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Provecto Final de Carrera

ANEXO II

Titulo del PFC:

Estudio de la Ingenieria de Métodos para la Produccion en Linea de Accesorios de Fibra de Vidrio
para Camiones.

Planteo de la problematica:

La empresa FIBRATEX de Concepcion del Uruguay, al cambiar su localizacion, necesita Redisefar
su Linea de Procesos para mejorar técnicamente su Produccion.

Objetivos:

* Anadlisis y descripcion del proceso de elaboracion de deflectores de aire para camiones.

* Estudio de las actividades productivas e improductivas de las operaciones aplicando técnicas
de Ingenieria de Métodos para asi optimizar el proceso.

e Disefio de la linea de Produccion utilizando los principios de la Ingenieria Industrial.

* Organizacion y optimizacion del espacio fisico existente.

¢ Estudio de los tiempos.

¢ Estudio de Seguridad e Higiene.

e (Calculo eléctrico, de gas y de aire comprimido.

¢ Elaborar los diagramas de proceso y de flujo o recorrido, seglin el proceso.

Marco teorico de referencia v del estado del arte:

La fabricacion de estos accesorios se realiza en base a la experiencia que cada empresa fue
adquiriendo, y que a lo largo de los afios ha optimizado reduciendo costos y manteniendo o elevando
su produccion. En este caso se desea optimizar los recursos y elevar la productividad haciendo un
estudio desde la perspectiva que brinda la Ingenieria Industrial.

A pesar de existir varias empresas que fabrican estos productos, no existe material bibliografico en
lo que se refiere al este tipo de produccion. A su vez la bibliografia existente sobre estudio y disefio
de procesos es muy amplia y suficiente. La ubicacion geografica de la empresa es buena ya que se
encuentra sobre la Autovia Nacional 14.

A tales fines este proyecto se basard en:

* Bibliografias varias referentes al disefio y estudio de Procesos Industriales.

* Bibliografias asociadas a procesos de fabricacion equivalentes.

* Ley 19587 de Higiene y Seguridad Laboral, Dec. 351/79 y reglamentaciones.
* Reglamentacion AEA.

* Reglamentacion de la Asociacion Argentina de Luminotecnia AADL.

* Bibliografias varias referentes a Sistemas de Aire Comprimido.

* Norma NAG sobre instalaciones de Gas Natural.



Alcances:
Contempla:

* Disefio de la linea de produccion (layout) con estudio de los tiempos.

* Ingenieria de detalle del sistema eléctrico (Fuerza Motriz, e [luminacion).
* Ingenieria de detalle del sistema de aire comprimido.

* Ingenieria de detalle de instalacion de gas natural.

¢ Calculo de stock necesario para abastecer la produccion.

* Presupuesto de la ingenieria y maquinarias necesarias.

No contempla:
¢ Disefio de la nave industrial (existente).
* Disefio y calculo de los diferentes modelos de deflectores y accesorios.

* Ingenieria de detalle de las maquinas y herramientas intervinientes.
* Ingenieria de detalle del proceso de pintura.

Metodologia General:

Para lograr un correcto diseflo de la cadena de produccion realizaremos:
¢ Analisis de las piezas a fabricar (movimientos, dimensiones, pesos, manipulacion).
* Organizacion detallada de la linea de produccion.
¢ Estudio de los tiempos.
* Ingenierias en Instalaciones neumaticas, eléctricas y de gas natural.

Impacto:

Econdmico y social:
* Mejora en la rentabilidad de la empresa.
¢ Mejora en las condiciones de trabajo, Higiene y seguridad para los operarios.
e (Calidad y confiabilidad de los productos

El impacto ambiental sera analizado.

Cergneux, Martin Landi, Pablo Taboada, Fernando

Moscatelli, Mauro Puente, Gustavo
Tutor Docente
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ABSTRACT

PFC-1312A- ESTUDIO Y REINGENIERIA FABRICA DE
DEFLECTORES PARA CAMIONES

The aim of this project is to present Reengineering Production deflectors for FIBRATEX's
company trucks, where several researches of methods and production times were made
with the aim of improve the productive line. Therefore, an accurate calculation for the
installation of lighting, electric power, compressed air, gas, safety and industrial hygiene
services was made.

Last but not least, a financial investment study was also conducted to determine the
internal rate of return.

En el presente proyecto se presenta la Reingenieria de Producciéon de Deflectores para
camiones en la empresa FIBRATEC, donde se realizd un estudio de Métodos y Tiempos con
el fin de replantear la Linea de Produccidn, como asi también en base a esta nueva linea de
produccién se realizé el cdlculo de instalaciéon de servicios de: iluminacién, potencia
eléctrica, aire comprimido, gas y seguridad e higiene industrial. También se llevd a cabo un
estudio de inversidn financiera para determinar la tasa interna de retorno.
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3- C-PFC-1312A- Introduccién y Situacion Problemética-V01

3-1- Introduccién

La empresa FIBRATEX se dedica a la construccion y reparacion de accesorios de fibra de
vidrio para camiones, se encuentra ubicada en la ciudad de Concepcion del Uruguay, provincia
de Entre Rios.

Nacié6 hace diez afios como un Microemprendimiento con la idea de la reparacion de
accesorios de fibra de vidrio (Plasticos Reforzados con Fibra de Vidrio - PRFV), pero a lo largo
del tiempo comenzaron a implementar la fabricacion de deflectores para camiones,
aprovechando todos sus conocimientos y experiencia en el manejo de PRFV, siendo hoy en
dia su tarea mas importante.

Actualmente las instalaciones se encuentran a la
vera de la Autovia Nacional N°14 José Gervasio
Artigas, a 1km del acceso a la ciudad de
Concepcién del Uruguay, este dato tiene vital
relevancia a la hora del planteo de Ia
problematica.
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Originalmente la empresa se encontraba ubicada dentro de la ciudad de Concepcion del
Uruguay, pero luego fue relocalizada al lugar actual, lo cual le dio un cambio radical en la
demanda de su producto, debido a:

e La oportuna visidn estratégica de radicarse frente a lo que seria una via de mucho
trafico, puso a la empresa en inmejorables condiciones para mostrar su producto.
o Mayor nimero de camiones que circula por frente de sus instalaciones, lo que
le dio un mayor reconocimiento.
o Facilidad para que las unidades puedan detenerse para la colocacion de los
deflectores.

Preparo: Reviso: Pagina1lde2
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o Mejoramiento en el acceso hasta las instalaciones de la empresa.

El crecimiento exponencial de la demanda, conduce a tomar decisiones tactico estratégicas
orientadas a la produccion en linea. Aqui nace el punto de partida de la problematica a resolver
por el presente proyecto.

3-2- Situacion problemética

Esta nueva meta que se ha dispuesto lograr la empresa, merece un minucioso estudio
organizacional del desarrollo del proceso productivo que se debe implementar, como asi
también las reformas en las instalaciones de la planta y los equipos que se deben adquirir para
llevar a cabo de manera satisfactoria esta nueva etapa que comienza a partir de este analisis.

Preparo: Reviso: Pagina 2 de 2
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4-C-PFC-1312A- Objetivos- Alcances Plan de trabajo-V01
4-1- Objetivos

Obijetivo general
1. Reingenieria proceso elaboraciéon de deflectores en la empresa Fibratec.
v' Describir el método de trabajo actual de las actividades del proceso.
v'Identificar las actividades improductivas y productivas con el fin de simplificarlas,
reducirlas, combinarlas y en el mejor de los casos eliminarlas.
v' Elaborar los diagramas de proceso y de flujo o recorrido, segun el proceso.
v' Disefio de la linea de Produccién utilizando los principios de la Ingenieria Industrial.
o Organizacion y optimizacién del espacio fisico existente.
o Estudio de los tiempos.
o Estudio de Seguridad e Higiene.
2. Ingenieria electromecénica:
v Electricidad, gas y aire comprimido.

4-2- Alcances:

Contempla:
Disefio de la linea de produccién (layout) con estudio de los tiempos.
Ingenieria de detalle del sistema eléctrico (Fuerza Motriz, e lluminacién).
Ingenieria de detalle del sistema de aire comprimido.
Ingenieria de detalle de instalacion de gas natural.
Célculo de stock necesario para abastecer la produccion.
o produccion diaria de 5 deflectores por dia.
Presupuesto de la ingenieria y maquinarias necesarias.
No se contempla:
v' Disefio de la nave industrial (existente).
v" Disefio y calculo de los diferentes modelos de deflectores y accesorios.
v"Ingenieria de detalle de las maquinas y herramientas intervinientes.
v"Ingenieria de detalle del proceso de pintura.

SNENENENEN

\

4-3-JUSTIFICACION DEL PROYECTO

1- Identificar los elementos productivos y no productivos

2- ldentificar otras variables que inciden en demoras del proceso de elaboracion.

3- Permitir evaluar la capacidad operativa, e introducir aquellas mejoras en la Eficiencia
Operativa y la Tasa de Calidad.

4- Optimacion del ambiente de trabajo (iluminacién, distribucién de partes, herramientas de
mano, toma corriente, bocas de aire, etc.)

4-4- LIMITACIONES

v Sistema Documentado No existe:
v' La empresa no cuenta con suficiente registros de control de la produccion.
v' La empresa no proporciona material descriptivo del proceso.
v' La empresa carece de datos de las maquinarias usadas en el proceso.
Preparo: Reviso: Pagina 1 de 2
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ANEXO A - PLANIFICACION

Elllos Alumnos con Proyectos aprobados (Anexo-1l) deben seguir el siguiente plan de trabajo,
acordando las fechas y etapas con el Ayudante de Trabajo Practico para su revisién ordenada y
consensuada, en vista a la aprobacion final de cada documento por parte del titular de la
asignatura PFC.

Plan de Entregas para:
PLAN DE ENTREGAS PARCIALES Rev00 | RevOl | Aprob.

A-Anexo Il — PFC-14XXY- (TITULO-Autores) 1° | 12-13

B-PFC-1312A- Caratula-Resumen Ejecutivo- Agradecimientos 8° | 09-14

C-PFC-1312A - Introduccién y Situacién Problematica-Rev00. 2° | 04-15 | Ok

D-PFC-1312A - Objetivos-Alcances Plan de Trabajo-Rev00. 3° | 04-15 | Ok

E-PFC-1312A - Ingenieria Basica-Rev00. 40

F-PFC-1312A - Ingenieria de Detalles-Rev00. 50

G-PFC-1312A - Memorias de Célculo-Rev00. 6°

H-PFC-1312A - Anexos Complementarios-Rev0O. 6°

I-PFC-1312A - Presentacion Para la Defensa-Rev00 7°
FECHA ESTIMADA DE PRESENTACION Anexo-lll + 1 Copia Papel + 3 Copias DVD 07-15
Fecha Defensa Publica 08-15
Preparo: Reviso: Pagina 2 de 2
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Ingenieria Basica
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1. Introduccion

1.1. (Qué es un deflector de aire para camiones?

Es un elemento que se utiliza para mejorar la aerodinamica de los camiones respecto al
acoplado que llevan, cualquiera sea el tipo y la carga. Se coloca sobre la cabina de los
camiones y permiten que no se produzca el choque de aire directamente sobre el

acoplado de los mismos.

Preparo:
Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux

Reviso:
Gustavo Puente 11-2015
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1.2. ¢Qué ventajas brinda la utilizacion del mismo?

La ventaja que genera la utilizacion de estos deflectores es un ahorro considerable de
combustible, se ha comprobado una disminucién de un 10% de ahorro o mas.

Es por ello que el producto que se fabrica tiene una gran demanda debido al gran ahorro
econdémico que les genera a los clientes.

1.3. ¢Por qué se fabricar de PRFV?

Estos se fabrican de PRFV, debido a las grandes ventajas que brinda este material, las
cuales son:

e Alta resistencia mecanica

e Bajo peso, facilitando el transporte e instalacion

e Alta resistencia a la corrosion y la intemperie

e Bajo costo

e Bajo mantenimiento

2. Legislacion y normativa aplicada

Leyes aplicadas

Ley de seguridad e higiene N2 19.587, reglamentacion Decreto N2 351/79

Ley N°6260 (Prov. Entre Rios) Prevencién y Control de la Contaminacién por
parte de las Industrias y decreto reglamentario N°5837 M.B.S.C. y E.

Ley 24.557, con las modificaciones introducidas por la Ley 24.938 y el Decreto
1278/00

Normas consultadas

[luminacion DIN 5035

Normas Eléctricas AEA (asociacién electrotécnica argentina)

Normas IRAM 4524 de dibujo técnico

GAS — NAG 201 - Disposiciones, normas y recomendaciones para uso de gas
natural en instalaciones industriales. (GN-GL)

Otra bibliografia

Manual OSRAM de luminotecnia

Organizacion Internacional del Trabajo, "Introduccién al Estudio del Trabajo",
Cuarta edicion, Editorial: Noriega-Limusa, México D.F., 1998

MAY NARD, H.B. Manual De Ingenieria Y Organizacion Industrial. Editorial
Reverte Colombina, 3era Edicion, México, 1990.

NIEBEL, Benjamin. Ingenieria de Métodos, Tiempos y movimientos. Editorial Alfa
Omega, 3era Edicién, México, 1992.

Programas utilizados

Dialux: calculo de iluminacidn
Autocad: Dibujos de Planos 2d
Archicad: Dibujos de planta en 3d

Preparo: Revisé:
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3. Diagrama de Bloque propuesto para la nueva forma de

Produccion

Para poder analizar la produccién actual, se realiza un diagrama de bloque el cual
permite analizar las operaciones, materias primas y productos, condiciones de

operacion, etc.

Este diagrama ademas permitira:

e Documentar el proceso para comprenderlo de la mejor manera.
e Estudiar tiempos y forma de produccién.

e Ver las actividades en su conjunto, sus relaciones y cualquier incompatibilidad,

cuello de botella o fuente de posible ineficiencia.
e Mejorar el proceso, objetivo del presente proyecto.

Detalles de las actividades dentro de los bloques

e | Stock de Materias Primas

e | Moldeo| ==)> Desmoldante
> Colocacién del GEL-COAT

—> Laminado

e [Curado

e | Desmolde

e | Pre-terminacion |:> Quitado de rebaba
Masillado

—> Lijado

e | Inspeccion 1

e | Terminacion I:> Impresién
Pintura

—> Pulido

e | Inspeccion 2

e | Empaque

e | Inspeccion 3

e | Stock de productos terminados

e | Colocacion

Preparo: Reviso:
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COMPRAS Y ALMACENES

PROCUCCION

MANTENIMIENTO

CONTROLDE CALIDAD

ALMACENES

STOCKM.P,

—_

MOLDEQ

= DESMOLDE

*PRHERMINACION

TERMINACION

INSPECCION 1

EMPAQUE

INSPECCION 2

Preparo:
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3.1. Propuestas de mejora en los distintos sectores de la produccién

Se enumeran las propuestas de mejora para cada una de las zonas de trabajo, que luego
se especificaran en la ingenieria de detalle.

3.1.1. Moldeo
3.1.1.1. Colocacién del Gel-coat (Gelcotera)
e Se cambiard la forma de aplicacion del Gel-coat
3.1.1.2. Operacién de Laminacion
Se proponen dos mejoras:

e Confinacion del ambiente de Laminado
e Modificar la forma de Laminado. Seleccién de Maquina Laminadora

Ver Ingenieria de detalle.
3.1.2. Curado
Seleccién de cabina de curado, de manera de lograr un curado en menor tiempo.
3.1.3. Desmolde
Optimizacién de los espacios con nueva distribucién en planta. (Ver Nuevo Lay out)
3.1.4. Pre Terminacioén
Quitado de rebaba, masillado y lijado:
Mejoras en las condiciones de trabajo, que permite mejorar los tiempos de produccidn,
la calidad del producto y las condiciones de trabajo del operario.

e [luminacion

e Sistema de aire comprimido

e Extractores de Aire
e Confinar el ambiente

Preparo: Reviso:
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e Nuevas maquinas de lijar neumaticas
e Nuevos tableros eléctricos
e Stock de Materias prima por ubicado en la zona de trabajo.

3.1.5. Terminacion

Impresion, pintado y pulido:
Nueva cabina de pintura, Las mejoras de la cabina son:

e |luminacion

e Ambiente cerrado con calefaccion

e Extractores de aire

e Nuevo sistema de aire comprimido (red y compresores)
e Nuevas pistolas de pintado

3.1.6. Empaque
Se plantea un sistema de empaque en papel Film y un nuevo sistema de cédigo de barras

que sera colocado en cada uno de ellos que permitira identificarlos y mejorar el control
de stock de productos terminados.

3.1.7. Stock Producto Terminado

Se propone el disefio de soportes que permiten estoquear los productos terminados
dejandolos bien organizados y sin riesgo de que se puedan dafiar. (ver Dibujo 3d)

3.1.8. Colocacion

Se mejorard la distribucidn de las herramientas ya existentes y se seleccionaran
herramientas neumaticas nuevas necesarias para facilitar la colocacién de los
deflectores.

4. Estudio de ingenieria de métodos

Se efectUa una introduccion del estudio de ingenieria de métodos.

La industria actualmente no cuenta con documentacién alguna, ni soporte técnico de
algun programa que permita un mejor control y la organizacién del mismo.

Se realizara:

1. Una codificacion de las matrices existentes

2. Unestudio de la estructura del producto

3. Una explosién del producto (ver anexo lll)

4. Estudio de tiempos a través de analisis de Lean Manufacturing
Preparo: Reviso:
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Todo esto anteriormente expuesto podra verse desarrollado en la memoria de calculo
del proyecto.

5. Layout

Debido al resultado del Estudio de Ingenieria de Métodos, se disefia un nuevo layout
gue integra de forma sistematica las caracteristicas de los productos, los volimenes de
produccidn y los procesos productivos necesarios.

Se propone un método de produccidn en linea, para lo cual se organizaron las areas de
produccidn de tal manera que el Layout permita que el producto sea fabricado a lo largo
de un proceso continuo y secuencial hasta la obtencion de un producto terminado,
optimizando la gestion de las materias primas, planificacion de servicios y la
organizacién de depdsitos y disminucion de los Siete Desperdicios de Lean
Manufacturing.

5.1. Layouten 2d

Tala de

Solo de Compresoe

Conpresat Bultn de Rebalbn

—

Desrolde Tervlclos
Posiloda Auslores

£
-
T
=+
f
5
=

Lljodo

L |
Pulca » Fobrlooclon Zano e Deppsito de
Lustrock de Zfoportiec Curacda Maoldes

L |
lepashto de Zana ola Zono oe
Products Lamkoda Linpleza
Tatnlrada

Tonn de o

Colocackn

Apllcaclen o Apllcaclon
GalCoat Dezholoonte

OFICINA

Para determinar la ubicacion fisica de los distintos sectores de la planta, sus maquinarias
y equipos correspondientes, puestos de trabajo, almacenes, demas dependencias que
hacen al funcionamiento y los movimientos que debe realizar el producto desde la etapa
de materia prima hasta el producto terminado se tuvieron en cuenta los siguientes
objetivos:

Preparo: Reviso:
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Incremento de la produccion.

Disminucién en los retrasos de la produccion.

Ahorro de area ocupada.

Acortamiento del tiempo de fabricacién.

Disminucién de la congestion o confusidn.

Facilidad de ajuste a los cambios de condiciones.

Reduccion del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los trabajadores.

De esta manera se logrd que tanto las dreas de trabajo, de equipos y pasillos estén
ubicadas y dimensionadas de forma que sean econdmicas para el trabajo y al mismo
tiempo seguras y satisfactorias para los operarios.

En el plano N°=PLO1 se encuentra representado el Layout disefiado con sus dimensiones
acotadas. (Ver anexo )

5.2. Layouten 3d

Creaciéon de un modelo de la fabrica digital 3D, que permite evaluar multiples escenarios
hipotéticos de disefio para determinar la mejor solucidn y asi optimizar su operacion.

La nueva forma de distribucion en planta del proceso, es la que se ve en la préxima figura
dibujada a partir del programa Archicad 3d.

Se anexa para la ingenieria de detalle todo el programa, con todos los cambios
propuestos. (ver anexo Il)

Preparo: Reviso:
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5.3. Propuesta de una nueva forma de produccién

En la nueva Organizacién de Produccién las Areas de Produccién se organizaran segun
la agrupacion de tareas que realiza en la linea cada operario, éstos tienen asignadas
tareas especificas del proceso de la siguiente manera:

El nuevo plantel sera formado por seis operarios, un pintor, un encargado de Control de
Calidad de todos los pasos del proceso productivo y un encargado de Produccidn y

Ventas.

Operario Areas Tareas asignadas
1 Matrices - Seleccion de moldes
- limpieza de moldes
- aplicacion de agente desmoldante
- aplicacion de gel coat
2 Laminado - laminado
3y4 lijado - desmolde
- quitado de rebabas
- masillado
- lijado
Pintor Pintura - pintura
5 Lustrado vy - pulido
empaque - lustrado
- empaque
6 Soporteria y - realizar soporteria
colocacién - colocacion de productos
Control  de | Control de - control de calidad de todos los sectores
Calidad Calidad
Encargado de | produccion - encargado de produccidn
produccién - ventas

Diariamente el encargado asigna al operario encargado de matrices los modelos que se
comenzaran ese dia, mientras que el resto del plantel prosigue con la produccion segun
fue comenzada cronolégicamente.

La forma de produccion sigue siendo contra pedido, el duefio solicita la fabricacién de
un deflector segln pedidos de clientes. Se cuenta con stock de un deflector de cada
modelo semi-terminado pintado con fondo.

Para la colocacién de los mismos se acuerda con el cliente un dia, una vez que se tiene
el deflector terminado y los anclajes para dicha colocacién. Por ello es clave tener una
buena coordinacién entre la fabricacion de los deflectores y de los anclajes.

Reviso:
Gustavo Puente 11-2015
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6. lluminacion

Segun las tareas desarrolladas se realiza una division de la nave en sectores para
efectuar la iluminacion.

Cabina de Cabina de Vestuario
Pintura - Preterminacion
Cabina de
Curado
Nave 2 Nave 1

Cabina de
Laminado

Oficina

Se optard por un alumbrado general de forma de obtenerse una iluminaciéon uniforme
sobre toda la zona a iluminar, este sistema presenta la ventaja de que la iluminacion es
independiente de los puestos de trabajo, por lo que estos pueden ser cambiados en la
forma que se desee ante la cualquier necesidad. Proporciona las mejores condiciones
de visibilidad, dando al ambiente un aspecto sereno y armonioso.

6.1. Consideraciones para la seleccidon de Luminarias y Ldmparas

Para la seleccion de las luminarias y lamparas se tiene en cuenta el campo de aplicacion
de las mismas y el tipo de iluminacién que se desea logra para obtener la iluminacién
media requerida en cada sector. Para ello se utiliza el manual de luminotecnia de la AADL
y la norma DIN 5053.

Se busca obtener un alto rendimiento luminoso acompafado de estética y un bajo costo
de mantenimiento en instalacién.

Preparo: Reviso:
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6.2. Sectores a lluminar

Como se observa en la anterior figura hay ocho sectores a iluminar:

Sector Actividad
1 Nave industrial
N°1
2 Nave industrial
N°1
3 Cabina de
Laminado
4 Cabina de curado
5 Vestuarios y
bafos
6 Cabina de
Preterminacién
7 Cabina de pintura
8 Oficina

Se podrd observar en Anexo 1V, el calculo de la iluminacion de cada sector realizado con
el programa Dialux.

7. Instalacion Eléctrica de Potencia

La instalacion eléctrica se conecta a la red eléctrica de distribucion en baja tension, con
una bajada trifasica.

La misma constara de un Tablero general de BT del cual se distribuird sobre bandejas y
cafierias hasta los tableros secundarios y toma corrientes. Como podra verse en los
planos PLEO1 — PLEO2, del anexo I.

Cada circuito contard con su sistema de proteccidn, se anexa el diagrama unifilar en la
ingenieria de detalle. Ver anexo | PLEO3 — PLEO4 — PLEO5S

8. Instalacion Neumatica

La planta contara con dos estaciones de aire comprimido, una para el abastecimiento
de herramientas neumaticas y otra para la cabina de pintura.
En los planos PLAO1 y PLAO2 se representa en forma esquematica la disposicion de las
redes de aire comprimido y los distintos puntos de consumo.

La estacion compresora 1 abastecera de aire a presion a la cabina de pintura.

La estacion compresora 2 abastecera los diferentes sectores de la nave en los cuales se
haga uso de herramientas neumaticas.

Las tuberias de distribucidon seran de acero, aéreas, amuradas con ménsulas y las
conexiones a las herramientas se haran mediante mangueras neumaticas cumpliendo
las reglas especificadas en la bibliografia aplicada (Carnicer Royo).

Preparo: Reviso:
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Se seleccionaran dos compresores iguales del 100% de la capacidad instalada, con el fin
de en caso de averia o mantenimiento de uno de ellos poder abastecer ambas zonas con
un solo equipo.

9. Instalacion de Gas

Se instalara una linea de gas natural conectada a la red local, que abastecera el consumo
de la Cabina de Pintura seleccionada y la calefaccidon de la Cabina de Curado.

La misma constara de un gabinete con conexion a la red y se distribuird mediante
cafierias aéreas hasta los consumos, cumpliendo las normas del ente distribuidor
GasNEA y norma NAG201.

(Ver anexo I, PLGO1 — PLG02)

10. Seguridad e Higiene

De acuerdo a la Legislacion vigente (Ley 19587, aprobada por el Decreto 351/79) se
llevaran a cabo las siguientes mejoras:

10.1. Ventilacion

Teniendo en cuenta que el factor de ocupacion, cuyo trabajo es de actividad moderada
(Ventilacion minima requerida en funcion del nimero de ocupantes), y el volumen del
local, la ventilacién es mas que satisfactoria, no necesitando ninguln tipo e inyector de
aire.
Pero teniendo en cuenta los Art. 67 y Art. 68, Decreto 351/79, y la produccion de polvillo
de lijado, en la cabina de pre terminacién la prioridad a seguir es:

» Proveer a los trabajadores de barbijo, estos se deberan emplear cuando estén

utilizando lijadoras.

También teniendo en cuenta los Art. 69 y Art. 70, Decreto 351/79, donde existen
sistemas de extraccion:

» Colocar campanas de extraccién en las zonas de lijado, evitando asi la
suspensidon en el aire de polvillo de lijado. Donde dicha extraccidén sera
instalada de modo que no produzcan contaminacién ambiental durante las
operaciones de descarga o limpieza.

» Evitar la acumulacién de dicho polvillo y particulas de polvo de mayor tamafio
gue no haya sido capturado por las campanas, o sea el que se encuentra en el
piso, retirandolo diariamente. Lo mejor en este caso seria contar con una
aspiradora para evitar el barrido y luego colocarlo en bolsas para su posterior
desecho.

10.2. Colores de seguridad

» Pintar de verde claro el plano de trabajo de las maquinas.
» Pintar de azul los interruptores de las maquinas.
» Delimitar con lineas amarillas los sectores de trabajo.

Preparo: Reviso:
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» Demarcar los pasillos de circulacidn con lineas de color blanco, como asi
también las zonas de almacenamiento.
10.3. Seializacion, carteleria e indicadores
» Colocar carteles de salida de emergencia, ubicados en la parte superior de cada
salida.
Colocar sefializacion correcta de los extintores segun su clase de fuego.
Colocar carteles de riesgo eléctrico en tableros.
Colocar carteles de obligacidn de usar protector auditivo.
Colocar carteles de obligacién de utilizar barbijo en sectores de lijado.
Colocar carteles de prohibido fumar.
Colocar carteles a las maquinas:
- No quitar resguardos
- No realizar reparaciones con la maquina en funcionamiento.
» Pintar las maquinas con sus respectivos colores de seguridad.

VVVVVY

10.4. Levantamiento manual de cargas:

Proveer de faja lumbar y colocar carteleria de obligacion de utilizarla en los sectores
donde sea necesario su uso.

10.5. Orden y limpieza:

» Correcto uso y guardado de las herramientas de mano en su derivado tablero

» Despejar de las vias de circulacion toda clase de obstaculos

» Retirar todos los dias la acumulacién de polvillo de lijado, para evitar que se
desparrame dentro del taller. La forma correcta para su recoleccion sera
aspirarlo y colocarlo en bolsas, para luego poder desecharlo controladamente.

10.6. Ruido

» Deberd controlarse el uso de proteccién auditiva, cada vez que se esté utilizando
la maquinaria.

Preparo: Reviso:
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» Diseflar un lugar adecuado para mantener en forma las condiciones de los
protectores.

» De ser necesario recordar periddicamente e insistentemente la manera y forma
de uso de manera explicativa.

» Disminuir el ruido de los compresores alejandolos de la zona de trabajo.

10.7. Proteccion contra incendios

Ya que se dispone actualmente en la plantade seis (6) extintores manuales ABC de diez
(10) Kg, en muy buenas condiciones, distribuidos adecuadamente, no es necesario un
plan de mejoras.

10.8. Salida de emergencia

La puerta principal de acceso y la posterior se utilizaran como salida de emergencia, la
misma en el estado que se encuentran, se abriran en el sentido de circulacion de la
evacuacion. La puerta restante no podra utilizarse debido a que se encuentra cerrada
en su mayoria, debido a la cantidad de gente no es necesaria la implementacion de otros
accesos de emergencias.

Se contara ademas con un sistema de luces de emergencia, que indiquen dichas
salidas, y permitan tener una iluminacion en caso de emergencia.

10.9. Elementos de proteccion personal

» Proveer antejos de seguridad, sobre todo para el uso donde puedan proyectarse
particulas ofensivamente.

» Reemplazar el calzado actual por botines de seguridad con punteras de acero.

» Reemplazar protectores auditivos de copa por protectores auditivos en forma de
tapon.

» Utilizacién de guantes de tejido.

» Designar un lugar adecuado para depositar los elementos luego de usarlos,
conservando su limpieza.

» Elementos de proteccion personal para los encargados de pintura y de laminacién.

10.10. Instalaciones sanitarias

El bafio deberd poseer las instalaciones para cubrir las necesidades de los empleados
segun la ley de higiene y seguridad.

Colocacion de un botiquin, con los elementos de primeros auxilios, el mismo sera de
color verde y contard con los elementos minimos necesarios.

Preparo: Reviso:
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1. Introduccion

Ver memoria. Se realiza todo el proyecto con la misma numeracion base para que
resulte mas simple buscar relaciones entre Ingenieria Basica, Ingenieria de Detalle y
Memorias de Calculos.

2. Legislacion y normativa aplicada

Leyes aplicadas
Ley de seguridad e higiene N2 19.587, reglamentacién Decreto N2 351/79
Ley N°6260 (Prov. Entre Rios) Prevencién y Control de la Contaminacién por
parte de las Industrias y decreto reglamentario N°5837 M.B.S.C. y E.
Ley 24.557, con las modificaciones introducidas por la Ley 24.938 y el Decreto
1278/00

Normas consultadas
[luminacion DIN 5035
Normas Eléctricas AEA (asociacién electrotécnica argentina)
Normas IRAM 4524 de dibujo técnico
GAS — NAG 201 - Disposiciones, normas y recomendaciones para uso de gas
natural en instalaciones industriales. (GN-GL)

Otra bibliografia
Manual OSRAM de luminotecnia
Organizacion Internacional del Trabajo, "Introduccién al Estudio del Trabajo",
Cuarta edicion, Editorial: Noriega-Limusa, México D.F., 1998
MAY NARD, H.B. Manual De Ingenieria Y Organizacion Industrial. Editorial
Reverte Colombina, 3era Edicion, México, 1990.
NIEBEL, Benjamin. Ingenieria de Métodos, Tiempos y movimientos. Editorial
Alfa Omega, 3era Edicion, México, 1992.

