Capitulo IV. Andlisis y alternativas de distribucion de planta.

4.1 Introduccion.
El desarrollo de este capitulo consiste en el analisis y la propuesta de nuevas alternativas
de distribucion de planta, por medio de la aplicacién del procedimiento SLP (Muther’s

Systematic Layout Planning).

También se presenta el analisis de las alternativas de distribucion asi como el analisis
econémico de la alternativa ideal propuesta por medio del SLP, con la implementacion

de nuevos moldes.

4.2 Descripcion de la distribucion ideal y forma de “U”
El disefio de la alternativa ideal para la produccion actual de la planta deberia contar con
las siguientes caracteristicas:
e Ser un terreno rectangular de 80 por 311 metros
e Una fosa de 300 metros de largo y 5 metros de ancho, con un metro 50
centimetros de profundidad. La posicién de la fosa dentro del terreno debera
estar a 36 metros del limite norte del terreno y a 39 metros del limite Sur del
terreno. Y tener dentro de la fosa a cada 10 metros una toma de aire, vapor,
corriente eléctrica.
e 4 puertas de 11 metros de ancho, ubicadas dos al Este y dos al Oeste del terreno,

separadas por 5 metros, dichas puertas deberan coincidir con el ancho de la fosa.



e En la parte Norte del terreno a 12 metros se deberia ubicar la linea de produccién
de la losa spiroll, la cual deberia tener 100 metros de largo y un sistema
mezclador elevado para alimentar a la maquina extruidora. Finalmente a 13.86
metros al Este de donde termina la linea de produccion de la losa spiroll, se
deberian ubicar las oficinas, el estacionamiento, comedor, vestidores, seguido del
almaceén de piezas y posteriormente el almacén de moldes y patio de maquinaria.

e En la parte Sur deberia contar con dos secciones de armado y almacén de acero
que seran paralelos a la fosa de produccién separadas por los dos silos de
cemento, arena y grava. Los dos ultimos materiales seran elevados a los silos
mediante unos tornillos sin fin. Debajo de los silos se debera encontrar el cuarto
de maquinas donde estaran la caldera y la compresora para alimentar las salidas
de la fosa de produccion.

e Junto a la linea de produccion de la losa spiroll se debera contar con un juego
mas de silos de menor tamafio, desde los cuales se alimentara el sistema de
mezclado elevado.

e Esta distribucion debera contar con grdas de pdrtico o viajeras que abarquen
desde 5 metros en la zona de armado hasta 5 metros del segundo pasillo.

e Los procesos de produccion, los talleres de armado y almacenes deben ser
techados.

e El pasillo que se encuentra junto al taller de armado y almacén sera el que sirva

para que se suministre el material tanto de acero, como de concreto ya sea



concreto mezclado en la planta o premezclado, mientras que el otro pasillo se

ocuparéa para el embarque de las piezas.

Esta alternativa es muy complicada de aplicar, puesto que los costos son muy elevados
al implementar los silos basculantes de arena y grava y también al techar 25,000 m 2,
Encontrar un terreno con las caracteristicas ideales es casi imposible, por lo cual queda
descartada esta alternativa de distribucion. Esto, sin tomar en cuenta el costo de

adquisicion del terreno. (Ver figura 4.2.1)

Para resolver el problema de la forma del terreno y el costo elevado, se pensé en
elaborar la linea de produccion en forma de “U” (ver figura 4.2.2) generando la curva
por secciones rectas de 10 metros de longitud. El problema es que si se requiere generar
piezas de mayor longitud como es el caso de la viga cajon que su maxima longitud es de
40 metros se desperdiciara ese espacio. Ademas de que quedaria muy limitada la
maniobra de los equipos de produccion y los equipos de transporte. En este sistema se
requeriria mayor numero de gruas de portico o viajeras. ES por esto que no es

recomendable la aplicacion de esta alternativa.



Figura 4.2.1 Distribucién Ideal

13,86

300

100

56,82

36

11,99

L oso. spiroll

Comedor
Westldoreg

ALMACEN DE
PIEZAS

almocén de moldes
potio de maquinario

20,57

73

| Fosas poro moldes

Talleres de armodo v
olmocén de acero

Talleres de

ormado v

olmocén de ocero

20

310,63




Figura 4.2.2 Linea en forma de “U”
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4.3 Analisis de las nuevas alternativas por medio del Muther’s Systematic Layout
Planning

El SLP fue desarrollado por Richard Muther, y es un procedimiento relativamente

simple para la solucién de problemas de distribucion de planta. Este método establece

una serie de fases y técnicas que permiten identificar, valorar y visualizar todos los

elementos involucrados en la implantacion y las relaciones existentes entre ellos. La

figura 4.3.1 muestra el procedimiento del SLP.
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4.3.1 Andlisis Producto — Cantidad

El andlisis de la informacion referente a los productos y cantidades a producir es el
punto de partida para la aplicacion del método SLP. Para este andlisis se elabor6 una
grafica que se representa en la figura 4.3.1.1 en forma de histograma de frecuencias, en
la que las abcisas representan los diferentes productos y en las ordenadas las cantidades
de produccion por volumen de ventas de cada uno de los productos del periodo Enero —

Diciembre del afio 2005.

