria, per tant, tenim espai suficient per

realitzar la distribucié en planta.

El diagrama relacional d’espai és una representacio grafica, igual que el diagrama
relacional d’activitats amb al diferéncia que cada activitat té un quadrat al seu voltant
equivalent a la seva superficie de treball. Aquesta etapa del projecte ens facilitara

aproximadament la distribucié en planta que ha de tenir la nostra nau industrial.

4.8.1 Diagrama relacional d’espais alternativa 1
El diagrama relacional d’espais ens déna una aproximacié de quin espai de treball es

necessita.

Veure diagrama relacional d’espais de l'alternativa 1 a TANNEX A.7.1.
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4.8.2 Diagrama relacional d’espais alternativa 2

El diagrama relacional d’espais ens déna una aproximacié de quin espai de treball es

necessita.

Veure diagrama relacional d’espais de l'alternativa 2 a TANNEX A.7.2.

4.8.1 Diagrama relacional d’espais alternativa 3

El diagrama relacional d’espais ens déna una aproximacié de quin espai de treball es

necessita.

Veure diagrama relacional d’espais de l'alternativa 3 a TANNEX A.7.3.

4.9 Vistes de la distribucié en plana de la nau industrial

Per poder obtenir una distribucié en planta amb la nau industrial existent ens hem de
fixar en com queda el diagrama relacional d’espai i ajuntar-lo com si fos un

trencaclosques.

El resultat de les distribucions en planta per les 3 alternatives no és definitiu, poden
haver modificacions continuament en funcié de la produccié o de les necessitats del
moment, per tant han de ser distribucions flexibles i que es puguin adaptar a qualsevol

situacio.

4.9.1. Distribucié en planta alternativa 1

La distribucié en planta de l'alternativa 1 esta reflectida al planol nimero 4. Aquest

planol és definitiu.

Es pot observar com la distribucié en planta compleix perfectament el que s’ha trobat

en totes les etapes de la planificacio. Es veu com la configuracio és en S ja que tot surt
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des del magatzem d’entrada i va a parar al plasma i a la serra cinta. Seguidament des
del plasma va a la plegadora o al muntatge depenen de si necessita o no plegat i des
de la serra cinta va a parar als trepants o directament al muntatge. Després del
muntatge no hi ha treballs en paral-lel amb diferent maquinaria i va tot el conjunt a la

zona de pintura i magatzem de sortida.

4.9.2. Distribucié en planta alternativa 2

La distribucié en planta de l'alternativa 2 esta reflectida al planol numero 5. Aquest

planol és definitiu.

Es pot observar com la distribucié en planta compleix perfectament el que s’ha trobat
en totes les etapes de la planificacié. Es veu com la configuracioé és en L ja que surt tot
des del magatzem d’entrada i va a parar al plasma i a la serra cinta. Aquests estan en
costats oposats perd a partir d’aqui tot va a parar a la zona de muntatge que esta cap
avall. Després del muntatge i la soldadura tot va a parar en conjunt a la zona de

pintura i magatzem de sortida.

4.9.3. Distribucié en planta alternativa 3

La distribucié en planta de l'alternativa 3 esta reflectida al planol numero 6. Aquest

planol és definitiu.

Es pot observar com la distribucié en planta compleix perfectament el que s’ha trobat
en totes les etapes de la planificacié. Es veu com la configuracié és en U ja que surt tot
des del magatzem d’entrada i va a parar al plasma i a la serra cinta. Segueix una
distribucid semblant a la alternativa 1 perd el magatzem d’entrada s’ha canviat la
posicié amb la serra cinta i els trepants. Després tot va al muntatge i soldadura i a

continuacio a la zona de pintura i a magatzem de sortida.
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5. OPTIMITZACIO DEL TEMPS TOTAL DE PRODUCCIO

5.1. Introduccioé

Per tal de determinar quina de les 3 alternatives és la millor a implantar en el nostre

cas, hem de determinar una série de caracteristiques dels processos.

a) Velocitat de treball de la maquinaria.

b) Material a processar.

c) Temps de procés a cada maquina.

d) Temps de transport.

e) Determinacié del temps total de cada alternativa mitjangcant la regla de

Johnson. La regla de Johnson esta explicada a TANNEX A.8.

Quan s’han determinat tots aquests aspectes ja es pot arribar a la conclusié de quina
és la solucié més bona de les 3 alternatives que em trobat. Per assegurar més que el
resultat final és el més optim dins de cada una de les 3 alternatives en farem 2 més.

Per tant en total s’hauran d’analitzar 6 possibles combinacions.

5.2. Velocitat de treball de la maquinaria

La velocitat de treball de la maquinaria serveix per determinar el temps de treball de
cada estacié. Sense aquestes velocitats no podriem determinar cap temps ni arribar a

cap conclusio.

Les velocitats de treball estan agafades amb una mitjanes aproximades extretes

empiricament.

Preguntant als operaris durant la fabricacié a la serra cinta, al trepant, al plasmaia la

plegadora he pogut extreure unes velocitats aproximades de fabricacié de material.

Veure velocitats de fabricacio a TANNEX A.9.
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5.3. Material a processar

Quan ja s’han determinat les velocitats de la maquinaria, ara s’ha de fer

I'especejament de tot el material de I'obra.

Amb l'especejament de tot el material de I'obra es pot saber quant de material es
necessita demanar al proveidor i finalment saber el temps que fa falta per processar-

lo.
Veure especejament de material a TANNEX A.10.

Quan ja es té 'especejament s’ha de trobar el llistat de material total. La diferéncia que
hi ha amb l'especejament es que ara tot el material que tingui les mateixes

caracteristiques fisiques s’agrupara per poder demanar el material al proveidor.

Quan ja tinguem el llistat de material sencer podrem comencar a comptar el temps de

cicle de tot el projecte.

Veure llistat de material total a TANNEX A.11.

5.4. Temps del procés de fabricacié

Els temps de procés per a cada material es pot extreure a partir de la seva velocitat de

procés per a cada maquina.

Les maquines de les quals em d’extreure els seus temps de procés son el plasma, la

serra cinta, els trepants i la plegadora.
Per veure els temps de cadascuna de les maquines veure ANNEX A.12.

Aquests temps que s’han extret de cada maquina s’han agafat partint d’'una velocitat
mitjana, pero aixd no és el que estem buscant, sind buscar la millor distribucié en

planta.

Com que ja tenim els temps de procés ara em de buscar els temps de transport entre

dues estacions de treball.
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5.5 Temps de canvi d’estacié de treball

El temps de canvi entre dues estacions esta considerat un temps mort, perdut i que
s’ha d’eliminar. En aquest punt és on entra en joc la distribucié en planta. Com més
ben posicionades estiguin els estacions de treball entre elles menys temps de canvi hi

haura i per tant menys temps de procés total.

Aquest temps de canvi té en consideracio el transport del material i els temps de

col-locar els utils necessaris pel seu transport, com seria el cas d’'un pont grua.
Veure temps de canvi a 'TANNEX A.13.

Aquests temps de canvi ens serviran per fer la programacié de les tasques i

determinar quina alternativa és a més rapida i per tant la menys costosa.

5.6 Programacio de les tasques

La programacié de les tasques es fara mitjangant dos treballs en paral-lel. Un entre el
plasma i la plegadora enfront la serra cinta i els trepants. Al mateix temps mitjangant la
regla de Johnson determinarem com distribuir el material entre el plasma i la plegadora
per reduir al maxim els temps de procés. També es realitzara el mateix procés entre la

serra cinta i els trepants.

Per veure I'explicacié tedrica amb un exemple de la regla de Johnson anar a TANNEX
A.8.

Per veure la regla de Johnson aplicada al procés de fabricacioé en l'alternativa 1 anar a
FANNEX A.14.

Quan s’ha trobat la manera de distribuir el material en els processos seguint el criteri

de la regla de Johnson hem de trobar el temps total del procés.

Primer de tot em de trobar el temps de cicles, que correspon unicament al d’Us de la

maquinaria i el transport.

| per ultim trobar el temps total del procés agrupant els temps de cicles i transports i els

de preparacio.
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Per veure programacio de les tasques i els seus temps de cicle total de I'alternativa 1
anar a lTANNEX A.15.1.

Per veure programacio de les tasques i els seus temps de cicle total de I'alternativa 2
anar a TANNEX A.15.2.

Per veure programacio de les tasques i els seus temps de cicle total de I'alternativa 3
anar a TANNEX A.15.3.

Ara ja tenim els temps de cicles per les 6 alternatives possibles.
Es pot veure un resum d’aquests temps a TANNEX A.16.

Com es pot veure a la taula de TANNEX A.16 la millor opci6 és l'alternativa 1.2 ja que
és la que té un temps de procés menor a tots els altres. Aixd ho fem veient quin és el
procés més llarg de tots, el que actua com a cul d’ampolla, i escollim de les sis
alternatives el que tingui una durada més curta. En aquest cas les alternatives 1.1 1.2
tenen la mateixa durada maxima, pero si ens fixem en la plegadora i en els trepants el
temps es redueix i per tant I'alternativa que deixa lliure abans les altres maquines és la

numero 1.2.

5.7 Full de treball i full de ruta

El full de ruta és una taula on s’especifiquen tots els passos a seguir en un procés on
hi intervenen diferents maquines. Alla hi ha la informacié necessaria per tal d’entendre
com funciona el procés, els temps de preparacié i els temps de cicle per a cada
maquina. Amb aixd podem extreure el temps total de tot el procés de l'alternativa que

ens ha donat un temps menor, en el nostre cas I'alternativa 1.2.

El full de treball és un document adjunt amb el full de ruta que permet trobar una
informacié més especifica de cada procés. En el nostre cas la informacié que es
necessita desglossar és la del procés de fabricacié ja que hi intervenen diferents
maquines, llavors, com que hi ha varies fases treballant en paral-lel apuntem el temps
major que apareix al full de treball dins el full de ruta ja que és el que ens suposaria el
cul d’ampolla. Al full de treball també s’hi especifiquen altres caracteristiques com la

velocitat i 'avang.
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Veure full de ruta i full de treball a TANNEX A.17.

El temps total de tot el procés és de 5702 min que equival a 95 hores de treball.
Aproximadament uns 12 dies de treball tenint en compte una jornada laboral de 8

hores diaries.

6. ANALISI DE L’ESTRUCTURA

Per tal de garantir que la nostra estructura suporta el pes que hi té s’ha de fer un

analisis d’esforcos de I'estructura.
El programa que s’ha escollit per realitzar aquest analisis és el SAP 2000.

Per veure 'analisi de I'estructura anar a TANNEX B.1.
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7. PRESSUPOST

Descripcid Import (€)
Costos de recerca i desenvolupament del projecte 2500
Costos d'amortitzacio 274,48
Costos elaboracié del projecte 2165
Base imposabile (€) 4939,48
Benefici indsutrial (%6) (€) 296,37
[.V.A. (%21) 1099,53
TOTAL (€) 6335,38

El pressupost té una suma total de sis mil tres-cents trenta-cinc amb trenta-vuit

céntims.

Juan Carlos Caner Garcia del Valle

Girona, Agost de 2014
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8. CONCLUSIONS

Per comencgar aquest projecte s’ha tingut que recopilar molta informacié que no
apareix en llibres ni a internet. Després de moltes hores d’observar el personal de
Construccié Técnica Industrial, vaig poder extreure les dades necessaries per a la
realitzacié de la distribucié en planta. Els procediments que s’han seguit sén realment
eficacos ja que s’ha pogut comprovar com depén de l'alternativa que es seguia els

temps finals de procés variaven.