Programas utilizados
Dialux: calculo de iluminacidn
Autocad: Dibujos de Planos 2d
Archicad: Dibujos de planta en 3d

3. Diagrama de Bloque propuesto para la nueva forma de
Produccion

PROPOSICION DE ALTERNATIVAS Y TOMA DE DECISION

A lo largo de varias reuniones en las cuales participaron tanto los directivos de la
empresa como los empleados, se determinaron cuellos de botella del proceso de
fabricacion y se analizaron distintas alternativas de organizacién de la produccidn,
llegando al resultado que propondremos a continuacion.
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Este diagrama ademas permitira:

Documentar el proceso para comprenderlo de la mejor manera

Estudiar tiempos y forma de produccion.

Ver las actividades en su conjunto, sus relaciones y cualquier incompatibilidad,
cuello de botella o fuente de posible ineficiencia

Mejorar el proceso, objetivo del presente proyecto.

Detalles de las actividades dentro de los bloques

Stock de Materias Primas

Moldeo| T—> Desmoldante

——> Colocaci6n del GEL-COAT

—> Laminado

Curado

Desmolde

Pre-terminacion |:> Quitado de rebaba

:> Masillado

—> Lijado

Inspeccidon 1

Terminacion |:> Impresion

Pintura

—) Pulido

Inspeccidn 2

Empaque

Inspeccidén 3

Stock de productos terminados

Colocacion
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COMPRAS Y ALMACENES

PROCUCCION

MANTENIMIENTO

CONTROLDE CALIDAD

ALMACENES

STOCKM.P,

—_

MOLDEQ

= DESMOLDE

*PRHERMINACION

e TERMINACION

INSPECCION 1

EMPAQUE

INSPECCION 2
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3.1. Mejoras en los distintos sectores de la produccion

3.1.1. Moldeo
3.1.1.1. Colocacion del Gel-coat (Gelcotera)

La maquina seleccionada es de la marca FFIBERMAQ, y el modelo es AIRLESS TM-04,
esta tiene excelente rendimiento y considerable economia de material dado que tiene
una reducida emision de particulas para el medio ambiente (evitando el desperdicio).
Se suma a esto una economia comprobada de aproximadamente 50% en relacion al
consumo de catalizador en una maquina de gelcoat spray-up convencional.

Caracteristicas

e Bomba propulsora, accionada por cilindro neumatico, que fortalece el flujo
estabilizado a través del pulmdn acumulador de presion.

e Bomba esclava de alta precision, en acero inoxidable, para dosificar el
catalizador con faja de ajuste de 0,5 a 4,5% en volumen.

e Reservatorio para catalizador en polietileno can capacidad para 1 litro.

e Pistola aplicadora construida en aluminio durable, robusta y de bajo peso,
accionada por pistén, con valvulas, picos y agujas en acero inoxidable

e Exclusivo sistema de mescla independientes. La mescla de los materiales es
externa evitando asi el riesgo de endurecimiento.

e Pulmon distribuidor con filtro, valvulas reguladoras de presidn, mandmetros y
pico de limpieza. Juego de mangueras con 7,5 metros de largo.

e Coche de transporte.
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Datos adicionales

e Productividad: 0,6 kg/min
e Presion de trabajo: 70lb/pul2 = 4,92 kg/cm?2
e Consumo de aire: 8PCM (pie cubico/min)

3.1.1.2. Operacion de Laminacién
e Confinacion del ambiente de Laminado

Instalacion de una cabina de laminado que permite confinar el ambiente de trabajo,
mejorando la calidad del producto, considerando que es una de las actividades mas
importantes del proceso.

Esta cabina cuenta con circulacién y filtrado del aire.
La cabina seleccionada sera provista por la empresa ANGELFIRE

- Dimensiones utiles: Longitud: 5.000 mm. Ancho: 4.000 mm. - Alto: 3.000 mm.
- Caudal ventilacién: 20.000 m3/h. - Impulsién: 20.000 m3/h. Extraccion.

- Potencia motores: 7,5 CV + 7,5 CV.

- Potencia de alumbrado: 24 x 65 W (1.560 W).

- Paredes: Acristaladas aisladas. Cortinas laterales.

e Laminado: Laminadora de moldeo por contacto a inyeccidn. Proceso INTER en
modelo abierto.

Marca FIBERMAQ

Modelo INTER FLI-10
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Aplica simultdaneamente resina de poliéster pre-acelerada, catalizador dosado (Mekp) y
fibra de vidrio (roving continuo) picada, siendo necesario apenas la aplicacién con

rodillo (asentamiento) de ésta.

Caracteristicas

Bomba propulsora de cilindro neumatico de alta potencia, con relacion 8:1 que
favorece el flujo estabilizado a través de pulmén acumulador con aire
comprimido.

Bomba esclava de alta precision, en acero inoxidable, para dosaje del
catalizador (MEK-P) con franja de ajuste 0,5 a 4,5%.

Pistolas aplicadora construida en aluminio durable, robusta y de bajo peso, con
valvulas, picos, agujas en acero inoxidable, uniones y bujes de silicona.

Motor neumatico de alta potencia acoplado a la parte superior de la pistola
aplicadora, compuesto por rotor porta lamina, rodillo prensa hilo y tubos de
aire para expulsién de la fibra de la cdmara de corte.

Pulmon distribuidor con filtro, vdlvula reguladora de presidn, mandmetro y pico
de limpieza.

Juego de manguera con 7,5 metros de largo.

Coche de transporte con columna fija y brazo giratorio tipo pantdgrafo con
alcance de 6 metros.

Preparo: Reviso:
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Datos adicionales

e Productividad: 5kg/min.
e Presion de trabajo: 100Ib/pul?® = 7kg/cm?
e Consumo de aire: 25 PCM (pie cubico/min)

3.1.2. Curado

Se realizard una sala de curado con calefaccion y ventilacién que permitira mejorar las
condiciones de humedad y temperatura, de manera de lograr un curado en el menor
tiempo.

Esta cabina cuenta con calefaccién, acondicionamiento, circulacion y filtrado del aire.
Las caracteristicas se encuentran dentro de la seleccion de la cabina, la cual es similar a
una cabina de pintura.

La cabina seleccionada sera provista por la empresa ANGELFIRE

- Dimensiones utiles: Longitud: 5.000 mm. Ancho: 5.000 mm. - Alto: 3.000 mm.
- Caudal ventilacién: 20.000 m3/h. - Impulsién: 20.000 m3/h. Extraccion.

- Potencia motores: 7,5 CV + 7,5 CV.

- Potencia de alumbrado: 24 x 65 W (1.560 W).

- Paredes: Acristaladas aisladas. Cortinas laterales.

- Calefactores infrarrojos. Consumo 2 x 1,44 m3/h

3.1.3. Desmolde

Se optimizan los espacios con la nueva distribucidn en planta, para facilitar el trabajo
de los operarios. (Ver Plano N°: PLO01 — Anexo |)

3.1.4. Pre Terminacion
Operaciones: Quitado de rebaba, Masillado, Lijado

Se instalard una sala de lijado con extraccidon de aire, que permitirda mejorar las
condiciones ambientales, de manera que no haya tanto polvillo suspendido en el
ambiente.

Cabina de preterminacidén provista por la empresa ANGEFIRE:

- Dimensiones utiles: Longitud: 5.000 mm. Ancho: 4.500 mm. - Alto: 3.000 mm.
- Caudal ventilacién: 20.000 m3/h. - Impulsién: 20.000 m3/h. Extraccion.

- Potencia motores: 7,5 CV + 7,5 CV.

- Potencia de alumbrado: 24 x 65 W (1.560 W).

- Paredes: Acristaladas aisladas. Cortinas laterales.

- Filtros

Preparo: Reviso:
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Mejoras en las condiciones de trabajo, que permite mejorar los tiempos de
produccidn, la calidad del producto y las condiciones de trabajo del operario.

e [luminacion

e Sistema de aire comprimido

e Extractores de Aire

e Confinacion del ambiente

e Nuevas maquinas de lijar

e Nuevos tableros eléctricos

e Stock de Materias prima por ubicado en la zona de trabajo.

3.1.5. Terminacion
3.1.5.1. Impresion y Pintura

Se instalara una nueva cabina de pintura, la cual cuenta con todos los elementos
necesarios para poder realizar la tarea de manera excelente. Las mejoras de la cabina
son:

e [luminacion

e Ambiente cerrado con acondicionamiento de aire

e Extractores con filtros de aire

e Nuevo sistema de aire comprimido (red y compresores)

e Nuevas pistolas de pintado

Cabina de pintura: “Puesto de pintura rapida”

- Marca: ANGELFIRE

- Dimensiones utiles: Longitud: 5.000 mm. Ancho: 4.500 mm. - Alto: 3.000 mm.

- Caudal ventilacién: 20.000 m3/h. - Impulsién: 20.000 m3/h. Extraccion.

- Potencia motores: 7,5 CV + 7,5 CV.

- Potencia alumbrado: 24 x 65 W (1.560 W).

- Piso: Parcialmente enrejillado. Bandejas recogida residuos. Filtros de retencién
en seco.

- Paredes: Acristaladas aisladas. Cortinas laterales.

- Proceso. Secado mediante infrarrojos. Consumo 1,5 m3/h

- Varios: Purificador aire neumatico pistolas. Purificador-lubricador aire
neumatico lijadoras. Electrovalvula. Bases conexién infrarrojos 12 kW/220 V.
Bases conexion 16 A/220 V.

Preparo: Reviso:
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3.1.5.2. Pulido
Se provee un sector para el pulido y control de calidad de los productos terminados,
previo al embalaje final.

3.1.6. Empaque

Sistema de empaque en papel Film y un nuevo sistema de cédigo de barras que serd
colocado en cada uno de ellos que permitira identificarlos y mejorar el control de stock
de productos terminados. (ver memorias - estructura del producto)

3.1.7. Stock Producto Terminado

Soportes que permiten estoquear los productos terminados dejando bien organizados
y sin riesgo de que se puedan dafiar. (ver Dibujo 3d) (ANEXO II)

3.1.8. Colocacidén
Provisién de nuevas herramientas que facilitan la colocacion.

Para la fabricacidon de los soportes se mejorara la distribucion de las herramientas ya
existentes y se incorporan nuevas solicitadas por los responsables de la tarea.

4. Estudios de ingenieria de métodos

4.1. Codificacion de las matrices existentes

Codificacidon de las matrices existentes, la cual depende de la marca del camién y el
modelo.

Preparo: Reviso:
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ejemplo:
El deflector para un camién marca Scania modelo G380 le corresponde el deflector con
el siguiente cddigo:

S-M1

Modelo de deflector

Marca del camion

Cuadro con los distintos tipos de matrices

Marcas Cantidad Codigo por marca, modelo camion
y tipo matriz
s-M1 S-M2
. Se utiliza para: Se utiliza para:
Scania 2 (dos) 112H K310
113H K340
G340 K380
G380 P310
R112
T112
T114
T124
V-M1 V-M2 V-M3
Volvo 2 (dos) B12B FH NL
BRT FM12 VM
M-M1
Preparo: Reviso:
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1114 1117 1214 1215 1218 1315
1316 1318 1320 1417 1418 1419
Mercedes 1 (uno) 1420 1517 1518 1521 1526 1622
(varian la alturas) 1624 1632 1634 1718 1720 1728
1918 2318 2325 2423
I-M1 I-M2 I-M3
160Stralis cursor450 | Euro cargo
Iveco 3 (tres) 4910Stralis | cursorE23 | Euro Thech
EuroTrakker
V-M1 V-M2
15160 Constellation
15180
Volkswagen | 2(dos) 17240
17210
17310
18310
19320
2 (dos) F-M1 F-M2
Cargo (viejo) Cargo (nuevo)
Ford Hasta el afio
2004
1 (uno) R-M1
SPACE
Renault MAGNUM
MIDLUM
PREMIUM

4.2.

Nivel O:

Estudio de la estructura del producto

Distintos niveles del producto

(Producto terminado a producir)

1. Deflector listo para colocar
Deflector Terminado listo para colocar, con cédigo de barra y envoltorio.

Nivel 1:

(semielaborado o preparado)
1. Deflector listo para colocar

Preparo:

Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux
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Deflector Terminado
Kid de instalacidn
Tensor Soporte
Soporte plegado
Etiquetas

Papel envoltorio (film)

oUhwWNRE

Nivel 2:
(Insumos, materia prima o parte)

1. Deflector Terminado

. Agentes desengrasante
. Cera desmoldante
. Alcohol polivinilico
. Gel-coat

. Resina

. Fibra de vidrio

. Catalizador

. Acelerador

. Masilla

. Disco lijador

. Lijas manuales

. Impresion

. Tiner

. Pintura

. Cera para pulir

. Disco para pullir

OO NGOV, WNIER

PR R R RRR
oD WNERO

2. Kit de instalacion
1. Boulones de 8" milimetros
2. Tuercas 8 milimetros
3. Arandelas planas
4. Arandelas grower
5. Bolsas nylon

3. Tensor soporte
1. Planchuela %"~
2. Pintura esmalte sintético

3. Disco de amoladora y para sensitiva

4. Soporte plegado

1. Chapa 8 milimetros de espesor, plegada en forma de “L”

2. Pintura esmalte sintético (blanco)

Preparo:
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3. Disco de amoladora de corte

5. Etiquetas
1. Etiqueta autoadhesiva, con cddigo de barra, y datos del producto.

6. Papel envoltorio
1. Rollo de papel film de 1.20 metros de ancho, color transparente.

Esquema de codificacion de productos que componen el proceso

Para poder identificar las partes de cualquier sistema de produccidon es necesario tener
un sistema de codificacion de todos los elementos intervinientes en el sistema,

DICHA CODIFICACION SE ENCUENTRA EN LAS MEMORIAS DE CALCULO (estructura del
producto)

4.3. Explosion de materiales para una unidad de fabricacion

Luego de haber realizado la codificacién y descripcion de todos los elementos
necesarios para poder realizar la fabricacién del producto, generamos un archivo con
el programa Microsoft Excel que nos permite saber la cantidad de producto que se
necesita y su costo por cada cddigo segln el tipo (modelo) y cantidad de deflectores
gue se quieran realizar.

Se adjuntara el archivo de Microsoft Excel realizado y se da un ejemplo para cada uno
de los modelos de deflector que se fabrican para una unidad de produccion.

Ejemplos de la explosién de materiales para una unidad de fabricacién del modelo:
Scania modelos M1

Preparo: Revisé:
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Codigo de material |Detalle Cantidad  |{Unidad de medida |Unidad de compra  |Valor estimado de produccion
PT-11-005-M1 Deflector de Scania del modelo M1 con todos sus elementos para instalar 1{Unidad 1
SE-10-005-M1 Deflector solo de Scania del modelo M1 1{Unidad 1
SE-13-015-M1 Kid de instalacion 1{Unidad 1
SE-12-025-M1 Tensor soporte 2|Unidad )
SE-12-035-M1 Soporte plegado 2|Unidad )
PK-11-005-M1 Etiquetas 1|Unidad 0,001 0,05
PK-11-01 Papel envoltorio (film) 3,5metros 0,017 315
15-02-00 Desengrazante 1,00(litros 0,2 p!
MP-03-00 Ceradesmoldante 0,25kilos 0,25 3
MP-03-01 Alchol polivinilico 0,25{litros 0,05 10
MP-04-02 Gel-coat 2lkilos 0,083333333 125
MP-05-03 Resinas 1,5(kilos 0,006521739 82,8260869%
MP-05-04 Fibra de vidrio 2(kilos 0,090909091 7418181818
MP-05-05 Catalizador 0,25{litros 0,25 875
MP-05-06 Acelerador 0,25}litros 0,25 63,5
15-08-01 Masilla plastica poliester 0,5kilos 0,125 B75
15-08-02 Disco delijar 0,5/Unidad 01 4
15-08-03 Lijamanual 1|Unidad 01 b
15-09-04 Imprecion 1/litros 0,25 425
15-09-05 Thinner 2|litros 0,02 5
15-09-06 Pintura 1,5/litros 15 510
15-10-07 Cerade pulir 0,1 kilos 0,2 3
15-10-08 Disco de pulir 0,5/Unidad 05 !
IS-13-09 Bulones de 8 milimetros de didmetroy 2.5cm de largo 8|Unidad 0,08 8
15-13-10 Tuerca de 8 milimetros 8|Unidad 0,08 i
I5-13-11 Arandela plana para tomillo de 8 milimetros 8|Unidad 0,08 184
[5-13-12 Arandela grower para tomillo de 8 milimetros 8|Unidad 0,08 19
I5-13-13 Bolsa de polietileno con fondo sellado 1|Unidad 0,02 05
5-12-14 Planchuela de acero de 3/16' de espesor, % deanchoy de 80cm delong 0,8|metros 0,133333333 85,33333333
(5-12-15 Pintura esmalte sintético + Convertidor + Antidxido 0,2/litros 02 116
I5-12-16 Disco de deshaste para amolador (para ambos soportes) 0,02{unidades 0,02 48
1$12-17 Disco de corte para sensitiva (para ambos soportes) 0,002|unidades 0,002 0.4
15-12-18 Chapa de 8 milimetros plegada enformade L~ 0,35|metros 0,058333333 1)
Costo MP de Fabricad 1600,586238
4.4. Estudio de tiempos

Realizando un Value Stream Mapping del proceso actual en la planta con la
colaboracién de todos los empleados intervinientes, se extrajeron los tiempos actuales
de produccion para un deflector.
Luego del planteamiento de las mejoras propuestas en los distintos procesos se
considera que se va a lograr obtener los siguientes tiempos:

Preparo:
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COMPRAS Y ALMACENES STOCK M.P.

PRODUCCION [MolpEo]| [DESMOLDE]  [PRETERMINACION

MANTENIMIENTO

CONTROL DE CALIDAD

ALMACENES

LEAD TIME 405 55 60 30 230 30

VALOR AGREGADO 265 20 30 10 80 10

VA 65,43% 36,36% 50,00% 33,33% 34,78% 33,33%
Preparo: Reviso:
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El nuevo plantel serd formado por: seis operarios, un pintor, y un encargado de
produccidn el cual también efectua tareas de control de calidad en los diferentes pasos
del proceso productivo.

Diariamente el encargado asigna al operario encargado de matrices los modelos que se
comenzaran ese dia, mientras que el resto del plantel prosigue con la produccion
segun fue comenzada cronoldgicamente. A la hora de efectuar la produccion los
operarios tienen asignadas tareas especificas del proceso segun se detalla en el
presente capitulo.

La forma de produccion sigue siendo contra pedido, el duefio solicita la fabricacion de
un deflector segun pedidos de clientes. Se cuenta con stock de un deflector de cada
modelo semi-terminado pintado con fondo.

Para la colocacién de los mismos se acurda con el cliente un dia, una vez que se tiene
el deflector terminado y los anclajes para dicha colocacién. Por ello es clave tener una
buena coordinacién entre la fabricacion de los deflectores y de los anclajes

Se indica el Lead time y el tiempo de valor agregado en cada paso del proceso
productivo.

5. Layout
DISENO DE LA NUEVA FORMA DE PRODUCCION

Se organizd la produccién segln los aportes de los intervinientes en los diferentes
procesos, generandose el Layout que se presenta a continuacion.

Método de produccion en linea, se organizaron las dreas de produccidn de tal manera
gue el Layout permita que el producto sea fabricado a lo largo de un proceso continuo
y secuencial hasta la obtencion de un producto terminado, optimizando la gestion de
las materias primas, planificacion de servicios y la organizacion de depdsitos.

Preparo: Reviso:
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5.1. Lay-outen2d
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En el plano PLO1 se encuentra representado el Layout disefiado con sus dimensiones

acotadas. (Ver anexo |)

5.2. Lay-outen3d

Creacion de un modelo de la fabrica digital 3D.

La nueva forma de distribucion en planta del proceso, es la que se ve dibujada a partir

del programa Archicad 3d.

Se anexa todo el programa, con todos los cambios propuestos. (ver anexo Il)

Preparo:
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5.3.

Propuesta de una nueva forma de produccion

Las Areas de Produccién se organizan segun la agrupacién de tareas que realiza en la
linea cada operario, éstos tienen asignadas tareas especificas del proceso de la
siguiente manera:
El nuevo plantel serd formado por siete operarios, un pintor, y un encargado de
produccidn el cual también efectua tareas de control de calidad en los diferentes pasos

del proceso productivo.

Operario | Areas Tareas asignadas
1 Matrices - Seleccidon de moldes
- limpieza de moldes
- aplicacién de agente desmoldante
- aplicacién de gel coat
2 Laminado - laminado
3y4 lijado - desmolde
- quitado de rebabas
- masillado
- lijado
Pintor Pintura - pintura
- control de calidad
5y6 Lustrado y - pulido
empaque - lustrado
- empaque
Preparo: Reviso:
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7 Soporteria - realizar soporteria
y - colocacion de productos
colocacién
Encargado |produccion - encargado de produccidn
de - control de calidad
produccién

Diariamente el encargado asigna al operario encargado de matrices los modelos que se
comenzaran ese dia, mientras que el resto del plantel prosigue con la produccién

segun fue comenzada cronolégicamente.

La forma de produccion sigue siendo contra pedido, el duefio solicita la fabricacion de
un deflector segun pedidos de clientes. Se cuenta con stock de un deflector de cada

modelo semi-terminado pintado con fondo.

Para la colocacién de los mismos se acurda con el cliente un dia, una vez que se tiene
el deflector terminado y los anclajes para dicha colocacién. Por ello es clave tener una
buena coordinacidn entre la fabricacidn de los deflectores y de los anclajes.

6. lluminacion

Segun las tareas desarrolladas se efectua una divisidn de la nave en sectores para

realizar la iluminacion.

Cabina de i
: Cabina de Vestuario
Pintura . Preterminacion
Cabina de
Curado
Nave 2 Nave 1
T —
Cabina de
Laminado
Oficina
Preparo: Reviso:
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Se opta por un alumbrado general de forma de obtenerse una iluminacidn uniforme
sobre toda la zona a iluminar, este sistema presenta la ventaja de que la iluminacion es
independiente de los puestos de trabajo, por lo que estos pueden ser cambiados en la
forma que se desee ante la cualquier necesidad. Proporciona las mejores condiciones

de visibilidad, dando al ambiente un aspecto sereno y armonioso.

6.1. Sectores a lluminar

Hay ocho sectores a iluminar:

Sector Actividad
1 Nave industrial
N°1
2 Nave industrial
N°1
3 Cabina de
Laminado
4 Cabina de curado
5 Vestuarios y
bafos
6 Cabina de
Preterminacién
7 Cabina de pintura
8 Oficina

Anexo IV: calculo de la iluminacion de cada sector realizado con el programa Dialux.

6.2. Illuminacion media

En base a Manual de luminotecnia de la AADL y la norma DIN 5053, segln la clase de
recinto y actividades que se realizan en cada sector recomiendan un nivel minimo de
iluminacién media. Si existen diversas actividades y/o tipo de recinto en un mismo
sector se adopta el de mayor nivel. Los valores que se obtuvieron se reflejan en la

siguiente tabla.

Sector | Emeg[lux]
1 500
2 500
3 550
4 350
5 200
6 500
7 500
8 500
Preparo: Reviso:

Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux

Gustavo Puente 11-2015

Pagina 22 de 41




F-PFC-1312A - Ingenieria de Detalle - V2

6.3. indice de reproduccién cromatica

La norma establece los siguientes valores.

Sector Ra
1 40<Ra<70
2 40<Ra<70
3 70<Ra < 85
4 40<Ra<70
5 70<Ra < 85
6 70<Ra < 85
7 70<Ra < 85
8 70<Ra < 85

6.4. Seleccion de luminarias y lamparas del proyecto
6.4.1. Seleccién de luminarias

Sectores 1y 2
Luminarias del tipo campana marca Philips modelo AL500LA

""'1""\'I'|'|'|:|'H.'.n'-' Y

Sector3-4-6vy7

Luminarias de la linea estanco marca Philips modelo PACIFIC TCW216

Preparo: Reviso:
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Sector5y 8

Luminaria TBS5318
Linea de Embutir

6.4.2. Selecciéon de [dmparas.

Sectores 1y 2

Lamparas del tipo descarga alta intensidad en mercurio halogenado
Marca Philips modelo HPI — P400 — BU R de 400W
Indice de reproduccién cromatica, Ra=69 y un flujo luminoso de 32.500 limenes.

Sector3-4 —-6-7y8

Tubos fluorescentes trifdsforo Philips ldmpara Master TL-D 36W/840

s
3 411,

Preparo:
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Sector 5

Tubos fluorescentes trifésforo Philips ldmpara es la Master TL-D 18W/840

6.5. Numero de luminarias a utilizar

Mediante el software Dialux se obtiene el total de luminarias a utilizar, la siguiente

tabla detalla las cantidades en cada sector:

Sector | N° de Luminarias

1

NN |bdhlW

Wi bR |S_|(>|00|0

(Ver anexo 1V)

7. Instalacion eléctrica: lluminacion y Potencia

7.1. Circuitos eléctricos

Para poder realizar el calculo de los circuitos eléctricos de toda la planta, se dividio en:

v" Circuitos de iluminacion

v’ Circuitos para tomacorriente y fuerza motriz
Para ver la distribucion de los circuitos en la planta ver anexo | (PLEO1 — PLEQ2).
Para ver distribucion de luminarias ver anexo IV (dialux).

Se cred una planilla de Microsoft Excel, para realizar el calculo de las secciones de

todos los conductores de la planta.

CANTIDAD DE BOCAS calDaDE | calDaDE

e | Feriere | s CDR;ERNTE TENSION DE "'::EK:LIUE sa:(:léwt RESISTEMGIA TENSION TE!%SI('JN
CIRCUITO AGRUPACION|  ELECTRICA COSFI DEL MAxiMA | RESULTADD

TAG DESTIND ® A~ | AR C'Fﬁ;m i) Pﬁm (E:J mme) | MAXIMA (k) CIRCUITO | ADMISIBLE

] ]
TABLERD GEMERAL
TG-C1 | ILUMINACION OFICINA 3 2,69 220 2,40 201, 5+PE 13,3 0,3 0,21 2,00 VERIFICA
TG-C2_|ILUMINACIGN ZOHA LAMINADD 4 3,52 330 #1,00 01, 5+PE 13,3 0,3 0,72 3,00 VERIFICA
TG-C2_[ILUMINACION ZONA CURADD 2 175 220 24,75 201, 5+PE 13,3 0,3 0,42 3,00 VERIFICA
TG-C4 |ILUMINACIGN ZOHA PRETERMINACIAN 4 3,52 220 32,30 1, 5+PE 13,3 0,8 1,10 3,00 VERIFICA
TG-CE_|ILUMINACIGN NAVE 12 4 15,4 330 35,85 2P E 4,95 0,3 1,89 2,00 VERIFICA
TG-C6_[ILUMINACION NAVE 16 o 15,4 220 35,85 2eHPE 4,95 0,8 1,99 3,00 VERIFICA
TG-C7 [ILUMINACIGN NAVE 32 4 15,4 330 35,85 2P E 4,95 0,8 1,89 3,00 VERIFICA
TG-CE_[ILUMINACION NAVE 2E o 15,9 220 2,85 2eHPE 4,95 0,8 1,99 2,00 VERIFICA
TG-T1 | TOMACORRIENTES DFICINA 4 10 330 11,00 03, 5+PE 7,98 0,3 0,64 3,00 VERIFICA
TGT2 | TORACORRIENTES NAVE 1E 4 16 330 3,00 402, 5+PE 5,55 0,3 156 3,00 VERIFICA
TG-T2 | TOMACORRIENTES HAVE 24 3 16 320 26,00 43, 5+PE 9,55 0,8 1,45 3,00 VERIFICA
TG-TS1 [RAMAL ALIMENTADOR T51 - - - 43,85 330 38,50 i 10+FE 145 0,3 0,65 1,00 VERIFICA
TG-T52 |RANAL ALIMENTADOR T52 - - - 40,37 380 33,35 i 104PE 1,45 0,8 0,72 1,00 VERIFICA
TABLEROSECCIONAL 1
TE1-C1 [ILUMINACION CABINADEF INTURA 4 3,52 320 5,00 01, E+PE 13,3 0,3 0,21 ,00 VERIFICA
TE1T1 [TOMACORRIENTES NAVE 1A 2 16 320 12,00 02, 5+PE 9,55 0,8 0,48 2,00 VERIFICA
T31T2 |TOMACORRIENTES CABINA DEFINTURA 1 16 330 10,50 4x3,5+PE 5,55 0,3 0,42 3,00 VERIFICA
T51FIM | CORPRES OF NAVE 1 — — — 5,33 330 6,00 402, 5+PE S 0,3 0,13 3,00 VERIFICA
TABLEROSECCICNAL 2

T82-C1 [ILUMINACION BARIOS ¥ CAMBIADORES 1 0,64 230 5,00 1, 5+PE 13,3 0,3 0,04 2,00 VERIFICA
T52T1 [TOMACORRIENTES EAROS ¥ CAMEIADORES 4 16 220 15,00 303, 5+PE 5,55 0,3 1,04 3,00 VERIFICA
T52-T2 [TOMACORRIEMTES NAVE 2B 3 16 g0 17,00 &2, 5+PE 9,55 0,8 0,68 2,00 VERIFICA
T33-FIM | COMPRESOR NAVE 2 - - 5,33 330 12,00 403, 5+PE 5,55 0,3 0,25 3,00 VERIFICA

(La anterior tabla se puede encontrar en el anexo V, Circuitos eléctricos.)
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Para la seleccién de conductores se utilizé catalogo de la marca Prysmian, segun el
diametro obtenido el tipo caracteristicas que debia tener el mismo.

Todo el detalle de la seleccién se puede ver en la memoria de cdlculos.

(Ver memoria de célculos 7.1).

Para tener mejor informacién de la instalacion se puede ver el diagrama unifilar del
mismo. Ver anexo |, (PLEO3 — PLEO4 — PLEOQ5S).

7.2. Protecciones de circuitos eléctricos.

Para realizar la seleccién del tipo proteccién para cada uno de los circuitos eléctricos
de toda la planta, se dividié en:

v' Seleccidn de las protecciones de los circuitos de iluminacion

v" Seleccidn de las protecciones para tomacorriente y fuerza motriz

v’ Seleccidn de las protecciones para tableros
Para ver la distribucion de todos los circuitos en la planta ver anexo | (PLEO1 — PLE02).
El tipo de proteccion seleccionada para cada uno de los anteriores sectores se
encuentra detallado en diagramas unifilares. Ver anexo |, (PLEO3 — PLEO4 — PLEQ5).