2005
Producto Piezas
Muros Spiroll (MS) 520
Trabe “TT” (TT) 503
Losa Spiroll  (LS) 463
301
Trabe | () Figura 4.3.1.1 Volumen de ventas por producto del
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De acuerdo al andlisis de la grafica de la figura 3.3.4 se puede observar que los
productos mas vendidos en el afio 2005 en orden descendiente son: Muros, Trabes “TT”,

Losa Spiroll, Trabe “I” 0 ASHTO, Columnas, Trabe cajon y Cabezales.

En la figura 4.3.1.2 se puede observar la cantidad de concreto en m? utilizado por

producto en el periodo Enero — Diciembre del afio 2005.

2005
Producto m3
Muros Spiroll (MS) 4222.8
Trabe “TT” (TT) 2312.6
Losa Spiroll  (LS) 1834.5
Trabe | (T1) 1752
Columnas (COL) 575.4
Trabes Cajon (TC) 456.4
Cabezales (CAB) 337.2
2005 m3
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Figura 4.3.1.2 Volumen de concreto por producto



Haciendo una comparacion entre gréficas se puede observar que los productos que
requieren mas espacio de almacenamiento son los que menos se venden, por lo cual un
criterio para la localizacion de moldes en las alternativas de distribucion sera con
respecto al mayor volumen de ventas, asi como también sera la relacion de cercania
entre moldes por afinidad de proceso de produccién. Todos los procesos son
independientes, con excepcidn de los moldes de viga cajon, mesa de tensado y prelosas

viga cajon, para la elaboracién de productos Trabe cajon.

4.3.2 Gréfica de relaciones entre actividades y diagrama relacional de recorridos o

actividades

La grafica de relaciones entre actividades es un método cualitativo para indicar la
importancia relativa de la relacion entre estaciones de trabajo. La figura 4.3.2.1 es la
grafica que representa las relaciones tomadas de acuerdo al volumen de piezas vendidas
que requieren estar cerca de la puerta de acceso y la relacion entre los moldes.

Criterios a considerar para la grafica de relaciones entre actividades:

e Producto con mayor volumen de ventas, mayor cercania a la puerta de acceso

e Dependencia entre moldes por proceso de produccion



Figura 4.3.2.1 Gréfica de relaciones entre actividades
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El diagrama relacional de recorridos o actividades es un grafico en el que las actividades
son representadas por nodos unidos y por lineas. Las lineas expresan la existencia de
algan tipo de relacion entre las actividades unidas. La figura 4.3.2.2 representa las
relaciones entre actividades, asi como también la importancia relativa de proximidad

entre ellas.

Por medio de este diagrama se puede concluir que es absolutamente necesaria la
cercania entre las actividades 3, 4 y 5 correspondientes a prelosas, mesa de tensado y
fosa viga cajon, y entre las actividades 6 y 9 correspondientes a losa spiroll y puerta de
acceso. También se puede deducir que las actividades 8y 7 correspondientes a moldes
de columnas, 1y 9 correspondientes a trabe “TT” y puerta de acceso, son especialmente
importantes que se encuentren cercanas. Por consiguiente, en el diagrama se puede

observar que las demas actividades son independientes con respecto a cercania.

4.3.3 Requerimientos de espacio y diagrama relacional de espacio

Un paso importante para la obtencidn de alternativas factibles de distribucion, es la
introduccidn en el proceso de disefio de informacion referida al area requerida por cada
actividad para su normal desempefio. Es por esto que se hace la especificacion de los
requerimientos de espacio para cada area, la cantidad de superficie, y la forma del area
destinada para cada actividad. El espacio requerido por una actividad no depende
unicamente de factores inherentes a si mismo, sino que puede verse condicionado por las

caracteristicas del proceso productivo. Es decir, el espacio de almacenes en este caso



depende del maximo volumen de produccion acumulado dentro del periodo enero —

diciembre del afio 2005. (Ver tabla 4.3.3.1 (a), 4.3.3.1 (b) y 4.3.3.1 (¢)). El espacio

disponible con el que cuenta SEPSA es de: 30, 834.187 m 2 para la nueva distribucion.

a)
Max produccién max prod acum
Producto |Moldes acumulada/semana |de m 3
MS Losa Spiroll 102 67.6
TT Fosa trabe "TT" 50 2449
LS Losa Spiroll 57 72.1
TI ASHTO 22 343
COL Columna hueca y/o columna 19 64.9
Prelosas Viga Cajon, Mesa de Tensado y Fosa
TC Viga Cajon 16 94.5
b)
Espacio de almacén | Maximo apilado de | Espacio de armado | Espacio de molde

Molde (m) pz (m) (m)
Losa Spiroll 8 x 100 10 N/A 8.9 x 100
Fosa trabe"TT" 8 x 60 3 20 x 69 3.60 x 60
Ashto 15 x 27 0 6x4 4.80 x 27
Molde columna
hueca 10 x 60 5 N/A 4.50 x 60
Molde columna 9x 20 5 N/A 2.10x 10
Prelosas 2 x40 50 20 x 50 3.10 x 40
Mesa de tensado 15 x 60 3 11 x 66 3.20 x 60
Fosa viga cajon 10 x 30 3 N/A 8.20 x 30
c)
Depto no. Espacio (m)
1 Fosa trabe “TT” 31.60x 69
2 Ashto 19.80 x 31
3 Prelosas V. C. 25.10 x 50
4 Mesa de tensado 29.20 x 66
5 Fosa viga cajén 18.20 x 30
6 Losa Spiroll 16.90 x 100 , . .,

P Tabla 4.3.3.1 Tabla de maxima produccion
7 Columna hueca 14.50 x 60 acumulada (a), espacio de almacén (b) y espacio

requerido por actividad(c).