S’arriba a la conclusid que aplicant métodes com el Sistematic Layout Planning

Modified s’obté un resultat satisfactori.

Tot i aixd, aquests metodes no es poden generalitzar per qualsevol empresa, ja que la
distribucio en planta depén de molts factors, com la maquinaria, dimensié de 'empresa
i de la nau industrial i dels processos que es segueixen. Tanmateix també influeix
'entorn i 'ambient de treball, per tant, no es pot generalitzar que aquest métode sigui

comu per qualsevol.

Juan Carlos Caner Garcia del Valle

Girona, Agost de 2014
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9. RELACIO DE DOCUMENTS

En aquest projecte hi ha varis volums, per tant aqui hi ha un resum de tots els volums

existents:

- Document numero 1: Memoria i Annexes.
e Annex A: Descripcid6 i métodes del Systematic Layout Planning
Modified.
e Annex B: Analisi de 'estructura.
- Document numero 2: Planols.

- Document nimero 3: Pressupost.

23



Implantacié d’una nau industrial destinada
a la fabricacid de contenidors de reciclatge Memoria

10. BIBLIOGRAFIA

- CASALS, M. , ROCA, X. Construccié industrial. Introduccio i conceptes basics.
Edicions UPC. Barcelona. 2003

- JURADO, J.A [et al] Ejemplos resueltos de calculo de estructures con el
programa SAP2000. Térculo Edicions, S.L. 1a edicion 2008

24



Implantacié d’una nau industrial destinada
a la fabricacid de contenidors de reciclatge

Annexos

ANNEX A: DESCRIPCIO | METODES DEL SYSTEMATIC
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ANNEX A.2: DIAGRAMA DE MAQUINARIA
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Figura 4. Diagrama de maquinaria
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ANNEX A.3: FITXES DE MAQUINES

A.3.1 Maquina de tall per plasma

MAQUINA DE PLASMA Generador

Marca: Hypertherm Model: HD4070 Pes: 484,9 kg

Mateéries primeres: Subministres:
Refrigerant: 5 | Consum electric: 43 kVA
Xapa:530kg/h

Productes: Residus:
450 kg/h ferro Refrigerant en cas d'escalfament.

S'ha de mantenir refrigerat perque s'escalfa molt.

Figura 5. Fitxa generador de plasma

MAQUINA DE PLASMA Consola de gas

Marca: Hypertherm Model: HD4070 Pes: 42,7 kg
Materies primeres: Subministres:
Xapa:530 kg/h Consum eléctric: 348 VA
Gasos:Oxigen i nitrogen
Productes: Residus:
450 kg/h ferro Aire comprimit, oxigen i nitrogen

Rep els gasos i segons les rodres rebudes els envia a I'antorxa
per tallar les peces

Figura 6. Fitxa consola de gas del plasma

MAQUINA DE PLASMA Consola d'ignicié

Marca: Hypertherm Model: HD4070 Pes: 9,3 kg
Mateéries primeres: Subministres:

Xapa: 530 kg/h Consum eléctric: 64,8 VA
Productes: Residus:

450 kg/h ferro Aire comprimit, oxigen i nitrogen

S'hi acobla la antorxa per tal de tallar les peces de les xapes amb
un arc eléctric. Important el bon manteniment dels consumibles.

Figura 7. Fitxa consola d’ignicié del plasma
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A.3.2 Maquina plegadora

PLEGADORA

Marca: ASTRIDA Model: APH-3090 | Pes: 2050 kg
Matéries primeres: Subministres:

400 kg/h Consum eléctric: 11 kW
Productes: Residus:

400 kg/h No s'obté cap residu
Per aconseguir un bon plegat és recomana fer calibracions del
regla.

Figura 9. Fitxa plegadora

30



Implantacié d’una nau industrial destinada

a la fabricacidé de contenidors de r

aciclatge

Annhexos

£

°

]

°

°

°

CION00 CONO0 00800 0800 CON00 00800 OO0 00800 D000 00800 0000 CON00

3100

3500

REF. MIN. 3650
REF. MAX. 4700

H oo
{R

7000

5000

3887

5300
2800

2000

|

Espai d'Us propi. (17,77 m2)

Figura 10. Dibuix i zones de treball plegadora

/ Espai d'Us exclusiu. (14 m2)
2

Espai d'us compartit (37,1 m2)

31




Implantacié d’una nau industrial destinada
a la fabricacid de contenidors de reciclatge Annexos

A.3.3 Maquina serra cinta

SERRA CINTA
Marca: HYD-MECH Model: S20A Pes: 1725 kg
Mateéries primeres: Subministres:
800 kg/h Consum eléctric: 4 kW
Taladrina:Circuit tancat 5 |
Productes: Residus:
797 kg/h 3 kg/h de ferritja

Es reconama utilitzar la taladrina per tal de no fer malbé la serra
i allargar la seva vida util.

Figura 11. Fitxa serra cinta
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A.3.4 Maquina de soldar

MAQUINA DE SOLDADURA MANUAL

Marca: LORCH

Model: SAPROM S8 | Pes: 107,3 kg

Matéries primeres:
Fil:2 kg/h
Ferroline:16l/h

Subministres:
Consum eléctric: 19-26,1 kVA
cos(x)=0,99

Productes:
250 kg/h

Residus:
No s'obté cap residu

|'oida.

Usar proteccio per la vista i en cas que es requereixi també per

Figura 13. Fitxa maquina de soldar manual
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Figura 14. Dibuix i zones de treball maquina soldar
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A.3.5 Trepant

TREPANT
Marca: RUKO Model: RS10 | Pes: 13 kg
Mateéries primeres: Subministres:
75 kg/h Consum eléctric: 1120 W
Taladrina:0,5 I/h
Productes: Residus:
74 kg/h 1 kg/h de ferritja

Es important I'Gs de la taladrina per allargar la vida til de les
broques i freses.

Figura 15. Fitxa trepant
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Figura 16. Dibuix i zones de treball trepant

Espai d'ts propi. (0,05 m2)

Espai d'Us exclusiu. (0,46 m2)

Espai d'us compartit (28,73 m2)
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ANNEX A.4. PLANOL NAU INDUSTRIAL

66710 /\

19500

80100

Figura 17. Vista en planta nau industrial
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ANNEX A.5. TAULA RELACIONAL D’ACTIVITATS

Per tal de poder entendre millor la taula relacional d’activitats aquesta és I'escala de

valor per la proximitat de les activitats dels processos industrials.

Proximitat absolutament important

m

Proximitat especialment important

| Proximitat important

Proximitat ordinaria

Proximitat sense importancia

X c O

Proximitat no aconsellable

XX Proximitat prohibida

Figura 18. Escala de valors de la proximitat d’activitats

Tanmateix també s’adjunten els codis i les relacions de la taula relacional d’activitats.

TIPUS | COLOR CAUSA
INTENSITAT DE LA
DE O TIPUS DE LA MOTIU O CAUSA
X . NECESSITAT DE PROXIMITAT X
RELACIO | DE LINIA RELACIO
A Vermell |Absolutament necessaria 1 Utilitzacio d'equips comuns
Aproximacio especialment Utilitzacioé dels mateixos
E Groc 2
important fitxers
I Verd | Aproximacié important 3 El mateix personal
@) Blau Proximitat ordinaria 4 El mateix local o situacio
U Proximitat sense importancia 5 Contactes personals
X Marré | Proximitat no recomanable 6 Relacions administratives
XX Negre |Proximitat prohibida 7 Lloc en procés operatori
8 Treballs semblants
9 Sorolls, vibracions, fums
10 Diversos, altres

Figura 19. Codis i relacions de la taula relacional
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A.5.1. ALTERNATIVA 1

1-MAG. ENTRADA 1
E
2-MAG.S0RTIDA
U 3 1]
U A
3-SERRAR
A 1] 3 U
T~ 72— U | u
4-PERFORAR
U 1] 5 U U
U | U 1]
5-PLASMA
U E 8 U A
E 2 1] 0 4
6-50LDAR
A 1 A X 3
T-MUNTAR J u 2 X 3
A A 9
3 X 5
8-PLEGAR
X g
9-PINTAR 9

Figura 20. Taula relacional d’activitats de l'alternativa 1

A.5.2 ALTERNATIVA 2

1-MAG. ENTRADA 8
2-MAG. SORTIDA A
U 3 U
3.SERRAR y A
A U 3 U
5 U i U
4 PERFORAR - c - 5
U i U X
5-PLASMA - 5 5 T ~ 5
6-SOLDAR L2 u 0 4
A 5 A X 3
7-MUNTAR d u 2 X 3
A n 9
3 X 5
8 PLEGAR
X g
9-PINTAR 9

Figura 21. Taula relacional d’activitats de l'alternativa 2

A.5.3 ALTERNATIVA 3

1-MAG. ENTRADA :
A
2_MAG. SORTIDA
0 3 U
3 SERRAR u A
A u 3 U
8 U i U
4 PERFORAR : . L = -
0 ] 1] X
5-PLASMA - = 5 T = o
6-SOLDAR 1 u o] A
A 5 A X 3
7-MUNTAR 4 u 2 X 9
A A 9
3 X 5
8- PLEGAR
X g
9-PINTAR 2

Figura 22. Taula relacional d’activitats de l'alternativa 3

40



Implantacié d’una nau industrial destinada
a la fabricacid de contenidors de reciclatge Annexos

ANNEX A.6. DIAGRAMA RELACIONAL D’ACTIVITATS

Per tal d’identificar les relacions que hi ha entre les diferents operacions del procés
industrial veure figura 18 i figura 19 de TANNEX A.5.

Per tal d’identificar els numeros del diagrama anar a la taula relacional d’activitats de
FANNEX A.5.1, A.5.2i A.5.3 corresponents a les figures 20, 21 i 22.

A.6.1. DIAGRAMA RELACIONAL D’ACTIVITATS ALTERNATIVA 1

Figura 23. Diagrama relacional d’activitats de l'alternativa 1
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A.6.2. DIAGRAMA RELACIONAL D’ACTIVITATS ALTERNATIVA 2

Figura 24. Diagrama relacional d’activitats de l'alternativa 2
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A.6.3. DIAGRAMA RELACIONAL D’ACTIVITATS ALTERNATIVA 3

Figura 25. Diagrama relacional d’activitats de l'alternativa 3
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ANNEX A.7. DIAGRAMA RELACIONAL D’ESPAIS

Per tal d’identificar les relacions que hi ha entre les diferents operacions del procés
industrial veure figura 18 i figura 19 de TANNEX A.5.

Per tal d’identificar els numeros del diagrama anar a la taula relacional d’activitats de
FANNEX A.5.1, A.5.2i A.5.3 corresponents a les figures 20, 21 i 22.

A.7.1. DIAGRAMA RELACIONAL D’ESPAI ALTERNATIVA 1

Figura 26. Diagrama relacional d’espais de l'alternativa 1
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A.7.2. DIAGRAMA RELACIONAL D’ESPAI ALTERNATIVA 2

Figura 27. Diagrama relacional d’espais de l'alternativa 2

A.7.3. DIAGRAMA RELACIONAL D’ESPAI ALTERNATIVA 3

1 5 3
4]
7
6
2

Figura 28. Diagrama relacional d’espais de l'alternativa
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ANNEX A.8. REGLA DE JOHNSON

La regla de Johnson és un métode de programacié de tasques que permet processar
un nombre “n” de treballs seguint un ordre comu en 2 estacions de treball. L'objectiu

d’aquesta regla és minimitzar el temps per finalitzar aquests “n” treballs.