7.2.1. Protecciones de circuitos de iluminacion

Para la proteccion de los circuitos de iluminacidn se seleccionaron térmicas unipolares
del catalogo de la marca Schneider, de distinta capacidad de corte dependiendo de la
corriente del circuito. A continuacién se realiza la seleccion de las mismas, la
verificacion se encuentra en la memoria de célculo (Ver Memorias 7.2)

7.2.1.1. Nave 1y Nave 2
Para estos se colocaran 4 interruptores termomagnéticos, uno por cada circuito,
distribuidos entre las distintas fases, los cuales tienen las siguientes caracteristicas:
Interruptores automaticos C60N
curvas B, Cy D

6000 A - IEC 898 - 10KkA|- IEC 947.2

1 polo
1polo protegide  n Referencias

f,?;:?m":"'zp"“ (A) curva B lcurvaCl curva D
0.5 24067

1 24045 24395 24625
2 24046 24396 24626
3 24047 24397 24627
4 24048 24398 24628
6 24049 24399 24629
10 24050 24401 24630
24051 |24403| 24632

7.2.1.2. Cabina de Laminado — Cabina de Pre terminado — Cabina de pintado
Para estos sectores se coloca un interruptor termomagnético por circuito, los cuales
tienen las siguientes caracteristicas:

Preparo: Reviso:
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Interruptores automaticos C60ON
curvas B, Cy D

6000 A - [EC 898 -|10kA - |EC 947.2

1 polo
1peloprotegide T Referencias
2‘23’.}‘.’,,32““ (A) curva B [curvaC curvaD
0.5 24067
1 24045 24395 24625
P 2 24046 24396 24626
= 3 24047 24397 24627
4 24048 24398 24628
6| 24049 [24399] 24629
10 24050 24401 24630
16 24051 24403 24632

7.2.1.3. Cabina de curado

Se colocard un interruptor termomagnético, de las siguientes caracteristicas:

Interruptores automaticos C60N

curvas B,CyD
6000 A - IEC 898 - [10KA|- IEC 947.2

1 polo

1 polo protegido | Referencias

'::gr:niezpa“ (A) cunvaB jcurvaC| curva D
0,5 24067
1 24045 24395 24625
2 24046 24396 24626
3 24047 24397 24627
4 24048 24398 24628
6 ] 24049  [24399] 24629
10 24050 24401 24630
16 24051 24403 24632

7.2.1.4. Bahos y cambiadores

Se colocard un interruptor termomagnéticos, de las siguientes caracteristicas:

Interruptores automaticos C60N

curvas B, Cy D
6000 A - IEC 898 - |[10kA|- IEC 947 .2

1 polo

1 polo protegido | Referencias

'::;r:niezpaso {(A) curva B lcurvaCl curva D
0,5 24067
1 24045 24395 24625
2 24046 24396 24626
3 24047 24397 24627
4 24048 24398 24628
6] 24049  [24399| 24629
10 24050 24401 24630
16 24051 24403 24632

Preparo: Reviso:
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7.2.1.5. Oficina
Se colocara un interruptor termomagnético, de las siguientes caracteristicas:

Interruptores automaticos C60N

curvas B, Cy D
6000 A - |EC 898 - |[10kA|- |EC 947.2
1 polo
1 polo protegido | Referencias
'::g:niezpa“ {A) curva B jcurvaC| curva D
05 24067
1 24045 24395 24625

2 24046 24396 24626
3 24047 24397 24627
4 24048 24398 24628
6 | 24049  24399] 24629
10
16

24050 24401 24630
24051 24403 24632

7.2.2. Protecciones de circuitos de tomacorrientes

Para la proteccion de los circuitos de tomacorriente se seleccionan térmicas del
catdlogo de la marca Schneider y guardamotores para los compresores, de distinta
capacidad de corte dependiendo de la corriente del circuito. (Ver Memorias 7.2).

7.2.2.1. Seleccidn de protecciones en los circuitos de tomacorrientes oficinas, bafios y
cambiadores.
Se coloca un interruptor termomagnético, de las siguientes caracteristicas:

Interruptores automaticos C60N

curvas B, Cy D
6000 A - IEC 898 - hOkA - IEC 947 .2

1 polo

1 polo protegido |y Referencias

2,'33',1?,,?';2'°“° (A) curva B [curva C| curva D
0.5 24067
1 24045 24395 24625
2 24046 24396 24626
3 24047 24397 24627
4 24048 24398 24628
<] 24049 243499 24629
24050  [24401] 24630
16 24051 24403 24632

7.2.2.2. Seleccidn de protecciones en los circuitos de tomacorrientes navel A — By
Nave2 A - B.
Se coloca un interruptor termomagnético, de las siguientes caracteristicas:

Preparo: Reviso:
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4 polos
4 p?losl,dos In Referencias
proteg (A) curvaB [ curvaC] curvaD
T 5 24070
1 24097 24357 24681
2 24098 24358 24682
R S 3 24099 24359 24683
a2 9 @ @
- 4 24100 24360 24684
i :% = 6 24101 24361 24685
e 10 24102 24362 24686
i’. e |16 24103 24363 24688 |
20 24104 24364 24689

7.2.2.3. Seleccidén de protecciones en los circuitos de los compresores.

Se seleccionaron como ya se vio anteriormente dos compresores con las siguientes

caracteristicas:

Marca: BTA

Modelo: LA274222.6

Caracteristicas: 5,5hp - 300 Lts. — Trifasico
i =8,334

compresor

Para proteger éstos se colocaran un interruptor guardamotor para cada uno, de las
siguientes caracteristicas:

GV2ME + LC1KO06..

Coordinacién tipo 1 - 400V

Motor Guardamotor Contactor Iq

Potencia Referencia Regulacion Referencia

kW A kA
0,37 GVZMEQS5 0,63..1 LC1K06/LC1D09.. 50
0,55 GVZMEQS 1 LC1K06/LC1D09.. 50
0,75 GVZMEQ7 1,6..2,5 LC1K06/LC1D09.. 50
151 GVZMEQ8 25.4 LC1K06/LC1D09.. 50
1,5 GV2ZMEQ8 25.4 LC1K06/LC1D09.. 50
2,2 GVZME10 4..6,3 LC1K06/LC1D09.. 50
3 GVZME14 6...10 LC1K09/LC1D09.. 50
|4 GVZME14 6...10 LC1K09/LC1D09.. 50
5:5 GVZME16 9..14 LC1K12/LC1D12.. 15
7.5 GVZME20 13...18 LC1K16/LC1D18.. 15

7.2.3. Protecciones de tableros.

7.2.3.1. Seleccidén de protecciones diferenciales para cada tablero.
Se seleccionan dos interruptores diferenciales para cada tablero. Los cuales son:

Preparo:
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Tablero general TG

- Dos interruptores tetrapolares de 40A,

Tablero seccional TS1

- Uninterruptor tetrapolar de 40A,
- Uninterruptor tetrapolar de 25A,

Tablero seccional TS1

- Dos interruptores tetrapolares de 40A,

- Dos interruptores tetrapolares de 250A,
Los cuales vemos a continuacién:
(Ver Anexo |, Diagramas unifilares PEO3 — PEO4 — PEQ5).

Interruptores diferenciales
gama ID/IDsi IEC1008

LB L=
£ _'l._ |y !ﬁ
ID IDsi

Interruptores diferenciales "ID" (Clase AC)
Interruptores diferenciales "ID" (Clase AC)

N? Polos  Corriente nominal Sensibilidad Referencias
(A) (mA)

2 25 10 16200

2 25 30 16201

2 25 300 16202

2 40 30 16204

2 40 300 16206

2 63 30 16208

2 63 300 16210

2 80 30 16212

2 80 300 16214

4 25 30 16251

4 25 300 16252

4 40 30 16254

4 40 300 16256

4 63 30 16258

4 B3 300 16260

4 80 300 16263

Interruptores diferenciales "ID" (Clase AC)

N° Polos Corriente nominal Sensibilidad Referencias

A (mA)

2 25 10 16200

2 25 30 16201

2 25 300 16202

2 40 30 16204

2 40 300 16206

2 63 30 16208

2 63 300 16210

2 80 30 16212

2 80 300 16214

4 25 30 16251

4 25 300 16252

4 40 30 16254
Preparo: Reviso:
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7.2.3.2. Seleccion de interruptores en carga de cortes para cada uno de los tableros

Secundarios

Para el tablero secundario TS1, como la suma de las corrientes aguas abajo es igual a
43,85A, el interruptor seleccionado es de 63A de corriente.

(Ver anexo |, diagrama unifilar)

(Ver anexo V, Tablas de Microsof Excel, circuitos eléctricos)

Interruptores en carga iSW
(continuacion)

Mando

P e
£ P H ) 2 @ Tipo Ancho en pasos de 3 mm
) ] 1P Callbra Tension ()
— R i1 A0A 250VCA  |ASSEsiD |2
El BSA ZEOVCA | ASBESIES
\ D0A 250VCA | ASSES5131
: ‘E ! .lu ! 154 TEOVCA | |ASSESIR
: . - »
. & & 213 404 415VCA | ATSesdD |4
5 i il E3A 215WCA | ASSE51E3
INEMUptores & canga. k4 T00A TIEVEA | ASREsEEl
3 1254 EIEVCA | |ASSES2ER
=
g1as ADA s15veCA  |Assessan |&
sl A ZISVCA | ASBESIE3
‘—-‘ﬂ 1D0A Zi5WCA | AS5Es3Sl
il 15A IISVCA | ASeEsaR
P
§1357 40A SISVCA  |ASSE5440 |B
s4L11 [~ IEVCh | ARSESeE
‘f-T-‘r'-I 1004 TISVCA | ASeEsAs
1254 ZISVCA | ASSESA:
T468
Frecuencia oe emplen S0S0HT

Para el tablero secundario TS2, como la suma de las corrientes aguas abajo es igual a
34,33A, el interruptor seleccionado es de 40A de corriente.

Interruptores en carga iSW
(continuacion)

Mando

oA e
E 2 i B o @ Tipo Ancho en pasos de 9 mm
t ; 1 il Callbrs Tansldn [V]
i p—— g1 a0A 250VCA  |Assesidn |z
E il A JEOVCA _ |ASSESles
A 1D0A 2S0VCA | ASSESIE
o E o ﬂ, : TI5A EOVCA | ASSEIR
f 1 ; a3 . -
& - 1.;; 213 anA S15VCA | ASSesad0 |4
. ill E3A 4IEVCA | ASEGSIES
INtEMUptores B caga = 00A FIEVCA | ABSEaZSl
" 125A ZISVCA | ASSESem
P
gi1as a0A a15ves  |agsesuo |6
i1l EA ZI5VCA | Agsesses
‘r*ﬂ DDA 215VCA | A3S65391
188 TEA TEVCh | ASSESE
]
§1357 [[aoa 4iSVCA | A3565A0 |8
sdLLl E3A 4IVCA | ASSES4E
k-‘]--rkl A TIEVCA | EEGESAS
125A ZISVCA | ABSESATE
2488
Frecuencia oe empleo E0S0 Az
" -
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7.2.3.3. Seleccion de interruptor general para TG.

Para la proteccion del tablero general seleccionamos un interruptor automatico
NG125N, para lo cual sumamos todas las corrientes aguas abajo y consideramos un
factor de simultaneidad de 0,8 el valor de la corriente total es de 113,7A de corriente.
Por ello se selecciona un interruptor tetrapolar, curva c, de 125A de corriente maxima.

Interruptores automaticos NG125N

Proteccion termomagnética de circuitos y receptores

= IEC 60947-2
Curvas B, Cy D

* Los NG125N son interruptores automaticos que combinan las siguientes funciones:
+ Proteccion de circuitos contra corrientes de cortocircuito.

+ Proteccion de circuitos contra corrientes de sobrecarga.

« Apto al seccionamiento en el sector industrial segun la norma IEC 60947-2.

+ Sefializacion de defecto mediante un indicador mecanico de color rojo situado enla
parte frontal del interruptor automatico.

Corriente alterna (CA) 50/60 Hz

ma_sE-10
08000z_SE30

NG125N 1P MNG125N 2P

O_SE-
06EHG_SEN

P — |- |08 |- |[380a |s40v [s00v |8
(2P, 3P, 4P) 240V 415V |
FMN 1M0a |220a |- 380a |- = =
L (1P} 130V | 240V 415V -
. Calibre (In) 10a125A |S0kA |25kA |SDkA |GkAM |25kA |20ka |10kA | 75% delcu
NG125N 3P NG125N 4P (1) Poder de corte con 1 polo en sistema de IT neutro sislado (en cazo de un doble defecto).
Referencias
Interruptor automatico NG125M
Tipa kL il P LS
1 [ a 1 ¢ ] 1 ] B )
¥ E B X ¥ X ¥ ¥ E ¥
\.l.'. | -\' ,..,-\:I \: \""JVL ==
5] A 2P
F I T o4 e ) L]
Auiilianes Indicacidn i disparo remolos, Dispositive de prolecciin diferencial Vigi HG125
Cadshrg [Inj Curva Cumrva v s
C E B c i B c (]
ThA 18610 18631 - 18633 - - 18645 -
Ly 1BE1 10522 - 1863) - - 1BES0 =
A 18612 3] = 1864 = = 18651 -
258 18613 18634 - 16635 - = a5 -
324 15614 18525 - 18636 - - 1B65Y -
a0A 1BE1E 10626 - 1BE3T - - 18654 -
B0A 1BE16 18837 = 18638 G s 1BGEL %
BIA 16617 L] = 18839 - - 15655 -
E‘.ﬁ. 16618 18528 1_3_6‘-.63 18640 183 1&&;&3 13_2&!5 'LESH
100 A - - 18664 1847 L] 18667 18R50 18573
L1254 - - 18665 16644 18671 13668 [[1868z ] 18574
Ancho en modulos de 9 mm ] [} [] 12

(Ver anexo I, diagrama unifilar)
(Ver anexo V, Tablas de Microsof Excel, circuitos eléctricos)

8. Instalacion Neumatica

La planta contara con dos estaciones de aire comprimido, la estacion 1 abastecerad las
herramientas neumaticas y la estacion 2 la cabina de pintura.

En los planos PLAO1 y PLAO2 (ANEXO 1) se representara en forma esquematica la
disposicion de las redes de aire comprimido y los distintos puntos de consumo.
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8.1. Distribucion

Croquis de la instalacion de aire comprimido

onpresor
D1
Salo. de oot e Rehobe VESTUARIO
Pint: ulta eha
rre Maslllodo Desmolde
LiJoco
1 I I C1 %
|
|
n |
- .
Pulldo ¥ Fabricaclon Zono, de Deposito de
D3 Lustrada oz Soportes Curado Moldes
D4 Depostto de Zono, de Zono. de
Producta Lomlmado Limpleza
Ternmirdo
Zona de
Colocaclon
]
Apllcaclon de Aplcaclan
GelCont Desmaldante
OFICINA
S |

En planos PLAO1 y PLAO2 (ANEXO I) se representa en forma esquematica la disposicion
de las redes de aire comprimido y los distintos puntos de consumo.

Tuberias

Las tuberias primarias como las secundarias seran de acero al carbono, con uniones
roscadas, aéreas amuradas con ménsulas y las conexiones a las herramientas se haran
mediante mangueras neumaticas cumpliendo las reglas especificadas en la bibliografia
aplicada (Carnicer Royo). Para las lineas de servicio se utilizardn mangueras flexibles de
goma con refuerzo de nylon o poliéster.

El color de las tuberias de aire comprimido es azul moderado.

Bajadas

Las tomas de aire para los consumos se realizardn captando de la red siempre desde el
lado superior.
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Conexiones de las Derivaciones

e Enlas herramientas neumaticas, se dispondra de unidades F-R-L:

Marca: MICRO

Modelo: FRL-4-G04-FRL Drenador Manual 12 BSP

e Enlas pistolas neumaticas, se dispondra de unidades F-R:

Marca: MICRO

Modelo: FR-4-G04-FR Drenador Manual 12 BSP

Preparo:
Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux

Reviso:
Gustavo Puente 11-2015

Pagina 34 de 41




F-PFC-1312A - Ingenieria de Detalle - V2

8.2. Redes de aire comprimido

Longitud de Tramos

LA1= 16 m I—B= 11m Lc1=7,5m |_|;)1=2,5 m
LA2:5m |_c2=2,5m |_Dz=8m
Ls=2,5m lbs=10m
Lc4 =5m I—D4 =5m
Didmetros seleccionados para los tramos.
DA1 = 1/2" DB = 1‘1/2" Dc1 = 1/2" DDl = 3/4"
DAz = 1/2" Dcz = 3/4" DDZ = 1/2"
Dez =1/2" Dps = 1/2"
Des = 1/2" Dps = 1/2"

8.3. Compresores Seleccionados

AMBOS COMPRESORES SERAN:

Marca: BTA

Modelo: LA274222.6
Caracteristicas: 5,5hp - 300 Lts. - Trifasico

9. Instalacion de Gas

9.1. Consumos

Cabina de curado: 2 tubos radiantes de gas natural marca UBERTA modelo MSU3M de
3m de largo con un consumo Q = 1,44 m3/h cada uno y presidén de alimentacion p = 0,2

bar.

Cabina de pintura: requiere un caudal de gas Q =1,5m3/ha p=0,2 bar.

9.2. Dimensionado de tuberias

Linea interna:

La instalacidon de la linea interna sera aérea, por lo que se opta por el uso de tuberias
de acero con tratamiento epoxi anticorrosivo.

LONGITUD DE TUBERIAS:

Tramo AB=15,75m+2codos+1T

Tramo AC=26,75m +4 codos +2 T+ 1 Tat

Preparo:
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r -
Sala de
Salo. de Compresce
conpresor Ruto de Rebabn
o2 Phtura bLilc]sud[ouo Desnclde ia;rllg'lfess
QA0
|
1 -
|
|
$ -J
L |
Puldo ¥ Fobricaclon Zano. de Deposito de
Lustrach de Soportec . Curaca Maldes
L |
Deposha de Zona da Zora de
Producta Lomhacda Lingeza
Ternlrado
Icna de L |
Colocackon
b ]
Apllcaclon o Apllcoclon
GalCoat Desncldante
OFICINA
L ' | h ' | »

Los planos de la instalacion de gas se encuentran en el anexo | - PLGO1 Y PLGO2.
DIAMETRO DE TRAMOS:

Das=1%"
DBC - 1"

9.3. Planta de regulacion y medicion

En el punto de entrega, GASNEA entrega gas a alta presion (4 kg/cm2) y en el punto de
consumo necesitamos tener baja presion (0.020 kg/cm2).

Regulador de presidn seleccionado de la PRM: Marca EQA modelo EQA722.

La planta de regulacion y medicidn esta formada por: toma de presidn tipo Peterson,
valvula de entrada al armario, filtro, regulador con valvula VIS de mdaxima, valvula VIS
de minima, vdlvula salida armario, vdlvula VAS de escape, mandmetro precision CL 0,5
o CL1 vdlvula de 3 vias para contrastacion mandmetro patrdn, termémetro de capilla y
toma presién tipo oliva.

Preparo: Reviso:
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9.4. Evacuacion de los Productos de Combustion

Los gases y los humos originados por la combustién, se canalizan al exterior del local a
través de conductos de evacuacion de gases.

Los didmetros de los conductos de evacuacidon de gases, vienen dados por los
fabricantes correspondientes de los aparatos.

Conductos metdlicos de chapa galvanizada de 300 mm de didmetro.

10. Seguridad e Higiene
De acuerdo a la Legislacion vigente (Ley 19587, aprobada por el Decreto 351/79) se
llevaran a cabo las siguientes mejoras:

10.1. Ventilacion

La ventilacion es satisfactoria, no necesitando ningun tipo e inyector de aire.

Teniendo en cuenta los Art. 67 y Art. 68, Decreto 351/79, y la produccién de polvillo de
lijado, en la cabina de pre terminacion la prioridad a seguir es:

» Proveer a los trabajadores de barbijo, estos se deberan emplear cuando estén
utilizando lijadoras.

También teniendo en cuenta los Art. 69 y Art. 70, Decreto 351/79, sistemas de
extraccion:

» Campanas de extraccion en las zonas de lijado.
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10.2. Colores de seguridad

Pintar de verde claro el plano de trabajo de las maquinas.

Pintar de azul los interruptores de las maquinas.

Delimitar con lineas amarillas los sectores de trabajo.

Demarcar los pasillos de circulacién con lineas de color blanco, como asi
también las zonas de almacenamiento.

VVVY

10.3. Seializacion, carteleria e indicadores
» Carteles de salida de emergencia, ubicados en la parte superior de ambas
salidas. Dimensiones 80 x 30 cm

SALIDA DE
EMERGENCIA

» Sefalizacion de extintores segun clase de fuego. EXISTENTE EN BUEN ESTADO

MATAFUEGO

» Colocar carteles de riesgo eléctrico en tableros. 40 x 60 cm

4

[ATENCION]

RIESGO DE
ELECTROCUCION
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» Colocar carteles de obligacidn de usar protector auditivo. 40 x 60 cm

USO OBLIGATORIO

DE PROTECTOR
AUDITIVO

» Colocar carteles de obligacidn de utilizar barbijo en sectores de lijado. 40 x 60

cm
-

o

L. o’

OBLIGACION DE USAR

BARBLO

» Colocar carteles de prohibido fumar. 40 x 60 cm

®

PROHIBIDO
FUMAR

10.4. Proteccion contra incendios

Ya que se dispone de manera improvista y en muy buenas condiciones de seis (6)
extintores manuales ABC de diez (10) Kg distribuidos adecuadamente no es necesario

un plan de mejoras.

10.5. Salida de emergencia

La puerta principal de acceso y la posterior se utilizaran como salida de emergencia.
Sistema de luces de emergencia, que indican dichas salidas, y permiten tener una

iluminacion en caso de emergencia.
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10.6. Elementos de proteccion personal

Antejos de seguridad.

Calzado: botines de seguridad con punteras de acero.

Protectores auditivos en forma de tapdn.

Guantes de tejido.

Lugar adecuado para depositar los elementos luego de usarlos, conservando su
limpieza.

Elementos de proteccion personal para los encargados de pintura y de
laminacién. Mameluco con capucha, mascara con filtro de spray.

VVVVY

A\

10.7. Instalaciones sanitarias

Bano:
» Un (1) inodoro
» Un (1) lavabo
» Una (1) ducha, con agua fria y caliente.

Botiquin, con los elementos de primeros auxilios.
De color verde y contara como minimo con los siguientes elementos:

Gasas

Algodon
Apositos

Yodo

Tijera

Jabdn
Aspirinas

Agua oxigenada
Cinta

VVVVVVVYY

11. Analisis Economico

En el analisis financiero se tuvo en cuenta el monto total de la inversion del proyecto,
los costos fijos, costos variables y precio de venta del producto terminado.

Lo que se quiere ver con este analisis es el Umbral de Rentabilidad y la Tasa interna de
Retorno de nuestra inversion.

La inversidn total suma SA 854824.00 y es de nuestro interés saber cuanto tiempo
llevara recuperar dicha inversion.

Para la base del cdlculo se tomé que la fabrica trabaja 43 semanas al afio, 5 dias a la
semana y que produce durante el primer y segundo afio 3 deflectores/dia, tercer afio 4
deflectores/dia y a partir del cuarto afio producir a maxima capacidad 5 deflectores
diarios. Esto esta estimado en base a la demanda del mercado y al porcentaje de
mercado que vamos a captar.
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Mediante publicidad se pretende aumentar de 2% a 4% la cuota del mercado.

Segun los resultados de la planilla, se puede ver que la inversidn se recupera en poco
mas de un afo y que el negocio tiene una TIR superior al 70%.
andlisis de inversiones - umbral de rentabilidad - TIR
DATOS INICIALES
Empresa/Proyecto Fibratex - E-PFC-1312A
Inversion inicial 854.824,00
Costos fijos anuales 150.000,00
Costo variable unitario 4.700,00
Precio de enta 6.000,00
Tasa de inflacién anual 20%
|PERIODOS (AROS) 0 | 1 | 2 [ 3 | 4 | 5 [ 6 |
PRODUCCION / VENTAS
Capacidad productiva en unidades 645,00 645,00 860,00 1.075,00 1.075,00 1.075,00
Demanda del mercado en unidades 32.250,00 32.250,00 36.000,00 36.000,00 36.000,00 36.000,00
Cuota de mecado prevista 2% 2% 3% 4% 4% 4%
Cuota de mercado en unidades 645,00 645,00 1.080,00 1.440,00 1.440,00 1.440,00
Ventas en unidades 645,00 645,00 860,00 1.075,00 1.075,00 1.075,00
|ENTRADAS 3.870.000,00 4.644.000,00 7.430.400,00 11.145.600,00 13.374.720,00 16.049.664,00
| Ventas en unidades 645,00 645,00 860,00 1.075,00 1.075,00 1.075,00
| Precio 6.000,00 7.200,00 8.640,00 10.368,00 12.441,60 14.929,92
SALIDAS 854.824,00 3.181.500,00 3.817.800,00 6.036.480,00 8.989.920,00 10.787.904,00 12.945.484,80
Inversion 854.824,00
Costos Fijos 150.000,00 180.000,00 216.000,00 259.200,00 311.040,00 373.248,00
Costos Variables Unitarios 4.700,00 5.640,00 6.768,00 8.121,60 9.745,92 11.695,10
Costos Variables Totales 3.031.500,00 3.637.800,00 5.820.480,00 8.730.720,00 10.476.864,00 12.572.236,80
|FLUJOS DE TESORERIA -854.824,00] 688.500,00] 826.200,00] 1.393.920,00] 2.155.680,00( 2.586.816,00] 3.104.179,20|
-854.824,00 -166.324,00 659.876,00 2.053.796,00 4.209.476,00 6.796.292,00 9.900.471,20
UMBRAL DE RENTABILIDAD
Unidades b | 115,38] 115,38] 115,38] 115,38] 115,38] 115,38
Importe 1 | 692.307,69] 830.769,23] 996.923,08] 1.196.307,69] 1.435.569,23 1.722.683,08
|TASA INTERNA DE RETORNO 76,79%]

(La anterior tabla se puede encontrar en el anexo V, Andlisis Econdmico)
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1. Introduccion y relevamiento actual de instalaciones y

procesos

1.1. (Qué es un deflector de aire para camiones?

Este es un elemento que se utiliza para mejorar la aerodindmica de los camiones
respecto al acoplado que llevan, cualquiera sea el tipo y la carga. Se coloca sobre la
cabina de los camiones y permiten que no se produzca el choque de aire directamente
sobre el acoplado de los mismos.

1.2. ¢Qué ventajas brinda la utilizacion del mismo?
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La ventaja que genera la utilizacion de estos deflectores es un ahorro considerable de
combustible, se ha comprobado una disminucién de un 10% de ahorro o mas.

Es por ello que el producto que se fabrica tiene una gran demanda debido al gran
ahorro econémico que les genera a los clientes.

1.3. ¢Por qué se fabricar de PRFV?

Estos se fabrican de PRFV, debido a las grandes ventajas que nos brinda este material,
las cuales son:

e Alta resistencia mecanica

e Bajo peso, facilitando el transporte e instalacion

e Alta resistencia a la corrosion y la intemperie

e Bajo costo

e Bajo mantenimiento

1.4. Aspectos generales de la planta

1.4.1. Método actual de Produccién

Luego de realizar una recorrida por todas las instalaciones de la planta y ver la forma
en que producen llegamos a las siguientes conclusiones.

» La organizacién actual de la produccién no es buena. Se trabaja en un ambito
de mucho desorden donde cada area no se encuentra delimitada.

» Se mesclan los lugares de trabajo, sin tener una cronologia ni un orden de
trabajo que le permita al operario tener un mejor desempefio. Esto provoca
pérdidas de tiempo en la produccion.

» No hay una forma de produccién bien controlada respecto a los pedidos
solicitados. Se generan deflectores que luego quedan estoqueados.

» No se efectlia un buen control de stock de materia prima, lo que a la larga trae
aparejados inconvenientes a la hora de producir.

» No se realiza un buen control de calidad de los productos ya terminados

» Se tiene muy poca prevencion sobre la higiene y seguridad de la planta cada
uno de los operarios.

1.4.2. Actuales Instalaciones y su estado

En nuestra recorrida realizamos un relevamiento de todas las instalaciones actuales
con las que cuenta la planta y el estado de las mismas;

Instalaciones eléctricas
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La planta se encuentra conectada a la red de electricidad local de la empresa ENERSA,
con una baja trifasica.

A la hora de realizar un relevamiento del estado y de la manera en que se encuentra la
instalacion eléctrica, concluimos que su estado es muy precario con desprolijidades, y
a la vez genera un peligro para los operarios.

1. No cuenta en cada zona de trabajo con tableros con su respectivo toma
corriente para facilitar el trabajo.

2. Lainstalacién no cuenta con un tablero con todas las reglamentaciones pedida
por la AEA (ASOCIACION ELECTROTECNIA ARGENTINA).

3. El pasaje de los cables de la instalacion se encuentra puesto de manera
desprolija y colocada por lugares de pasaje de personal que pueden provoca
accidentes.

4. No se tiene documentacion alguna de planos sobre la instalacién eléctrica.

Instalacién neumatica

A la hora de observar la parte neumatica de la instalacién encontramos muchos
inconvenientes:

1. Se tienen tres compresores seleccionados al azar que son los que proveen el
aire comprimido en la planta. Uno de ellos lo utilizan para la zona de pintura y
el otro para accesorios de trabajos como pulidores o lijadoras. El tercero esta
de repuesto.

2. No se cuenta con una red de aire dispuesto sobre la nave, se maneja con
mangueras por el piso para realizar los trabajos lo que genera un gran
incomodidad una pérdida de tiempo.

3. No cuenta la planta con filtros que permitan purificar el aire, en especial para
realizar trabajos de pintura.

4. No hay documentacion alguna de los consumos de aire, ni la distribucion del
mismo.

Instalacién de Gas Natural

En nuestra recorrida observamos que dicha industria no cuenta con una instalacién de
gas natural que le permita calefaccionar algunas de las zonas de produccion. En este
momento para la calefaccion de las zonas se realiza con gas envasado y estufas de
poco rendimiento. Siendo que la linea de gas natural pasa por frente de las
instalaciones de la industria.

lluminacion

La iluminacién actual de la nave es deficiente, es por medio de tres luces generales,
con lamparas de sodio de bajo consumo que se encuentran distribuidos en la parte
superior de la nave de manera aleatoria.

Segun nuestro relevamiento esta iluminacién es defectuosa, en ciertos lugares se debe
contar con una mayor cantidad de limenes que mejore la vision del operario.
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A estas tres luces generales solo hay que sumarle un fluorescente en zona de pintura,
pero creemos que es deficiente la cantidad de Iimenes necesarios para esta zona de
produccion.

Cabina de pintado

Esta cuenta con una cabina de pintado fabricada de manera artesanal y un poco
precaria, la cual no brinda las comodidades optimas para realizar una buena
terminacion del producto. Ademas cuenta con un pequefio extractor de aire para la
ventilacién de la misma que seguramente no es suficiente, esto pone en riesgo la
salud del operario.

Sistema de ventilacidn
La industria no cuenta con sistemas de ventilacién en la actualidad, lo cual genera un
ambiente complicado de trabajo debido a:

» polvillo que se genera al lijar y pulido de los deflectores

» alahora de pintar se genera polvillos de la pintura

» al igual que cuando se realiza la laminacién es necesario realizar una buena
ventilacién por los olores que genera.

Organizacion interna-utilizacion de Matrices

No cuenta con un sistema de almacenamiento adecuado de las distintas matrices con
que cuenta la industria, esto genera grandes inconvenientes de espacio, (ocupan
mucho lugar). Ademas una vez seleccionada una es un trabajo engorroso saber
distinguirla y encontrarla, dado que no hay una codificacién de los productos, ni un
respaldo digital que permita rapidamente saber donde se encuentra cada uno de las
matrices.