8 Columna 11.10 X 20 a P (©)
9 Puerta de acceso 15m?2




El ajuste de las necesidades y disponibilidades de espacio suele ser un proceso con
correcciones y reajustes, que da lugar finalmente a una representacion en un diagrama
Ilamado relacional de espacios, como se muestra en la figura 4.3.3.2. Dicho diagrama es
similar a los diagramas relacionales de actividades y recorridos, con la diferencia de que
en este caso los simbolos distintivos de cada actividad son representados a escala, de
forma que el tamafio que ocupa cada uno sea proporcional al area necesaria para el
desarrollo de la actividad. La distribucién de espacios para cada actividad se hizo en
orden de acomodo de almacén, molde y taller de armado para la disminucion de espacio

requerido (Ver figura 4.3.3.3).

El siguiente paso, después de la elaboracion del diagrama relacional de espacios, es la
construccion de un conjunto de alternativas de distribucion que den solucion al
problema. Esta construccion consiste en transformar el diagrama ideal en una serie de
distribuciones reales, considerando todos los factores condicionantes y limitantes que
afectan al problema. Las otras consideraciones o limitaciones que deben ser tomadas en
cuenta para la elaboracion de las alternativas de distribucion de planta son que el terreno
es irregular y cada uno de los procesos son independientes con excepcion de moldes
para viga cajon. Finalmente el SLP termina con la implantacion de la mejor alternativa

tras un proceso de evaluacion y seleccion.



almacén

Figura 4.3.3.3 Distribucion de espacios por actividad



Figura 4.3.3.2 Diagrama relacional de espacios
Depto no. Espacio (m) m 2
1 Fosatrabe “TT” 31.60x 69 2180.4
2 ASHTO 19.80x 31 |613.8
3 Prelosas V. C. 25.10 x 50 1255
4 Mesa de tensado 29.20x 66 | 1927.2
5 Fosa viga cajén 18.20x 30 | 546
6 Losa Spiroll 16.90 x 100 | 1690
7 Columna hueca 1450 x 60 | 870
8 Columna 11.10x 20 | 222
9 Puerta de acceso 15m?2 15




4.3.4 Alternativas de distribucion de planta

Debido a las caracteristicas del terreno con el que cuenta SEPSA actualmente, y a las
limitaciones y consideraciones, las alternativas de distribucion de planta se tuvieron que
ajustar a dichas especificaciones. En la primera alternativa de la figura 4.3.4.1 la
localizacion de areas de actividades fue ajustada de acuerdo al diagrama de relaciones y
los requerimientos de espacio. Es decir, se ubicaron cerca de la Puerta de Acceso (9)
aquellos moldes con mayor produccion y el mayor nimero de ventas en el periodo
Enero — Diciembre del afio 2005 (losa spiroll y fosa trabe “TT”) para que de esta forma
se pudieran disminuir recorridos y distancias. Sin embargo, por limitaciones de espacio
y la irregularidad del terreno se tuvo que hacer un reajuste con la localizacién de la fosa

trabe “TT” (1).

Otra consideracién importante fue localizar de manera cercana los moldes de Viga
Cajon (5), Mesa de Tensado (4) y Prelosas (3) debido a que son los Unicos procesos
dependientes dentro de toda la produccidon. La idea de localizar un pasillo central que
parte desde la Puerta de Acceso (9), fue para hacer un flujo de materiales de manera mas
rapida y eficiente y asi minimizar tiempos de salida de producto terminado. Una de las
ventajas con las que cuenta esta alternativa de distribucion es que no se requiere mover
ninguna estructura fija, simplemente seria necesario llevar a cabo movimiento de
moldes, armado y almacén, con excepcidn del movimiento y localizacién del Molde de

Tensado (4), ya que éste deberia quedar ubicado en el area donde se encuentra



actualmente. Esto se ve reflejado directamente en el analisis econdmico, puesto que es
considerable la disminucion en movimiento de moldes, e implementacion de

instalaciones y la reduccion del costo total.

Con respecto a la alternativa 2 figura 4.3.4.2, la ubicacion de las areas fue de acuerdo a
los mismos criterios que la alternativa anterior, se localizaron la Losa Spiroll (6) y la
Fosa Trabe “TT7(1) cerca de la Puerta de Acceso (9) puesto que son las piezas que
tuvieron mayor nimero de ventas el periodo Enero — Diciembre del afio 2005, de
acuerdo al grado de importancia en el diagrama de relaciones el molde que se debe
localizar también cerca de la puerta es el de viga ASHTO (2), seguidamente se
encuentran los moldes dependientes para la produccion de Viga Cajén (3,4y5) y

finalmente el area para Moldes de Columna(8) y Columna Hueca (7).