Primer de tot s’anoten els temps d’operacié de cada treball de cada maquina.

Exemple:
Maquina 1 | Maquina 2
Treball 1 15 5
Treball 2 10 4
Treball 3 2 8
Treball 4 4 7
Treball 5 6 2
Treball 6 12 1
Treball 7 5 20
Treball 8 8 8
Treball 9 3 4

Figura 29. Exemple taula treballs diagrama de Johnson

Llavors quan es tenen tots els temps s’escull el temps més breu de la primera i de la
segona maquina. En el nostre cas per la maquina 1 escolliriem el treball 3 i per la

maquina 2 el treball 6.

El temps més breu de la primera maquina és el que realitzarem primer i el temps més
breu de la segona maquina és el que realitzarem I'tltim. Es repeteix aquesta operacio
fins a finalitzar tots els treballs. En cas d’empat entre la maquina 1i la maquina 2

s’escull la maquina 1.

El resultat final de I'aplicacio de la regla de Johnson en aquest exemple si seguim els

passos anteriors seria el seguent:

3-9-4-7-8-1-2-5-6
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omprovarem que el temps es redueix agafant I'ordre preestablert seguint de I'1 al 9 i el

temps aplicant al regla de Johnson.

Figura 30. Temps total sense aplicar regla de Johnson

Maquina1 |Maquina 2

Tinici 0 15

Treball 1
Tfinal 15 20
Tinici 15 25

Treball 2
Tfinal 25 29
Tinici 25 29

Treball 3
Tfinal 27 37
Tinici 27 37

Treball 4
Tfinal 31 44
Tinici 31 44

Treball 5
Tfinal 37 46
Tinici 37 49

Treball 6
Tfinal 49 50
Tinici 49 54

Treball 7
Tfinal 54 74
Tinici 54 74

Treball 8
Tfinal 62 82
Tinici 62 82

Treball 9
Tfinal 65 86
TOTAL 86
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Maquina1 |Maquina 2

Tinici 0 2

Treball 3
Tfinal 2 10
Tinici 2 10

Treball 9
Tfinal 5 14
Tinici 5 14

Treball 4
Tfinal 9 21
Tinici 9 21

Treball 7
Tfinal 14 41
Tinici 14 41

Treball 8
Tfinal 22 49
Tinici 22 49

Treball 1
Tfinal 37 54
Tinici 37 54

Treball 2
Tfinal 47 58
Tinici 47 58

Treball 5
Tfinal 53 60
Tinici 53 65

Treball 6
Tfinal 65 66
TOTAL 66

Figura 31. Temps total aplicant regla de Johnson

Es pot comprovar com el temps es redueix de 86 a 66. Per tant queda demostrat com

la regla de Johnson es un métode eficag quan es tracta de minimitzar temps de treball.

Aquesta regla I'aplicarem a un procés real per tal de poder determinar a partir de les 3

distribucions en planta que s’han trobat quina té un temps tota de produccié menor.
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ANNEX A.9 VELOCITAT DE TREBALL DE A MAQUINARIA

Constem de 5 estacions de treball on hi ha:

1) Una maquina de tall per plasma.
2) Una plegadora hidraulica.

3) Una serra cinta.

4) Dos trepants.

5) Tres maquines de soldar manuals.

La plegadora hidraulica no té una velocitat que es pugui estimar. Durant el procés de

fabricacio és pot estimar que cada plegada té la mateixa durada.

Velocitat de
treball
Plasma 5 kg/min
Sferra 0,05 m/min
cinta

Trepant | 6 mm/min*operari

Soldadora| 8 h/tn*operari
Figura 32. Taula velocitats de la maquinaria.
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ANNEX A.10. LLISTAT MATERIAL A PROCESSAR

Per fer 'especejament del material de tota I'obra s’han de diferenciar tres parts molt

importants. La tremuja, I'estructura i les passarel-les. A partir d’aquest punt podem

extreure tot el material.

a) Especejament del material de la tremuja:

BIGUES | QUANTITAT DIMENSIONS
IPN-80 8 80X42X207
IPN-80 8 80X42X472,16
IPN-80 8 80X42X612,1
IPN-80 8 80X42X326,09
IPN-80 8 80X42X237,06
IPN-80 8 80X42X148,23
IPN-80 28 80X42X460
IPN-80 40 80X42X770
IPN-80 28 80X42X487
IPN-80 8 80X42X468,82
IPN-80 8 80X42X210,45
IPN-80 8 80X42X615,4
IPN-80 8 80X42X317,75
IPN-80 16 80X42X770
IPN-80 4 80X42X465
IPN-80 8 80X42X492
IPN-80 8 80X42X482

UPN-300 4 300X100X7400

UPN-300 8 300X100X2000

UPN-300 2 300X100X2000

Figura 33. Llista especejament de bigues de la tremuja
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XAPES QUANTITAT DIMENSIONS
XAPA DECAPADA 2 6X314X3000
XAPA DECAPADA 4 6X715X2015
XAPA DECAPADA 8 35X3X119
XAPA DECAPADA 2 6X314X2000

XAPA NEGRE 60 10X165X291,5
XAPA NEGRE 1 10X2290X6780
XAPA NEGRE 2 10X1783X2383
XAPA NEGRE 2 10X496X496

XAPA NEGRE 1 10X2290X6780
XAPA NEGRE 5 10X165X291,5
XAPA NEGRE 2 10X2000X2383
XAPA NEGRE 2 10X1598X4605
XAPA NEGRE 4 10X1659X1913

Figura 34. Llista especejament de xapes de la tremuja

PASSAMANS QUANTITAT DIMENSIONS
PASSAMA NEGRE 4 100X10X908
PASSAMA NEGRE 2 100X10X4827
PASSAMA NEGRE 4 90X10X2256,43
PASSAMA NEGRE 4 90X10X2256,43
PASSAMA NEGRE 4 90X10X2172,21
PASSAMA NEGRE 4 90X10X992,43
PASSAMA NEGRE 10 90X10X2157,97
PASSAMA NEGRE 4 90X10X2120,4
PASSAMA NEGRE 4 90X10X579,5
PASSAMA NEGRE 8 60X8X600
PASSAMA NEGRE 8 60X8X480
PASSAMA NEGRE 8 2X50X8
PASSAMA NEGRE 8 1X50X8
PASSAMA NEGRE 4 100X10X2000
PASSAMA NEGRE 4 90X10X2250,43
PASSAMA NEGRE 4 100X10X1908
PASSAMA NEGRE 2 100X10X4827
PASSAMA NEGRE 2 90X10X1516,24
PASSAMA NEGRE 2 90X10X196,5
PASSAMA NEGRE 2 90X10X1516,24
PASSAMA NEGRE 2 90X10X196,5
PASSAMA NEGRE 8 90X10X1516,24
PASSAMA NEGRE 8 90X10X196,5
PASSAMA NEGRE 4 90X10X1189,61
PASSAMA NEGRE 6 90X10X1446,51
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PASSAMA NEGRE 6 90X10X196,5
PASSAMA NEGRE 4 90X10X1446,51
PASSAMA NEGRE 4 100X10X1315
PASSAMA NEGRE 2 60X10X3210

Figura 35. Llista especejament de passamans de la tremuja

b) Especejament del material de I'estructura:

BIGUES |QUANTITAT | DIMENSIONS

HEA-120 2 120X144X5680
HEA-120 2 120X114X2765
HEA-120 4 120X114X3410
HEA-120 1 120X114X1065
HEA-200 6 200X190X6330
HEA-200 2 200X190X6090
HEA-200 2 200X190X7060
UPN-80 3 80X45X1200

Figura 36. Llista especejament de bigues de l'estructura

XAPES QUANTITAT | DIMENSIONS
XAPA NEGRE 24 10X100X350
XAPA NEGRE 32 10X97X170
XAPA NEGRE 8 180X10X230
XAPA NEGRE 8 10X180X180
XAPA NEGRE 7 180X10X310
XAPA NEGRE 4 10X57,5X98
XAPA NEGRE 8 180X10X230

Figura 37. Llista especejament de xapes de l'estructura

PASSAMANS QUANTITAT | DIMENSIONS
PASSAMA NEGRE 6 350X20X380
PASSAMA NEGRE 4 300X10X300
PASSAMA NEGRE 2 100X10X100
PASSAMA NEGRE 4 140X10X140
PASSAMA NEGRE 4 140X10X240
PASSAMA NEGRE 2 180X10X420
PASSAMA NEGRE 4 140X10X140
PASSAMA NEGRE 14 140X10X140
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PASSAMA NEGRE 4 90X10X90

PASSAMA NEGRE 2 110X10X320
PASSAMA NEGRE 3 160X10X180
PASSAMA NEGRE 3 160X10X180

Figura 38. Llista especejament de passamans de l'estructura

ANGLES | QUANTITAT | DIMENSIONS
ANGLE L 3 60X60X6X3800
ANGLE L 4 60X60X6X4285
ANGLE L 4 60X60X6X4725

Figura 39. Llista especejament d’angles de l'estructura

c) Especejament del material de les passarel-les:

BIGUES | QUANTITAT | DIMENSIONS
UPN-80 4 80X45X1000
UPN-80 2 80X45X3910
UPN-80 2 80X45X3710

Figura 40. Llista especejament de bigues de les passarel-les

XAPES QUANTITAT | DIMENSIONS
XAPA DECAPADA 2 2X48X48
XAPA NEGRE 2 10X50X190

Figura 41. Llista especejament de xapes de les passarel-les
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PASSAMANS QUANTITAT | DIMENSIONS
PASSAMA NEGRE 2 140X6X94
PASSAMA NEGRE 2 140X6X3910
PASSAMA NEGRE 2 140X6X3710
PASSAMA NEGRE 1 140X6X988
PASSAMA NEGRE 2 100X10X100
PASSAMA NEGRE 3 50X4X1908,7
PASSAMA NEGRE 5 50X4X2270
PASSAMA NEGRE 4 50X10X125
PASSAMA NEGRE 1 60X5X140
PASSAMA NEGRE 2 40X6X52
PASSAMA NEGRE 1 40X10X62
PASSAMA NEGRE 10 40X8X70
Figura 42. Llista especejament de passamans de les passarel-les
ANGLES |QUANTITAT| DIMENSIONS
ANGLE L 2 60X60X6X1385,28
ANGLE L 2 60X60X6X988
ANGLE L 1 60X60X6X1459,61
ANGLE L 2 60X60X6X1385,28
ANGLE L 2 60X60X6X988
ANGLE L 1 60X60X6X1315,09
ANGLE L 10 40X40X4X1170
ANGLE L 5 40X40X4X570
Figura 43. Llista especejament d’angles de les passarel-les
TUBS QUANTITAT DIMENSIONS
TUB CONDUCCIO NEGRE 1 1/2" 2 O48XD42X4688
TUB CONDUCCIO NEGRE 1 1/2" 2 P40XD37X196
TUB CONDUCCIO NEGRE 1 1/2" 1 D48XD42X384
TUB CONDUCCIO NEGRE 1 1/2" 1 D48XD42X548
TUB CONDUCCIO NEGRE 1 1/2" 1 P48XD42X1148
TUB CONDUCCIO NEGRE 1 1/2" 1 D48XD42X648
TUB CONDUCCIO NEGRE 1 1/2" 1 P48XD42X5078
TUB CONDUCCIO NEGRE 1 1/2" 1 O48XD42X1448
TUB CONDUCCIO NEGRE 1 1/2" 1 D48XD42X139,5
TUB CONDUCCIO NEGRE 1 1/2" 1 P48XD42X384
TUB CONDUCCIO NEGRE 1 1/2" 1 D48XD42X548
TUB CONDUCCIO NEGRE 1 1/2" 1 P48XD42X958
TUB CONDUCCIO NEGRE 1 1/2" 1 P48XD42X7668
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TUB CONDUCCIO NEGRE 1 1/2"