Sistema de Stock de Productos terminados

Al igual que para el caso anterior tampoco se tiene un sistema de almacenamiento los
deflectores una vez terminados van quedando en el piso, y esto produce grandes
problemas de espacio, asi como también se pueden producir rayas por el movimiento
de los mismos lo que genera una mala entrega del producto, o de tener que realizar un
retoque de pintura del mismo.

Nosotros consideramos que para este tipo de industria la mejor forma de realizar los
trabajos es a contra pedido, y asi tener un minimo stock. Mas adelante realizaremos
una explicacion mas profunda del nuevo método de trabajo.

Sistema de Stock de Productos Materia prima

Las materias primas no tienen un lugar bien definido lo que genera inconvenientes
para la organizacién de cada uno de los sectores de produccion, tampoco se lleva un
registro de qué cantidad hay, ni un control de cuanto se va utilizando para producir.
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Con lo cual se puede generar un exceso de materiales disponible, como faltantes de
algunos.

Estado general de las instalaciones

Con lo todo lo dicho anteriormente se puede concluir que la metodologia actual de
produccidn, cuenta con una necesidad imperiosa de realizar mejoras en sus
instalaciones, permitiendo de esta manera obtener reducciones en costos y mejora de
la calidad.

Si estas mejoras son acompafiadas de un cambio en la politica de higiene y seguridad,
brindara una mejor condicion de trabajo a los empleados.

1.4.3. Desarrollo actual del proceso productivo

A la hora de realizar una descripcion del método de trabajo actual para llevar a cabo el
proceso de fabricacion de deflectores con PRFV, debemos aclarar que existen
diferentes métodos de realizar la laminacién, en la actualidad se la realiza de manera
tradicional y los pasos que se efectdan son:

Seleccion del molde a realizar
Limpieza del molde para comenzar a trabajar sobre el mismo,
Colocacion de cera desmoldante,(agente de desmolde),
Colocacion del gel-coat,
Etapa de laminacién,
v' Manual
Proceso de polimerizacién o “curado”,
Etapa de desmolde,
8. Terminacién del producto.
8.1. Quitado de rebarba
8.2. Masillado
8.3. Pintado
8.4. Pulido

ukwnN e

N o

1. Seleccion del Molde del deflector a realizar
El operario selecciona el molde del deflector de aire que necesita realizar, estos
moldes son construidos de PRFV. Se efectla una inspeccion de la misma para verificar
que se encuentra en buen estado, es decir no tiene grietas, rayones, imperfecciones,
etc, que nos podrian ocasionar alguna falla sobre el deflector a fabricar.
2. Limpieza del molde para comenzar a trabajar sobre el mismo
Se realiza un limpiado de la misma de la siguiente manera:
1) En primer se verifica que no haya quedado rastros de fibra del anterior
deflector fabricado.
2) Luego se pasa un pafio con un producto desengrasante para eliminar cualquier
suciedad que no permita la colocacién de la cera desmoldante.

Preparo: Reviso:
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3) Por ultimo se efectua un sopleteado con aire comprimido para eliminar
cualquier tipo polvo que quedase en algun rincén del molde.

Dejando el molde de esta manera sin ningun tipo de suciedad, lista para continuar con
el proceso.

3. Colocacion de cera desmoldante, (agente de desmolde)
Una vez seleccionado el molde se coloca la cera en primer lugar y luego las peliculas de
PVA (alcohol polivinilico), que se utilizan como desmoldantes para facilitar el retiro de
las partes fabricadas de las matrices de plastico.
Es importante verificar las caracteristicas de desmoldado de cualquier desmoldante
antes de utilizarlo en la produccion. Podemos decir que:

Ceras desmoldantes

Las ceras de parafina de base fuerte y las ceras de carnauba se utilizan con éxito como
desmoldantes en la fabricacién de partes con las resinas. Muchas marcas proporcionan
excelentes resultados. En general, los distribuidores locales de fibra de vidrio pueden
brindar estos productos.

Las ceras a base de acrilicos no se han aceptado para utilizarlas como desmoldantes
porque tienden a inhibir el curado.

El uso de algunos desmoldantes a base de silicona ha demostrado que inhibe el curado
del laminado de la resina.

Los resultados éptimos se obtienen aplicando la cera al molde o matriz con un pafio
limpio, y luego puliendo la superficie de forma vigorosa para obtener una pelicula
fuerte, brillante y ultra fina. Se deberia aplicar varias capas de cera antes de utilizar el
molde, y luego una sola capa de cera después de cada desmoldado.

El exceso de cera que queda en la superficie del molde puede inhibir el curado de la
resina, dando como resultado una barrera quimica oscuro. Aunque la superficie que
estd debajo de la cera puede estar completamente curada. Si esto sucede, retire
lijando de 0.05 a 0.08 milimetros de la capa de cera aproximadamente, y luego
verifique nuevamente la superficie.

Si se desea obtener una superficie altamente brillosa, recubra la superficie de cera
pulida del molde con una pelicula de PVA.

Peliculas de PVA (Alcohol Polivinilico)

Cuando se aplican adecuadamente las peliculas de alcohol polivinilico, se puede
obtener un desmoldado excelente de las partes fabricadas con resinas. Las peliculas de
PVA se pueden asperjar o pintar sobre moldes de metal pulidos o encerados. Después
de la aplicacién, se debe secar bien la pelicula ya que cualquier residuo de humedad
podria inhibir el curado de las resinas que se curan con sistemas de catalizadores MEKP
o CHP. Debido a que las peliculas de PVA son hidréfilas, podria ser necesario (en
atmosferas de gran humedad) secarlas a la fuerza con lamparas de calor.

4. Colocacidn de gelcoat (Referencia)
4.1. Generalidades

Preparo: Reviso:
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Son resinas no reforzadas que constituyen la superficie de los laminados de poliéster
con fibra de vidrio.

El gelcoat tiene tres funciones principales:

a) Proteger el laminado contra los efectos de la intemperie y humedad.

b) Conferir acabado colorido, liso y brillante a la superficie del deflector de aire.
c) Servir de base para aplicar pinturas especiales (acrilicas, poliuretano, etc.)

Generalmente el gelcoat es aplicado sobre la superficie del molde, siendo el laminado
estructural aplicado sobre esta capa. El gelcoat reproduce las caracteristicas
superficiales del molde (obviamente cubierto por un desmoldante). Moldes lisos y
brillantes permiten piezas también lisas y brillantes.

Los gelcoat de acabados deben ser aplicados sobre moldes bien pulidos, con esmerado
acabado superficial.

4.2. Métodos de aplicacion
Los gelcoat pueden ser aplicados por pistola, rodillos o pincel. Mejores resultados son
obtenidos con aplicacidn con pistola, que permiten aplicaciones uniformes de espesor.
En ambientes cerrados o de dificil acceso los rodillos de pintor pueden ser usados
como mejor alternativa de aplicacion. Actualmente el modo de aplicacion se realiza
con rodillo o pincel.

Generalmente la primera aplicacién debe tener 0,10-0,15mm vy la segunda con 0,30-
0,35 mm. El espesor final no debe sobre pasar los 0,5 mm. Resultados mas gruesos
resultan ser muy quebradizos y pueden aparecer grietas superficiales. Aplicaciones
muy delgadas pueden arrugarse debido al ataque del estirenos de los laminados.

El laminado sobre el gelcoat no debe ser iniciado antes del estado de "toque",
caracterizado por la cura parcial del gelcoat, cuando la superficie puede ser tocada por
el laminador sin pegarse los dedos.

4.3. Materia primas para Gel Coat

Son usados resinas Rigidas y Flexibles (Ortoftdlica e Isoftalica). Las resinas Bisfendlicas
y Viniléster son empleados cuando son sometidas a contacto de ambientes agresivos.

Las resinas Ortoftalica son para uso general, presentan buena resistencia a la
intemperie y ambientes moderadamente agresivos. Debido a su bajo costo son usados
son formulados para fabricar gelcoat de uso general. Los gel coat Ortoftalica
modificados con Neopentaglicol (NPG) son la mejor opcién en términos de costo vs.
desempefiio para los usuarios de fabricaciones de fibra de vidrio

Algunas resinas Isoftalicas, de cadenas moleculares mas largas que las Ortoftalica
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tienen mejor desempefio al estar expuestas a la intemperie, altas temperaturas y
contacto permanente con el agua.

Las resinas Ortoftalica (rigidas) tienen menor brillo superficial y menor resistencia a la
intemperie que las flexibles. Otro problema de las rigidas, cuando son usadas son mas
susceptibles al desgaste superficial que facilitan la penetracién de humedad por
erosion, perjudicando la durabilidad de la capa protectora.

Las resinas usadas para gelcoat de molde no precisan ser muy flexibles, porque los
moldes, siendo rigidez no presentan tantos problemas de desgaste por uso. La
flexibilidad requerida para el gelcoat de moldes puede ser elaborado por los
fabricantes modificando la relacion entre acido isoftalico y acido maléico.

5. Etapa de laminacién manual
Existen cerca de una veintena de procedimientos para la aplicacion de fibra de vidrio,
pero los que se pueden utilizar para la fabricacién de deflectores de aire para
camiones son dos, de los cuales hacemos a continuacién una breve resefia:

Moldeo por contacto
Para el moldeo por contacto se necesita Unicamente de un molde, el cual puede ser de
dos tipos:

e Macho: Referido a la superficie de acabado interior.

e Hembra: Que se refiere a la superficie de acabado exterior.
Los moldes pueden ser de diversos materiales, entre los que se encuentra el yeso, la
arena, la madera, el cemento, la arcilla, entre otros bastos de construccion. El acabado
de los moldes debe tener una rugosidad minima que oscila entre 0.010 y 0.005 micras,
es decir, acabado espejo. Lo cual se logra al pulir el molde, de esta forma se asegura
gue la superficie del modelo quedard lisa. El moldeo por contacto se divide en dos
partes: Moldeo por contacto a mano y moldeo por rociado.

5.1. Moldeo por contacto a mano

Antes de comenzar con esta operacidon se puede revisar tocando levemente con el
dedo el reverso del gelcoat, si el pulgar sale limpio se puede continuar con la aplicacién
de la resina poliéster. Después de verificar la capa de gelcoat se unta la resina con una
brocha encima de la capa de gelcoat de manera uniforme, asi mismo, se aplica la
primera capa de fibra de vidrio con una brocha o rodillo.

La resina fluird entre las entretejidas con facilidad y disolvera el aglutinante que
mantiene unidas los nervios, es ahi cuando el tejido pierde identidad y se convierte en
una distribucidn aleatoria de fibras que toman la forma del molde, un exceso de resina
podria provocar la creacién de burbujas de aire inmediatamente detras del gelcoat.

El proceso de laminado o de colocacion de capas de resina y de fibra de vidrio continda
hasta que se alcanza el espesor deseado, cada etapa tiene que trabajarse hasta que la
fibra quede impregnada por completo. Esto con la finalidad de evitar la formacién de
grietas, el desprendimiento del objeto del molde, y la pérdida del pigmento de la
resina. Algunas veces la pieza se puede reforzar colocando insertos metdlicos, los
cuales se colocan durante el laminado, el inserto debe quedar en la mayor area de
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contactos posible con el laminado. Si se taladran agujeros pequefios en los insertos se
mejorard aun mas la adherencia, pues la fibra quedara verdaderamente unida al
inserto; estos insertos se usan generalmente cuando la pieza terminada tiene que

fijarse a un soporte o una bisagra.
= !

[ s _.L
Moldeo por contacto a mano

5.2. Moldeo por contacto a rociado

Es también conocido con el nombre de moldeo por inyeccion de resina a baja presion,
este proceso consiste basicamente en la aplicacién simultdnea de resina poliéster,
catalizador y fibra de vidrio. Su funcion principal es cortar la fibra de vidrio en trozos de
una longitud de 3.24 cm y afiade la resina junto con el catalizador en la pistola y se
proyecta sobre el molde la mezcla.

Se suministra al dispositivo de dispersién, la resina, el catalizador y la fibra de vidrio. La
resina y catalizador son por medio de una bomba hidrdulica y la fibra de vidrio,
también conocida como woven roving (es una especie de cordones retorcidos vy
plegados en un telar) es suministrada por dos rodillos, que trabajan neumaticamente.
Un rodillo es de caucho y el otro posee unas cuchillas de corte, para asi, ser expulsada
con una longitud homogénea para incorporarse a la mezcla en el exterior del
dispositivo. En este método aun es necesario continuar usando los rodillos y la brocha,
pues la mezcla de fibra de vidrio con resina, se debe seguir consolidando de esta
manera. Con el moldeo por rociado se obtiene una ventaja, la cual tiene como funcién
reducir el tiempo de proceso, pero los gastos de la mano de obra se ven afectados,
pues requieren de un operario muy habil para regular el espesor del laminado. En
conclusion si se tiene un alto volumen de produccion, se justifica la compra para un
equipo de moldeo por rociado.

Con lo leido anteriormente se puede percibir que tanto el molde por rociado y el
moldeo por contacto comparten las mismas aplicaciones y los materiales que utilizan
son los mismos, sin embargo el moldeo por rociado es mucho mas eficiente, ya que
evita en gran parte el desperdicio de material. Las aplicaciones que se utilizan que se
utilizan para el moldeo por rociado como para el moldeo por contacto a mano son las
mismas, aqui se muestran algunas de ellas: lanchas, carrocerias para automoéviles y
camiones, piscinas, bafieras, elementos de bafos, tuberias, carcasas, juguetes,
articulos deportivos, pantallas, etc.
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Actualmente el método utilizado por la industria para la produccién de los deflectores
de aire para camiones es primero de los dos descriptos, es decir el de Moldeo por
contacto a mano. Para nuestra nueva forma de produccidn realizaremos unos cambios
sobre esto que mas adelante detallaremos en el proyecto.

6. Proceso de polimerizacion o “curado”,
El proceso de polimerizacion o “curado” es en el que las moléculas de estireno, a
través de sus dobles enlaces, se unen a las instauraciones del polimero formando un
compuesto reticulado tridimensional, transformando la resina de liquido en sélido- se
genera una fuerte reaccidn exotérmica, que puede alcanzar temperaturas de hasta 160
oC - 200 °C. Sin embargo en los laminados de superficie la temperatura es mucho mas
baja debido a la mayor disipacién del calor.
Esta operacion puede realizarse a temperatura ambiente, aunque puede acelerarse a
40°C con aire caliente o [dmparas de calefaccién. Es necesario hacer un control de la
temperatura pues siesta excede 60°C podrian evaporarse los disolventes, diluyentes u
otros aditivos formandose burbujas y defectos en el laminado.
Actualmente el proceso de curado se realiza a temperatura ambiente, el cual lleva un
tiempo aproximado de 12 horas, hasta que el mismo se encuentra en condiciones de
poder ser desmoldado.

7. Desmolde
Para la etapa de desmolde, la cual consiste en separar la pieza del moldeo, siempre y
cuando se haya aplicado correctamente el agente de desmolde.

Hay distintos métodos de realizar el desmolde dependiendo de lo complicado de la
forma de las piezas alguna de ellas son:

e Seintroduce una boquilla de una pistola de aire entre los bordes de la piezay la
superficie del molde.

e Cuando se trata de cascos para botes se separan dejando correr agua muy
lentamente entre el objeto y el molde, siempre y cuando se haya usado un
agente de desmolde soluble en agua.

e Para el caso de moldes de gran espesor se ayuda al desprendimiento dando
unos cuantos golpes con un mazo recubierto de goma.
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Este ultimo de las formas descriptas es la utilizada para el desmolde de los deflectores
de aire.

8. Terminacion del producto
8.1. Quitado de rebaba

Una vez terminado la etapa de desmolde las piezas quedan con un sobrante de
material de fibra de vidrio sobre los bordes del deflector de aire, por ello el operario
con una espatula retira todo este material sobrante, y luego con una lija realiza un
bisel de todos los bordes para dejar con una excelente terminacion de la pieza.

Para efectuar el lijado el operario utiliza la maquina lijadora para acelerar el proceso.

8.2. Masillado

Luego de desmolde las piezas quedan con un muy buena terminacién gracias a la
aplicacion del gel coat, pero igualmente sobre la superficie del deflector quedan
pequefias imperfecciones (poros, pequefias rayas, etc). Para poder eliminar todas
estas imperfecciones se realiza el masillado de la misma con masilla plastica.......

La cual luego se lija en primer lugar con una lija de un mayor grano, y luego con bien
fina hasta alcanzar la terminacién perfecta para luego ser pintado.

8.3. Pintado

La pieza es llevada hasta la sala de pintura, luego el operario realiza una limpieza de Ia
misma para quitarle todo el polvillo que pueda tener la misma después de la lijada de
la masilla.

Una vez que el deflector esta lista se pone la sala de pintura en las mejores condiciones
para efectuar el pintado (temperatura, humedad, etc).

La misma se efectla se por el método de pintado con pistola de aire donde el color de
la pintura y el tipo de pintura dependera del pedido que realiza el cliente.

8.4. Pulido
Una vez finalizado el proceso de pintado, se deja hasta que la pintura haya sufrido el
proceso de secado necesario, recomendado por el fabricante de la pintura, y luego se
procede al proceso de pulido.
Para el mismo se requiere de los siguientes elementos, pasta de pulir, maquina
pulidora, disco pulidor, pafio fino para dar terminacion.
Los pasos para efectuar el pulido son:

1. Primero se coloca la pasta de pulir sobre una parte del deflector

2. Se pone el disco pulidor en la maquina, y se pasa sobre la superficie del

deflector

3. Se repite este proceso hasta alcanzar el pulido necesario
4. Para finalizar se pasa el pafio sobre toda la superficie del mismo para darle la
terminacion
Preparo: Reviso:
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1.4.4. Caracteristicas de desarrollo laboral, caracteristicas de operarios

La empresa actualmente se encuentra formada por cinco operarios, mas un encargado
y duefio de la misma.

A la hora de efectuar la produccién los operarios no tienen asignada una tarea
especifica del proceso, sino que van realizando alguna tarea segun se lo vallan
requiriendo. El duefo es el encargado de ir asignando tareas.

La forma de produccién actual es contra pedido, el dueiio solicita la fabricacién de un
deflector segun el pedido de algun cliente. Ademds se cuenta con un pequefio stock de
de deflectores terminados de los mas solicitados.

Para la colocacion de los mismos se acurda con el cliente un dia, una vez que se tiene
el deflector terminado y los anclajes para dicha colocacién. Por ello es clave tener una
buena coordinacién entre la fabricacidon de los deflectores y de los anclajes.

1.4.5. Metodo de produccidn actual

En este momento la empresa se encuentra fabricando un deflector por dia, donde la
forma de producirlo durante el dia es:
Por la mafana

1. Se selecciona el molde que se va a realizar,

2. Serealiza la limpieza del molde para comenzar a trabajar sobre el mismo,

3. Se coloca la cera desmoldante, se deja secar (tiempo minimo 30 minutos

4. Se realiza la colocacion del gel-coat
Por la tarde
Por la tarde el gel-coat tuvo el tiempo de secado necesario, unas cuatro hora al menos.
Se realiza la laminacidon manual de la misma y se la deja lista para desmoldar al dia
siguiente.
Por la noche:
Durante la noche se produjo el proceso de curado lo que permite un facil desmolde.
Al dia siguiente se efectla el desmolde del deflector, el proceso de quitado de rebaba,
masillado, pintado y pulido del mismo.
Todo lo dicho anteriormente se da si las condiciones del tiempo son buenas, es decir el
factor de temperatura y humedad son muy importantes en este proceso. Es por ello
gue cuando las condiciones climaticas son adversas debido a lluvias o dias de mucha
humedad todos los tiempos de secado de los materiales, (agente desmolante, gel-coat,
resinas) y del proceso curado se alargan, este es uno de los graves inconvenientes que
nosotros observamos que tiene el proceso actual.

1.4.6. Caracteristicas de los operarios

Los cinco operarios con que cuenta la planta efectdan distintas tareas del proceso
segun el requerimiento del mismo.

Pero uno de ellos es el encargado de realizar la parte de pintura exclusivamente, y otro
el encargado de realizar los herrajes de soporte de los deflectores. La mayoria de ellos
son técnicos y su tarea se ajusta la necesidad de produccidn.
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1.4.7. Administracion actual de la produccién

En la actualidad la administracion de la produccién esta a cargo del duefio de la
empresa. Esta se maneja con una produccion de deflectores a partir de los pedidos
solicitados para un tipo de camion determinado. Y se tiene como vimos anteriormente
un minimo stock de productos terminados.

Cuando no hay un pedido urgente de produccion se va abasteciendo el stock de estos
productos terminados, en algunos casos algunos de ellos se dejan sin pintar, porque en
muchos casos varia el color, dependiendo del camién donde se va a colocar.

1.4.8. Atencién comercial

La misma se realiza en la oficina que tiene la empresa instalada en el mismo
establecimiento donde se realiza la fabricaciéon. La misma la realiza el duefo de la
empresa.

Su mayor publicidad esta dada por la ubicacidon actual de la empresa, y la publicidad de
boca en boca. Todo esto le ha permitido un gran crecimiento exponencial en la venta.

2. Legislacion y normativa aplicada

Leyes aplicadas
Ley de seguridad e higiene N2 19.587, reglamentacion Decreto N2 351/79
Ley N°6260 (Prov. Entre Rios) Prevencion y Control de la Contaminacion por
parte de las Industrias y decreto reglamentario N°5837 M.B.S.C. y E.
Ley 24.557, con las modificaciones introducidas por la Ley 24.938 y el Decreto
1278/00

Normas consultadas
[luminacion DIN 5035
Normas Eléctricas AEA (asociacién electrotécnica argentina)
Normas IRAM 4524 de dibujo técnico
GAS — NAG 201 - Disposiciones, normas y recomendaciones para uso de gas
natural en instalaciones industriales. (GN-GL)

Otra bibliografia
Manual OSRAM de luminotecnia
Organizacion Internacional del Trabajo, "Introduccién al Estudio del Trabajo",
Cuarta edicion, Editorial: Noriega-Limusa, México D.F., 1998
MAY NARD, H.B. Manual De Ingenieria Y Organizacion Industrial. Editorial
Reverte Colombina, 3era Edicion, México, 1990.
NIEBEL, Benjamin. Ingenieria de Métodos, Tiempos y movimientos. Editorial
Alfa Omega, 3era Edicion, México, 1992.

Programas utilizados
Dialux: calculo de iluminacidn
Autocad: Dibujos de Planos 2d
Archicad: Dibujos de planta en 3d
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3. Diagrama de Bloque propuesto para la nueva forma de

Produccion

PROPOSICION DE ALTERNATIVAS Y TOMA DE DECISION

A lo largo de varias reuniones en las cuales participaron tanto los directivos de la
empresa como los empleados, se determinaron cuellos de botella del proceso de
fabricacion y se analizaron distintas alternativas de organizacién de la produccidn,
llegando al resultado que propondremos a continuacion.

Uno de los mayores inconvenientes planteados fue la descoordinaciéon de las tareas
por lo que se llegd a la conclusion que lo mejor seria plantear una produccion
siguiendo una linea bien definida donde el producto recorra un camino siempre en una
Unica direccion planteando areas especificas donde los sucesivos pasos de trabajo que
se le aplican al producto se encuentren correlativamente a lo largo de la planta.
también se llegd a la conclusion que los cuellos de botella de la produccién son el
sector laminacion y el drea de pintura, planteandose también soluciones a estos
puntos incorporando una maquina laminadora y una cabina de pintura de ultima
generacion.

Para poder analizar la produccién actual, lo primero que realizamos fue un diagrama
de bloque que nos permita analizar las operaciones, materias primas y productos,
condiciones de operacion, etc.

Este diagrama ademas nos permitira hacer:
e Una documentacién del proceso y asi entender lo mejor,
e Estudiar tiempos y forma de produccién.
e Ver las actividades en su conjunto, sus relaciones y cualquier incompatibilidad,
cuello de botella o fuente de posible ineficiencia
e Mejorar el proceso que es nuestro objetivo.

Preparo: Reviso:
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Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux

Reviso:

Gustavo Puente 10-2015
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Detalles de las actividades dentro de los bloques

e | Stock de Materias Primas

e | Moldeo| T=—=> Desmoldante
——> Colocacién del GEL-COAT

—> Laminado

e | Curado

e | Desmolde

e | Pre-terminacion |:> Quitado de rebaba
:> Masillado

) Lijado

e | Inspeccion 1

e | Terminacion |:>Impresic')n
Pintura

—) Pulido

e | Inspeccion 2

+ [Eroeae]

e | Inspeccion 3

e | Stock de productos terminados

e | Colocacion

3.1. Propuestas de mejora en los distintos sectores de la produccién
Enumeraremos las propuestas de mejora para cada una de las zonas de trabajo, que
luego especificaremos en la ingenieria de detalle.

3.1.1. Moldeo
3.1.1.1. Colocacion del Gel-coat (Gelcotera)

e Se cambiard la forma de aplicacién del Gel-coat
Se selecciona una maquina que permite realizar la colocacién del gelcoat y del
catalizador de manera simultanea, con una alta productividad y agilidad.

La maquina seleccionada es de la marca FFIBERMAQ, y el modelo es AIRLESS TM-04,
esta tiene excelente rendimiento y considerable economia de material dado que tiene
una reducida emisidn de particulas para el medio ambiente (evitando el desperdicio).

Preparo: Reviso:
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Se suma a esto una economia comprobada de aproximadamente 50% en relacién al
consumo de catalizador en una maquina de gelcoat spray-up convencional.

Caracteristicas

e Bomba propulsora, accionada por cilindro neumatico, que fortalece el flujo
estabilizado a través del pulmdn acumulador de presion.

e Bomba esclava de alta precision, en acero inoxidable, para dosificar el
catalizador con faja de ajuste de 0,5 a 4,5% en volumen.

e Reservatorio para catalizador en polietileno can capacidad para 1 litro.

e Pistola aplicadora construida en aluminio durable, robusta y de bajo peso,
accionada por pistén, con valvulas, picos y agujas en acero inoxidable

e Exclusivo sistema de mescla independientes. La mescla de los materiales es
externa evitando asi el riesgo de endurecimiento.

e Pulmon distribuidor con filtro, valvulas reguladoras de presién, manometros y
pico de limpieza. Juego de mangueras con 7,5 metros de largo.

e Coche de transporte.

Preparo:
Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux

Reviso:
Gustavo Puente 11-2015
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Datos adicionales

e Productividad: 0,6 kg/min
e Presion de trabajo: 70lb/pul2 = 4,92 kg/cm?2
e Consumo de aire: 8PCM (pie cubico/min)

A la hora de la seleccién de esta herramienta tomamos mucho en cuenta la poca
perdida de material con respecto a otros equipos. Esto es debido a un sistema de
enucleacién que forma un cono de aire (barrera de contencidn) en vuelta del gel y del
catalizador, impidiendo que estos sean perdidos por over spray (flechas verdes
menores). (Ver dibujo)

El impacto de la materia prima contra el molde y el retorno del material (flechas rojas)
es bloqueado por la barrera de contencién que la arroja nuevamente en el molde
(flechas verdes mayores).

La salida del gelcoat es estrangulada en el pico de aplicacién. Este pico permite de
acuerdo a la necesidad del cliente el flujo del material y el abanico el cual puede ser
horizontal o vertical y cuya uniformidad es mantenida por la bomba de gelcoat,
disminuyendo el tiempo de produccién de las piezas.

La forma de construccién del pico elimina completamente el contacto del material con
el aire, reduciendo bastante los problemas de contaminacién a traves de agua, aceite,
etc., provenientes de la red de aire o de otra fuente cualquiera.

Preparo: Reviso:
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Gelcoat
‘Eh..h
e
B e 3
ﬁ‘ﬂf
Barrera de
contencion

En resumen podemos afirmar que con esta maquina tendremos una economia de
materia prima ademas de una calidad superior y uniforme en la pintura.

3.1.1.2. Operacion de Laminacién
Se proponen dos mejoras:
e Confinacion del ambiente de Laminado

Instalacion de una cabina de laminado que permite confinar el ambiente de trabajo,
mejorando la calidad del producto, considerando que es una de las actividades mas
importantes del proceso.

Esta cabina cuenta con circulacién y filtrado del aire.
La cabina seleccionada sera provista por la empresa ANGELFIRE

- Dimensiones utiles: Longitud: 5.000 mm. Ancho: 4.000 mm. - Alto: 3.000 mm.
- Caudal ventilacién: 20.000 m3/h. - Impulsién: 20.000 m3/h. Extraccion.

- Potencia motores: 7,5 CV + 7,5 CV.

- Potencia de alumbrado: 24 x 65 W (1.560 W).

- Paredes: Acristaladas aisladas. Cortinas laterales.

e Modificar la forma de Laminado. Seleccién de Maquina Laminadora que realiza
moldeo por contacto a inyeccion.

Preparo: Reviso:
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A partir de poder mejorar los tiempos y la calidad del producto seleccionamos una
Laminadora de la marca FFIBERMAQ, y el modelo es INTER FLI-10, la cual trabaja por
el proceso INTER en modelo abierto. Este aplica simultdneamente resina de poliéster
pre-acelerada, catalizador dosado (Mekp) y fibra de vidrio (roving continuo) picada,

siendo necesario apenas la aplicacion con rodillo (asentamiento) de ésta.

Cuenta ademds de una Bomba de resina con relacidon 8:1, dotada de pulmdn de
compensaciéon que elimina cualquier posibilidad de oscilacidn en el abanico.

Tenemos una catalizacidn rica y uniforme, que en caso de laminacién, facilita el corte
de la rebarba y disminuye considerablemente el tiempos que se gasta en este proceso.
Se suma esto una economia comprobada aproximadamente de un 50% en relacién al
consumo de catalizador en una maquina Spray-UP.

Caracteristicas

e Bomba propulsora de cilindro neumatico de alta potencia, con relacién 8:1 que
favorece el flujo estabilizado a través de pulmén acumulador con aire

comprimido.

e Bomba esclava de alta precision, en acero inoxidable, para dosaje del
catalizador (MEK-P) con franja de ajuste 0,5 a 4,5%.

e Pistolas aplicadora construida en aluminio durable, robusta y de bajo peso, con
valvulas, picos, agujas en acero inoxidable, uniones y bujes de silicona.

e Motor neumatico de alta potencia acoplado a la parte superior de la pistola
aplicadora, compuesto por rotor porta lamina, rodillo prensa hilo y tubos de
aire para expulsién de la fibra de la cdmara de corte.

Preparo:
Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux

Reviso:
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e Pulmodn distribuidor con filtro, vdlvulas reguladora de presidon, mandmetro y
pico de limpieza.

e Juego de manguera con 7,5 metros de largo.

e Coche de transporte con columna fija y brazo giratorio tipo pantdgrafo con
alcance de 6 metros.

Datos adicionales

e Productividad: 5kg/min.
e Presion de trabajo: 100Ib/pul?® = 7kg/cm?
e Consumo de aire: 25 PCM (pie cubico/min)

Comparacion de pérdida de material del equipo con respecto a otros:

Como se ve en el siguiente figura este sistema es de mucho mejor rendimiento que
otros tipos equipos.

OYER IPRAY (Pulverzacien y perdida de “esina y roving)

Fazsubados oboeidtos on prudias praciicas e superlic e wiica,
Fempendicular a esta, aune dslancia e 60 om.