Una de las desventajas de esta alternativa de distribucion, es que de acuerdo a los
requerimientos de espacio, se deberia mover una de las estructuras fijas correspondiente
al Almacén de Fierros B, para permitir el espacio necesario de 5 metros para la maniobra

de gruas y transportes.

Esta alternativa no es factible puesto que requeriria mayor movimiento y reubicacion de
moldes, lo cual implicaria mayor gasto en la implementacion tomando en cuenta

también la reestructuracion del area de Almacén de Fierros B.



Figura 4.3.4.1 Alternativa 1
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Figura 4.3.4.2 Alternativa 2
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4.4 Eficiencia.

La eficiencia, es la capacidad para lograr un fin empleando el uso adecuado de los

recursos. La forma de medirla dentro de las alternativas de distribucién es por medio de

las distancias entre recorridos de materiales y producto terminado. Lo anterior con el fin

de que al tener menor distancia, existe menor tiempo muerto en transporte.

El recorrido de los materiales es menor en las dos propuestas en comparacion con la

distribucidn actual. En el caso de la salida del producto terminado la distancia es

considerada de 0 ya que se coloco en cada requerimiento de espacio almacén, molde y

taller de armado, por lo cual no hay recorrido de producto terminado entre lineas.

La tabla siguiente muestra el recorrido que tendrian las piezas y sus materiales en cada

propuesta.
Actual Alternativa | % de Alternativa | % de mejora
Uno mejora Dos
Materiales 157 81.7 47.96% 91.4 41.78%
Producto 215 0 100% 0 100%

La diferencia de distancia entre la alternativa uno y la dos es tan solo de 10 metros por

lo cual se puede concluir que la eficiencia entre alternativas es muy similar, y con

respecto al porcentaje de mejora la alternativa 1 resulta mas eficiente que la 2.




4.5

Andlisis econémico

Se llevo a cabo un analisis econémico de la implementacion de cada una de las

alternativas en el terreno actual de SEPSA con el fin de evaluar la mejor opcion. Los

datos que se tomaron en cuenta fueron: costos de excavacion, colado, malla,

instalaciones y adaptaciones de cada uno de los moldes que requieren fosas. Los costos

de la alternativa 1 se muestran en la tabla 4.4.1, y los costos de la implementacion de la

alternativa 2 se muestran en la tabla 4.4.2.

Costo unitario ($) Costo total (%) suma
Excavacion | Colado | Malla | Instalaciones | Excavacion | Colado Malla Instalaciones

11.8| 1568 38 214.95 5310 77616 18810 42990 | $ 144,726.00
11.8| 1568 38 214.95 2389.5 36220.8 8778 10102.65| $ 57,490.95
11.8| 1568 38 214.95 3540 52528 12730 0| $ 68,798.00
11.8| 1568 38 214.95 5310 77616 18810 26653.8| $ 128,389.80
11.8| 1568 38 214.95 0 0 0 0|$ -
11.8| 1568 38 214.95 5310 77616 18810 41915.25| $ 143,651.25
11.8| 1568 38 214.95 885 14896 3610 30093 | $ 49,484.00
11.8| 1568 38 214.95 | N/A N/A N/A 0| % -
$ 592,540.00

Tabla 4.4.1 Evaluacién de la alternativa 1

Costo unitario ($) Costo total ($) suma

Excavacion | Colado Malla |Instalaciones | Excavacién | Colado Malla Instalaciones

11.8 1568 38 214.95 5310 77616| 18810 42990 | $ 144,726.00
11.8 1568 38 214.95 2389.5 36220.8 8778 45139.5| $ 92,527.80
11.8 1568 38 214.95 3540 52528 | 12730 0| $ 68,798.00
11.8 1568 38 214.95 5310 77616| 18810 57606.6 | $ 159,342.60
11.8 1568 38 214.95 2655 39984 9690 54812.25| $ 107,141.25
11.8 1568 38 214.95 5310 77616| 18810 64055.1| $ 165,791.10
11.8 1568 38 214.95 885 14896 3610 59111.25| $ 78,502.25
214.95 0 0 0 81681| $ 81,681.00
$ 898,510.00

Tabla 4.4.2 Evaluacion de la alternativa 2




Haciendo una comparacion entre alternativas, se puede observar que es mucho menor el
costo de implementacion de la alternativa 1 con un total de $ 592,540.00, debido a que
no se hace ningun tipo de movimiento del molde de tensado; y esto da como resultado
que no se incurra en ningun tipo de costo de excavacion de fosa, ni de implementacion
de instalaciones eléctricas. Por esta razdn, la alternativa 2 queda descartada por el
incremento de $ 305,960.00 sobre el costo de la alternativa 1 por mayor desplazamiento
de moldes debido a que se requeriria reubicar el de tensado en otro sitio que no es el

actual.