P48XD42X139,5

1

TUB CONDUCCIO NEGRE 1 1/2" 1 P48XD42X770
TUB CONDUCCIO NEGRE 3/4" 1 G28XP22X228
TUB CONDUCCIO NEGRE 3/4" 1 P28XD22X234
TUB CONDUCCIO NEGRE 3/4" 1 ®28XD22X114
TUB CONDUCCIO NEGRE 3/4" 1 G28XP22X1328
TUB CONDUCCIO NEGRE 3/4" 1 ®28XD22X654
TUB CONDUCCIO NEGRE 3/4" 1 G28XP22X228
TUB CONDUCCIO NEGRE 3/4" 1 ®28XD22X544
TUB CONDUCCIO NEGRE 3/4" 1 ®28XD22X550
TUB CONDUCCIO NEGRE 3/4" 1 P28XP22X7634
TUB CONDUCCIO NEGRE 3/4" 1 ®28XD22X115,5

TUB QUADRAT

13

25X25X1,5X701

Figura 44. Llista especejament de tubs de les passarel-les
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ANNEX A.11 LLISTAT TOTAL DE MATERIAL

A partir de I'especejament que s’ha fet a TANNEX A.10 es pot trobar el llistat de

material total.

a) Llistat de bigues:

IPN-80 SECCIO |[LONGITUD| PES QUANTITAT PES TOTAL | PES MATERIAL
(mm2) (m) (kg/m) (6m/biga) (kg) (kg)
80x42 108,2 5,95 19 643,79 678,30
UPN-300 SECCIO |[LONGITUD| PES QUANTITAT PES TOTAL | PES MATERIAL
(mm2) (m) (kg/m) (6m/biga) (kg) (kg)
300x100 11,4 46,20 2 526,68 554,40
HEA-120 SECCIO |LONGITUD| PES QUANTITAT PES TOTAL | PES MATERIAL
(mm2) (m) (kg/m) (6m/biga) (kg) (kg)
120x114 31,6 19,90 6 628,74 716,40
HEA-200 SECCIO |[LONGITUD| PES QUANTITAT PES TOTAL | PES MATERIAL
(mm2) (m) (kg/m) (6m/biga) (kg) (kg)
200x190 64,3 42,30 11 2719,04 2791,80
UPN-80 SECCIO |[LONGITUD| PES QUANTITAT PES TOTAL | PES MATERIAL
(mm2) (m) (kg/m) (6m/biga) (kg) (kg)
80x45 22,8 8,64 4 197,34 207,36
Figura 45. Llistat de material de les bigues
b) Llistat de es xapes:
XAPA GRUIX | AREA PES TOTAL| , b5
DECAPADA (mm) (mm2) QUANTITAT (kg) MA‘{IZ?IAL
2000x1000 2 4608 1 0,1 31,4
2000x1000 3 33320 1 0,8 47,1
3000X1500 6 8902900 3 419,3 635,85
GRUIX AREA PES TOTAL e
XAPA NEGRE QUANTITAT MATERIAL
(mm) | (mm2) (kg) (a)
6000X2000 10 82834215,5 8 6502,5 7536

Figura 46. Llistat de material de les xapes
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- |LONGITUD| PES | QUANTITAT | PES TOTAL | PES MATERIAL
PASSAMANS | SECCIO (m) (kg/m) | (6m/periil) (kg) (kg)
40x6 0,1 1,97 1 0,20 11,82
40x8 0,7 2,61 1 1,83 15,66
40x10 0,1 3,27 1 0,20 19,62
50x4 7,1 1,65 2 11,68 19,80
50x10 0,5 4,09 1 2,05 24,54
60x5 0,1 2,48 1 0,35 14,88
60x8 8,6 S 2 33,87 47,04
60x10 6,4 4,90 2 31,46 58,80
90x10 113,4 7,35 20 833,54 882,00
100x10 44,2 8,16 8 360,93 391,68
110x10 0,6 8,95 1 5,73 53,70
140x6 16,4 6,92 3 113,60 124,56
140x10 4,0 11,44 1 46,22 68,64
160x10 1,1 13,10 1 14,15 78,60
180x10 0,8 14,66 1 12,31 87,96
300x10 1,2 24,26 1 29,11 145,56
350x20 2,3 56,96 1 129,87 341,76

c) Llistat dels passamans:

Figura 47. Llistat de material dels passamans

d) Llistat del angles:

PES
ANGLES | DIMENSIONS LONGITUD| PES QUANTIT_AT TOTAL PES MATERIAL
(m) (kg/m) | (6m/perfil) (kg) (kg)
40x40x4 14,6 2,52 3 36,67 45,36
60x60x6 59,7 5,64 10 336,75 338,40

Figura 48. Llistat de material dels angles
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e) Llistat dels tubs:

1B | DIMENSIONS |LONGITUD| PES | QUANTITAT| 255 | PES MATERIAL
(m) (kg/m) | (6m/perfil) (kg) (kg)
(928X(p22 116 163 2 18,96 19,56
©40Xp37 0,4 2,85 1 112 17,10
048X P42 29,2 3,72 5 108,76 111,60
25x25x1,5 9,1 114 2 10,39 13,68

Figura 49. Llistat de material dels tubs
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ANNEX A.12. TEMPS DE PROCES PER CADA MAQUINA.

A cada maquina se li ha trobat el temps de procés mitjancant la formula:

__velocitatiqy __velocitatiqy

t

longitud massa
Depenen de si la velocitat ve donada per unitat de longitud o de massa de material.

El plasma va en funcié de la massa, la plegadora no té unitats ja que no depén de cap
factor, per cada plegada es tarda un temps bastant semblant, per tant per aproximar
s’agafa uns 5 minuts per preparacio i plegada tot i que pot variar en funcié dels gruixos
i del pes que s’hagi de plegar. Pel que fa a la serra cinta i als trepants la seva velocitat

va en funcié de la longitud que han de tallar o perforar en cada cas.

A cada estacio de treball hi ha un sol operari menys al trepant que n’hi ha dos, llavors

el temps que es reflecteix en els trepants va dividit per dos.
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a) PLASMA

El plasma té una velocitat de 5 kg/

min Per tant si volem extreure el temps tindrem

0,2 min/kg_ Tanmateix per cada pes de xapa, multiplicant per aquestes unitats

trobarem el temps de tall de cadascuna i obtindrem la taula seglent:

PLASMA
XAPES CcoDI TEMPS
(min)

2000x1000x2 A 2
2000x1000x3 B 2
3000x1500x6 C 39
3000x1500x6 D 39
3000x1500x6 E 21
6000x2000x10 F 171
6000x2000x10 G 171
6000x2000x10 H 171
6000x2000x10 I 171
6000x2000x10 J 171
6000x2000x10 K 171
6000x2000x10 L 171
6000x2000x10 M 171
PASSAMANS N 34
PASSAMANS ) 200
PASSAMANS B 124
PASSAMANS Q 38

Figura 50.Taula de temps de procés i codificacio del material del plasma
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b) PLEGADORA

Com s’ha dit anteriorment, la plegadora tindra un temps de plegat de 5 minuts per

xapa, pero aquest variara pels diferents gruixos i pesos de material.

PLEGADORA
XAPES CcoDI TEMPS
(min)

2000x1000x2 A 4
2000x1000x3 B 4
3000x1500x6 C 9
3000x1500x6 D 9
3000x1500x6 E 8

Figura 51.Taula de temps de procés i codificacié del material de la plegadora
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c) SERRA CINTA

La serra cinta té una velocitat de 0,05 m/min per tant si volem extreure el temps

tindrem 20 mi”/m. Tanmateix per cada perfil i depenent del seu gruix, multiplicant

per aquestes unitats trobarem el temps de tall de cadascuna i obtindrem la taula

seguent:
SERRA CINTA
PERFILS COoDI TEMPS
(min)
IPN-80 1 755
UPN-300 2 180
HEA-120 3 68
HEA-200 4 124
UPN-80 5 52
L60x60x6 6 71
L40x40x4 7 30
©48xp42 8 64
©28xp22 9 15
©40xp37 10 6
25x25x1,5 11 17

Figura 52.Taula de temps de procés i codificacié del material de la serra cinta
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d) TREPANTS

Els trepants tenen una velocitat de 6 mm/min per tant si volem extreure el temps

tindrem 0,167 min/mm_ Tanmateix per cada perfil i depenent del seu gruix de les

seves ales o animes, multiplicant per aquestes unitats trobarem el temps de tall de
cadascuna i obtindrem la taula seglent:

TREPANTS
PERFILS CoDI TEMPS
(min)
IPN-80 1 1122
UPN-300 2 302
HEA-120 3 138
HEA-200 4 211
UPN-80 5 62
L60x60x6 6 178
L40x40x4 7 83

Figura 53.Taula de temps de procés i codificacié del material dels trepants

Aquests temps descrits a la taula 53 sén per un sol trepant.
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ANNEX A.13. TEMPS DE CANVI

Els temps de canvi pel nostre cas sera diferents en funcié de I'alternativa que s’analitzi.

Els criteris que s’han agafat son:

1)
2)
3)

Una velocitat mitjana de transport de 20 ™/ ... per tant 0,05 min/_

El temps de col-locar i treure el pont grua sera de 5 minuts.

Sempre que qualsevol transport es fa cap a la zona de muntatge i soldadura

s’ha de passar d’una nau a una altre mitjangcant una carreta manual per unes

vies. Aixd son 10 minuts entre col-locar i treure dos cops el pont grua i 5 minuts

més pel fet de realitzar el transport amb la carreta manual.

La distancia entre tots els punts on pot haver-hi transport és la seglent:

ALTERNATIVA | ALTERNATIVA | ALTERNATIVA
1 2 3
Entrada - plasma 21 31 25,4
Entrada - serra 44 4 31,2 46,6
Plasma - plegadora 11,2 20 1,2
Plasma - soldadura 56,4 72 56,4
Serra- trepant 8 5,79 5,4
Trepant -
soldadura S 54 e
Soldadura - pintura 48,8 48,8 48,8
ACEEEICIS 55,2 55,2 55,2
soldadura
Serra - soldadura 162,4 170,4 178

Figura 54. Taula de distancies entre dues estacions de treball

64



Implantacié d’una nau industrial destinada

a la fabricacid de contenidors de reciclatge Annexos

El temps que esdevé seguint les normes esmentades als punts 1,2 i 3 és el seguent:

ALTERNATIVA | ALTERNATIVA | ALTERNATIVA
1 2 3

Entrada - plasma 6,05 6,55 6,27

Entrada - serra 7,22 6,56 7,33

Plasma - plegadora 5,56 6 5,06

Plasma - soldadura 17,82 18,6 17,82

Serra- trepant 5,4 5,79 5,4

Ui 2L 17,72 177 18,5
soldadura

Soldadura - pintura 7,44 7,44 7,44

FEeEEDE - 12,76 12,76 12,76
soldadura

Serra - soldadura 23,12 23,52 23,9

Figura 55. Taula de temps entre dues estacions de treball

65



Implantacié d’una nau industrial destinada
a la fabricacid de contenidors de reciclatge

Annexos

ANNEX A.14. APLICACIO DE LA REGLA DE JOHNSON AL

PROCES DE FABRICACIO

Com s’ha esmentat anteriorment, per poder trobar un resultat més optim per cada

alternativa realitzarem dues alternatives.