Esta reduccién es el resulta de un innovador sistema de nucleacién que forma un cono
de aire (barrera de contencion) alrededor de la resina y del catalizador, impidiendo
gue estos sean perdidos por over spray (flechas verdes menores) y que también
disminuye expresivamente la pérdida de estos materiales, que normalmente ocurre en
el proceso Spray-Up.

El impacto de la materia prima contra el molde es medio y el retorno del material
(flechas rojas) es detenido por la barrera de contencién que lo arroja nuevamente en
el molde (flechas verdes mayores).

La salida de la resina es estrangulada en el pico de aplicacion, contruido en una
aleacién de acero, carbono y tungsteno de alta durabilidad y resistencia a la abrasion.
Este pico determina, de acuerdo a la necesidad del cliente, el flujo de material y el
tamafio del chorro (que puede ser horizontal o vertical y cuya uniformidad es
mantenida por la bomba de resina), que en el caso de la laminadora, moja por
completo el hilo roving antes de que éste llegue hasta el molde, no habiendo la

Preparo: Reviso:
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necesidad de mojarlo antes de la laminacién, garantizando asi una mejor adherencia
de la fbra, facilitando la aplicacién con rodillo y, y por consecuencia, disminuyendo el

tiempo de produccién de la piezas.

Roving _
""--...,___._:__—""__:____L_q_ Bl
Resina Pt
Barrera de —
contencion
EE ]

Ademads la forma de construccién del pico elimina completamente el contacto del
material con el aire, reduciendo bastante los problemas de contaminacién a través de
agua, aceite, etc., provenientes de la red de aire.

3.1.2. Curado

Se realizard una sala de curado con calefaccion y ventilacién que permitira mejorar las
condiciones de humedad y temperatura, de manera de lograr un curado en el menor

tiempo.

Esta cabina cuenta con calefaccién, acondicionamiento, circulacion y filtrado del aire.
Las caracteristicas se encuentran dentro de la seleccidon de la cabina, la cual es similar a

una cabina de pintura.

La cabina seleccionada sera provista por la empresa ANGELFIRE

- Dimensiones utiles: Longitud: 5.000 mm. Ancho: 5.000 mm. - Alto: 3.000 mm.
- Caudal ventilacién: 20.000 m3/h. - Impulsién: 20.000 m3/h. Extraccién.

- Potencia motores: 7,5 CV + 7,5 CV.

- Potencia de alumbrado: 24 x 65 W (1.560 W).
- Paredes: Acristaladas aisladas. Cortinas laterales.
- Calefactores infrarrojos. Consumo 2 x 1,44 m3/h

3.1.3. Desmolde

Se optimizan los espacios con la nueva distribucidn en planta, para facilitar el trabajo

de los operarios. (Ver Plano N°: PLO1 — Anexo |)

3.1.4. Pre Terminacion

Operaciones: Quitado de rebaba, Masillado, Lijado

Preparo:
Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux

Reviso:
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Se instalard una sala de lijado con extraccion de aire, que permitird mejorar las
condiciones ambientales, de manera que no haya tanto polvillo suspendido en el
ambiente.

Cabina de preterminacion provista por la empresa ANGEFIRE:

- Dimensiones utiles: Longitud: 5.000 mm. Ancho: 4.500 mm. - Alto: 3.000 mm.
- Caudal ventilacién: 20.000 m3/h. - Impulsién: 20.000 m3/h. Extraccion.

- Potencia motores: 7,5 CV + 7,5 CV.

- Potencia de alumbrado: 24 x 65 W (1.560 W).

- Paredes: Acristaladas aisladas. Cortinas laterales.

- Filtros

Mejoras en las condiciones de trabajo, que permite mejorar los tiempos de
produccidn, la calidad del producto y las condiciones de trabajo del operario.

e [luminacion

e Sistema de aire comprimido

e Extractores de Aire

e Confinacion del ambiente

e Nuevas maquinas de lijar

e Nuevos tableros eléctricos

e Stock de Materias prima por ubicado en la zona de trabajo.

3.1.5. Terminacion
3.1.5.1. Impresion y Pintura

Se instalara una nueva cabina de pintura, la cual cuenta con todos los elementos
necesarios para poder realizar la tarea de manera excelente. Las mejoras de la cabina
son:
e [luminacion
Ambiente cerrado con acondicionamiento de aire
Extractores con filtros de aire
e Nuevo sistema de aire comprimido (red y compresores)
Nuevas pistolas de pintado

Cabina de pintura: “Puesto de pintura rapida”

Marca: ANGELFIRE

- Dimensiones utiles: Longitud: 5.000 mm. Ancho: 4.500 mm. - Alto: 3.000 mm.
Caudal ventilacién: 20.000 m3/h. - Impulsion: 20.000 m3/h. Extraccion.
Potencia motores: 7,5 CV + 7,5 CV.

Potencia alumbrado: 24 x 65 W (1.560 W).

- Piso: Parcialmente enrejillado. Bandejas recogida residuos. Filtros de retencion
en seco.

Paredes: Acristaladas aisladas. Cortinas laterales.

Preparo: Reviso:
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- Proceso. Secado mediante infrarrojos. Consumo 1,5 m3/h

- Varios: Purificador aire neumatico pistolas. Purificador-lubricador aire
neumatico lijadoras. Electrovalvula. Bases conexion infrarrojos 12 kW/220 V.
Bases conexion 16 A/220 V.

3.1.5.2. Pulido
Se provee un sector para el pulido y control de calidad de los productos terminados,
previo al embalaje final.

3.1.6. Empaque

Sistema de empaque en papel Film y un nuevo sistema de cédigo de barras que ser3
colocado en cada uno de ellos que permitira identificarlos y mejorar el control de stock
de productos terminados. (ver memorias - estructura del producto)

3.1.7. Stock Producto Terminado

Soportes que permiten estoquear los productos terminados dejando bien organizados
y sin riesgo de que se puedan dafiar. (ver Dibujo 3d) (ANEXO II)

3.1.8. Colocacion

Provisién de nuevas herramientas que facilitan la colocacion.
Para la fabricacidon de los soportes se mejorara la distribucion de las herramientas ya
existentes y se incorporan nuevas solicitadas por los responsables de la tarea.

4. Estudios de ingenieria de métodos

Para poder realizar un estudio profundo del proceso, planteamos efectuar una
introduccion del estudio de ingenieria de métodos.

La industria actualmente no cuenta con documentacién alguna, ni soporte técnico de
algln programa que nos permita un mejor control y la organizacién del mismo.

Preparo: Reviso:
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Es por ello que realizaremos:

4.1. Una codificacion de las matrices existentes

Partimos de efectuar una codificacion de las matrices existentes, la cual depende de la
marca del camién y el modelo.

Para mostrar como efectuamos la codificacidn de las matrices daremos un ejemplo:

El deflector para un camién marca Scania modelo G380 le corresponde el deflector con
el siguiente cddigo:

S-M1

Modelo de deflector

Marca del camidn

Cuadro con los distintos tipos de matrices

A partir de relevamiento de la cantidad de matrices y para qué tipo de camidn
corresponde realizamos un cuadro indicando:
e lacantidad de matrices por marca de camion
e Ysegun el modelo de camidn que sea, el tipo de deflector que le corresponde
e Ademas aprovechamos para realizar la codificacién que le corresponde a cada
una de las matrices que utilizaremos a lo largo del siguiente proyecto

Marcas Cantidad Codigo por marca, modelo camion
y tipo matriz
S-M1 S-M2
. Se utiliza para: Se utiliza para:

Scania 2 (dos) 112H K310
113H K340
G340 K380
G380 P310
R112
T112
T114
T124

Preparo: Reviso:
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V-M1 V-M2 V-M3
Volvo 2 (dos) B128B FH NL
BRT FM12 VM
M-M1
1114 1117 1214 1215 1218 1315
1316 1318 1320 1417 1418 1419
Mercedes 1 (uno) 1420 1517 1518 1521 1526 1622
(varian la alturas) 1624 1632 1634 1718 1720 1728
1918 2318 2325 2423
I-M1 I-M2 I-M3
160Stralis cursor450 | Euro cargo
Iveco 3 (tres) 4910Stralis | cursorE23 | Euro Thech
EuroTrakker
V-M1 V-M2
15160 Constellation
15180
Volkswagen | 2(dos) 17240
17210
17310
18310
19320
2 (dos) F-M1 F-M2
Cargo (viejo) Cargo (nuevo)
Ford Hasta el afio
2004
1 (uno) R-M1
SPACE
Renault MAGNUM
MIDLUM
PREMIUM

4.2.

Nivel O:

Estudio de la estructura del producto

Distintos niveles del producto

(Producto terminado a producir)

Preparo:

Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux
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1. Deflector listo para colocar

Deflector Terminado listo para colocar, con cédigo de barra y envoltorio.

Nivel 1:
(semielaborado o preparado)
1. Deflector listo para colocar

Deflector Terminado
Kid de instalacidn
Tensor Soporte
Soporte plegado
Etiquetas

Papel envoltorio (film)

SoUhwWNRE

Nivel 2:
(Insumos, materia prima o parte)

1. Deflector Terminado

. Agentes desengrasante
. Cera desmoldante
. Alcohol polivinilico
. Gel-coat

. Resina

. Fibra de vidrio

. Catalizador

. Acelerador

. Masilla

. Disco lijador

. Lijas manuales

. Impresion

. Tiner

. Pintura

. Cera para pulir

. Disco para pullir

OO NGOV, WNIER

PR R RRRR
OV hWNIRO

2. Kit de instalacion
1. Boulones de 8" milimetros
2. Tuercas 8 milimetros
3. Arandelas planas
4. Arandelas grower
5. Bolsas nylon

3. Tensor soporte
1. Planchuela %~

Preparo:
Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux
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2. Pintura esmalte sintético
3. Disco de amoladora y para sensitiva

4. Soporte plegado

1. Chapa 8 milimetros de espesor, plegada en forma de “L”
2. Pintura esmalte sintético (blanco)
3. Disco de amoladora de corte

5. Etiquetas
1. Etiqueta autoadhesiva, con codigo de barra, y datos del producto.

6. Papel envoltorio
1. Rollo de papel film de 1.20 metros de ancho, color transparente.

Esquema de codificacion de productos que componen el proceso

Para poder identificar las partes de cualquier sistema de produccidon es necesario tener
un sistema de codificacion de todos los elementos intervinientes en el sistema, es por
ello que efectuamos el siguiente sistema de codificacion:

AA BB CC

Numero de orden

—— S2CtOr de produccion

Tipo

PT = Producto Terminado

SE = Producto Semielaborado
MP = Materia Prima

IS = Insumo Primario

PK = Insumo de Embalaje

Sectores de Produccidon

Sectores Numeracion
Deposito de Matrices 01
Limpieza 02
Aplicacion de desmoldante 03
Aplicacion de gel-coat 04
Preparo: Reviso:
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Laminado 05
Curado 06
Desmolde 07
Quitado de rebaba, Masillado y Lijado 08
Pintado 09
Pulido y lustrado 10
Deposito de productos terminados 11
Fabricacion de soportes 12
Colocacion de deflectores 13

Numero de Orden

Van desde el nUmero: 00 al 99

Descripcion de cada uno de los elementos que componen los niveles

NIVEL O

1. Deflector listo para colocar
DESCRIPCION: Deflector Terminado listo para colocar, con cédigo de barra y envoltorio
para que no se raye.

CANTIDAD: 1
CODIGO: PT-11-00 + Cédigo de matriz
STOCK INICIAL: 1 por cada matriz

Ejemplo: si tenemos un deflector terminado listo para colocar de un camién lveco
cursor4d50, la codificacién es la siguiente:
PT-11-00 I-M2

12345578

Preparo: Reviso:
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NIVEL 1

1. Deflector terminado
DESCRIPCION: Deflector terminado para colocar cédigo de barra y luego envolver.
CANTIDAD: 1
CODIGO: SE-10-00 + Cédigo de matriz
STOCK INICIAL: 1 por cada matriz

2. Kit de instalacion
DESCRIPCION: Conjunto de bulones, tuercas y arandelas para sujecién del deflector.
CANTIDAD: 1
CODIGO: SE-13-01
STOCK INICIAL: 1

3. Tensor soporte
DESCRIPCION: Planchuelas de 3/16 X %, de 80 cm de longitud dependiendo del modelo
de deflector, con los extremos agujereados, pintado con esmalte doble accién.
(Se adjunta plano soporte)

CANTIDAD: 2

CODIGO: SE-12-02 + cédigo de deflector
STOCK INICIAL: 4 por cada modelo de matriz
Preparo: Reviso:
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Soporte plegado

DESCRIPCION: Chapa de 8 milimetros plegada en forma de "L”, de 35cm de longitud y
de 3cm de cada ala, con sus agujeros correspondiente para cada modelo, pintado con
esmalte doble accion.

(Se adjunta plano soporte, Anexo |)

CANTIDAD: 2

CODIGO: SE-12-03 + cédigo del deflector
STOCK INICIAL: 4 por cada modelo de matriz
LEAD TIME:

4. Etiquetas
DESCRIPCION: Etiquetas autoadhesivas, de 5cm x 10cm con cédigo de barras, y datos
sobre los deflectores. Unidad de compra equivalente 300 por modelo de deflector.
Se adopta como cédigo de barra el de tipo Cddigo 39, dado que es uno de los mas
manejados hoy en dia en la argentina.

CANTIDAD: 1

CcODIGO: PK-11-00

STOCK INICIAL: 30 por cada matriz
Preparo: Reviso:
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Cadigo 39
12345678

5. Papel de envoltorio

Datos del deflector

DESCRIPCION: Papel film de 50 cm de ancho, de color transparente el cual permite
cuidar a los productos terminados de cualquier tipo de ralladuras y suciedad una vez

gue el mismo estd terminado.

CANTIDAD: 3.5 metros
cODIGO: PK-11-01
STOCK INICIAL: 2 rolo

TPt

Nivel 2
1. Deflector terminado

1. Agentes desengrasante

DESCRIPCION: Limpiador desengrante de superficies lavales, su equilibrada formula
contiene agentes limpiadores que aflojan la suciedad , disuelven y dispersan manchas
de aceite, grasa mineral y animal, dejando la superficie del deflector libres de

residuos.

CANTIDAD: 1/4litro

CODIGO: 1S-02-00

STOCK INICIAL: 1

Preparo: Reviso:
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2. Cera desmoldante

DESCRIPCION: Es una ceras de parafina de base fuerte que se utiliza con éxito como
desmoldantes en la fabricacion de partes con las resinas. Muchas marcas proporcionan

excelentes resultados.

CANTIDAD: % kilo

CODIGO: MP-03-00

STOCK INICIAL: 5kg (unidad 1kg)
LEAD TIME:

\go: DE01010102

3. Alcohol polivinilico (PVA)

DESCRIPCION: Una pelicula de este permite un desmoldado perfecto del deflector,
este se aplica como un recubrimiento en el molde, brindandole proteccién y ayudando
a quitar el producto. Ademds Comparado con los sistemas de desmoldado con base de
aceite/cera, ayuda a reducir costos. Los grados parcialmente hidrolizados son
facilmente removibles con agua, y pueden eliminar o reducir las amenazas
relacionadas con el empleo de limpiadores de molde agresivos necesarios en otros

sistemas.

Preparo:
Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux
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CANTIDAD: % Litro
cODIGO: MP-03-01

STOCK INICIAL: 5 litros

1. Gel-coat

DESCRIPCION: este nos permite tres efectos especial les a la hora de su colocacién,
como el de proteger el laminado contra los efectos de la intemperie y de la humedad,
concebir un acabado colorido, liso y brillante a la superficie del deflector, y servir de
base para aplicar pinturas.

CANTIDAD: 2 kilo
CcODIGO: MP-04-02
STOCK INICIAL: 24 kilos

Carta de Colores

ISOFTALICOS/ ORTOFTALICOS

® O

BLANCO NEGRO AMARILLO ROUD VERDE
TAXI CARDEMNAL PASTO

GHIS GRIS CLEAR CELESTE AZUL
EXTERIOR INTERIOR  (TRANSPARENTE} REGATTA

LOS COLORES MOSTRADOS SON DE LIMEA. SE PREPARAN COLORES ESPECIALES A PEDEDO COM LA MUESTRA
CORRESPOMDIENTE DE COLOR
LS COLORES EM ESTA PAGINA SOMN SCL0 ORIENTATIVOS, NG CORRESPONDEN A COLORES DEFNTVOS.

5. Resina

DESCRIPCION: Resina poliester no saturada ortoftdlica, de alta reactivadad, de
viscosidad media y de muy buena estabilidad, disefiada especialmente para la
fabricacion de kits de reparacion.

CANTIDAD: 15 kilo

Preparo: Reviso:
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cODIGO: MP-05-03
STOCK INICIAL: 230 kilos (un tambor)
LEAD TIME:

6. Fibra de vidrio

DESCRIPCION: esta es la que provee al compuesto resistencia mecanica, estabilidad
dimensional y resistencia al calor. Como el nuevo método de enfibrado es por medio
de moldeo por inyeccidn de resina a baja presidn, a la fibra de vidrio se la conoce como
woven roving (es una especie de cordones retorcidos y plegados en un telar). Un
rodillo es el cartucho de la maquina, donde la misma va cortando con una longitud
homogénea para incorporarse a la mezcla en el exterior del dispositivo.

CANTIDAD: 2 kilo

CcODIGO: MP-05-04
STOCK INICIAL: 22 kilos (Un rollo)
LEAD TIME:

6. Catalizador

DESCRIPCION: E| catalizador utilizado es el BUTANOX M50 que es un perdxido de
Metil-Etil-Cetona (MEKP) que se emplea en el proceso de curado de resinas de
poliéster y vinilester insaturado en presencia de un Acelerante de cobalto a
temperatura ambiente.

Preparo: Reviso:
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CANTIDAD: 1/4 litro
CODIGO: MP-05-05
STOCK INICIAL: 5 litros
LEAD TIME:

8. Acelerador

DESCRIPCION: El acelerador utilizado es el Otoato de Cobalto al 2.5%, donde el
Cobalto es un activisimo agente de oxidacidon. Promueve el rapido secado de peliculas
de aceites poliinsaturados y barnices o resinas a base de los mismos.

9. Masilla Plastica de poliéster

DESCRIPCION: esta se utiliza para darle el terminado final al producto, con ella se
cubren los poros o pequefias imperfecciones que hayan quedado luego del desmolde.
El tipo de que se ocupa es la masilla de Poliéster, dado que esta tiene un satisfactorio
tiempo de trabajo y facil lijabilidad. Tiene a su vez una gran adherencia y elasticidad,
los que nos permite tener un acabado libre de poros y asi una mejor terminacion.

CANTIDAD: 1/2 kilo

cODIGO: IS-08-01

STOCK INICIAL: 4 kilos

LEAD TIME:

Preparo: Reviso:

Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux
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10. Disco para Lijar

DESCRIPCION: estos nos permiten darle una terminacién final a la masilla, para luego
poder pintar, se seleccionan de tres distintos grosor de grano 120 — 220 — 360.
Hay distintas maquinas para realizar el lijado, es por ello que tenemos distintos tipos

de discos que seleccionar, los cuales son los siguientes:

e Discos para taladro: Con el taladro agregandole los accesorios necesarios.

e Bandas lijadoras: son para las lijadoras de banda, esta consta de una banda

cerrada de lija sujeta con tencién entre los rodillos.

e Discos para la lijadoras orbital neumaticas:

CANTIDAD: 1/2 disco

cODIGO: IS-08-02

STOCK INICIAL: 10 discos

LEAD TIME:

Preparo: Reviso:
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11. Lijas manuales

DESCRIPCION: estos nos permiten darle una terminacién final a la masilla en los
lugares que no se puede entrar con las lijadoras mecdnicas, en especial en las
molduras y lugares donde se colocan los soportes, es por ello que son de gran utilidad,
se seleccionan de tres distintos grosor de grano 120 — 220 — 360 al igual que en los
discos.

CANTIDAD: 1 unidades
cODIGO: IS-08-03
STOCK INICIAL: 15 unidades

12. Impresidn

DESCRIPCION: fondo fabricado a base de resinas nitrocelulésicas aditivos especiales y
pigmentos inhibidores de la corrosién, la cual le da una terminacién definitiva al
producto antes de ser pintado.

CANTIDAD: 1 litro
cODIGO: IS-09-04
STOCK INICIAL: 4 litros (una lata)

— —

13. Thinner

DESCRIPCION: es un diluyente, también conocido como adelgazador o rebajador de
pinturas, es una mezcla de disolventes de naturaleza organica derivados del petrdleo
gue han sido disefiados para disolver, diluir o adelgazar sustancias insolubles en agua,
como la pintura, los aceites y las grasas.

CANTIDAD: 2 litros
cODIGO: IS-09-05
Preparo: Reviso:
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STOCK INICIAL: 10 litros

=] ¥

14. Pintura

DESCRIPCION: Esta se utiliza para dar terminacién al deflector, en las mayoria de los
casos como la fabricacidn se realiza a contra pedido, es decir segun lo solicitado por el
cliente. El color y el tipo de pintura que se utiliza dependeran del camién al cual sera
colocado el mismo.

CANTIDAD: 12 litros
cODIGO: IS-09-06
STOCK INICIAL: 2 litros de colores basicos

Pinturas

15. Cera para pulir

DESCRIPCION: es un producto auxiliar elaborado con abrasivos especiales de grano
uniforme en emulsion. El cual viene de dos tipos: granos finos y grano grueso.
CANTIDAD: 0.1 kilo

CODIGO: IS-10-07

STOCK INICIAL: 1 kilos

Preparo: Reviso:
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16. Disco para Pulir

DESCRIPCION: este se utiliza para darle un brillo definitivo a la pintura de cada uno de
los deflectores, el disco de pulir/lustrar es de corderito con respaldo floresta.

CANTIDAD: 1/2 disco
cODIGO: IS-10-08
STOCK INICIAL: 5 unidades

2. Kit de instalacion

1. Tornillos de 8 milimetros

DESCRIPCION: Boulones de 8 milimetros de didmetro y 2.5 cm de largo, con rosca
milimétrica completa que sirve para la sujecién del deflector a la cabina del camién, se
colocan dos por soporte.

CANTIDAD: 8 Unidad
CcODIGO: IS-13-09
STOCK INICIAL: 50 Unidades

2. Tuercas de 8" milimetros

DESCRIPCION: Tuerca de 8 milimetros, con rosca milimétrica que sirve para la sujecién
del deflector a la cabina del camidn, se coloca dos por soporte. (Una por Tornillo).

CANTIDAD: 8 Unidades

CODIGO: IS-13-10

STOCK INICIAL: 50 Unidades

Preparo: Reviso:
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3. Arandelas planas

DESCRIPCION: Arandela plana para tornillo de 8'milimetros, que sirve para la sujecién
del deflector a la cabina del camidn, se coloca dos por soporte. (Una por Tornillo).

CANTIDAD: 8 Unidades
cODIGO: 1S-13-11
STOCK INICIAL: 50 Unidades

4. Arandelas grower

DESCRIPCION: Arandela grower para tornillo de 8’ milimetros, que sirve para la
sujecion del deflector a la cabina del camidn, se coloca dos por soporte. (Una por
Tornillo).

CANTIDAD: 8 Unidades
cODIGO: 1S-13-12
STOCK INICIAL: 50 Unidades

5. Bolsa de nylon

DESCRIPCION: Bolsa de polietileno con fondo sellado que se utiliza para colocar todos
los elementos para la sujecién del deflector. Es decir en ella se colocan (tornillos,
tuercas, y las arandelas plana y grower) que se necesita para la instalacion del
deflector.

CANTIDAD: 1 Unidad
cODIGO: 1S-13-13
STOCK INICIAL: 250 Unidades

2. Tensor soporte

Preparo: Reviso:
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1. Planchuela 3"

DESCRIPCION: Planchuela de acero, de 3/16 pulgadas de espesor, %’ pulgada de
anchoy de 80 cm de longitud. La cual se utiliza para realizar el tensor soporte del
deflector. La barra que se puede comprar viene de 6 metros de longuitud.

CANTIDAD: 0,8 metros
cODIGO: 1S-12-14
STOCK INICIAL: 6 metros

2. Pintura esmalte sintético + Convertidor + Antidxido

DESCRIPCION: Una vez terminado el soporte se lo pinta con este esmalte de triple
accién, que hace de antiéxido y a su vez le da el color deseado a la pieza.

CANTIDAD: 0.2 litros
cODIGO: IS-12-15
STOCK INICIAL: 4 litros

Esmalte + Convertidor + Antigxid®

3. Disco de amoladora para desbaste

DESCRIPCION: Disco de desbaste para amoladora el cual se utiliza para realizar la
terminacion de ambos tensores.

CANTIDAD: 0.02 unidades

Preparo: Reviso:
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cODIGO: 1S-12-16
STOCK INICIAL: 5 unidades

4. Disco de corte para sensitiva

DESCRIPCION: Disco de corte para sensitiva, el cual se utiliza para el corte de las
planchuelas para la fabricacion de los tensores.

CANTIDAD: 0,002 Unidad
cODIGO: 1S-12-17
STOCK INICIAL: 1 Unidad

4. Soporte plegado

1. chapa de 8 'milimetros de espesor, plegada en forma de “L”

DESCRIPCION: Chapa de 8 milimetros plegada en forma de "L”, de 35cm de longitud y

de 3cm de cada ala

CANTIDAD: 0,35 metros
cODIGO: 1S-12-18

STOCK INICIAL: 6 metros

=

Preparo: Reviso:
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2. Pintura esmalte sintético + Convertidor + Antidxido

DESCRIPCION: Se utiliza el mismo tipo de pintura que para los soportes anteriores.

CANTIDAD: 0.2 litros
CcODIGO: IS-12-15
STOCK INICIAL: 4 litros

3. Disco de amoladora para desbaste

DESCRIPCION: Se utiliza los mismos discos que para los anteriores soportes.

CANTIDAD: 0.02 unidades
CcODIGO: 1S-12-16
STOCK INICIAL: 5 unidades

4. Disco de corte para sensitiva

DESCRIPCION: Se utiliza los mismos discos que para los anteriores soportes.

CANTIDAD: 0,002 Unidad
cODIGO: 1S-12-17
STOCK INICIAL: 1 Unidad

4.3. Explosion de materiales para una unidad de fabricacion

Luego de haber realizado la codificacién y descripcion de todos los elementos
necesarios para poder realizar la fabricacién del producto, generamos un archivo con
el programa Microsoft Excel que nos permite saber la cantidad de producto que
necesitamos y su costo por cada cddigo segun el tipo (modelo) y cantidad de
deflectores que se quieran realizar.

Se adjuntard el archivo de Microsoft Excel realizado y daremos un ejemplo para cada
uno de los modelos de deflector que se fabrican para una unidad de produccién.

La explosion de material se realiza para cada uno de los modelos debido a que como
todos son diferentes en forma y tamafos, por lo cual varia la cantidad de material
necesario para su fabricacion, es por ello que es necesario tener uno paca uno de los
modelos existentes.