En cuanto al costo de transicion durante la aplicacion de la alternativa se considerara
cero debido a que esta planeado para aplicar cuando el trabajo en una de las lineas pueda
ser absorbido por otra linea de produccion, o ésta se encuentre parada por falta del

mismo.

En las instalaciones se considera que todas las lineas de agua, electricidad y vapor son
paralelas y debido a esto es considerado un solo valor para el calculo del costo de
aplicacion de las alternativas. Para tal caso se sumaré en un solo precid unitario todos los

precios unitarios de estas actividades.



4.6 Tiempo de implementacion

El tiempo de implementacion de las mejoras esta contemplado para llevarse a cabo
cuando baje la produccion de piezas preconstruidas y presforzadas en la empresa, para
que de esta forma no se vea afectada la economia de SEPSA por paros de lineas de
produccion. El calculo del tiempo de implementacion de las mejoras esté calculado por

molde.

El tiempo total que tardara la aplicacion de la alternativa nimero uno es de 187 dias y el
de la alternativa nimero dos es de 253 dias. En las figuras 4.5.1 a 4.5.11 se pueden
observar los diagramas de Gantt por producto y por implementacion de los moldes que

necesitan ser cambiados de ubicacién por cada una de las alternativas.

Los diagramas estan representados por medio de barras en el tiempo por
implementacién de cada actividad y por molde. Este calculo es un supuesto de

aplicacion a partir del primero de enero del 2007.

En el caso de la techumbre, no se toma en cuenta el costo ni tiempo de implementacion
debido a que en ambas alternativas el costo seria el mismo y no intervendria en las otras
actividades. Es recomendable la aplicacion de un techado en las instalaciones debido a
que esto permitiria Ilevar a cabo un control mas estricto de calidad y mejoraria
considerablemente las condiciones de trabajo, mas no es indispensable debido a que el

clima de Jiutepec Morelos no es extremoso.



Figura 4.5.1 GANT tt alternativa 2

D Task Name Duration | Start Finish | Predecessors 17 peog 07 Jan 07 14 Jan 07 20 Jan 07 28 Jan 07 04 Feb 07 11 Feb
a sIMITIW[T]F[s[sIm|[TIW[T]F[s[sIm[TIw|T[F[s[sIM[TIW[T[F[s|sIM[TIwW[T[F[s|s[mM[T[W[T[F[S[S[M

1 E inicio TT 0days| Mon01/01/07 Mon 01/01/07

2 E Excavacion 9days Mon01/01/07  Fri12/01/07 1

3 E compactacion 7days Thu04/01/07 Mon 15/01/07 2FF+1 day

4 E Instalaciones 7days Wed03/01/07  Fri12/01/07 1,2FF

5 E colado lday Mon15/01/07 Tue 16/01/07 3

6 E Fraguado 15days Tue 16/01/07 Tue 06/02/07 4

7 E Fin 0days| Tue06/02/07 Tue 06/02/07 5 06/02

Figura 4.5.2 GANT tt alternativa 1

D Task Name Duration | Start Finish [31 Dec '06 [07 Jan 07 [14 3an 07 [21 3an 07 [28 Jan 07 [04 Feb 07 1
a Fls[sIm[TIw[T[F[s[s|m[TIw[T[F[s[sImM[T[w[T[F[s[s|m[T[wW[T[F|s|s[m[TIw[T[F[s[s|Im[T]w[T[F[s]s

1 [ incoTT Odays Mon 01/01/07 Mon 01/01/07

2 E Excavacion 9days Mon01/01/07  Fri12/01/07

3 E compactacion 8days Thu04/01/07 Tue 16/01/07

4 E Instalaciones 7days Wed 03/01/07  Fri12/01/07

5 E colado lday Tue 16/01/07 Wed 17/01/07

6 E Fraguado 15days Tue 16/01/07  Tue 06/02/07

7 F Fn Odays Tue06/02/07 Tue 06/02/07 06/02

Figura 4.5.3 GANT | alternativa 2

D Task Name Duration | Start Finish 31 Dec 06 07 Jan 07 143an 07 21 3an 07 28 Jan 07 04 Feb 07 1
a Fls|sIM[TIw[T]F[s|sIM[TIW|T[F[s[s|m[TIw[T[F[s[sIM[TIW[T[F[s[sIM[TIW|T[F[s|sImM|T|W[T]F[S]S

1 E inicioViga | Odays Mon 01/01/07 Mon 01/01/07

2 E Excavacion 5days Mon 01/01/07 Mon 08/01/07 |

3 E compactacion 3days Thu04/01/07 Tue 09/01/07 .«

4 E Instalaciones 7days Wed03/01/07  Fri12/01/07 3

5 E colado lday Mon15/01/07 Tue 16/01/07 d

6 E Fraguado 15days Tue 16/01/07 Tue 06/02/07

I L Odays' Tue06/02/07 Tue 06/02/07 06/02




Figura 4.5.4 GANT | alternativa 1

D |TaskName Duration | Start Rnish | Predecessars 31 Dec 06 07 Jan 07 14 Jan 07 21 Jan 07 28 Jan 07 04 Feb 07 1
Fls|sIM[TIw[T[F[s[sIM[TIW[T]F[s[sIM[TIW[T[F[s[s|M[TIwW[T[F[s[s|m|[TIW|T[F[s|s[m[T[W[T]F[S]S