Tant entre el plasma i la plegadora i la serra cinta i els trepants partim d’aquestes

taules per realitzar la regla de Johnson.

a) Plasma i plegadora:

PLASMA

PLEGADORA

2

4

2

39

39

21

0| O O~

171

171

171

171

171

171

171

171

34

200

124

OV OoZErX«—ITOGmTMMOOT >

38

Figura 56. Taula inicial per realitzar la regla de Johnson per plasma i plegadora
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b) Serra cinta i trepants:

SERRA |TREPANT

1 755 1122
2 180 62
3 68 302
4 124 138
5 52 211
6 70 178
7 30 83
8 64 -

9 15 -
10 6 -
11 17 -

Figura 57. Taula inicial per realitzar la regla de Johnson per serra cinta i trepants

Resultat 1 per l'aplicacié de la regla de Johnson:

A-C-D-E-B-N-Q-P-F-G-H-1-J-K-L-M-0

Resultat 2 per I'aplicacié de la regla de Johnson:

A-B-C-D-E-N-Q-P-F-G-H-1-J-K-L-M-0

Aquests resultats obtinguts els aplicarem a les 3 alternatives i obtindrem 6 resultats
finals.
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ANNEX A.15 PROGRAMACIO TEMPS DE CICLES

ANNEX A.15.1. ALTERNATIVA 1

1) Alternativa 1.1:

1.1) Plasma i plegadora:

Mag. - Plasma Plasma - Plasma - Plegadora Plegadora -
Plasma Plegadora Soldadura Soldadura
A Tentrada 0 6 8 - 13 17
Tsortira 6 8 13 - 17 30
C Tentrada 8 14 53 - 58 67
Tsortira 14 53 58 - 67 80
D Tentrada 53 59 98 - 103 112
Tsortira 59 98 103 - 112 125
£ Tentrada 98 104 125 - 130 138
Tsortira 104 125 130 - 138 151
5 Tentrada 125 131 151 - 156 160
Tsortira 131 133 156 - 160 173
N Tentrada 133 139 - 173 - -
Tsortira 139 173 - 191 - -
Tentrada 173 179 - 217 - -
= Tsortira 179 217 - 235 - -
P Tentrada 217 223 - 347 - -
Tsortira 223 347 - 365 - -
- Tentrada 347 353 - 524 - -
Tsortira 858 524 - 542 - -
G Tentrada 524 531 - 702 - -
Tsortira 531 702 - 719 - -
H Tentrada 702 708 - 879 - -
Tsortira 708 879 - 896 - -
| Tentrada 879 885 - 1056 - -
Tsortira 885 1056 - 1073 - -
J Tentrada 1056 1062 - 1233 - -
Tsortira 1062 1233 - 1250 - -
K Tentrada 1233 1239 - 1410 - -
Tsortira 1239 1410 - 1428 - -
L Tentrada 1410 1416 - 1587 - -
Tsortira 1416 1587 - 1605 - -
M Tentrada 1587 1593 - 1738 - -
Tsortira 1593 1738 - 1756 - -
Tentrada 1738 1744 - 1944 - -
© Tsortira 1744 1944 - 1962 - -

Figura 58. Taula de temps de cicles pel plasma i la plegadora de l'alternativa 1.1
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1.2)

Serra cinta i trepants:
Mag. - Serra Serra - Trepant Trepant - Serra -
Serra Trepant Soldadura Soldadura
7 Tentrada 0 7 37 43 84 -
Tsortira 7 37 43 84 102 -
5 Tentrada 37 44 102 107 138 -
Tsortira 44 96 107 138 156 -
3 Tentrada 96 104 172 177 246 -
Tsortira 104 172 177 246 264 -
6 Tentrada 172 179 264 269 358 -
Tsortira 179 250 269 358 376 -
1 Tentrada 250 257 1012 1018 1579 -
Tsortira 257 1012 1018 1579 1596 -
4 Tentrada 1012 1019 1596 1602 1712 -
Tsortira 1019 1143 1602 1712 1730 -
5 Tentrada 1143 1151 1730 1735 1886 -
Tsortira 1151 1331 1735 1886 1904 -
10 Tentrada 1331 1338 - - - 1344
Tsortira 1338 1344 - - - 1367
9 Tentrada 1367 1374 - - - 1389
Tsortira 1374 1389 - - - 1412
11 Tentrada 1412 1419 - - - 1436
Tsortira 1419 1436 - - - 1460
Tentrada 1460 1467 - - - 1531
8 Tsortira 1467 1531 - - - 1554

Figura 59. Taula de temps de cicles per la serra cinta i els trepants de l'alternativa 1.1
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2) Alternativa 1.2:
Plasma i plegadora:

2.1)

Mag. - Plasma Plasma - Plasma - Plegadora Plegadora -
Plasma Plegadora Soldadura Soldadura
A Tentrada 0 6 8 - 13 17
Tsortira 6 8 13 - 17 30
B Tentrada 8 14 30 - 35 39
Tsortira 14 16 85 - 39 52
C Tentrada 16 22 61 - 66 75
Tsortira 22 61 66 - 75 88
D Tentrada 61 67 106 - 111 120
Tsortira 67 106 111 - 120 133
£ Tentrada 106 112 133 - 138 146
Tsortira 112 133 138 - 146 159
N Tentrada 133 139 - 173 - -
Tsortira 139 173 - 191 - -
Tentrada 173 179 - 217 - -
= Tsortira 179 217 - 235 - -
P Tentrada 217 223 - 347 - -
Tsortira 223 347 - 365 - -
r Tentrada 347 353 - 524 - -
Tsortira 858 524 - 542 - -
G Tentrada 524 531 - 702 - -
Tsortira 531 702 - 719 - -
H Tentrada 702 708 - 879 - -
Tsortira 708 879 - 896 - -
| Tentrada 879 885 - 1056 - -
Tsortira 885 1056 - 1073 - -
J Tentrada 1056 1062 - 1233 - -
Tsortira 1062 1233 - 1250 - -
K Tentrada 1233 1239 - 1410 - -
Tsortira 1239 1410 - 1428 - -
L Tentrada 1410 1416 - 1587 - -
Tsortira 1416 1587 - 1605 - -
M Tentrada 1587 1593 - 1738 - -
Tsortira 1593 1738 - 1756 - -
Tentrada 1738 1744 - 1944 - -
© Tsortira 1744 1944 - 1962 - -

Figura 60. Taula de temps de cicles pel plasma i la plegadora de l'alternativa 1.2
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2.2)

Serra cinta i trepants:

I\g:?r.a TR Tsrzgaant UG S-r;fdpaadnl:ra Scﬁggg ura

7 Tentrada 0 7 37 43 84 -
Tsortira 7 37 43 84 102 -

5 Tentrada 37 44 102 107 138 -
Tsortira 44 96 107 138 156 -

3 Tentrada 96 104 172 177 246 -
Tsortira 104 172 177 246 264 -

5 Tentrada 172 179 264 269 358 -
Tsortira 179 250 269 358 376 -

4 Tentrada 250 257 381 387 492 -
Tsortira 257 381 387 492 510 -

1 Tentrada 381 388 1143 1149 1710 -
Tsortira 388 1143 1149 1710 1727 -

5 Tentrada 1143 1151 1727 1733 1884 -
Tsortira 1151 1331 1733 1884 1902 -

10 Tentrada 1331 1338 - - - 1344
Tsortira 1338 1344 - - - 1367

9 Tentrada 1367 1374 - - - 1389
Tsortira 1374 1389 - - - 1412

11 Tentrada 1412 1419 - - - 1436
Tsortira 1419 1436 - - - 1460
Tentrada 1460 1467 - - - 1531

8 Tsortira 1467 1531 - - - 1554

Figura 61. Taula de temps de cicles per la serra cinta i els trepants de l'alternativa 1.2

71



Implantacié d’una nau industrial destinada
a la fabricacio de contenidors de reciclatge

Annexos

ANNEX A.15.2. ALTERNATIVA 2

1) Alternativa 2.1:
Plasma i plegadora:

1.1)

Pnf:sgr-na HRETE PITLZsalgzra SI:IIadsargzra O I:z?daaddol:?a
A Tentrada 0 7 9 - 15 19
Tsortira 7 9 15 - 19 31
C Tentrada 9 15 54 - 60 69
Tsortira 15 54 60 - 69 82
D Tentrada 54 61 100 - 106 115
Tsortira 61 100 106 - 115 127
E Tentrada 100 106 127 - 133 141
Tsortira 106 127 138 - 141 154
B Tentrada 127 134 154 - 160 164
Tsortira 134 136 160 - 164 176
N Tentrada 136 142 - 176 - -
Tsortira 142 176 - 195 - -
Q Tentrada 176 183 - 221 - -
Tsortira 183 221 - 239 - -
P Tentrada 221 227 - 351 - -
Tsortira 227 351 - 370 - -
- Tentrada 351 358 - 529 - -
Tsortira 358 529 - 548 - -
G Tentrada 529 536 - 707 - -
Tsortira 536 707 - 725 - -
Tentrada 707 713 - 884 - -
H Tsortira 713 884 - 903 - -
| Tentrada 884 891 - 1062 - -
Tsortira 891 1062 - 1080 - -
J Tentrada 1062 1068 - 1239 - -
Tsortira 1068 1239 - 1258 - -
K Tentrada 1239 1246 - 1417 - -
Tsortira 1246 1417 - 1435 - -
L Tentrada 1417 1423 - 1594 - -
Tsortira 1423 1594 - 1613 - -
M Tentrada 1594 1601 - 1746 - -
Tsortira 1601 1746 - 1764 - -
Tentrada 1746 1752 - 1952 - -
© Tsortira 1752 1952 - 1971 - -

Figura 62. Taula de temps de cicles pel plasma i la plegadora de l'alternativa 2.1
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1.2)

Serra cinta i trepants:

Mag. - Serra Serra - Trepant Trepant - Serra -
Serra Trepant Soldadura Soldadura
7 Tentrada 0 7 37 42 84 -
Tsortira 7 37 42 84 102 -
5 Tentrada 37 43 102 107 138 -
Tsortira 43 95 107 138 156 -
3 Tentrada 95 102 170 175 244 -
Tsortira 102 170 175 244 262 -
6 Tentrada 170 176 262 268 357 -
Tsortira 176 247 268 & 51 375 -
1 Tentrada 247 254 1009 1015 1576 -
Tsortira 254 1009 1015 1576 1593 -
4 Tentrada 1009 1015 1593 1599 1710 -
Tsortira 1015 1139 1599 1710 1727 -
5 Tentrada 1139 1146 1727 1733 1884 -
Tsortira 1146 1326 1733 1884 1902 -
10 Tentrada 1326 1332 - - - 1338
Tsortira 1332 1338 - - - 1362
9 Tentrada 1362 1369 - - - 1384
Tsortira 1369 1384 - - - 1407
11 Tentrada 1407 1414 - - - 1431
Tsortira 1414 1431 - - - 1454
Tentrada 1454 1461 - - - 1525
8 Tsortira 1461 1525 - - - 1548