Ejemplos de la explosion de materiales para una unidad de fabricacion de cada unos de
los modelos de fabricacidn:

Preparo: Reviso:
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> Scania modelos M1

Codigo de material |Detalle Cantidad  |Unidad de medida |Unidad de compra  |Valor estimado de produccion
PT-11-005-ML Deflector de Scania del modelo M1 con todos sus elementos para instalar 1|Unidad 1
SE-10-00 -M1 Deflector solo de Scania del modelo ML 1|Unidad 1
SE-13-015-M1 Kid de instalacion 1|Unidad 1
SE-12-02-M1 Tensor soporte 2|Unidad )
SE-12-03S-M1 Soporte plegado 2|Unidad 2
PK-11-00S-M1 Etiquetas 1|Unidad 0,001 0,055
PK-11-01 Papel envoltorio (film) 3,5 metros 0,0175 315
15-02-00 Desengrazante 1,00 litros 02 2
MP-03-00 Ceradesmoldante 0,25/ kilos 0,25 3
MP-03-01 Alchol polivinilico 0,25litros 0,05 10
MP-04-02 Gel-coat 2|kilos 0,083333333 125
MP-05-03 Resinas 1,5/kilos 0,006521739 82,826086%
MP-05-04 Fibra de vidrio 2|kilos 0,090909091 74,18181818
MP-05-05 Catalizador 0,25litros 0,25 2,75
MP-05-06 Acelerador 0,25litros 0,25 63,5
15-08-01 Masilla plastica poliester 0,5/kilos 0,125 83,75
15-08-02 Disco de lijar 0,5|Unidad 01 4
15-08-03 Lija manual 1|Unidad 01 b
15-09-04 Imprecion 1|litros 0,25 425
15-09-05 Thinner 2{litros 002 5)
15-09-06 Pintura 1,5litros 15 570
15-10-07 Cerade pulir 0,1/kilos 02 3
15-10-08 Disco de pulir 0,5|Unidad 05 10
I5-13-09 Bulones de 8 milimetros de diametroy 2.5 cm de largo 8|Unidad 0,08 2
15-13-10 Tuerca de 8 milimetros 8|Unidad 0,08 )
IS-13-11 Arandela plana para tornillo de 8 milimetros 8|Unidad 0,08 184
S-13-12 Arandela grower para tornillo de 8'milimetros 8|Unidad 0,08 196
5-13-13 Bolsa de polietileno con fondo sellado 1|Unidad 002 05
I5-12-14 Planchuela de acero de 3/16"de espesor, % deanchoy de 80cm delong 0,8|metros 0,133333333 85,33333333
IS-12-15 Pintura esmalte sintético + Convertidor + Antioxido 0,2|litros 02 11
IS-12-16 Disco de deshaste para amolador (para ambos soportes) 0,02|unidades 002 48
S-12-17 Disco de corte para sensitiva (para ambos soportes) 0,002|unidades 0,002 0,24
15-12-18 Chapa de 8milimetros plegadaenformade "L 0,35 metros 0,058333333 )
Costo MP de Fabricac 1600,586238
Preparo: Reviso:
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> Scania modelos M2

Codigo de material |Detalle Cantidad |Unidad de medida|Unidad de compra |Valor estimado de produccion
PT-11-005-M1 Deflector de Scania del modelo M2 con todos sus elementos para instalar 1|Unidad 1
SE-10-00S-M1 Deflector solo de Scania del modelo M2 1|Unidad 1
SE-13-015-M1 Kid de instalacin 1|Unidad 1
SE-12-025-M1 Tensor soporte 2|Unidad )
SE-12-035-M1 Soporte plegado 2|Unidad )
PK-11-00S-ML Etiquetas 1|Unidad 0,001 0,055
PK-11-01 Papel envoltorio (film) 3 ,5|metros 0,0175 315
15-02-00 Desengrazante 1,25/litros 0,25 30
MP-03-00 Ceradesmoldante 0,3125/kilos 0,3125 375
MP-03-01 Alchol polivinilico 0,3125litros 0,0625 129
MP-04-02 Gel-coat 3,125(kilos 0,130208333 195,3125
MP-05-03 Resinas 1,875/kilos 0,008152174, 103,5326087
MP-05-04 Fibra de vidrio 3,125(kilos 0,142045455 115,9090909
MP-05-05 Catalizador 0,3125(litros 0,3125 359375
MP-05-06 Acelerador 0,3125litros 0,3125 79375
15-08-01 Masilla plastica poliester 0,625/kilos 0,15625 54,6875
15-08-02 Disco de lijar 0,625|Unidad 0,125 5
15-08-03 Lijamanual 1|Unidad 01 b
15-09-04 Imprecion 1,25/litros 0,3125 53,125
15-09-05 Thinner 3,125(litros 0,03125 81,25
15-09-06 Pintura 1,875/litros 1,875 7125
15-10:07 Cera de pulir 0,1kilos 02 3
15-10-08 Disco de pulir 0,5|Unidad 05 1
IS-13-09 Bulones de 8'milimetros de diametroy 2.5 cm de largo 8|Unidad 0,08 8
IS-13-10 Tuerca de 8 milimetros 8|Unidad 0,08| 0
IS-13-11 Arandela plana para tomillo de 8'milimetros 8|Unidad 0,08| 184
S-13-12 Arandela grower para tornillo de 8'milimetros 8|Unidad 0,08 196
5-13-13 Bolsa de polietileno con fondo sellado 1|Unidad 0,02 05
IS-12-14 Planchuela de acero de 3/16" de espesor, % de anchoy de 80cm de long 1|metros 0,166666667 106, 6666667,
1S-12-15 Pintura esmalte sintético + Convertidor + Antidxido 0,25/litros 0,55 145
IS-12-16 Disco de deshaste para amolador (para amhos soportes) 0,02|unidades 0,02 48
S-12-17 Disco dle corte para sensitiva (para ambos soportes) 0,002{unidades 0,002 0,24
15-12-18 Chapa de 8 milimetros plegadaen formade "L 0,35|metros 0,058333333 1)
Costo MP de Fabrica 2017,040866,
Preparo: Reviso:
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> Volvo modelo M1

Codigo de material | Detalle Cantidad |Unidad de medida|Unidad de compra [Valor estimado de produccion
PT-11-005-M1 Deflector de Volvo del modelo M1 con todos sus elementos para instalar 1|Unidad 1
SE-10-00S-M1 Deflector solo de Volvo del modelo M1 1|Unidad 1
SE-13-015-M1 Kid de instalacion 1|Unidad 1
SE-12-025-M1 Tensor soporte 2{Unidad 2
SE-12-035-M1 Soporte plegado 2{Unidad 2
PK-11-005-M1 Etiquetas 1{Unidad 0,001 0,055
PK-11-01 Papel envoltorio (film) 3,325|metros 0,016625 2,9925
1S-02-00 Desengrazante 0,95litros 0,19 2,8
MP-03-00 Ceradesmoldante 0,247|kilos 0,247 29,64
MP-03-01 Alchol polivinilico 0,247|litros 0,049 9,83
MP-04-02 Gel-coat 19}kilos 0,079166667 118,75
MP-05-03 Resinas 1,49|kilos 0,006478261 82,27391304)
MP-05-04 Fibra de vidrio 19}kilos 0,086363636 1047272721
MP-05-05 Catalizador 0,247|litros 0,247 28,405
MP-05-06 Acelerador 0,247|litros 0,247 62,738
5-08-01 Masilla plastica poliester 0,475|kilos 0,11875 41,5625,
15-08-02 Disco de lijar 0,475{Unidad 0,095 3,8
5-08-03 Lijamanual 1{Unidad 01 6
5-09-04 Imprecion 0,95/litros 02375 40,375
15-09-05 Thinner 1,9}litros 0,019 494
15-09-06 Pintura 1,49|litros 149 566,
15-10-07 Cera de pulir 0,1/kilos 02 36
15-10-08 Disco de pulir 0,5/Unidad 0,5 0
15-13-09 Bulones de 8 milimetros de diametroy 2.5 cm de largo 8|Unidad 0,08 2
5-13-10 Tuerca de 8 milimetros 8|Unidad 0,08| 20
5-13-11 Arandela plana para torillo de 8 milimetros 8|Unidad 0,08| 184
15-13-12 Arandela grower para tomillo de 8 milimetros 8|Unidad 0,08 19,
5-13-13 Bolsa de polietileno con fondo sellado 1{Unidad 0,02 0,5
S-12-14 Planchuela de acero de 3/16"de espesor, % de anchoy de 80cm de long 0,7|metros 0,116666667 7466666667
[5-12-15 Pintura esmalte sintético + Convertidor + Antioxido 0,19|litros 0,19 110,2
15-12-16 Disco de deshaste paraamolador (para ambos soportes) 0,02|unidades 0,02 48
15-12-17 Disco de corte para sensitiva (para ambos soportes) 0,002|unidades 0,002 0,24
15-12-18 Chapa de 8 milimetros plegada en formade "L” 0,35|metros 0,058333333 L)
Costo MP de Fabrica 1559,751307
Preparo: Revisé:
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> Volvo modelo M2

Codigo de material |Detalle +5% (Volvo M2) Cantidad |Unidad de medida|Unidad de compra |Valor estimado de produccion
PT-11-005-ML Deflector de Volvo del modelo M2 con todos sus elementos para instalar 1|Unidad 1
SE-10-005-ML Deflector solo de Volvo del modelo M2 1|Unidad 1
SE-13-015-ML Kid de instalacion 1|Unidad 1
SE-12-025-ML Tensor soporte 2{Unidad )
SE-12-035-ML Soporte plegado 2{Unidad 2
PK-11-005-M1 Etiquetas 1|{Unidad 0,001 0,055
PK-11-01 Papel envoltorio (film) 3,517|metros 0,01758 3,1653
15-02-00 Desengrazante 1,05 litros 021 252
MP-03-00 Cera desmoldante 0,2375kilos 0,2375 25
MP-03-01 Alchol polivinilico 0,2375}litros 0,0475 95
MP-04-02 Gel-coat 2,01 kilos 0,08375 125,625
MP-05-03 Resinas 1,575/kilos 0,006847826 86,9673913
MP-05-04 Fibra de vidrio 2,01 kilos 0,091363636 7455212721
MP-05-05 Catalizador 0,2375}litros 0,2375 27,3125
MP-05-06 Acelerador 0,525|litros 0,525 133,35
15-08-01 Masilla plastica poliester 0,525kilos 0,13125 45,9375
15-08-02 Disco de lijar 0,5|Unidad 01 4
15-08-03 Lijamanual 1|Unidad 01 b
15-09-04 Imprecion 1,05litros 0,2625 44,625
15-09-05 Thinner 2,01litros 0,0201 52,26
15-09-06 Pintura 1,575|litros 1,575 5985
15-10-07 Cera de pulir 0,1/kilos 02 36
15-10-08 Disco de pulir 0,5|Unidad 05 70,
IS-13-09 Bulones de 8'milimetros de didmetroy 2.5 cm de largo 8|Unidad 0,08 28
5-13-10 Tuerca de 8'milimetros 8|Unidad 0,08 20|
IS-13-11 Arandela plana para tomillo de 8'milimetros 8|Unidad 0,08 184
[5-13-12 Arandela grower para tornillo de 8 milimetros 8|Unidad 0,08 196
15-13-13 Bolsa de polietileno con fondo sellado 1|{Unidad 0,02 05
[5-12-14 Planchuela de acero de 3/16'de espesor, % de anchoy de 80cm de long 0,8|metros 0,133333333 85,33333333
IS-12-15 Pintura esmalte sintético + Converticor + Antioxido 0,24]litros 0,2 1218
[5-12-16 Disco de deshaste para amolador (para ambos soportes) 0,02{unidades 0,02 498
[5-12-17 Disco de corte para sensitiva (para ambos soportes) 0,002|unidades 0,002 02
15-12-18 Chapa de 8 milimetros plegada en forma de L™ 0,35|metros 0,058333333 1)
Costo MP de Fabrica 1712,22375),
Preparo: Reviso:

Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux

Gustavo Puente 11-2015
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G-PFC-1312A — Memorias de Calculos — V2

> Volvo modelo M3

Codigo de material |Detalle Cantidad [Unidad de medida|Unidad de compra |Valor estimado de produccion
PT-11-00 S-M1 Deflector de Volvo del modelo M3 con todos sus elementos para instalar 1|Unidad 1
SE-10-005-M1 Deflector solo de Volvo del modelo M3 1|Unidad 1
SE-13-015-M1 Kid de instalacion 1|Unidad 1
SE-12-025-M1 Tensor soporte 2|Unidad 2
SE-12-035-M1 Soporte plegado 2|Unidad 2
PK-11-005-M1 Etiquetas 1|Unidad 0,001 0,055
PK-11-01 Papel envoltorio (film) 3,552 metros 0,01776 3,198
15-02-00 Desengrazante 1,52|litros 0,304 36,528,
MP-03-00 Ceradesmoldante 0,2537|kilos 0,2537 30,444
MP-03-01 Alchol polivinilico 0,2537|litros 0,05074 10,148
MP-04-02 Gel-coat 2,03kilos 0,084583333 126,875
MP-05-03 Resinas 1,522 kilos 0,006617391 84,04086957
MP-05-04 Fibra de vidrio 2,03kilos 0,092272727 75,29454545
MP-05-05 Catalizador 0,2537|litros 0,2537 29,1755
MP-05-06 Acelerador 0,2537}litros 0,2537 64,4398,
[5-08-01 Masilla plastica poliester 0,5075|kilos 0,126875 44.40625
15-08-02 Disco de lijar 0,5075|Unidad 0,1015 4,06
15-08-03 Lijamanual 1{Unidad 01 6
15-09-04 Imprecion 1{litros 0,25 8.5
15-09-05 Thinner 2,03)litros 0,0203 52,78
15-09-06 Pintura 1,522]litros 1,522 578,3)
15-10-07 Cerade pulir 0,1]kilos 02 36
15-10-08 Disco de pulir 0,5|Unidad 0,5 0
15-13-09 Bulones de 8 milimetros de didmetroy 2.5 cm delargo 8|Unidad 0,08 2
5-13-10 Tuerca de 8'milimetros 8|Unidad 0,08 20
5-13-11 Arandela plana para tornillo de 8'milimetros 8|Unidad 0,08 184
5-13-12 Arandela grower para tornillo de 8 milimetros 8|Unidad 0,08 19,6
5-13-13 Bolsa de polietileno con fondo sellado 1{Unidad 0,02 0,5
S-12-14 Planchuela de acero de 3/16" de espesor, % de anchoy de 80cm de long 0,1|metros 0,016666667 10,66666667
IS-12-15 Pintura esmalte sintético + Convertidor + Antidxido 0,203 litros 0,203 117,74
S-12-16 Disco de desbaste para amolador (para ambos soportes) 0,02|unidades 0,02 48
15-12-17 Disco de corte para sensitiva (para amhos soportes) 0,002|unidades 0,002 024
I5-12-18 Chapa de 8 milimetros plegada en forma de "L” 0,35|metros 0,058333333 1)
Costo MP de Fabrica 1556,250432)
Preparo: Reviso:

Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux

Gustavo Puente 11-2015
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G-PFC-1312A — Memorias de Calculos — V2

» Mercedes Benz modelo M1

Codigo de material |Detalle Cantidad |Unidad de medida|Unidad de compra |Valor estimado de produccion
PT-11-005-M1 Deflector de Mercedes Benz del modelo M1 con todos sus elementos para 1|Unidad 1
SE-10-005-M1 Deflector solo de Mersedes Benz del modelo M1 1|Unidad 1
SE-13-015-M1 Kid de instalacion 1|Unidad 1
SE-12-025-M1 Tensor soporte 2|Unidad )
SE-12-035-M1 Soporte plegado 2|Unidad )
PK-11-005-M1 Etiquetas 1|Unidlad 0,001 0,055
PK-11-01 Papel envoltorio (film) 4| metros 0,02 36
15-02-00 Desengrazante 1,15/litros 023 216
MP-03-00 Ceradesmoldante 0,287|kilos 0,287 34,44
MP-03-01 Alchol polivinilico 0,287]litros 0,0574 11,48
MP-04-02 Gel-coat 23|kilos 0,005833333 14375
MP-05-03 Resinas 1,725|kilos 0,0075 95,25
MP-05-04 Fibra de vidrio 23|kilos 0,104545455 85,30909091,
MP-05-05 Catalizador 0,287]litros 0,287 33,005
MP-05-06 Acelerador 0,287]litros 0,287 72,89
15-08-01 Masilla plastica poliester 0,575|kilos 0,14375 50,3125
15-08-02 Disco de lijar 0,5|Unidad 01 4
15-08-03 Lijamanual 1|Unidlad 01 b
15-00-04 Imprecion 1|litros 0,25 425
15-09-05 Thinner 23|litros 0,023 59,8
15-09-06 Pintura 1,725 litros 1,725 655,5)
15-10:07 Cerade pulir 0,1/kilos 0,2 3
15-10-08 Disco de pulir 0,5|Unidad 05 1
1S-13-09 Bulones de 8'milimetros de diametroy 2.5 cm de largo 8|Unidad 0,08 B
I5-13-10 Tuerca de 8 milimetros 8 Unidad 0,08| 0
IS-13-11 Arandela plana para tomillo de 8'milimetros 8|Unidad 0,08| 184
5-13-12 Arandela grower para tomillo de 8'milimetros 8|Unidad 0,08 196
S-13-13 Bolsa de polietileno con fondo sellado 1|Unidad 0,02 05
S-12-14 Planchuela de acerode 3/16" de espesor, %" de anchoy de 80cm de long 1|metros 0,166666667 1066666667
IS-12-15 Pintura esmalte sintético + Converticor + Antioxido 0,23litros 03 1334
IS-12-16 Disco de deshaste para amolador (para ambos soportes) 0,02|unidades 0,02 48
S-12-17 Disco de corte para sensitiva (para amhos soportes) 0,002|unidades 0,002 0,24
15-12-18 Chapa de 8 milimetros plegadaen formade “L” 0,35|metros 0,058333333 Iy,
Costo MP de Fabrica 1805,106258
Preparo: Revisé:

Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux

Gustavo Puente 11-2015
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G-PFC-1312A — Memorias de Calculos — V2

> Iveco modelo M1

Codigo de material | Detalle Cantidad |Unidad de medida|Unidad de compra |Valor estimado de produccion
PT-11-00S-M1 Deflector de Iveco del modelo M1 con todos sus elementos parainstalar 1| Unidad 1
SE-10-005-M1 Deflector solo de Iveco del modelo ML 1| Unidad 1
SE-13-015-M1 Kid de instalacion 1| Unidad 1
SE-12-025-M1 Tensor soporte 2|Unidad )
SE-12-035-M1 Soporte plegado 2|Unidad )
PK-11-005-M1 Etiquetas 1)Unidad 0,001 0,05
PK-11-01 Papel envoltorio (film) 3,39 metros 0,01695 3,051
15-02-00 Desengrazante 0,97}litros 0,194 B8
MP-03-00 Ceradesmoldante 0,2425/kilos 0,425 9,1
MP-03-01 Alchol polivinilico 0,2425/litros 0,048 9,7
MP-04-02 Gel-coat 1,941kilos 0,080833333 121,25
MP-05-03 Resinas 1,455(kilos (0,006326087 80,34130435
MP-05-04 Fibra de vidrio 1,94]kilos (,088181818 71,95636364
MP-05-05 Catalizador 0,2425/litros 0,425 27,3875,
MP-05-06 Acelerador 0,2425/litros 0,425 61,59
15-08-01 Masilla plastica poliester 0,485kl os 0,12125 42,4375
15-08-02 Disco de lijar 0,485{Unidad 0,097 3,88
15-08-03 Lija manual 1| Unidad 01 b
15-09-04 Imprecion 0,97}litros 0,425 41,225
15-09-05 Thinner 1,94litros 0,019 50,44
15-09-06 Pintura 1,455(litros 1,455 552,9
I5-10:07 Cerade pulir 0,1kilos 0,2 3
I5-10-08 Disco de pulir 0,5|Unidad 05 0
IS-13-09 Bulones de 8'milimetros de didmetroy 2.5.cm de largo 8|Unidad 0,08 B
I5-13-10 Tuerca de 8 milimetros 8|Unidad 0,08| 20
I$13-11 Arandela plana paratomillo de 8 milimetros 8|Unidad 0,08| 184
I$13-12 Arandela grower para tornillo de 8 milimetros 8|Unidad 0,08 196
1$-13-13 Bolsa de polietileno con fondo sellado 1)Unidad 0,02 05
5-12-14 Planchuela de acero de 3/16'de espesor, % de ancho'y de 80 cm delong 0,8 metros 0,133333333 85,33333333
IS-12-15 Pintura esmalte sintético + Convertidor + Antioxido 0,2/litros 02 116
I$-12-16 Disco de deshaste para amolador (para ambos soportes) 0,02|unidades 0,02 48
I$12-17 Disco de corte para sensitiva (para ambos soportes) 0,002|unidades 0,002 0,24
15-12-18 Chapa de 8 milimetros plegada en formade "L" 0,35|metros 0,058333333 )
Costo MP de Fabrica 1565,972001
Preparo: Reviso:

Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux

Gustavo Puente 11-2015
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G-PFC-1312A — Memorias de Calculos — V2

> Iveco modelo M2

Codigo de material | Detalle Cantidad |Unidad de medida|Unidad de compra |Valor estimado de produccion
PT-11-00S-M1 Deflector de Iveco del modelo M2 con todos sus elementos parainstalar 1{Unidad 1
SE-10-005-M1 Deflector solo de Iveco del modelo M2 1{Unidad 1
SE-13-015-M1 Kid de instalacion 1|Unidad 1
SE-12-025-M1 Tensor soporte 2|Unidad )
SE-12-035-M1 Soporte plegado 2|Unidad 2
PK-11-005-M1 Etiquetas 1|Unidad 0,001 0,055
PK-11-01 Papel envoltorio (film) 3,64 metros 0,0182 3,279
15-02-00 Desengrazante 1,04/litros 0,208 249
MP-03-00 Cera desmoldante 0,26(kilos 0,26 312
MP-03-01 Alchol polivinilico 0,26(litros 0,052 104
MP-04-02 Gel-coat 2,08lkilos 0,086666667 130
MP-05-03 Resinas 1,56/kilos 0,006782609 86,13913043
MP-05-04 Fibra de vidrio 2,08lkilos 0,094545455 77,14909091
MP-05-05 Catalizador 0,26(litros 0,26 299
MP-05-06 Acelerador 0,26(litros 0,26 66,04
(S-08-01 Masilla plastica poliester 0,52|kilos 013 45,5
15-08-02 Disco de lijar 0,5(Unidad 01 4
15-08-03 lijamanual 1|Unidad 01 b
1S-09-04 Imprecion 1,04/litros 0,26 4
15-09-05 Thinner 2,08/litros 0,0208 54,08
15-09-06 Pintura 1,56)litros 156 59,8
(S-10-07 Cerade pulir 0,1 kilos 02 3
[5-10-08 Disco de pulir 0,5(Unidad 05 0
IS-13-09 Bulones de 8'milimetros de diametroy 2.5 cm de largo 8|Unidad 0,08 B
15-13-10 Tuerca de 8 milimetros 8|Unidad 0,08| Jl)
IS-13-11 Arandela plana para tomillo de 8 milimetros 8|Unidad 0,08| 184
[S-13-12 Arandela grower para tornillo de 8 milimetros 8|Unidad 0,08 19,6
IS-13-13 Bolsa de polietileno con fondo sellado 1{Unidad 0,02 05
IS-12-14 Planchuela de acero de 3/16' de espesor, % de anchoy de 80cm de long 1|metros (0,166666667 106,6666667,
1S-12-15 Pintura esmalte sintético + Convertidor + Antioxido 0,26)litros 0,26 1508
I5-12-16 Disco de deshaste para amolador (para ambos soportes) 0,02{unidades 002 48
S-12-17 Disco de corte para sensitiva (para ambos soportes) 0,002{unidades 0,002 0,24
15-12-18 Chapa de 8 milimetros plegadaen formade "L 0,35|metros 0,058333333 1)
Costo MP de Fabrica 1702,705888
Preparo: Reviso:

Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux

Gustavo Puente 11-2015
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G-PFC-1312A — Memorias de Calculos — V2

» lveco modelo M2
Codigo de material |Detalle Cantidad |Unidad de medida|Unidad de compra |Valor estimado de produccion
PT-11-005-ML Deflector de Ivec del modelo M3 con todos sus elementos parainstalar 1|Unidad 1
SE-10-005-ML Deflector solo de Scania del modelo M3 1|Unidad 1
SE-13-01S-M1 Kid de instalacion 1|Unidad 1
SE-12-02 S-M1 Tensor soporte 2{Unidad 2
SE-12-03 S-M1 Soporte plegado 2{Unidad 2
PK-11-00S-M1 Etiquetas 1|Unidad 0,001 0,055
PK-11-01 Papel envoltorio (film) 3,78| metros 0,0189 3,402
1S-02-00 Desengrazante 1,08 litros 0,216 25,92
MP-03-00 Cera desmoldante 0,27kilos 0727 324
MP-03-01 Alchol polivinilico 0,27 litros 0,054 108
MP-04-02 Gel-coat 2,16{kilos 0,09 135
MP-05-03 Resinas 1,62(kilos 0,007043478 89,45217391]
MP-05-04 Fibra de vidrio 2,16{kilos 0,098181818 80,11636364)
MP-05-05 Catalizador 0,27 litros 027 31,05
MP-05-06 Acelerador 0,27|litros 0727 68,58
15-08-01 Masilla plastica poliester 0,54(kilos 0135 47,25
15-08-02 Disco de lijar 0,54 Unidad 0,108 432
15-08-03 Lija manual 1|Unidad 01 b
15-09-04 Imprecion 1,08)litros 027 459
15-09-05 Thinner 2,16]litros 0,0216 56,16
15-09-06 Pintura 1,62|litros 162 615,6
15-10-07 Cera de pulir 0,1{kilos 02 36
15-10-08 Disco de pulir 0,5|Unidad 05 10
IS-13-09 Bulones de 8'milimetros de diametroy 2.5cm de largo 8|Unidad 0,08 28
15-13-10 Tuerca de 8 milimetros 8| Unidad 0,08 20
5-13-11 Arandela plana para tornillo de 8 milimetros 8{Unidad 0,08 184
5-13-12 Arandela grower para tomillo de 8'milimetros 8{Unidad 0,08 196
5-13-13 Bolsa de polietileno con fondo sellado 1|Unidad 0,02 05
[S-12-14 Planchuela de acero de 3/16' de espesor, % de anchoy de 80cm de long 1|metros 0,166666667 106,6666667
[5-12-15 Pintura esmalte sintético + Convertidor + Antidxido 0,2]litros 02 116
[5-12-16 Disco de deshaste paraamolador (para ambos soportes) 0,02{unidades 0,02 49
IS-12-17 Disco de corte para sensitiva (para ambos soportes) 0,002| unidades 0,002 0,24
15-12-18 Chapa de 8 milimetros plegada en formade "L 0,35 metros 0,058333333 1)
Costo MP de Fabrica 1714,212204
Preparo: Reviso:

Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux

Gustavo Puente 11-2015
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G-PFC-1312A — Memorias de Calculos — V2

» Volkswagen modelo M1

Codigo de material |Detalle Cantidad |Unidad de medida[Unidad de compra |Valor estimado de produccion
PT-11-005-M1 Deflector de Volkswagen del modelo M1 con todos sus elementos para ing 1|Unidad 1
SE-10-005-M1 Deflector solo de Volkswagen del modelo ML 1|Unidad 1
SE-13-015-M1 Kid de instalacion 1|Unidad 1
SE-12-025-M1 Tensor soporte 2|Unidad 2
SE-12-035-M1 Soporte plegado 2|Unidad 2
PK-11-00 S-M1 Etiquetas 1|Unidad 0,001 0,055
PK-11-01 Papel envoltorio (film) 3,15{metros 0,01575 2,83
15-02-00 Desengrazante 0,90} litros 018 21,61
MP-03-00 Ceradesmoldante 0,225kilos 0,225 i
MP-03-01 Alchol polivinilico 0,225(litros 0,045 9
MP-04-02 Gel-coat 1,8/kilos 0075 115
MP-05-03 Resinas 1,35(kilos 0,005869565 74,54347826)
MP-05-04 Fibra de vidrio 1,8]kilos 0,081818182 66,76363636)
MP-05-05 Catalizador 0,225|litros 0,225 25,815
MP-05-06 Acelerador 0,225(litros 0,225 57,15
15-08-01 Masilla plastica poliester 0,45/kilos 0,1125 39,375
15-08-02 Disco de lijar 5|Unidad 1 40)
15-08-03 Lija manual 1|Unidad 01 b
15-09-04 Imprecion 0,9litros 0,225 38,25
15-09-05 Thinner 1,8/litros 0018 16,83
15-09-06 Pintura 1,35 litros 1,35 513
15-10-07 Cerade pulir 0,1/kilos 02 36)
5-10-08 Disco de pulir 0,5|Unidad 05 70,
15-13-09 Bulones de 8 milimetros de didmetroy 2.5cm de largo 8|Unidad 0,08 28
15-13-10 Tuerca de 8 milimetros 8|Unidad 0,08 20,
I5-13-11 Arandela plana para tomillo de 8'milimetros 8|Unidad 0,08 184
5-13-12 Arandela grower para tomillo de 8 milimetros 8|Unidad 0,08 196
15-13-13 Bolsa de polietileno con fondo sellado 1|Unidad 0,02 05
5-12-14 Planchuela de acero de 3/16"de espesor, %' de anchoy de 80cm de long 0,8|metros 0,133333333 85,33333333
15-12-15 Pintura esmalte sintético + Convertidor + Antioxido 0,2|litros 02 11
I5-12-16 Disco de deshaste para amolador (para ambos soportes) 0,02|unidades 0,02 49
5-12-17 Disco de corte para sensitiva (para amhos soportes) 0,002| unidades 0,002 0,24
I5-12-18 Chapa de 8milimetros plegada en formade "L 0,35|metros 0,058333333 1)
Costo MP de Fabrica 1521,620448
Preparo: Reviso:

Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux

Gustavo Puente 11-2015
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G-PFC-1312A — Memorias de Calculos — V2

» Volkswagen modelo M2

Codigo de material |Detalle Cantidad |Unidad de medida|Unidad de compra |Valor estimado de produccion
PT-11-005-M1 Deflector de Volkswagen del modelo M2 con todos sus elementos para ing 1|Unidad 1
SE-10-005-M1 Deflector solo de Volkswagen del modelo M2 1|Unidad 1
SE-13-015-M1 Kid de instalacion 1|Unidad 1
SE-12-025-M1 Tensor soporte 2| Unidad 2
SE-12-035-M1 Soporte plegado 2| Unidad 2
PK-11-00S-M1 Etiquetas 1{Unidad 0,001 0,055
PK-11-01 Papel envoltorio (film) 3,85|metros 0,01925 3,465
15-02-00 Desengrazante 1,10/litros 022 264
MP-03-00 Ceradesmoldante 0,275(kilos 0,275 3
MP-03-01 Alchol polivinilico 0,275/ litros 0,05 1
MP-04-02 Gel-coat 2,2/ kilos 0,091666667 1315
MP-05-03 Resinas 1,65(kilos 0,007173913 91,10869565
MP-05-04 Fibrade vidrio 2,2|kilos 01 816
MP-05-05 Catalizador 0,275/ litros 0,275 31,625
MP-05-06 Acelerador 0,275/ litros 0,275 69,85
15-08-01 Masilla plastica poliester 0,55}kilos 0,1375 43,125
15-08-02 Disco de lijar 0,5{Unidad 01 4
15-08-03 Lija manual 1|Unidad 01 b
15-09-04 Imprecion 1,1|litros 0,275 46,75
15-09-05 Thinner 22|litros 0,022 512
15-09-06 Pintura 1,65/litros 1,65 627,
15-10-07 Cerade pulir 0,1/kilos 02 36
15-10-08 Disco de pulir 0,5{Unidad 05 70
15-13-09 Bulones de 8'milimetros de diametroy 2.5¢m de largo 8|Unidad 0,08 2
1310 Tuerca de 8 milimetros 8|Unidad 0,08| 2)
151311 Arandela plana paratomillo de 8 milimetros 8|Unidad 0,08| 184
I$-13-12 Arandela grower para tomillo de 8 milimetros 8|Unidad 0,08 19,
15-13-13 Bolsa de polietileno con fondo sellado 1|Unidad 0,02 05
15-12-14 Planchuela de acero de 3/16" de espesor, % de anchoy de 80cm de long 1| metros 0,166666667 106, 6666667
15-12-15 Pintura esmalte sintético + Convertidor + Antidxido 0,2/litros 02 116
I5-12-16 Disco de deshaste paraamolador (para ambos soportes) 0,02|unidades 0,02 48
$-12-17 Disco de corte para sensitiva (para ambos soportes) 0,002|unidades 0,002 0,4
I5-12-18 Chapa de 8 milimetros plegada en formade "L 0,35|metros 0,058333333 )
Costo MP de Fabrica 1736,385362,
Preparo: Reviso:

Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux

Gustavo Puente 11-2015
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G-PFC-1312A — Memorias de Calculos — V2

> Ford modelo M1

Codigo de material | Detalle Cantidad |Unidad de medida|Unidad de compra |Valor estimado de produccion
PT-11-005-M1 Deflector de Ford del modelo M1 con todos sus elementos para instalar 1{Unidad 1
SE-10-00-M1 Deflector solo de Ford del modelo M1 1{Unidad 1
SE-13-015-M1 Kid de instalacion 1{Unidad 1
SE-12-025-M1 Tensor soporte 2|Unidad 2
SE-12-03 M1 Soporte plegado 2|Unidad 2
PK-11-00 S-M1 Etiquetas 1|Unidad 0,001 0,055
PK-11-01 Papel envoltorio (film) 3,255|metros 0,016275 2,9295
15-02-00 Desengrazante 0,93)litros 0,186 232
MP-03-00 Ceradesmoldante 0,2325kilos 0,225 79
MP-03-01 Alchol polivinilico 0,2325(litros 0,0465 93
MP-04-02 Gel-coat 1,86(kilos 0,0775 116,25
MP-05-03 Resinas 1,395(kilos 0,006065217 77,02826087
MP-05-04 Fibra de vidrio 1,86/kilos 0,084545455 63 98909091
MP-05-05 Catalizador 0,2325(litros 0,225 26,7375
MP-05-06 Acelerador 0,2325(litros 0,225 59,055
15-08-01 Masilla plastica poliester 0,465kilos 0,11625 40,6875
15-08-02 Disco de lijar 0,5/Unidad 01 4
15-08-03 Lijamanual 1{Unidad 01 b
15-09-04 Imprecion 0,93)litros 0,225 39,525
15-09-05 Thinner 1,89)litros 0,0189 49,14
15-09-06 Pintura 1,395/litros 1,39 530,1
15-10-07 Cera de pulir 0,1/kilos 0,2 36)
15-10-08 Disco de pulir 0,5/Unidad 05 70
I5-13-09 Bulones de 8 milimetros de didmetroy 2.5cm de largo 8|Unidad 0,08 28
IS-13-10 Tuerca de 8milimetros 8Unidad 0,08| 2)
IS-13-11 Arandela plana paratornillo de 8 milimetros 8|Unidad 0,08| 184
5-13-12 Arandela grower para tomillo de 8 milimetros 8|Unidad 0,08 19,6
5-13-13 Bolsa de polietileno con fondo sellado 1|Unidad 0,02 0,5
5-12-14 Planchuela de acero de 3/16" de espesor, % de anchoy de 80cm de long 0,8|metros 0,133333333 85,33333333
15-12-15 Pintura esmalte sintético + Convertidor + Antioxido 0,2|litros 02 116
I5-12-16 Disco de deshaste para amolador (para ambos soportes) 0,02{unidaces 0,02 498
I5-12-17 Disco de corte para sensitiva (para ambos soportes) 0,002|unidades 0,002 0,2
I5-12-18 Chapa de 8 milimetros plegada en formade "L” 0,35 metros 0,058333333 )
Costo MP de Fabrica 1520,890185
Preparo: Revisé:

Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux
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> Ford modelo M2

Codigo de material | Detalle Cantidad |Unidad de medida|Unidad de compra [Valor estimado de produccion
PT-11-00 S-M1 Deflector de Ford del modelo M2 con todos sus elementos para instalar 1|Unidad 1
SE-10-005-M1 Deflector solo de Ford del modelo M2 1|Unidad 1
SE-13-015-M1 Kid de instalacion 1|Unidad 1
SE-12-025-M1 Tensor soporte 2|Unidad 2
SE-12-035-M1 Soporte plegado 2|Unidad 2
PK-11-00S-M1 Etiquetas 1|Unidad 0,001 0,055
PK-11-01 Papel envoltorio (film) 3,745 metros 0,018725 3,3705
15-02-00 Desengrazante 1,07|litros 0,214 25,68
MP-03-00 Cera desmoldante 0,2675|kilos 0,2675 21
MP-03-01 Alchol polivinilico 0,2675 litros 0,0535 10,7
MP-04-02 Gel-coat 2,14]kilos 0,089166667 133,75
MP-05-03 Resinas 1,605/kilos 0,006978261 88,62391304
MP-05-04 Fibra de vidrio 2,14)kilos 007272727 79,37454545
MP-05-05 Catalizador 0,2675 litros 0,2675 30,7625
MP-05-06 Acelerador 0,2675 litros 0,2675 67,945
15-08-01 Masilla plastica poliester 0,535/ kilos 013375 46,8125
15-08-02 Disco de ijar 0,5|Unidad 01 4
15-08-03 Lijamanual 1|Unidad 01 b
15-09-04 Imprecion 1,07|litros 0,2675 45,475
15-09-05 Thinner 2,14)litros 0,024 55,64
15-09-06 Pintura 1,605(litros 1,605 609,9
15-10-07 Cera de pulir 0,1/kilos 02 3
15-10-08 Disco de pulir 0,5|Unidad 05 70
15-13-09 Bulones de 8 milimetros de diametroy 2.5¢cm de largo 8|Unidad 0,08 2
5-13-10 Tuerca de 8'milimetros 8|Unidad 0,08 0
I5-13-11 Arandela plana para tornillo de 8 milimetros 8|Unidad 0,08 184
15-13-12 Arandelagrower para tomillo de 8 milimetros 8|Unidad 0,08 19,6
15-13-13 Bolsa de polietileno con fondo sellado 1|Unidad 0,02 05
I5-12-14 Planchuela de acero de 3/16" de espesor, %" de anchoy de 80cm de long 1|metros 0,166666667 106,6666667
5-12-15 Pintura esmalte sintético + Convertidor + Antioxido 0,2/litros 02 116)
5-12-16 Disco de deshaste para amolador (para ambos soportes) 0,02 unidades 0,02 48
5-12-17 Disco de corte para sensitiva (para ambos soportes) 0,002|unidades 0,002 0,2
15-12-18 Chapa de 8 milimetros plegadaen formade "L 0,35|metros 0058333333 )
Costo MP de Fabrica 1702,395625
Preparo: Reviso:
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> Renault M1

Codigo de material |Detalle Cantidad |Unidad de medida|Unidad de compra |Valor estimado de produccion
PT-11-005-M1 Deflector de Renault del modelo M1 con todos sus elementos parainstala 1{Unidad 1
SE-10-005-M1 Deflectorsolo de Renault del modelo M1 1|Unidad 1
SE-13-015-M1 Kid de instalacion 1|Unidad 1
SE-12-025-M1 Tensor soporte 2| Unidad 2
SE-12-035-M1 Soporte plegado 2| Unidad 2
PK-11-005-M1 Etiquetas 1{Unidad 0,001 0,055
PK-11-01 Papel envoltorio (film) 4,06{metros 0,003 3,654
15-02-00 Desengrazante 1,16/litros 0,232 27,84
MP-03-00 Cera desmoldante 0,29)kilos 0,29 348
MP-03-01 Alchol polivinilico 0,29{litros 0,058 114
MP-04-02 Gel-coat 2,32|kilos 0,096666667 145
MP-05-03 Resinas 1,74/kilos 0,007565217 9,07826087
MP-05-04 Fibra de vidrio 2,32|kilos 0,105454545 86,05090909
MP-05-05 Catalizador 0,29{litros 0,29 B33
MP-05-06 Acelerador 0,29{litros 0,29 73,66
1S-08-01 Masilla plastica poliester 0,5|kilos 0,145 50,75
(-08-02 Disco de lijar 0,5|Unidad 01 4
15-08-03 Lija manual 1{Unidad 01 b
(S-09-04 Imprecion 1,16/litros 0,29 493
15-09-05 Thinner 2,3/litros 0,032 60,32
15-09-06 Pintura 1,74/litros LM 661,
(S-10-07 Cerade pulir 0,1 kilos 02 3
(5-10-08 Disco de pulir 0,5|Unidad 05 10
I5-13-09 Bulones de 8 milimetros de diametroy 2.5cm de largo 8|Unidad 0,08 28
15-13-10 Tuerca de §milimetros 8|Unidad 0,08| Jl)
IS-13-11 Arandela plana para tomnillo de 8 milimetros 8|Unidad 0,08| 184
5-13-12 Arandela grower para tomnillo de 8 milimetros 8|Unidad 0,08 196
I$-13-13 Bolsa de polietileno con fondo sellado 1 Unidad 0,02 05
5-12-14 Planchuela de acero de 3/16' de espesor, % de anchoy de 80cm delong 1|metros 0,166666667 106,6666667
1$-12-15 Pintura esmalte sintético + Convertidor + Antioxido 0,2/litros 02 116
51216 Disco de deshaste para amolador (para ambos soportes) 0,02|unidades 0,02 48
I$12-17 Disco de corte para sensitiva (para ambos soportes) 0,002|unidades 0,002 0,24
15-12-18 Chapade 8 milimetros plegadaenformade "L 0,35|metros 0,058333333 1)
Costo MP de Fahrica 1805,364837
4.4. Estudios de tiempos

Comenzamos realizando el Value Stream Mapping del proceso actual en la planta con
la colaboracién de todos los empleados intervinientes, de donde extrajimos los
tiempos actuales de produccién para un deflector.

Preparo:
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COMPRAS Y ALMACENES STOCK M.P.

PRODUCCION [MoLDEQ | [DESMOLDE| [PRETERMINACION

MANTENIMIENTO

CONTROL DE CALIDAD

ALMACENES

LEAD TIME 700 55 150 30 220 30 10

VALOR AGREGADO 460 20 120 10 360 10 0

VA £5,71% 36,36% 80,00% 33,33% 85,71% 33,33% 0,00%
Preparo: Reviso:
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Se indica el lead time y el tiempo de valor agregado en cada paso del proceso
productivo.

Luego de ésto, en base a la teoria de Lean Manufacturing, realizamos el andlisis de los
7 desperdicios:

e Sobreproduccion

e Tiempo de espera

e Transporte

e Sobreprocesamiento

e Exceso de inventario

e Exceso de movimiento
e Retrabajo

En base a las reuniones con los actores intervinientes en los procesos, hay muchos
tiempos que son beneficiosos para esta produccién ya que a mas tiempo de fraguado
es mas facil el lijado por ejemplo y a mejor secado de la pintura es mas facil el lustrado,
etc.

Nuestro estudio se enfocd principalmente en organizar las tareas de los distintos
operarios para lograr abastecer la produccién propuesta de 5 deflectores por dia.

Los desperdicios que se minimizaran luego de aplicar las mejoras son:
transporte, sobreprocesamiento, exceso de movimiento de los operarios,
sobreproduccién, retrabajo.

Lo que planteamos para la nueva forma de produccidn es una Produccién Continua:

Se da cuando se minimizan los tiempos ociosos y de espera, de forma que siempre se
estén ejecutando las mismas operaciones, en las mismas maquinas, para obtencion del
mismo producto, con una disposicion en cadena. Se conoce también como
configuracion por producto. Cada mdquina y equipo o zona de trabajo, estdn
disefiados para realizar siempre la misma operacién y preparados para aceptar de
forma automatica el trabajo que le es suministrado por una maquina o zona
precedente. Los operarios realizan la misma tarea, en el mismo producto. De esta
manera se logra un flujo de produccion ininterrumpido.

Luego del planteamiento de las mejoras propuestas en los distintos procesos se
considera que se va a lograr obtener los siguientes tiempos:

Preparo: Reviso:
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COMPRAS ¥ ALMACENES STOCK M.P.

PRODUCCION [molbEo] [pesmolDE]|  [PRETERMINACION

MANTENIMIENTO

CONTROL DE CALIDAD

ALMACENES

LEAD TIME 405 55 60 30 230 30

VALOR AGREGADO 265 20 30 10 80 10

HVA 65,43% 36,36% 50,00% 33,33% 34,78% 33,33%
Preparo: Reviso:
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Como no estan implementadas estas mejoras no podemos analizar los cuellos de
botella de la linea de produccion propuesta.

Luego de la implementacion de las mejoras propuestas se deben realizar reuniones de
mejora continua para ir puliendo el proceso y encontrando nuevos desperdicios que
surjan y asi planificar nuevas mejoras para continuar su reduccion tendiendo a
eliminarlos.

El nuevo plantel serd formado por: seis operarios, un pintor, y un encargado de
produccidn el cual también efectua tareas de control de calidad en los diferentes pasos
del proceso productivo.

Diariamente el encargado asigna al operario encargado de matrices los modelos que se
comenzaran ese dia, mientras que el resto del plantel prosigue con la produccion
segun fue comenzada cronoldgicamente. A la hora de efectuar la produccion los
operarios tienen asignadas tareas especificas del proceso seglin se detalla en el
presente capitulo.

La forma de produccion sigue siendo contra pedido, el duefio solicita la fabricacion de
un deflector segun pedidos de clientes. Se cuenta con stock de un deflector de cada
modelo semi-terminado pintado con fondo.

Para la colocacién de los mismos se acurda con el cliente un dia, una vez que se tiene
el deflector terminado y los anclajes para dicha colocacién. Por ello es clave tener una
buena coordinacién entre la fabricacién de los deflectores y de los anclajes

Se indica el Lead time y el tiempo de valor agregado en cada paso del proceso
productivo.

Luego del planteamiento de las mejoras propuestas en los distintos procesos, se
considera que se va a lograr obtener los siguientes tiempos

5. Layout

DISENO DE LA NUEVA FORMA DE PRODUCCION

A partir de las propuestas de mejoras surgidas, se organizo la produccién segun los
aportes de los intervinientes en los diferentes procesos, generandose el Layout que se
presenta a continuacién.

Debido al aumento en la demanda de los productos, los cambios en los disefios, la
tecnologia, los estandares, los procesos y demds variables asociadas a una
organizacién, es que nos obliga a disefiar un nuevo layout que integre de forma
sistematica, las caracteristicas de los productos, los volimenes de producciéon y los
procesos productivos necesarios.

Se propuso un método de produccion en linea, para lo cual se organizaron las dreas de
produccidon de tal manera que el Layout permita que el producto sea fabricado a lo

Preparo: Reviso:

Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux | Gustavo Puente 11-2015 Pagina 67 de 163




G-PFC-1312A — Memorias de Calculos — V2

largo de un proceso continuo y secuencial hasta la obtencion de un producto
terminado, optimizando la gestion de las materias primas, planificacién de servicios y

la organizacién de depdsitos.

5.1. Lay-outen2d
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Para determinar la ubicacion fisica de los distintos sectores de la planta, sus
maquinarias y equipos correspondientes, puestos de trabajo, almacenes, demas
dependencias que hacen al funcionamiento y los movimientos que debe realizar el
producto desde la etapa de materia prima hasta el producto terminado se tuvieron en

cuenta los siguientes objetivos:

e Incremento de la produccion.

e Disminucion en los retrasos de la produccién.

e Ahorro de area ocupada.
e Acortamiento del tiempo de fabricacién.

e Disminucion de la congestion o confusion.
e Facilidad de ajuste a los cambios de condiciones.
e Reduccion del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los

trabajadores.

Preparo:
Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux
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De esta manera se logrd que tanto las dreas de trabajo, de equipos y pasillos estén
ubicadas y dimensionadas de forma que sean econdmicas para el trabajo y al mismo
tiempo seguras y satisfactorias para los operarios.

En el plano N°=PLO1 se encuentra representado el Layout disefiado con sus
dimensiones acotadas. (Ver anexo |)

5.2. Lay-outen3d

La creacién de un modelo de la fabrica digital 3D, nos permitira evaluar multiples
escenarios hipotéticos de disefio para determinar la mejor solucién y asi optimizar su
operacion.

La nueva forma de distribucidn en planta del proceso, es la que se ve en la proxima
figura dibujada a partir del programa Archicad 3d.

Se anexa para la ingenieria de detalle todo el programa, con todos los cambios
propuestos. (ver anexo Il)

5.3. Propuesta de una nueva forma de produccion

En la nueva Organizacién de Produccién las Areas de Produccién se organizaran segun
la agrupacion de tareas que realiza en la linea cada operario, éstos tienen asignadas
tareas especificas del proceso de la siguiente manera:

El nuevo plantel serd formado por siete operarios, un pintor, y un encargado de
produccidn el cual también efectua tareas de control de calidad en los diferentes pasos
del proceso productivo.

Preparo: Reviso:
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Operario | Areas Tareas asignadas
1 Matrices - Seleccion de moldes
- limpieza de moldes
- aplicacion de agente desmoldante
- aplicacion de gel coat
2 Laminado - laminado
3y4 lijado - desmolde
- quitado de rebabas
- masillado
- lijado
Pintor Pintura - pintura
- control de calidad
5y6 Lustrado y - pulido
empaque - lustrado
- empaque
7 Soporteria - realizar soporteria
y - colocacion de productos
colocacién
Encargado |produccion - encargado de produccidn
de - control de calidad
produccién

Diariamente el encargado asigna al operario encargado de matrices los modelos que se
comenzaran ese dia, mientras que el resto del plantel prosigue con la produccion
segun fue comenzada cronolégicamente.

La forma de produccion sigue siendo contra pedido, el duefio solicita la fabricacion de
un deflector segln pedidos de clientes. Se cuenta con stock de un deflector de cada
modelo semi-terminado pintado con fondo.

Para la colocacion de los mismos se acurda con el cliente un dia, una vez que se tiene
el deflector terminado y los anclajes para dicha colocacién. Por ello es clave tener una
buena coordinacién entre la fabricacion de los deflectores y de los anclajes.

6. Diseno y calculo de lluminacion
6.1. Introduccion

En esta seccion lo que se busca es obtener una iluminacién adecuada y apropiada para
permitir que las personas realicen las tareas visuales de modo eficiente y preciso, ya
gue una correcta iluminacién influye positivamente en el cumplimiento de la tarea
(mayor velocidad y menor indice de errores), en la seguridad y el nimero de
accidentes.

Preparo: Reviso:
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6.2. Sectores

En la siguiente figura se observa los siguientes sectores a iluminar:

Cabina de
Pintura

H |

Oficina

Nave 2

Cabina de
Preterminacion

Cabina de
Curado

Cabina de
Laminado

Vestuario

Nave 1

Los sectores son:

Sector | Actividad

1 Nave industrial
N°1

2 Nave industrial
N°2

3 Cabina de
Laminado

4 Cabina de curado

5 Vestuarios y
bafos

6 Cabina de
Preterminacién

7 Cabina de pintura

8 Oficina

Preparo:
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Tipo de recinto o actividad por sectores

Sector 1 - Nave industrial N° 1

Abarca la nave 1 donde existen pasillos, depdsito de matrices y las principales
actividades que realizan son limpieza de matriz, aplicacion de desmoldante y de
gelcoat, laminacion y curado, y por ultimo desmolde.

Sector 2 - Nave industrial N° 2

Abarca la nave 2 donde existen pasillos, donde las principales actividades que realizan
son el quitado de rebaba, masillado y lijado, pulido y lustrado con posterior control de
calidad, depdsitos de productos terminados y lugar de colocacion.

Sector 3 — Cabina de Laminado
Esta comprende el laminado con la maquina en fibradora, por el método de contacto
a inyeccion.

Sector 4 — Cabina de Curado
Esta cabina se coloca los deflectores recién laminados, para que se produzca el
proceso de curado.

Sector 5— Vestuarios y bafios
En este sector se encuentra la zona de los vestuarios para cambio de ropa del personal,
y la para sanitario de los mismos.

Sector 6 — Cabina de pre terminacion
Comprende la cabina de pre terminacién las actividades de quitado de rebaba,
masillado y lijado.

Sector 7 — Cabina de pintura
Comprende la cabina de pintura, donde se da el praimer y luego el pintando de los
deflectores.

Sector 8 - oficina
Este sector abarca las oficinas tanto la técnica (OT) como la privada (OP), en ambas las
principales tareas se desarrollan sobre computadoras.

6.3. lluminacion media

Para obtener la iluminacion media requerida en cada sector nos basamos en el manual
de luminotecnia de la AADL y la norma DIN 5053, donde segln la clase de recinto y
actividades que se realizan en cada sector recomiendan un nivel minimo de
iluminacién media. Si existen diversas actividades y/o tipo de recinto en un mismo
sector se adopta el de mayor nivel. Los valores que se obtuvieron se reflejan en la
siguiente tabla.

Preparo: Reviso:
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Sector | Emed[lux]
500
500
550
350
200
500
500
500

0NN | W|IN|F

6.4. indice de reproduccién cromatica

El indice de reproduccidén cromatica, (Ra), es un pardmetro que pretende establecer el
grado de exactitud con que se reproducen los colores de los objetos, Es de gran
importancia tener en conocimiento que Ra establece la norma DIN 5053 para cada
actividad que se realiza en el recinto a calcular la iluminacién ya que con este indice se
determina el tipo de iluminacidn a utilizar. La norma establece los siguientes valores.

Sector | Ra

40<Ra<70
40<Ra<70
70<Ra < 85
40<Ra<70
70<Ra < 85
70<Ra < 85
70<Ra < 85
70<Ra < 85

0NN | W|IN (K

6.5. Sistema de alumbrado

Se opta por un alumbrado general de forma de obtenerse una iluminacién uniforme
sobre toda la zona a iluminar, este sistema presenta la ventaja de que la iluminacion es
independiente de los puestos de trabajo, por lo que estos pueden ser cambiados en la
forma que se desee ante la cualquier necesidad. Ademas proporciona las mejores
condiciones de visibilidad, dando al ambiente un aspecto sereno y armonioso.

6.6. Seleccion de luminarias y lamparas del proyecto

Para la seleccion del tipo de luminaria se tiene en cuenta el campo de aplicacién de la
luminaria y el tipo de iluminacién que se desea lograr. También se busca obtener un
alto rendimiento luminoso acompafiado de estética y un bajo costo de mantenimiento

en instalacion.

6.6.1. Seleccion de luminaria

Preparo: Reviso:
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Sectores 1y 2

En los sectores 1y 2 se utilizaran luminarias del tipo campana marca Philips modelo
AL500LA, estas luminarias estan disefiadas para lograr un alto rendimiento luminoso y
generar ambientes con mayor sensacién de luz mediante iluminacion directa e
indirecta.

Sector3—-4-6y7

En sector 3 -4 -6y 7 se utilizaran luminarias de la linea estanco marca Philips modelo
PACIFIC TCW216 las cuales son especialmente indicadas para iluminacion de espacios
donde se necesitan altas prestaciones luminicas con alto grado de estanqueidad, tiene
un grado de hermeticidad IP66.

Sector5y 8

Para la seleccidn del tipo de luminaria y de la ldmpara se recomienda la utilizacién de
fluorescentes, los cuales lo seleccionamos del catalogo de PHILIPS para oficinas.
Consideramos a nuestro criterio que la luminaria que mejor se ajusta es la luminaria
Luminaria TBS5318, la caracteristica que presenta la misma es de embutir para tubo
fluorescente lineal TLD ¢ fluorescente compacta PLL; cuerpo prismatico en metal
esmaltado con pintura termo convertible en polvo color blanco, louver doble
parabdlico C5 de bajo brillo en aluminio especular de alta pureza. Apto para montar en
cielorrasos modulares ¢ tipo durlock.

Ademads esta linea esta disefiada especificamente para la iluminacién de espacios de
oficinas, donde se requiere como cualidad principal el control del deslumbramiento
directo y evitar brillos molestos sobre los planos verticales de las pantallas de PC; esto
se traduce en alto confort visual.

Preparo: Reviso:
Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux | Gustavo Puente 11-2015 Pagina 74 de 163




G-PFC-1312A — Memorias de Calculos — V2

Linea de Embutir

6.6.2. Seleccion de lamparas.

Sectores 1y 2

Para sectores 1y 2 se utilizaran l[dmparas del tipo descarga alta intensidad en
mercurio halogenado ya que este tipo de lamparas posen un alto rendimiento
luminoso y buena reproduccidn cromatica. Marca Philips modelo HPI — P400 — BU R de
400W la cual posee un indice de reproduccién cromatica, Ra=69 y un flujo luminoso de
32.500 lumenes.

i/

Sector3-4 —-6-7y8

Y en los sectores 3, 4, 6, 7 y 8 se utilizaran tubos fluorescentes trifésforo, marca Philips
cuya ldampara es la Master TL-D 36W/840, estos tubos poseen un recubrimiento
fluorescente especial de tres bandas que proporcionan una muy buena reproduccién
de colores (Ra=85) mejorando la apariencia de los objetos expuestos y el confort visual
en la ejecucion de tareas.

Preparo: Reviso:
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Considerando que el fabricante no brinda la informacién sobre el rendimiento de la
[dmpara, adoptamos:

n,=0,71

b
Hy
{
Jﬂs )

Sector 5

Y en los sectores 5 se utilizaran tubos fluorescentes trifésforo, marca Philips cuya
lampara es la  Master TL-D 18W/840, estos tubos poseen un recubrimiento
fluorescente especial de tres bandas que proporcionan una muy buena reproduccién

de colores (Ra=85) mejorando la apariencia de los objetos expuestos y el confort visual
en la ejecucion de tareas.

Preparo: Reviso:
Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux | Gustavo Puente 11-2015 Pagina 76 de 163




G-PFC-1312A — Memorias de Calculos — V2
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6.7. Calculo de la cantidad de luminarias por el método del rendimiento
de la iluminacion.

En los siguientes calculos de iluminacidn de interiores se realizan siguiendo el criterio
de cdlculo del manual de luminotecnia de la firma Osram, el cual indica la siguiente

secuencia de calculo;

Flujo total necesario

0. = E.*S
T n *fc
Donde;

®r ~Flujo luminoso total necesario [l[imenes]

Em = lluminancia media [Lux]

N = Rendimiento de la iluminacién [%]

fc= factor de conservacion de la instalacién [%] (0,5< fc <0,8)

Este factor esta determinado por la pérdida del flujo luminoso de las lamparas, por
envejecimiento, polvo o suciedad. Este valor oscila entre 0,50 y 0,80. A mayor valor
corresponde a lugares limpios con limpiezas frecuentes.

El rendimiento de la iluminacién se lo obtiene aplicando;
n=ng "N

Donde;

Nk = Rendimiento del local

N ~Rendimiento de la luminaria
Y el indice del local lo determinamos;
*
. a*b
h*(a+b)
Donde;

Preparo: Reviso:
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ay b =Dimensiones de la superficie rectangular del recinto
h” = altura entre el plano de trabajo y el techo
h = altura optima
f*h'
h=35
Se adopta como altura de plano de trabajo 0,8 metros.

h'

Altura plano de trabajo ><%
b
a

Los abacos a utilizar son los siguientes:

Preparo: Reviso:
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TABLA 20-4.

Rendimientos del local

(Si las curvas de distribucion no son simétricas, se toma la curva mas apreciada en la tabla

como valor medio)

Luminaria

Techo

Q1 |

0,8

0,5

0,8

05

0,3

Pared

0.8

0,5

0,3

05

0.3

0.8

0,5

03

| 05

0,3

03

Suelo

0,3

0,1

Indice del local

Al

ORWMNN = oo

0,60

0,69

0,75
0,81
0,84
0,89
0,92
0,94
0,97
0,99

0,55
0,64
0,70

0,76

0,79
0,85
0,88
0,91
0,93
0,96

0,54
0,64
0,70
0,75
0,79

0,84
0,87
0,90

0.95

0,60
0,70
0,76
0,82
0,86
0,91
0,94
0,97
0,99
1,00

0,55
0,65
0,71
0,77
0,81

0.90

0,61
0,70
0,77
0,83
0,87
0,93
0,97
1,00
1,04
1,06

0,56
0,65
0,71
0,78
0,82
0,88
0,92
0,95
1,00
1,02

0,78
0,87
0,93
0,97
0,99
1,02
1,04
1,05
1,06
1,06

0,69
0.72
0,79
0,86
0,90
0,97
1,02
1,06
1,11
1,14

056

0,66

0,72

0,79
0,83
0.90
0,96
1,00
1,05

1.09

0,68
0,75
0,80
0,84
0,87
0,90
0,93
0,95
0,97
0,98

A 14

e Ui oo
(a3

MELWMNN LD O

0,93

1,01

1,06

1,10
1,13
i
1,20
1,21
1,24

1,25

0,74
0,82
0,88
0,93
0,97
1,03
1,07
1,10
1,15
1,17

0,70
0,77
0,82
0,88
0,92
0,97
1,01
1,05
1,10
1,13

0,74
0,81
0,86
0,91
0,94
0,99
1,03
1,05
1,08
1,10

0,69
0,76
0,82
0,87
0,90
0,95
0,98
1,00
1,03
1,06

0,89
0,94
0,98
1,01
1,03
1,05
1,05
1,06
1,06
1,07

0,73
0,78
0,83
0,90
0,93
0,97
0,99
1,00
1,02
1,03

0,70
0,77
0,82
0,86
0,89
0,93
0,26
0,98
1,00
1,01

0,72
0,80
0,84
0,88
0,92
0,95
0,97
0,98
1,00
1,01

0,68
0,76
0,81
0,85
0,88
0,92
0,94

0,96

0,98
0,99

0,82
0,93
1,00
1,06
1,09
1,14
1,17
1,20
1,23
1,24

MBEWRNN - - OO

0,72
0,85
0,94
1,01
1,05
1,11
1,15
1,18
1,21
1,23

0,48
0,61
0,69
0,78
0,83
0,91
0,97

1,02

1,09
1,12

0,42
0,54
0,62
0,71
0,75
0,84
0,90
0,96
1,02
1,06

0,47
0,59
0,67
0,75
0,80
0,87
0,92
0,96
1,02
1,04

0,42
0,53
0,61
0,69
0,74
0,81
0,87
0,91
0,96
1,00

0,68
0,80
0,87
0,92
0,96
1,00
1,02
1,04
1,05
1,06

0,47
0,59
0,67
0,75
0,80
0,86
0,91
0,94
0,97
1,00

0,41
0,53
0,61
0,68
0,73
0,80
0,85
0,89
0,94
0,96

0,47
0,58
0,65
0,73
0,77
0,84
0,88
0,91
0,95
0,97

0,41
0,52
0,60
0,68
0,72
0,79
0,83
0,87
0,91
0,94

0,40
0,52
0,59

0,66

0,71
0,78
0,82
0,86
0,90
0,92

A2

a O N 0 oy
(&3]

DWW+ L0 0

0,63
0,78
0,88
0,95
1,02
1,10
1,14
1,17
1,21
1,23

0,39

0,53
0,62
0,71
0,78
0,89
0,96
1,01
1,07
1,12

0,33
0,45
0,54
0,63
0,70
0,81
0,88
0,94
1,01
1,06

0,39
0,51
0,60
0,68,
0,76
0,85
0,91
0,95
1,00
1,03

0,33
0,45
0,54
0,62
0,69
0,78
0,85
0,89
0,95
0,98

0,61
0,74
0,82
0,88
0,93
0,98
1,01
1,03
1,04
1,05

0,38
0,51
0,60
0,68
0,75
0,83
0,89
0,92
0,96
0,99

0,34
0,45
0,53
0,62
0,68
0,77
0,83
0,87
0,92
0,95

0,37
10,50
0,58
0,66
0,72
0,80
0,85
0,88
0,93
0,96

0,33
10,45
0,53
0,60
0,68
0,77
0,82
0,86
0,90
0,93

0,32
0,44
0,52
0,60
0,66
0,74
0,80
0,84
0,89
0,92

A 2.1

a4
L
Vimn

£
>,
e

T

e
)

{7

NESRES
N2

o
%
e
K

X

T\

U N oo
(331

0,61
0,74
0,82
0,90
0,95
1,02
1,08
1.13
117
1,18

0,36
0.47
055
0,63
0,69
0.79
0,87
0,93
1,01
1,04

0,29
0,39
0,46
0,54
0,60
0,70
0,78
0,84
0,92
0,96

0,35
0,45
0,52
0,61
0,66
0,75
0,81
0,86
0,94
0,95

0,29
0,38
0,45
0,53
0,59
0,68
0,74
0,79
0,87
0,90

0,58
0,69
0,77
0,82
0,87

0,92

0,96
0,99
1,02
1,02

0,33
0,46
0,53
0,61
0,67
0,75
0,81
0,85
0,90
0,93

0,29
0,39
0,45
0,53
0,59
0,67
0,73
0,78
0,85
0,87

0,35
0,45
0.51
0,59

0,72
0,77
0,81
0,88
0,89

0,64

0,29

0,38

0,44
0,53
0,57
0,65
0,72
0,76
0,83
0,85

0,28
0,37
0,45
0,51
0,56
0,64
0,70
0,75

0,83

Preparo:

Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux

Reviso:

Gustavo Puente 11-2015

Pagina 79 de 163




G-PFC-1312A — Memorias de Calculos — V2

6.7.1. Calculo de iluminacién sector 1y sector 2

Las dimensiones son las siguientes;

a=12m
b=20m
h"=4.5m-0,7m = 3,8m
4 4
—*h'=—%*3,8m=3,04m
h=35 5

Color del Techo = gris- chapa zinc (factor de reflexién 0,3)

Color de las paredes = gris- chapa zinc (factor de reflexion 0,3)

Color del suelo = Hormigdn (factor de reflexion 0,45)

Considerando la altura del plano de trabajo 0,7m

Aplicando los datos anteriores a las formulas desarrolladas inicialmente;
12m*20m 246

3,04m*(12m +20m) _

indicedellocal:k =

Con los coeficientes de reflexion y el factor K obtenemos de tabla 20-4 el rendimiento
del local
Ng = 0,85

La luminaria elegida es la AL500LA con una ldmpara HPI Plus BU de 400W

seleccionada del catalogo Phillips, cuyo rendimiento es de M =0,75 y un flujo luminoso
32500 lumenes.