1 |inicioVigal 0days Mon01/01/07 Mon 01/01/07

2 |Excavacion 5days Mon01/01/07 Mon 08/01/07 1

3 | compactacion 3days Thu04/01/07 Tue 09/01/07 2FF+1 day

4 |Instalaciones 2days Thu04/01/07 Mon 08/01/07 1,2FF

5 |colado lday Tue09/01/07 Tue 09/01/07 4

6 | Fraguado 15days Wed 10/01/07  Tue 30/01/07 5

7 |Fin 0days Wed 31/01/07 Wed 31/01/07 6 31/01

Figura 4.5.5 GANT Mesa de tensado alternativa 2.

D

Task Name

Duration

Start

Finish Predecessors

[31 Dec 06 [07 Jan 07 [14 Jan 07 [21 Jan 07 [28 Jan 07 [04 Feb 07 [11

Fls[s[m[TIw[T[F[s[s[m|[TIw|[T[F[s[s[m[TIw|[T[F[s|s[m[TIw|[T[F[s[s[m[T[w]T[F[s[s[m[T[w][T[F]sS]S

1 |iniciomesa de tensado Odays Mon01/01/07 Mon 01/01/07

2 | Excavacion 9days Mon01/01/07  Fri12/01/07 1

3 | compactacion 6days  Fri05/01/07 Mon 15/01/07 2FF+1 day

4 |Instalaciones 9days Wed 03/01/07 Tue 16/01/07 1,2FF

5 |colado lday Tue 16/01/07 Wed 17/01/07 4

6 |Fraguado 15days Wed 17/01/07| Wed 07/02/07 5

7 |Fin 0days Wed 07/02/07 Wed 07/02/07 6 07/02

Figura 4.5.6 GANT Mesa de tensado alternativa 1.

D |TaskName Curation | Start Rnish | Predecessors 31 Dec 06 07 Jan 07 143an 07 213an 07 28 Jan 07 04 Feb 07 1
Fls[sIm[TIw[T[F[s[sIm|[TIw|[T[F[s[s[m[TIw|[T[F[s[s[m[TIw|[T][F[s[s[m[T[w]T[F[s[s[m[T[w][T[F]S]S

1 |iniciomesa de tensado Odays Mon01/01/07 Mon 01/01/07

2 | Excavacion 9days Mon01/01/07  Fri12/01/07 1

3 | compactacion 6days  Fri05/01/07 Mon 15/01/07 2FF+1 day

4 |Instalaciones 4days Mon08/01/07  Fri12/01/07 1.2FF

5 |colado lday  Fri12/01/07 Mon 15/01/07 4

6 |Fraguado 15days Mon 15/01/07 Mon 05/02/07 5

7 |Fin 0days Mon 05/02/07 Mon 05/02/07 6 05/02




Figura 4.5.7 GANT Fosa viga cajon alternativa 2.

D |TaskName Duration | Start Finish | Predecessors 31 Dec 06 07 Jan 07 143an 07 213an 07 28 Jan 07 04 Feb 07 1
FIs|sIM[TIW[T[F[s[sIM[TIW[T]F[s[sIM[TIW[TIF[s|s|M[TIW[T[F[s[sImM|[TIW[T[F[s|s[m[T[W[T]F[S]S

1 |inicio Fosa viga cajon Odays Mon01/01/07 Mon 01/01/07

2 | Excavacion 5days Mon 01/01/07 Mon 08/01/07 1

3 | compactacion 3days Thu04/01/07 Tue 09/01/07 2FF+1 day

4 |Instalaciones 8.5days Wed 03/01/07 Mon 15/01/07 1,2FF

5 |colado lday Mon15/01/07 Tue 16/01/07 4

6 | Fraguado 15days Tue 16/01/07 Tue 06/02/07 5

7 |Fin Odays Tue06/02/07 Tue 06/02/07 6 06/02

Figura 4.5.8 GANT Fosa molde Movil alternativa 2.

D |TaskName Duration | Start Finish | Predecessors 31 Dec 06 07 Jan 07 14 3an 07 2LJan 07 28 Jan 07 04 Feb 07 1
Fls[sIM[TIW[T[F[s[sImM[TIW[T[F[s[s[M[TIW[T[F[s[s[mM[T|w[T[F]s[sImM[TIW]T[F[s[s[mM[TIW]T[F]s]s

1 |inicio Molde movil Odays Mon 01/01/07 Mon 01/01/07

2 |Excavacion 9days' Mon01/01/07  Fri12/01/07 1

3 |compactacion 6days  Fri05/01/07 Mon 15/01/07 2FF+1 day

4 |Instalaciones 10 days Wed 03/01/07 Wed 17/01/07 1,2FF

5 |colado 1day Wed17/01/07 Thu 18/01/07 4

6 |Fraguado 15days| Thu18/01/07 Thu 08/02/07 5

7 |Fn 0Odays| Thu08/02/07 Thu 08/02/07 6 08/02

Figura 4.5.9 GANT Fosa molde Movil alternativa 1.