Figura 63. Taula de temps de cicles per la serra cinta i els trepants de l'alternativa 2.1
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2) Alternativa 2.2:

2.1) Plasma i plegadora:
Mag. - Plasma Plasma - Plasma - Plegadora Plegadora -
Plasma Plegadora Soldadura Soldadura
A Tentrada 0 7 9 - 15 19
Tsortira 7 9 15 - 19 31
B Tentrada 9 15 31 - 37 41
Tsortira 15 17 37 - 41 54
C Tentrada 17 24 63 - 69 78
Tsortira 24 63 69 - 78 90
D Tentrada 63 69 108 - 114 123
Tsortira 69 108 114 - 123 136
£ Tentrada 108 115 136 - 142 150
Tsortira 115 136 142 - 150 162
N Tentrada 136 142 - 176 - -
Tsortira 142 176 - 195 - -
Tentrada 176 183 - 221 - -
= Tsortira 183 221 - 239 - -
P Tentrada 221 227 - 351 - -
Tsortira 227 351 - 370 - -
r Tentrada 351 358 - 529 - -
Tsortira 358 529 - 548 - -
G Tentrada 529 536 - 707 - -
Tsortira 536 707 - 725 - -
Tentrada 707 713 - 884 - -
H Tsortira 713 884 - 903 - -
| Tentrada 884 891 - 1062 - -
Tsortira 891 1062 - 1080 - -
J Tentrada 1062 1068 - 1239 - -
Tsortira 1068 1239 - 1258 - -
K Tentrada 1239 1246 - 1417 - -
Tsortira 1246 1417 - 1435 - -
L Tentrada 1417 1423 - 1594 - -
Tsortira 1423 1594 - 1613 - -
M Tentrada 1594 1601 - 1746 - -
Tsortira 1601 1746 - 1764 - -
Tentrada 1746 1752 - 1952 - -
© Tsortira 1752 1952 - 1971 - -

Figura 64. Taula de temps de cicles pel plasma i la plegadora de l'alternativa 2.2
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2.2)

Serra cinta i trepants:

Mag. - Serra Serra - Trepant Trepant - Serra -
Serra Trepant Soldadura Soldadura
7 Tentrada 0 7 37 42 84 -
Tsortira 7 37 42 84 102 -
5 Tentrada 37 43 102 107 138 -
Tsortira 43 95 107 138 156 -
3 Tentrada 95 102 170 175 244 -
Tsortira 102 170 175 244 262 -
6 Tentrada 170 176 262 268 357 -
Tsortira 176 247 268 & 51 375 -
4 Tentrada 247 254 378 384 489 -
Tsortira 254 378 384 489 507 -
1 Tentrada 378 384 1139 1145 1706 -
Tsortira 384 1139 1145 1706 1724 -
5 Tentrada 1139 1146 1724 1730 1881 -
Tsortira 1146 1326 1730 1881 1898 -
10 Tentrada 1326 1332 - - - 1338
Tsortira 1332 1338 - - - 1362
9 Tentrada 1362 1369 - - - 1384
Tsortira 1369 1384 - - - 1407
11 Tentrada 1407 1414 - - - 1431
Tsortira 1414 1431 - - - 1454
Tentrada 1454 1461 - - - 1525
8 Tsortira 1461 1525 - - - 1548

Figura 65. Taula de temps de cicles per la serra cinta i els trepants de l'alternativa 2.2
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ANNEX A.15.3. ALTERNATIVA 3

1) Alternativa 3.1:
Plasma i plegadora:

1.1)

Mag. - Plasma Plasma - Plasma - Plegadora Plegadora -
Plasma Plegadora Soldadura Soldadura
A Tentrada 0 6 8 - 13 17
Tsortira 6 8 13 - 17 30
c Tentrada 8 15 54 - 59 68
Tsortira 15 54 59 - 68 80
D Tentrada 54 60 99 - 104 113
Tsortira 60 99 104 - 113 126
e Tentrada 99 105 126 - 131 139
Tsortira 105 126 131 - 139 152
B Tentrada 126 132 152 - 157 161
Tsortira 132 134 157 - 161 174
N Tentrada 134 141 - 175 - -
Tsortira 141 175 - 192 - -
Tentrada 175 181 - 219 - -
R Tsortira 181 219 - 237 - -
P Tentrada 219 225 - 349 - -
Tsortira 225 349 - 367 - -
- Tentrada 349 355 - 526 - -
Tsortira 355 526 - 544 - -
G Tentrada 526 533 - 704 - -
Tsortira 533 704 - 722 - -
H Tentrada 704 710 - 881 - -
Tsortira 710 881 - 899 - -
| Tentrada 881 887 - 1058 - -
Tsortira 887 1058 - 1076 - -
J Tentrada 1058 1065 - 1236 - -
Tsortira 1065 1236 - 1253 - -
K Tentrada 1236 1242 - 1413 - -
Tsortira 1242 1413 - 1431 - -
L Tentrada 1413 1419 - 1590 - -
Tsortira 1419 1590 - 1608 - -
M Tentrada 1590 1596 - 1741 - -
Tsortira 1596 1741 - 1759 - -
Tentrada 1741 1748 - 1948 - -
© Tsortira 1748 1948 - 1965 - -

Figura 66. Taula de temps de cicles pel plasma i la plegadora de l'alternativa 3.1
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1.2)

Serra cinta i trepants:
Mag. - Serra Serra - Trepant Trepant - Serra -
Serra Trepant Soldadura Soldadura
7 Tentrada 0 7 37 43 84 -
Tsortira 7 37 43 84 102 -
5 Tentrada 37 45 102 107 138 -
Tsortira 45 97 107 138 156 -
3 Tentrada 97 104 172 177 246 -
Tsortira 104 172 177 246 264 -
6 Tentrada 172 179 264 270 359 -
Tsortira 179 250 270 359 376 -
1 Tentrada 250 258 1013 1018 1579 -
Tsortira 258 1013 1018 1579 1597 -
4 Tentrada 1013 1020 1597 1602 1713 -
Tsortira 1020 1144 1602 1713 1730 -
2 Tentrada 1144 1151 1730 1736 1887 -
Tsortira 1151 1331 1736 1887 1905 -
10 Tentrada 1331 1339 - - - 1345
Tsortira 1339 1345 - - - 1369
9 Tentrada 1369 1376 - - - 1391
Tsortira 1376 1391 - - - 1415
11 Tentrada 1415 1422 - - - 1439
Tsortira 1422 1439 - - - 1463
Tentrada 1463 1470 - - - 1534
8 Tsortira 1470 1534 - - - 1558

Figura 67. Taula de temps de cicles per la serra cinta i els trepants de l'alternativa 3.1
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2) Alternativa 3.2:

2.1) Plasma i plegadora:

Mag. - Plasma Plasma - Plasma - Plegadora Plegadora -
Plasma Plegadora Soldadura Soldadura
A Tentrada 0 6 8 - 13 17
Tsortira 6 8 13 - 17 30
B Tentrada 8 15 30 - 35 39
Tsortira 15 17 35 - 39 52
c Tentrada 17 23 62 - 67 76
Tsortira 23 62 67 - 76 89
D Tentrada 62 68 107 - 112 121
Tsortira 68 107 112 - 121 134
e Tentrada 107 113 134 - 139 147
Tsortira 113 134 139 - 147 160
N Tentrada 134 141 - 175 - -
Tsortira 141 175 - 192 - -
Tentrada 175 181 - 219 - -
R Tsortira 181 219 - 237 - -
P Tentrada 219 225 - 349 - -
Tsortira 225 349 - 367 - -
E Tentrada 349 355 - 526 - -
Tsortira 355 526 - 544 - -
G Tentrada 526 533 - 704 - -
Tsortira 533 704 - 722 - -
H Tentrada 704 710 - 881 - -
Tsortira 710 881 - 899 - -
| Tentrada 881 887 - 1058 - -
Tsortira 887 1058 - 1076 - -
J Tentrada 1058 1065 - 1236 - -
Tsortira 1065 1236 - 1253 - -
K Tentrada 1236 1242 - 1413 - -
Tsortira 1242 1413 - 1431 - -
L Tentrada 1413 1419 - 1590 - -
Tsortira 1419 1590 - 1608 - -
M Tentrada 1590 1596 - 1741 - -
Tsortira 1596 1741 - 1759 - -
Tentrada 1741 1748 - 1948 - -
© Tsortira 1748 1948 - 1965 - -

Figura 68. Taula de temps de cicles pel plasma i la plegadora de l'alternativa 3.2
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2.2) Serracinta i trepant:
I:Z?r.a FEIE Tsrzgaant Vel S.r;fdpaadnlr ra 833:: ura
7 Tentrada 0 7 37 43 84 -
Tsortira 7 37 43 84 102 -
5 Tentrada 37 45 102 107 138 -
Tsortira 45 97 107 138 156 -
3 Tentrada 97 104 172 177 246 -
Tsortira 104 172 177 246 264 -
6 Tentrada 172 179 264 270 359 -
Tsortira 179 250 270 359 376 -
4 Tentrada 250 258 382 387 493 -
Tsortira 258 382 387 493 510 -
1 Tentrada 382 389 1144 1149 1710 -
Tsortira 389 1144 1149 1710 1728 -
5 Tentrada 1144 1151 1728 1734 1885 -
Tsortira 1151 1331 1734 1885 1902 -
10 Tentrada 1331 1339 - - - 1345
Tsortira 1339 1345 - - - 1369
9 Tentrada 1369 1376 - - - 1391
Tsortira 1376 1391 - - - 1415
11 Tentrada 1415 1422 - - - 1439
Tsortira 1422 1439 - - - 1463
Tentrada 1463 1470 - - - 1534
8 Tsortira 1470 1534 - - - 1558

Figura 69. Taula de temps de cicles per la serra cinta i els trepants de l'alternativa 3.2
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ANNEX A.16. TEMPS DELS PROCESSOS

Plasma

Plegadora

Serra cinta

Trepants

Alternativa 1.1 | 1962 176 1554 1904
Alternativa 1.2 | 1962 159 1554 1902
Alternativa 2.1 | 1971 176 1548 1902
Alternativa 2.2 | 1971 162 1548 1898
Alternativa 3.1 | 1965 174 1558 1905
Alternativa 3.2 | 1965 160 1558 1902

Figura 70. Temps de les alternatives per cada estacié de treball

Triem lalternativa 1.2 ja que és la que representa una durada de plasma més

curta juntament amb la 1.1, pero si ens fixem en les altres maquines, la durada és més

curta a l'alternativa 1.2.
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ANNEX A.17. FULL DE RUTA | FULL DE TREBALL

El full de treball pel nostre procés de fabricacid, muntatge, soldadura i pintura és el

N° N° A CENTRE DE . Avang | Tprep | Tcicle
FASE | SUBFASE DIEAERIATIe TREBALL | Velocitat] \mimin) | (min) | (min)
10 1 Tall per plasma Maquina de plasma 1500. - 30 1962
mm/min
2 Plegar xapes Plegadora - - 5 159
3 Serra material Serra cinta - 25 5 1554
4 Taladrar material Trepant - 6 10 1902
20 1 Muntar i soldar Muntatge/Soldadura| 8 h/tn - 15 2210
30 1 Imprimacid i pintura Pintura - - 45 1440
seguent:
Figura 71. Full de treball de l'alternativa 1.2
El full de ruta de tot el nostre cicle de fabricacio, muntatge, soldadura i pintura és el
seguent:
o DESCRIPCIO CENTRE TREBALL | TP'®P | Teicle (min) | Tp+Tc(min)
FASE (min)
10 Tall de material i Fabricacio 30 1962 1992
preparacio per fabricacio
20 Muntar i soldar Muntatge/Soldadura 15 2210 2225
30 Imprimacio i pintura Pintura 45 1440 1485
Ttotal (min) 5702

Figura 72. Full de ruta de l'alternativa 1.2

Com es pot observar, el major temps dins de totes les fases del procés de fabricacio

és la del plasma, per tant, s’agafara aquesta com el major temps de cicle perqué és el

que actua com a cul d’'ampolla.