D |TaskName Curation | Start Rnish | Predecessors 31 Dec 06 07 Jan 07 143an 07 213an 07 28 Jan 07 04 Feb 07 1
FlsIsIM[TIw[T[F[s|sIM[TIwW[T]F[s[sIM[TIW[T]F]s[s|M[TIw[T[F[s|s|m|[TIw|T[F[s|s[m[T[W[T]F[sS]S

1 |inicio Molde movil Odays Mon01/01/07 Mon 01/01/07

2 | Excavacion 9days Mon01/01/07  Fri12/01/07 1

3 | compactacion 6days  Fri05/01/07 Mon 15/01/07 2FF+1 day

4 |Instalaciones 7days Wed03/01/07  Fri12/01/07 1.2FF

5 |colado lday  Fri12/01/07 Mon 15/01/07 4

6 | Fraguado 15days Mon 15/01/07 Mon 05/02/07 5

7 |Fn 0days| Mon05/02/07 Mon 05/02/07 6 05/02




Figura 4.5.10 GANT Fosa molde Columna alternativa 2.

D |TaskName Duration | Start Finish | Predecessors 31 Dec 06 07 Jan 07 143an 07 213an 07 28 Jan 07 04 Feb 07 1
Fls|sIm[TIw[T[F[s[s[m[TIW[TI[F[ssIm[TIw|[T]F[s[s[m[TIw[T]F[s|sIm|TIw[T[F]s[s[m[TIw[T[F]S[S

1 |inicio Molde Columna 0days Mon01/01/07 Mon 01/01/07

2 |Excavacion 2days’ Mon01/01/07 Wed 03/01/07 1

3 |compactacion lday Thu04/01/07  Fri05/01/07 2FF+1 day -Q]

4 |Instalaciones 10days Wed 03/01/07 Wed 17/01/07 1,2FF

5 |colado lday Wed17/01/07 Thu 18/01/07 4

6 |Fraguado 15days Thu18/01/07 Thu 08/02/07 5

7 |Fn Odays Thu08/02/07 Thu08/02/07 6 08/02

Figura 4.5.11 GANT Fosa molde Columna alternativa 1.

D |TeskName Duation | Start Finsh - |Predecessors 31 Dec 06 07 Jan 07 14 3an 07 21an 07 28 Jan 07 04 Feb 07 1
FIs[s[M[TIw[T[F[s[sIm[TIW[T[F[s|s|m|TIw[T]F[s[sIM[TIw[T[F[S|SIM[TIW]T]F[s[s[mM]TIW[T[F[sS]S

1 |inicio Molde Columna 0days Mon01/01/07 Mon 01/01/07

2 |Excavacion 2days Mon01/01/07 Wed 03/01/07 1

3 | compactacion lday Thu04/01/07  Fri05/01/07 2FF+1day -QJ

4 |Instalaciones 7days Wed 03/01/07  Fri12/01/07 1,2FF

5 |colado lday  Fri12/01/07 Mon 15/01/07 4

6 |Fraguado 15days Mon 15/01/07 Mon 05/02/07 5

7 |Fn 0days  Mon 05/02/07 Mon 05/02/07 6 05/02




En los diagramas anteriores de Gant se puede observar el contraste del tiempo de
implementacién entre alternativas por moldes. Se puede concluir que en el caso de la
alternativa 1 no se requiere tomar en cuenta el tiempo de implementacion de Mesa de
Tensado ni de Losa Spiroll debido a que no requieren ser trasladados a otro lugar. Por lo
tanto, la reduccion de tiempo en la alternativa 1 es del 26.08% con respecto a la

alternativa 2.

4.7 Implementacién de nuevos moldes

Tomando del manual de ANIPPAC que dice que los molde se pueden disefiar y
ocuparse seccionados. Asi como también se sabe que los muertos de concreto tienen
diversas formas y materiales. Entonces, se pueden disefiar moldes de secciones de un
metro de longitud los cuales se pueden ensamblar hasta obtener la longitud deseada, a la
vez que se pueden disefiar con placa muy delgada. Teniendo esta la Unica funcién de
detener el concreto en su estado fresco sin permitir deformaciones mas alla de las

tolerancias, pero sin que tengan ningun trabajo estructural en la parte del pretensado.

Es por eso, que los moldes estaran elaborados con lamina de 1/8 de pulgada (calibre
10), la cual se doblard hasta obtener la forma deseada. Esta lamina se montara sobre
angulos de una pulgada que seran los que tengan la funcion de soportar el peso del
concreto fresco y evitar las deformaciones. Sobre estos angulos se apoyaran los soportes

para mantener el molde en su posicion.



Figura 4.6.1 Corte transversal molde seccion | completo

Los soportes seran de acero en el lado fijo y en el caso del lado abatible podréan ser unos
pistones neumaticos o también seran de acero. Si son los pistones neumaticos preemitira
reducir el numero de trabajadores en el &rea de produccion porque una vez colocados los
pistones estos podran estirarse y encogerse mediante la operacion de los controles

utilizando Unicamente un operador.

Los moldes constaran de dos partes: la primera parte sera fija y estara formada por uno
de los lados y la parte baja del molde, (Ver figura. 4.6.2). La segunda parte, la cual es
movil estara conformada por el lado restante, (Ver figura. 4.6.3). Estas se encontraran
unidas por una bisagra la cual permitira que el molde se abra. Y esto resultard

indispensable para introducir el armado de acero estructural y el desmolde de la pieza.



Figura 4.6.2 Corte transversal de la parte fija del molde seccion

Figura 4.6.3 Corte transversal de la parte abatible del molde seccion |

Para poder pretensar las piezas, se colocaran unas supercolumnas las cuales seran de
acero y tendran secciones de 10 metros de largo y seran también ensamblables para
poder obtener la longitud deseada. Estas tendran 80 cm de ancho y un metro de alto las
cuales se realizaran en placa de pulgada de espesor. Estas tendran una seccion de lamina
en la parte superior y en el costado externo, en la cual tendran las perforaciones para
unirlas a través de tornillos. A su vez, contara con una lamina en forma de “U” que

estara colocada en el costado interno de la columna. (Ver figura 4.6.4).



Figura 4.6.4 Corte transversal Super-columna

o o O O O

0O O0O0O0O0OO0O0O0O0O0O0

Siendo esto para que no solo se ocupen en la planta sino que a su vez en pie de obra
cuando esto lo amerite para disminuir el costo de transportacion de piezas o porque la
capacidad de la planta ya sea insuficiente. A estas supercolumnas se les podra colocar
dentro de la seccién “U” unas piezas transversales las cuales tendran la funcion de
trasmitir la energia del pretensado de los cables a las supercolumnas. Las piezas seran
rectangulares y contaran con perforaciones por donde pasaran los torones de preesfuerzo

(Ver Figura 4.6.5).

Figura 4.6.5 Placa de acero para transmision de energia de preesfuerzo




En la planta, estas placas se encontraran dentro de unas fosas de trabajo de un metro con
cincuenta centimetros de profundidad de largo variable y de 5 metros de ancho. Dentro
de las fosas se contara con las instalaciones adecuadas para que éstas puedan generar el
producto final. Dentro de las cuéles se puede mencionar: Aire a presion, Vapor,

Corriente eléctrica.

Con estos moldes se logrard desarrollar una produccion mas flexible que la actual. Asi
también se permitird unificar la tecnologia con la que cuenta la planta y de ésta forma

podran ocupar una fosa para generar varias familias de piezas.

4.8 Campafia de Seguridad en SEPSA

La Ley de Prevencion de Riesgos Laborales tiene por objetivo la promocion de la
mejora de las condiciones del trabajo para elevar el nivel de proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores. Es importante que la empresa garantice la salud y
seguridad de los trabajadores en todos los aspectos relacionados con su trabajo. Lo

anterior con el fin de evitar riesgos, evaluar riesgos y planificar y ampliar la prevencion.

La Ley de Prevencion de Riesgos Laborales propone la forma de evaluacion siguiente:

Deberan considerarse los siguientes puntos para cada puesto de trabajo:

e Alinicio de cada actividad.



e Cuando hayan riesgos que no hayan podido evitarse.

e Cuando se emplean equipos y/o tecnologia nuevos, o cuando se modifica el
acondicionamiento de los lugares de trabajo.

e Cuando se hayan detectado dafios a la salud de algun trabajador.

e Cuando se detecte que las actividades de prevencion son inadecuadas o

insuficientes.

La evaluacion de riesgos puede ser llevada a cabo por el propio duefio de la empresa, el
trabajador designado por el duefio, un servicio de prevencidn propio, o por algin

servicio de prevencion contratado.

Es indispensable dar a conocer que todo trabajador tiene derecho a ser informado
directamente de los riesgos para su salud y seguridad, y de las medidas preventivas
adoptadas. También a recibir informacion teorica y préactica suficiente y adecuada en el
momento de su contratacion. A tener medidas de proteccion especificas cuando por sus
propias caracteristicas personales o estado bioldgico o incapacidad fisica, psiquica o

sensorial sean especialmente sensibles a determinados riesgos derivados del trabajo.

Asi también como los trabajadores tienen derechos, también tienen obligaciones, es
decir ellos mismos deben velar por su propia seguridad y salud y por la de terceros, para

esto deben:



Usar adecuadamente maquinas, herramientas, sustancias peligrosas, equipos y
cualquier medio de trabajo.

Usar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el
empresario y conforme a las instrucciones de éste.

Utilizar correctamente los dispositivos de seguridad de los medios y lugares de
trabajo.

Informar inmediatamente a su superior jerarquico y a los encargados de
prevencion en la empresa sobre cualquier situacion que, a su juicio, tengan un
riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores.

Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad
competente.

Cooperar con la empresa para que ésta pueda garantizar unas condiciones de
trabajo que sean seguras y no tengan riesgos para la seguridad y salud de los

trabajadores.