81




Implantacié d’'una nau industrial destinada
a la fabricacid de contenidors de reciclatge Annexos

ANNEX B: ANALISI DE L’ESTRUCTURA
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ANNEX B.1 ANALISI DE L’ESTRUCTURA

L’estructura que s’ha d’analitzar estara dins una nau industrial per tant el tema de
carregues de vent i neu no es tindran en compte. Tanmateix només tindrem en compte
les carregues d’Us i carregues permanents que ja estan incloses en el material de

I'estructura.

L’estructura a analitzar consta de 4 portics. Nosaltres n’analitzarem dos ja que els

altres dos sén simetrics. Ho dividirem en portic A i portic B.
Per veure el portic en una vista general anar al planol numero 1.

L’estructura suporta una tremuja que pesa 8980,5 kg i carregues que suporten els

portics es defineixen a continuacio:

. CARREGA
PORTIC (kN/m)
A 3,67
B 3,017

Figura 73. Carregues lineals dels portics

Per veure els planols de la tremuja anar als planols 7 i 8.

Per veure l'explicacié tedrica de la comprovacio d’esforgcos a traccid, compressio i
moments veure TANNEX B.2.

1) Analisi estructural portic A:
El planol del portic A es troba al planol numero 2.

A partir d’'aqui comencem l'analisi de les forces externes a tots els elements del portic.
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El portic A esta format per 11 elements:

ELEMENT | DESCRIPCIO | LONGITUD (m)
1-1 HEA-200 2975
1-2 HEA-200 3575
4-1 HEA-200 2975
4-2 HEA-200 3575
8-1 HEA-200 2850
8-2 HEA-200 2850
16-1 HEA-120 2850
16-2 HEA-120 2850

17 HEA-120 2975
23 L60X60X6 4891
24 L60X60X6 4891

Figura 74. Elements del portic A

8-1 8-2

60

16-1 16-2

Figura 75. Croquis del portic A
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A continuacié es mostra I'assaig del portic A per tots els seus elements mostrant el

diagrama de tallants, el de moments i la deformada.

a) Element 1-1:

Equivalent Loaas - Free 50dy Uiagram [Loncentrated Forces iIn KN, Loncentrated Mmoments in KN-mj

Resultant Shear

Resultant Moment

Deflections

b) Element 1-2:

Dist Load (2-dir)

0,00 KN/m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Shear ¥2

0,738 KN
at 0,00000 m

Moment M3

0,4293 KN-m
at 0,00000 m

Deflection (2-dir)

0,000000 m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Figura 76. Diagrames de I'element 1-1

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)

Resultant Shear

Resultant Moment

Deflections

Dist Load (2-dir)

0,00 KN/m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Shear ¥2

-0,078 KN
at 0,00000 m

Moment M3

2,776E-17 KN-m
at 0,00000 m

Deflection (2-dir)

0,000000 m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Figura 77. Diagrames de I'element 1-2
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c) Element 4-1:

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)

Resultant Shear

Resultant Moment

Deflections

Dist Load (2-dir)

0,00 KN/m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Shear ¥2

-0,738 KN
at 0,00000 m

Moment M3

-0,4293 KN-m
at 0,00000 m

Deflection (2-dir)

0,000000 m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Figura 78. Diagrames de I'element 4-1

d) Element 4-2:

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)

Resultant Shear

Resultant Moment

Deflections

Dist Load (2-dir)

0,00 KN/m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Shear ¥2

0,078 KN
at 0,00000 m

Moment M3

-2,776E-17 KN-m
at 0,00000 m

Deflection (2-dir)

0,000000 m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Figura 79. Diagrames de I'element 4-2
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e) Element 8-1:

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)

Resultant Shear

Resultant Moment

Deflections

Dist Load (2-dir)

-3,26 KN/m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Shear ¥2

4,841 KN
at 0,00000 m

Moment M3

1,8305 KN-m
at 0,00000 m

Deflection (2-dir)

0,000000 m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Figura 80. Diagrames de I'element 8-1

f) Element 8-2:

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)

Resultant Shear

Resultant Moment

Deflections

Dist Load (2-dir)

-3,26 KN/m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Shear ¥2

4,926 KN
at 0,00000 m

Moment M3

1,9581 KN-m
at 0,00000 m

Deflection (2-dir)

0,000000 m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Figura 81. Diagrames de I'element 8-2
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g) Element 16-1:

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)

Resultant Shear

Resultant Moment

Deflections

h) Element 16-2:

Dist Load (2-dir)

0,19KN/m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Shear ¥2

-0,107 KN
at 0,00000 m

Moment M3

0,1508 KN-m
at 0,00000 m

Deflection (2-dir)

0,000000 m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Figura 82. Diagrames de I'element 16-1

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)

Resultant Shear

Resultant Moment

Deflections

Dist Load (2-dir)

0,19KN/m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Shear V2

-0,477 KN
at 0,00000 m

Moment M3

-0,4048 KN-m
at 0,00000 m

Deflection (2-dir)

0,000000 m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Figura 83. Diagrames de I'element 16-2
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i) Element17:

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)

3,918-16 5,26E-16

»

3,08E-16

Resultant Shear

Resultant Moment

Deflections

Dist Load (2-dir)

0,00 KN/m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Shear ¥2

-3,082E-16 KN
at 0,00000 m

Moment M3

-3,911E-16 KN-m
at 0,00000 m

Deflection (2-dir)

0,000000 m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Figura 84. Diagrames de I'element 17

i) Element 23:

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)

Resultant Shear

Resultant Moment

Deflections

Dist Load (2-dir)

3,776E-02 KN/m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Shear ¥2

-0,078 KN
at 0,00000 m

Moment M3

-0,0544 KN-m
at 0,00000 m

Deflection (2-dir)

0,000000 m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Figura 85. Diagrames de I'element 23
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k) Element 24:

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)

Resultant Shear

Resultant Moment

Deflections

Dist Load (2-dir)

3,776E-02 KN/m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Shear ¥2

-0,082 KN
at 0,00000 m

Moment M3

-0,0628 KN-m
at 0,00000 m

Deflection (2-dir)

0,000000 m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Figura 86. Diagrames de I'element 24

I) Diagrames de forces axials:

el | | [ |

8,78

7,48

i

Figura 87. Diagrama 1 de forces axials del portic A
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L..

Figura 88. Diagrama 2 de forces axials del portic A

m) Diagrames de forces tallants:

T T~
:‘ %
\l\l\o’
i
ojf4 olf4
3 A
0P8 0,98
Z
L
A A

Figura 89. Diagrama 1 de forces tallants del portic A
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N

[\

Figura 90. Diagrama 2 de forces tallants del portic A

n) Diagrames de moments:

-1,77
-1,77

o 0
90-1 77 1.IT

AN A
Figura 91. Diagrama 1 de moments del portic A
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Z
A

VAN o /N

Figura 92. Diagrama 1 de moments del portic A

o) Deformada del portic A:

>

AN - i

Figura 93. Deformada del portic A
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La taula seguient mostra si compleix o no el portic A de la nostra estructura per
traccid/compressio:

FORCA
ELEMENT A()|%L TA:'kL,\ﬁNT M(gNM*aN)T yo (kJI“r:AZ) A (mA2) L(IkMNI;I' COMPLEIX
1-1 878 | 074 177 | 2 | 235000 | 0,00538 | 632,15 si
1-2 744 | -0,08 0,28 > | 235000 | 0,00538 | 632,15 sI
41 8,78 | -0,74 177 > | 235000 | 0,00538 | 632,15 sI
4-2 744 | 0,08 028 | 2 | 235000 | 0,00538 | 632,15 sI
8-1 482 | -493 1,96 > | 235000 | 0,00538 | 632,15 si
8-2 482 | 493 1,96 > | 235000 | 0,00538 | 632,15 si
16-1 | 011 | 048 0.4 > | 235000 | 0,00253 | 297,275 sI
162 | 011 | 048 0.4 2 | 235000 | 0,00253 | 297,275 sI
17 9,85 0 0 > | 235000 | 0,00253 | 297,275 si
23 583 | -0,08 006 | 2 | 235000 |0,000691| 81,1925 si
24 583 | 008 006 | 2 | 235000 |0,000691| 81,1925 sI

Figura 94. Taula comprovacio esforg a traccid/compressio del portic A

La taula seglient mostra si compleix o no el portic B de la nostra estructura per

moments:

ELEMENT | AXIAL (kN) TA('i:'I‘:)NT N('I?mfn'\;T n ‘(’“'/:;2; y (mm) | 1(mmna) (M‘:Oa) COMPLEIX
1-1 8,78 0,74 -1,77 2 235 95 36920000 9,11 Sl
1-2 7,44 -0,08 0,28 2 235 95 36920000 1,44 Sl
4-1 8,78 -0,74 1,77 2 235 95 36920000 9,11 Sl
4-2 7,44 0,08 -0,28 2 235 95 36920000 1,44 Sl
8-1 4,82 -4,93 1,96 2 235 95 36920000 | 10,09 Sl
8-2 4,82 4,93 1,96 2 235 95 36920000 | 10,09 Sl
16-1 -0,11 0,48 -0,4 2 235 57 6060000 7,52 Sl
16-2 0,11 0,48 -0,4 2 235 57 6060000 7,52 Sl
17 9,85 0 0 2 235 57 6060000 0,00 Sl
23 -5,83 -0,08 -0,06 2 235 58,4 228000 30,74 Sl
24 -5,83 0,08 -0,06 2 235 58,4 228000 30,74 Sl

Figura 95. Taula comprovacié dels moments del portic A

94




Implantacié d’'una nau industrial destinada
a la fabricacid de contenidors de reciclatge Annexos

Tots els elements del portic A compleixen la normativa.
2) Analisi estructural portic B:
El planol del portic B es troba al planol numero 3.
A partir d’'aqui comencem I'analisi de forces externes a tots els elements del portic.

El portic B esta format per 14 elements:

ELEMENT | DESCRIPCIO "ON(ﬁ]')T e
41 HEA-200 2975
42 HEA-200 3575
6-1 HEA-200 2975
6-2 HEA-200 3575
9-1 HEA-200 3750
9-2 HEA-200 3750
5-1 HEA-200 2975
5.2 HEA-200 3575
11 HEA-120 3750
12 HEA-120 3750
25 LBOXBOX6 4891
26 LBOXGOXE 4891
30 LB0XBOX6 5181
31 LB0XGOX6 5181

Figura 96. Elements del portic B
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9-1 9-2
5t
2
41 2 BH
: 11 12

4:2 1 62 &

5P

Figura 97. Croquis del portic B

A continuacié es mostra 'assaig del portic B per tots els seus elements mostrant el

diagrama de tallants, el de moments i la deformada.
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a) Element 4-1:

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)
Dist Load (2-dir)

0,00 KN/m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Resultant Shear

Shear ¥2
0573 KN
at 0,00000 m

Resultant Moment

Moment M3
0,2437 KN-m
at 0,00000 m

Deflections

Deflection (2-dir)
0,000000 m

at 0,00000 m

Positive in -2 direction

Figura 98. Diagrames de I'element 4-1

b) Element 4-2:

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)
Dist Load (2-dir)

0,00 KN/m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Resultant Shear

Shear ¥2
-0,129KN
at 0,00000 m

Resultant Moment

Moment M3
-0,0830 KN-m
at 0,00000 m

Deflections

Deflection (2-dir)
0,000000 m

at 0,00000 m

Positive in -2 direction

" Absolute " Relative to Beam Minimum ¢ Relative to Beam Ends

Figura 99. Diagrames de I'element 4-2
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c) Element 6-1:

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)

Resultant Shear

Resultant Moment

Deflections

d) Element 6-2:

Dist Load (2-dir)

0,00 KN/m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Shear ¥2

-0573KN
at 0,00000 m

Moment M3

-0,2437 KN-m
at 0,00000 m

Deflection (2-dir)

0,000000 m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Figura 100. Diagrames de I'element 6-1

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)

Resultant Shear

Resultant Moment

Deflections

Dist Load (2-dir)

0,00 KN/m
at 0,00000 m
Pasitive in -2 direction

Shear ¥2

0,123KN
at 0,00000 m

Moment M3

0,0830 KN-m
at 0,00000 m

Deflection (2-dir)

0,000000 m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Figura 101. Diagrames de I'element 6-2
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e) Element 9-1:

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)
Dist Load (2-dir)

-2,60 KN/m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Resultant Shear
Shear ¥2

4,222 KN
at 0,00000 m

Resultant Moment
Moment M3

1,5448 KN-m
at 0,00000 m

Deflections
Deflection (2-dir)

0,000000 m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Figura 102. Diagrames de I'element 9-1

f) Element 9-2:

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)
Dist Load (2-dir)

-2,60 KN/m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Resultant Shear
Shear ¥2

5,278 KN
at 0,00000 m

Resultant Moment
Moment M3

3,4726 KN-m
at 0,00000 m

Deflections
Deflection (2-dir)

0,000000 m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Figura 103. Diagrames de I'element 9-2
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g) Element 5-1:

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)
Dist Load (2-dir)

7,536-16 7,79E-16

'd

0,00 KN/m
at 0,00000 m

Positive in -2 direction

Resultant Shear

Shear ¥2
5151E-16 KN
at 0,00000 m

Resultant Moment

Moment M3
7.533E-16 KN-m
at 0,00000 m

Deflections

Deflection (2-dir)

0,000000 m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Figura 104. Diagrames de I'element 5-1

h) Element 5-2:

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)
Dist Load (2-dir)

4,10E-16

0,00 KN/m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Resultant Shear

Shear ¥2
1,145E-16 KN
at 0,00000 m

Resultant Moment

Moment M3
0,0000 KN-m
at 0,00000 m

Deflections

Deflection (2-dir)
0,000000 m

at 0,00000 m

Positive in -2 direction

" Absolute " Relative to Beam Minimum * Relative to Beam Ends

Figura 105. Diagrames de I'element 5-2
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i) Element 11:

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)
Dist Load (2-dir)

0,13 KN/m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Resultant Shear

Shear ¥2
-0,320 KN
at 0,00000 m

Resultant Moment

Moment M3
-0,1335 KN-m
at 0,00000 m

Deflections

Deflection (2-dir)
0,000000 m

at 0,00000 m

Positive in -2 direction

Figura 106. Diagrames de l'element 11

j) Element 12:

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)
Dist Load (2-dir)

0,19KN/m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Resultant Shear

Shear ¥2
-0,390 KN
at 0,00000 m

Resultant Moment

Moment M3
-0,2611 KN-m
at 0,00000 m

Deflections

Deflection (2-dir)
0,000000 m

at 0,00000 m

Positive in -2 direction

Figura 107. Diagrames de I'element 12
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k) Element 25:

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)
Dist Load (2-dir)

0,08

g | 4,122E-02 KN/m
i at0,00000 m
0,10 | Positive in -2 direction

Resultant Shear
Shear ¥2

-0,093 KN
at 0,00000 m

Resultant Moment
Moment M3

-0,0834 KN-m
at 0,00000 m

Deflections
Deflection (2-dir)

0,000000 m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Figura 108. Diagrames de I'element 25

[) Element 26:

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)
Dist Load (2-dir)

4,122E-02 KN/m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Resultant Shear
Shear ¥2

-0,095 KN
at 0,00000 m

Resultant Moment
Moment M3

-0,0726 KN-m
at 0,00000 m

Deflections

Deflection (2-dir)

0,000000 m

at 0,00000 m

Positive in -2 direction
Figura 109. Diagrames de I'element 26
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m) Element 30:

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)

0,08

P2

Resultant Shear

Resultant Moment

Deflections

Dist Load (2-dir)

3,793E-02 KN/m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Shear ¥2

-0,097 KN
at 0,00000 m

Moment M3

-0,0826 KN-m
at 0,00000 m

Deflection (2-dir)

0,000000 m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Figura 110. Diagrames de I'element 30

n) Element 31:

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)

Resultant Shear

Resultant Moment

Deflections

Dist Load (2-dir)

3,799E-02 KN/m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Shear ¥2

-0,097 KN
at 0,00000 m

Moment M3

-0,0826 KN-m
at 0,00000 m

Deflection (2-dir)

0,000000 m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction

Figura 111. Diagrames de I'element 31
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o) Diagrames de forces axials:

&8 1556 14

VAN

Figura 112. Diagrama 1 de forces axials del portic B

Figura 113. Diagrama 2 de forces axials del portic B
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p) Diagrames de forces tallants:

o™

/-5.28]5,28

-0(p7

-0.32

Nog
[
0

AN

Figura 114. Diagrama 1 de forces tallants del portic B

/N

Figura 115. Diagrama 2 de forces tallants del portic B
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q) Diagrames de moments:

06‘?46/\/|_§]\|\ /I/E’t]_l\l\u‘?,,

~
ha

Figura 116. Diagrama 1 de moments del portic B

AN AN N

Figura 117. Diagrama 2 de moments del portic B
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La taula seglent mostra si compleix o no el portic B de la nostra estructura per

traccid/compressio:

FORCA
ELEMENT A()I(('ﬁ;" TAz'kL,\ﬁNT M(gmﬁlN)T yo (kJI“r:AZ) A (m*2) L(IkMNI;I' COMPLEIX
41 | 414 | 057 | -146 | 2 | 235000 | 0,00538 | 632,15 S|
42 | 258 | 013 | 034 | 2 | 235000 | 0,00538 | 632,15 S|
61 | 414 | -057 146 | 2 | 235000 | 0,00538 | 632,15 S|
62 | 258 | 013 | -0,34 | 2 | 235000 | 0,00538 | 632,15 S|
91 | 053 | 528 | 347 | 2 | 235000 | 0,00538 | 632,15 S|
92 | 053 | 5028 347 | 2 | 235000 | 0,00538 | 632,15 S|
51 | 1056 | 0 0 2 | 235000 | 0,00538 | 632,15 S|
52 | 7,36 0 0 2 | 235000 | 0,00538 | 632,15 S|
11 07 | 032 013 | 2 | 235000 | 0,00253 | 297,275| S|
12 07 | 032 013 | 2 | 235000 | 0,00253 | 297,275| S|
25 | 001 | -0 0,04 | 2 | 235000 |0,000691]81,1925| S|
26 | -001 | 01 0,04 | 2 | 235000 |0,000691]81,1925| S|
30 | -014 | 01 0,04 | 2 | 235000 |0,000691|81,1925| I
31 014 | 0.1 0,04 | 2 | 235000 |0,000691|81,1925| S|

Figura 118. Taula comprovacio esforg a traccié/compressio del portic B
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La taula seglent mostra si compleix o no el portic B de la nostra estructura per

moments:

ELEMENT A(ﬁ::\)L TA('i:'IC)NT N('I?mfn'\;T n ‘(’“'/:;1;; (mym) I (mm~4) (M‘;a) COMPLEIX
4-1 4,14 0,57 -1,46 2 235 95 36920000 | 7,51 SI
4-2 2,58 -0,13 0,34 2 235 95 36920000 | 1,75 S|
6-1 4,14 -0,57 1,46 2 235 95 36920000 | 7,51 Sl
6-2 2,58 0,13 -0,34 2 235 95 36920000 | 1,75 Sl
9-1 0,53 -5,28 3,47 2 235 95 36920000 | 17,86 SI
9-2 0,53 5,28 3,47 2 235 95 36920000 | 17,86 SI
5-1 10,56 0 0 2 235 95 36920000 | 0,00 SI
5-2 7,36 0 0 2 235 95 36920000 | 0,00 SI
11 -0,7 -0,32 0,13 2 235 57 6060000 2,45 S|
12 -0,7 0,32 0,13 2 235 57 6060000 2,45 Sl
25 0,01 -0,1 -0,04 2 235 58,4 228000 20,49 Sl
26 -0,01 0,1 -0,04 2 235 58,4 228000 20,49 SI
30 -0,14 0,1 -0,04 2 235 58,4 228000 20,49 S|
31 0,14 0,1 -0,04 2 235 58,4 228000 20,49 S|

Figura 119. Taula comprovacié dels moments del portic B

Tots els elements del portic B compleixen la normativa.
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ANNEX B.2. TEORIA PER LA COMPROVACIO DELS
ESFORCOS AXIALS | MOMENTS

1) Forces axials:

Les forces axials poden ser a traccid o compressio. Aquestes forces provoquen uns
esforgos que poden provocar vinclament (compressio) o ruptura (traccio) de I'element
on estan exercint la forga. Llavors han de complir uns criteris per tal de dir si 0 no

I'estructura en questié aguanta o no les forces externes que se li estan aplicant.

Aquests criteris son inequacions i estan definides de la segient manera:

fua

Nepy+) <A+ Vo

fua

Ngry—) <A4A- y
0

On
fua = 235KN/_,

Yo = 2 (Factor de seguretat)

A= Area del perfil
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2) Moments de forca:

Els moments que actuen en els elements de I'estructura creen esforgcos a traccio i
compressié. Aquests esforcos a traccio i compressio es poden avaluar amb la llei de

Navier.

La llei de Navier permet reflectir els moments com a esforgos a traccié o compressio i
aquests ultims no poden superar el limit elastic del material, en el nostre cas acer
S235JR.

La inequacié que han de complir perqué els moments no facin vinclar o trenquin el

material és la seguent:

On
M = Moment de forces
y = Longitud maxima desde la linia neutre
I = Moment d'inércia

n = Coeficient de seguretat = 2

Juan Carlos Caner Garcia del Valle

Girona, Agost de 2014

110