El nivel de iluminacion media a lograr es Em = 500 lux.
fc=0,65 factor de conservacion.
Entonces el flujo total necesario es;

0, = E.*S
T r] * fc
% %
Qp = S00bux*12m*20m _ 279720lumenes
0,75*0,88%0,65

Por lo que la cantidad de luminarias a instalar

@ _ 279720limenes
¢, 32500ltmenes

=8.6=8 lamparas

Mediante la herramienta Dialux y conociendo las dimensiones del recinto a iluminar,
se verifica el valor de iluminancia media indicada anteriormente por norma instalando
la cantidad de luminarias previamente calculadas. (Ver anexo V)

Preparo: Reviso:
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6.7.2. Calculo de iluminacién sector 3 (cabina de laminado)

Las dimensiones son las siguientes;

a=5m

b=4m
h"=3m-0,7m=2,3m
h=h"=2,3m

Color del Techo = blanco (factor de reflexién 0,8)

Color de las paredes = blancas (factor de reflexién 0,8)

Color del suelo = Hormigoén (factor de reflexion 0,4)

Aplicando los datos anteriores a las formulas desarrolladas inicialmente;

Sm*4m B
2,3m*(5m+4m)

indicedellocal:k = 0,96

Con los coeficientes de reflexidon y el factor K obtenemos de tabla 20-4 el rendimiento
del local
N =0,88

La luminarias de la linea estanco marca Philips modelo PACIFIC TCW216 con una
lampara Master TL-D 36W/830 seleccionada del catalogo Phillips y cuyo rendimiento

esde =0,71y un flujo luminoso 3250 x2 [Umenes.

El nivel de iluminacion media a lograr es Em = 500 lux.
fc=0,65 factor de conservacion.

Flujo luminoso de la luminaria es de 6700 [Gmenes.
Entonces el flujo total necesario es;

o _En'S
T r] *fc
% %k
_ 00lux*Sm*4m _ ) o 3 amenes

1= 0,71%0,88%0,65
Por lo que la cantidad de lamapras a instalar

Py _ 246231imenes

= - =7,57lamparas
¢, 3250lumenes

Como esta luminaria tiene alojamiento para dos lamparas, el total de Luminarias a
instalar serd de 4 Luminarias.

Preparo: Reviso:
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Mediante la herramienta Dialux y conociendo las dimensiones del recinto a iluminar,
se verifica el valor de iluminancia media indicada anteriormente por norma instalando
la cantidad de luminarias previamente calculadas. (Ver anexo V)

6.7.3. Calculo de iluminacidén sector 4 (cabina de curado)

Las dimensiones son las siguientes;

a=5m

b=5m
h"=3m-0,7m=2,3m
h =h'=2,3m

Color del Techo = blanco (factor de reflexién 0,8)

Color de las paredes = blancas (factor de reflexién 0,8)

Color del suelo = Hormigoén (factor de reflexion 0,4)

Aplicando los datos anteriores a las formulas desarrolladas inicialmente;

Sm*5m B
2,3m*(5m+5m)

indicedellocal:k = 1,08

Con los coeficientes de reflexion y el factor K obtenemos de tabla 20-4 el rendimiento
del local
Nz =09

La luminarias de la linea estanco marca Philips modelo PACIFIC TCW216 con una
lampara Master TL-D 36W/830 seleccionada del catdlogo Phillips, cuyo rendimiento es

de 7:=0,71y un

El nivel de iluminacion media a lograr es Em = 500 lux.
fc=0,65 factor de conservacion.

Entonces el flujo total necesario es;

0. = E.*S
T r]*fc
* %
g, = 200WXTIMIIM _ 35016 menes

0,71*0,9*0,65
Por lo que la cantidad de luminarias a instalar

_9r _ w =9,2 lamparas
¢, 3250lumenes

Como esta luminaria tiene alojamiento para dos lamparas, el total de Luminarias a
instalar serd de 4 Luminaria.

Preparo: Reviso:
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Mediante la herramienta Dialux y conociendo las dimensiones del recinto a iluminar,
se verifica el valor de iluminancia media indicada anteriormente por norma instalando
la cantidad de luminarias previamente calculadas. (Ver anexo 1V)

6.7.4. Calculo de iluminacidén sector 5 (Bafos)

Las dimensiones son las siguientes;

a=4.5m

b=5m
h"=3m-0,7m =2,3m
h=h"=2,3m

Color del Techo = blanco (factor de reflexién 0,8)
Color de las paredes = blancas (factor de reflexién 0,8)
Color del suelo = Hormigoén (factor de reflexion 0,4)
Considerando la altura del plano de trabajo 0,7m

Aplicando los datos anteriores a las formulas desarrolladas inicialmente;

4,5m*5m B
2,3m*(4,5m+ 5m)

indicedellocal:k = 1,02

Con los coeficientes de reflexion y el factor K obtenemos de tabla 20-4 el rendimiento
del local
Ng =0,62

La luminaria elegida es la Luminaria TBS5318 con una ldampara Master 2TL-D 18W/840

seleccionada del catdlogo Phillips, cuyo rendimiento es de M =0,8 y un flujo luminoso
2700x2 lumenes.

El nivel de iluminacion media a lograr es Em = 200 lux.
fc=0,65 factor de conservacion.

Entonces el flujo total necesario es;

0, = E.*S
T r]*fc
k k
_ 200 ux*4.5m*5m _ 8504imenes

O 0,85*0,83*0,75

Por lo que la cantidad de luminarias a instalar

[ 85041tmenes

= ~ = 3,14 lamparas
¢, 2700ltmenes

Preparo: Reviso:

Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux | Gustavo Puente 11-2015 Pagina 83 de 163




G-PFC-1312A — Memorias de Calculos — V2

Como esta luminaria tiene alojamiento para dos lamparas, el total de Luminarias a
instalar sera de 1 Luminaria y una individual en lavatorio.

Mediante la herramienta Dialux y conociendo las dimensiones del recinto a iluminar,
se verifica el valor de iluminancia media indicada anteriormente por norma instalando
la cantidad de luminarias previamente calculadas. (Ver anexo V)

6.7.5. Calculo de iluminacidn sector 6 (cabina de pre terminacion)

Las dimensiones son las siguientes;

a=5m

b= 4,5m
h"=3m-0,7m=2,3m
h =h’=2,3m

Color del Techo = blanco (factor de reflexién 0,8)

Color de las paredes = blancas (factor de reflexién 0,8)

Color del suelo = Hormigoén (factor de reflexion 0,4)

Aplicando los datos anteriores a las formulas desarrolladas inicialmente;

Sm*4,5m B
2,3m*(5m+4,5m)

indice dellocal:k =

Con los coeficientes de reflexion y el factor K obtenemos de tabla 20-4 el rendimiento
del local
Ng =0,89

La luminarias de la linea estanco marca Philips modelo PACIFIC TCW216 con una
lampara Master TL-D 36W/830 seleccionada del catdlogo Phillips, cuyo rendimiento es

de =0,71 y un flujo luminoso 3250x2 Iimenes.

El nivel de iluminacion media a lograr es Em = 500 lux.
fc=0,65 factor de conservacion.

Entonces el flujo total necesario es;
0, = E.*S

(¢}

_ 500lux*5m*4,5m

Qp = = 219111amenes
0,71*0,89*0,65

Por lo que la cantidad de luminarias a instalar

Pr _ 21911lamenes

= - = 6,8 lamparas
¢, 3250limenes

Preparo: Reviso:
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Como esta luminaria tiene alojamiento para dos lamparas, el total de Luminarias a
instalar serd de 4 Luminaria.

Mediante la herramienta Dialux y conociendo las dimensiones del recinto a iluminar,
se verifica el valor de iluminancia media indicada anteriormente por norma instalando
la cantidad de luminarias previamente calculadas. (Ver anexo 1V)

6.7.6. Calculo de iluminacién sector 7 (cabina de pintura)

Las dimensiones son las siguientes;

a=4.5m

b= 5m
h"=3m-0,65m=2,35m
h =h’=2,35m

Color del Techo = blanco (factor de reflexién 0,8)

Color de las paredes = blancas (factor de reflexién 0,8)

Color del suelo = Hormigén (factor de reflexion 0,4)

Aplicando los datos anteriores a las formulas desarrolladas inicialmente;

4,5m*5m B
2,35m*(4,5m+5m)

indicedellocal:k =

Con los coeficientes de reflexion y el factor K obtenemos de tabla 20-4 el rendimiento
del local
N =0,94

La luminarias de la linea estanco marca Philips modelo PACIFIC TCW216 con una
lampara Master TL-D 36W/830 seleccionada del catdlogo Phillips, cuyo rendimiento es

de " =0,71 y un flujo luminoso 3250x2 [Umenes.

El nivel de iluminacion media a lograr es Em = 500 lux.
fc=0,65 factor de conservacion.

Entonces el flujo total necesario es;

0, = E.*S
T r]*fc
* %
~ 5001ux*4.5m*5m 75933 lamenes

1 70,71%0,94%0,65
Por lo que la cantidad de luminarias a instalar

[ 25933 lumenes

=7,97 lamparas

0, 3250 lamenes

Preparo: Reviso:
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Como esta luminaria tiene alojamiento para dos lamparas, el total de Luminarias a
instalar serd de 4 Luminaria.

Mediante la herramienta Dialux y conociendo las dimensiones del recinto a iluminar,
se verifica el valor de iluminancia media indicada anteriormente por norma instalando
la cantidad de luminarias previamente calculadas. (Ver anexo 4)

6.7.7. Calculo de iluminacién sector 8 (Oficina)

Las dimensiones son las siguientes;

a=3m

b=5m
h"=3m-0,65m=2,35m
h=h"=2,35m

Color del Techo = blancas (factor de reflexién 0,8)

Color de las paredes = blancas (factor de reflexién 0,8)

Color del suelo = Hormigdn (factor de reflexion 0,45)

Altura del plano de trabajo 0,65m

Aplicando los datos anteriores a las formulas desarrolladas inicialmente;
3m*5Sm ~0.79

2,35m*(3m+5m)

indicedellocal:k =

Con los coeficientes de reflexion y el factor K obtenemos de tabla 20-4 el rendimiento
del local
g = 0,87

La luminaria elegida es la Luminaria TBS318 C con una lampara 2 X TL-D 36W/840

seleccionada del catalogo Phillips, cuyo rendimiento es de M =0,71 y un flujo luminoso
El nivel de iluminacion media a lograr es Em = 500 lux.
Entonces el flujo total necesario es;

0. = E.*S
T r] * fc
_ 500 lux*3m*5m

=16373, 6 lumenes

1 0,81%0,87%0,65
Por lo que la cantidad de luminarias a instalar

9 _ 16373,6lamenes

- =5,43= 6lamparas
¢,  3015lumenes —

Como esta luminaria tiene alojamiento para dos lamparas, el total de Luminarias a
instalar serd de 3 Luminaria.
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Mediante la herramienta Dialux y conociendo las dimensiones del recinto a iluminar,
se verifica el valor de iluminancia media indicada anteriormente por norma instalando
la cantidad de luminarias previamente calculadas. (Ver anexo V)

6.7.8. Numero de luminarias a utilizar

Mediante un minucioso calculo y una posterior verificacion mediante el software
Dialux se obtiene el total de luminarias a utilizar, la siguiente tabla detalla las
cantidades en cada sector: (Ver anexo V)

7.

Sector N° de
Luminarias
8

O IN|O(UN|H | WIN (K-
Wik

Instalacion eléctrica

Para poder realizar el calculo de los circuitos eléctricos de toda la planta, los dividimos

en:

v" Circuitos de iluminacion

v’ Circuitos para tomacorriente y fuerza motriz

Para la correcta seleccién de los conductores, deberan considerarse los siguientes

puntos:

Definir la tensidn nominal del cable, ésta debe ser apropiada para las
condiciones de operacidn de la red en la que el cable va a ser instalado.
Determinar la corriente de proyecto, ésta es la corriente maxima permanente
considerando las potencias nominales de las cargas.

Escoger el tipo de conductor y la forma de instalacién.

Determinar la seccidén por el criterio de capacidad de conduccién de corriente.
Verificar la seccién por el criterio de corriente de cortocircuito, con esto se
verifica la viabilidad de la seccion calculada de acuerdo a las secciones
admisibles en cortocircuito.

Verificar la seccion por el criterio de caida de tension: la caida de tension se
origina debido a que el conductor opone una resistencia al pasaje de la
corriente dependiendo del material, la longitud y la seccion del mismo. La caida
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de tensidn se determinara considerando alimentados todos los aparatos
susceptibles de funcionar simultaneamente.
e Verificar el cumplimiento de las secciones minimas.

Creamos una planilla de Microsoft Excel, para realizar el calculo de las secciones de
todos los conductores de la planta.

Para poder ver todos los circuitos que tendra la planta, ver los planos eléctricos.
(Anexo |, PLEO1- PLEO2)

CANTIDAD DE BOCAS calDaDE | calDaDE

e | Feriere | s CDR;ERNTE TENSION DE "'::EK:LIUE sa:(:léwt RESISTEMGIA TENSION TE!%SI('JN
CIRCUITO AGRUPACION|  ELECTRICA COSFI DEL MAxiMA | RESULTADD

TAG DESTIND ® A~ | AR C'Fﬁ;m i) Pﬁm (E:J mme) | MAXIMA (k) CIRCUITO | ADMISIBLE

] ]
TABLERD GEMERAL
TG-C1 | ILUMINACION OFICINA 3 2,69 220 2,40 201, 5+PE 13,3 0,3 0,21 2,00 VERIFICA
TG-C2_|ILUMINACIGN ZOHA LAMINADD 4 3,52 330 #1,00 01, 5+PE 13,3 0,3 0,72 3,00 VERIFICA
TG-C2_[ILUMINACION ZONA CURADD 2 175 220 24,75 201, 5+PE 13,3 0,3 0,42 3,00 VERIFICA
TG-C4 |ILUMINACIGN ZOHA PRETERMINACIAN 4 3,52 220 32,30 1, 5+PE 13,3 0,8 1,10 3,00 VERIFICA
TG-CE_|ILUMINACIGN NAVE 12 4 15,4 330 35,85 2P E 4,95 0,3 1,89 2,00 VERIFICA
TG-C6_[ILUMINACION NAVE 16 o 15,4 220 35,85 2eHPE 4,95 0,8 1,99 3,00 VERIFICA
TG-C7 [ILUMINACIGN NAVE 32 4 15,4 330 35,85 2P E 4,95 0,8 1,89 3,00 VERIFICA
TG-CE_[ILUMINACION NAVE 2E o 15,9 220 2,85 2eHPE 4,95 0,8 1,99 2,00 VERIFICA
TG-T1 | TOMACORRIENTES DFICINA 4 10 330 11,00 03, 5+PE 7,98 0,3 0,64 3,00 VERIFICA
TGT2 | TORACORRIENTES NAVE 1E 4 16 330 3,00 402, 5+PE 5,55 0,3 156 3,00 VERIFICA
TG-T2 | TOMACORRIENTES HAVE 24 3 16 320 26,00 43, 5+PE 9,55 0,8 1,45 3,00 VERIFICA
TG-TS1 [RAMAL ALIMENTADOR T51 - - - 43,85 330 38,50 i 10+FE 145 0,3 0,65 1,00 VERIFICA
TG-T52 |RANAL ALIMENTADOR T52 - - - 40,37 380 33,35 i 104PE 1,45 0,8 0,72 1,00 VERIFICA
TABLEROSECCIONAL 1
TE1-C1 [ILUMINACION CABINADEF INTURA 4 3,52 320 5,00 01, E+PE 13,3 0,3 0,21 ,00 VERIFICA
TE1T1 [TOMACORRIENTES NAVE 1A 2 16 320 12,00 02, 5+PE 9,55 0,8 0,48 2,00 VERIFICA
T31T2 |TOMACORRIENTES CABINA DEFINTURA 1 16 330 10,50 4x3,5+PE 5,55 0,3 0,42 3,00 VERIFICA
T51FIM | CORPRES OF NAVE 1 — — — 5,33 330 6,00 402, 5+PE S 0,3 0,13 3,00 VERIFICA
TABLEROSECCICNAL 2

T82-C1 [ILUMINACION BARIOS ¥ CAMBIADORES 1 0,64 230 5,00 1, 5+PE 13,3 0,3 0,04 2,00 VERIFICA
T52T1 [TOMACORRIENTES EAROS ¥ CAMEIADORES 4 16 220 15,00 303, 5+PE 5,55 0,3 1,04 3,00 VERIFICA
T52-T2 [TOMACORRIEMTES NAVE 2B 3 16 g0 17,00 &2, 5+PE 9,55 0,8 0,68 2,00 VERIFICA
T33-FIM | COMPRESOR NAVE 2 - - - 5,33 330 12,00 403, 5+PE 5,55 0,3 0,25 3,00 VERIFICA

(Ver anexo lll, circuitos eléctricos)

7.1. Calculo y seccidn de los conductores de iluminacion

7.1.1. Calculo del circuito de iluminacién de la nave 1 y nave 2

Para el circuito de iluminacién de la nave 1 y 2, se realizara por medio de cuatro
circuitos independientes, la conexidn de los diferentes circuitos se realizara entre las
distintas fases de la red de distribucion, ya que se dispone de red trifasica, de esta
forma antes la falta de una fase se consigue tener luz en las restantes fases.

Los cuatro circuitos independientes se conformaron con la idea de tener una
iluminacidon mas sectorizada. Con solo prender algunos de ellos se logra iluminar todo
el recinto de esa zona de la linea de produccion. Con lo cual los circuitos
independientes estan formados de la siguiente manera:
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El circuito 1 esta formado por las luminarias
> Luminaria: 1, 3,5, 7

El circuito 2 esta formado por las luminarias
> Luminaria: 2,4, 6, 8

El circuito 3 esta formado por las luminarias
» Luminaria: 9, 11, 13, 15

El circuito 4 esta formado por las luminarias

» Luminaria: 10, 12, 14, 16

Se puede ver una vista en planta de la distribucion de los distintos tableros sobre la

nave con su respectiva identificacion, y la distribucidon de las luminarias en toda la nave

industrial-

Ver anexo |, Plano N°: PLGO1
N°: PLEO1
N°: PLEO2

De acuerdo a disposicidon arrojada por el programa Dialux tenemos que las siguientes

distancias y distribucion de cada luminaria es la siguiente:
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Distribucion de las luminarias para la navel

Ta0.00m
7 8
@ @ T1za5
5 [
@ @ T12.485
3 : |
@ @ T7os
1 2
@ @ T1.15
. . . . oo
i:u.m:u '2.50 '9.50 '12,:“:. m
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Distribucion de las luminarias para la nave2

15 16 Tzo.00m
@ @ Tizas
13 14
@ @ T12.405
11 12
@ @ T7os
9 10
@ @ T1.1s
. . . . oo
i:u.nn '2.50 ;El.ﬁlil '12.|:|n m

Partimos de considerar que el tablero de iluminacion se colocara junto con el tablero

general, es por ello que si observamos las anteriores vistas en planta de la nave

industrial vemos que segun la ubicacidon de las luminarias y del tablero general, se

observar que el circuito con mayor extension respecto al tablero General es el circuito

4 y por lo tanto el que produce mayor caida de tencién.

Ahora podemos ver una vista aproximada en planta del circuito 4, y una tabla con las
distancias de las luminarias al tablero. Consideramos una distancia de 3metros desde

las bandejas porta cable hasta el tablero principal.
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Luminaria 1 | Luminaria 3 | Luminaria 9 | Luminaria 11
[L1o] [L12] [Lia] [Li6]
Distancia desde
18,15 24,05 29,95 35,85
el tablero [m]

Seleccién de los conductores

Considerando las caracteristicas de nuestra instalacién seleccionamos del catalogo de

PRYSMIAN, el conductor SUPERASTIC FLEX, ya que estd indicado para instalaciones de
iluminacion y distribucion de energia en el interior de edificios civiles e industriales, en
circuitos primarios, secundarios y derivaciones.

Este conductor seleccionado tiene las siguientes caracteristicas:

Metal: Cobre electrolitico recocido.

Flexibilidad: clase 5; segun IRAM NM-280 e IEC 60228.

Temperatura mdaxima en el conductor: 702 C en servicio continuo, 1602 C en
cortocircuito.

Ademads su aislante es de PVC ecoldgico.

Para adoptar la seccion del conductor del circuito de iluminacién consideramos la
corriente que circulara por los mismos.

Considerando que cada luminaria consumira:

i = lamp = 3.854

Siendo que cada circuito independiente estd formado por cuatro luminarias la
corriente total que circulara por cada circuito seran las mismas y su valor es:

iy =iy =iy =i, =4.3,854=15,44

Si observamos a continuacion el catalogo de cable de PRYSMIAN, podemos ver con un

cable de una seccidon de 2.5 mm? ya es suficiente; dado que la corriente admisible por
el conductor es mayor a la intensidad requerida por cada circuito.

ladmfconductor > lCl = lC2 = lC3 = lC4

184>15,44
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Caracteristicas técnicas

@ 1 o 2

mm? mm mm mim kg/km A A V/A km ohm km

0,75 0,21 0,6 23 11 g 8 50 26
1,0 0,21 0,6 2.5 15 11,5 10,5 a7 19,5
i5 0,26 0,7 30 20 i5 13 26 13,3

[ 2% 0,26 0,8 36 £ FI1 18 15 7.08 |

& 031 0.8 41 45 28 25 10 4,95
6 0,31 0,8 47 T ET EF] 65 3,30
10 04l 1,0 6,0 107 50 a4 38 1,91
16 0,41 1.0 70 167 56 59 24 1,21
25 041 1,2 9.6 268 83 7 1,54 0,78
35 0,41 1.2 10,8 361 109 96 1,20 0,554
50 041 14 12,8 511 131 117 083 0,386
0 0,51 L4 14,6 698 167 149 0,61 0272
[ 0,51 16 16,8 ] 202 180 0,48 0,206
120 0,51 16 19,7 1175 234 208 029 0,161

Ademads las luminarias estaran conectadas con un conductor de puesta a tierra de una
seccidn de 2,5mm? como se solicita en la tabla anterior.

Verificacion por intensidad

Como vimos anteriormente la corriente admisible del conductor es mayor que el de las
[damparas.

ladm—conductor > lCl = ZC2 = ZC3 = ZC4

184>15,44

Verificacion de la caida de tension

De a cuerdo con el Reglamento para la Ejecucién de Instalaciones Eléctricas en
Inmuebles de la Asociacidn Electrotécnica Argentina, establece en el apartado 771.13,,
gue la mdaxima caida de tensién admisible entre los bornes de la salida del tablero
principal y cualquier punto de utilizacidon no debe superar para circuitos de iluminacién
el 3%.

Como se dijo anteriormente el circuito N°4 es el que tiene mayor longitud, y por lo
tanto mas caida de tension y siendo todos conductores de igual seccién nominal se
realizara el calculo sobre este que es el mds desfavorable:
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La caida de tension para circuito monofasico vendra dada por:

AV [%]Cirwim — 2% ltntal ¢'Vlmaxima 100%
AV [%],,..,. = 2. et ¥ mexina ¢I'/lma“'m“ 100%
Siendo

ltotai= la corriente total que circula por el circuito
Imaxima= la distancia mas alejada de la luminaria al tablero
V=tensidn de servicio
r = resistencia eléctrica maxima a 20C° y cc.
Caida de tensidn: Circuito 4
AV, [%]=2.7,98 5L dossima a0 1500,
Km 2201

(35,85m.15,44.0,8)-10° Km/ . 4
AV, [%] =2-7,98%- 07 41 -100%

AV, [%] =3,2% = noverifica

A este valor obtenido es mayor al 3%.
Por ello seleccionamos un cable de 4mm seccidn y nos queda:
Caida de tension: Circuito 4
AV, [%]=2-4,95 5L losuima a0 1500,
Km 2201
0 (35,85m.15,4A.o,8)-10*3KI%-A

AV,[%]=2-4,95 o

-100%

AV, [%]=1,98% = verifica

A este valor obtenido es menor al 3%.

7.1.2. Calculo del circuito de iluminacién de la Cabina de Laminado

Para el circuito de iluminacion de la Cabina de Laminado, se realizara por medio de un

solo circuito independiente conectado a una fase de la red.

De acuerdo a disposicion arrojada por el programa Dialux tenemos que las siguientes

distancias y distribucion de cada luminaria es la siguiente:
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cabina de Laminado / Luminarias (ubicacion)

00 m
2 4
L LR, Taoo
1 3
o T Tao0
T
r T T ¥
0,00 128 278 £00m

Segun la ubicacidn de las luminarias, del tablero seccional, y de la configuracién adopta
para el circuito podemos armar un cuadro con la extension del mismo, y asi calcular la
caida de tencion.

Consideramos una distancia de 3metros desde las bandejas porta cable hasta el
tablero principal, Circuito Unico;

Ver anexo |, Plano N°: PLEO1

N°: PLEO2
Luminarial Luminaria3 | Luminaria3
[Li] [L2] [Ls]
Distancia desde el 21
16.5 19
tablero [m]

Seleccién de los conductores

Considerando las caracteristicas de nuestra instalacién seleccionamos del catalogo de
PRYSMIAN, el conductor SUPERASTIC FLEX, ya que estd indicado para instalaciones de
iluminacion y distribucion de energia en el interior de edificios civiles e industriales, en
circuitos primarios, secundarios y derivaciones.

Este conductor seleccionado tiene iguales caracteristicas que el anterior.
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Para adoptar la seccion del conductor consideramos la corriente que circulara por el

mismo.

Considerando que cada luminaria consumira:

llumi

=24, =2.0,444=0,884

Siendo que el circuito independiente esta formado por cuatro luminarias la corriente

total que circulara por el mismo es:

i =4.0,884=3,524

Si observamos a continuacion el catalogo de cable de PRYSMIAN, podemos ver con un
cable de una seccién de 0,75 mm? ya es suficiente; dado que la corriente admisible por

el conductor es mayor a la intensidad requerida por cada circuito.

ladm —conductor > lC
84 >3,524
Caracteristicas técnicas
Seccidn Didmetro Espesor de Diametro Masa Intensidad de corriente Calda de Resistencia
nominal | max. de alam-| aislacidn exterior aprox. admisible en cafierias (3) | tension (4) Eléctrica
bres del con- nominal aprox. maxima a
ductor 20°%C y cc.
@ |g®
mm? mm mm mm kg/km A A V/A km ohm/km
0,75 0,21 0,6 2,3 11 9 8 50 ) 26
1,0 0,21 0,6 2,5 15 11,5 10,5 37 19,5
1,5 0,26 0,7 3,0 20 15 13 26 13,3
2,5 0,26 08 3,6 kil 21 18 15 7,98
4 0,31 0,8 4.1 45 28 25 10 405
6 031 0,8 4,7 63 36 32 6,5 3,30
10 0,41 1,0 6,0 107 50 44 3,8 1,91
16 0,41 1,0 7,0 167 66 59 2,4 1,21
25 0,41 12 9,6 268 88 77 1,54 0,78
35 041 1,2 10,8 361 109 96 1,20 0,554
50 0,41 1,4 12,8 511 131 117 0,83 0,386
70 0,51 1,4 14,6 698 167 149 0,61 0,272
95 0,51 1,6 16,8 899 202 180 0,48 0,206
120 0,51 1,6 19,7 1175 234 208 0,39 0,161

Pero seglin Reglamento para la Ejecucién de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles de
la Asociacién Electrotécnica Argentina establece la seccién minima, para conductores
de circuito de iluminacién, de 1,5mm? de acuerdo a la TABLA 771.13.1. del apartado
771.13. (Se adjunta tabla)
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Tabla 771.13.1 - Secciones minimas de conductores

Lineas principales 4,00 mm?
Circuitos seccionales 2,50 mm*
Circuitos terminales para iluminacién de usos generales (con co- 2
nexion fija o a través de tomacorrientes) 1,50
Circuitos terminales para tomacorrientes de usos generales 2,50 mm?
Circuitos tem?inales para iluminacion de usos generales que inclu- 2 50 mm?
yen tomacorrientes de usos generales g

Lineas de circuito para usos especiales 2,50 mm?
Lineas de circuito para uso especifico (excepto MBTF) 2,50 mm?
Lineas de circuito para uso especifico (alimentacion a MBTF) 1,50 mm?
Alimentaciones a interruptores de efecto 1,50 mm?
Retornos de los interruptores de efecto 1,50 mm?
Conductor de proteccion 2,50 mm?

Ademads las luminarias estaran conectadas con un conductor de puesta a tierra de una
seccidn de 2,5mm? como se solicita en la tabla anterior.

Por lo tanto adoptamos del catalogo de PRYSMIAN, el cable de 1,5 mm? de seccidn,
gue pasamos a verificarlo por intensidad de corriente y por caida de tensidn.

Caracteristicas técnicas

Seccidn Didmetro Espesor de Didmetro Masa Intensidad de corriente Calda de Resistencia
nominal | max. de alam-| aislacion exterior aprox. admisible en cafierias (3) | tension (4) Eléctrica
bres del con- nominal aprox. mdxima a
ductor 20°Cy cc.
@ |o®
mm? mm mm mm kg/km A A V/A km ohm/km
0,75 0,21 0,6 23 11 9 1 50 26
1,0 0,21 0,6 2,5 15 11,5 10,5 37 19,5
1,5 0,26 0,7 3,0 20 15 13 26 13,3 |

2,5 0,26 0,8 3,6 31 21 18 15 7,98
4 0,31 08 4,1 45 28 25 10 4,95
6 0,31 0,8 47 63 36 32 6,5 3,30
10 0,41 1,0 6,0 107 50 44 3,8 1,91
16 0,41 1,0 7.0 167 66 59 2.4 1,21
25 0,41 1,2 9.6 268 88 77 1,54 0,78
35 041 1,2 10,8 361 109 96 1,20 0,554
50 0,41 1,4 12,8 511 131 117 0,83 0,386
70 0,51 1,4 14,6 698 167 149 0,61 0,272
95 0,51 1,6 16,8 899 202 180 0,48 0,206
120 0,51 1,6 19,7 1175 234 208 0,39 0,161

Verificacion por intensidad

Como ya vimos anteriormente que para un cable de mucho menor didmetro ya
verificaba con lo cual para este, lo hard con mayor holgura; debido a que admite una
mayor corriente nos queda que:

I

adm—conductor > ZC

134>3,524

Verificacion de la caida de tension
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De a cuerdo con el Reglamento para la Ejecuciéon de Instalaciones Eléctricas en
Inmuebles de la Asociacidn Electrotécnica Argentina, establece en el apartado 771.13,,
que la maxima caida de tensién admisible entre los bornes de la salida del tablero
principal y cualquier punto de utilizacion no debe superar para circuitos de iluminacion
el 3%.

Por la tanto calculamos la caida de tensidn para circuito monofasico, la cual vendra

dada por:

AV [%]Cirwim — 2% ltntal ¢'lmaxima 100%
AV [%],,..,. = 2. et ¥ mexina ¢I'/lma“'ma 100%
Siendo

itotai= Corriente total que circula por el circuito
Imaxima= Distancia mas alejada de la luminaria al tablero
V=tensidn de servicio
r = resistencia eléctrica maxima a 20C° y cc.
Caida de tension: Circuito unico
AV [%] = 213,32 owine €SP,
Km 2201

(21m.3,524.0,8)-10° Km/ . 4
: m__.100%

Anll :2'13’3Kg 2200
m

AV, [%]=0,72% = verifica

A este valor obtenido se lo sumard a la caida de tension de la linea seccional que se
calculara luego, para verificar que sea menor al 3%.

7.1.3. Calculo del circuito de iluminacién de la Cabina de Curado

Para el circuito de iluminaciéon de la Cabina de Curado, se realizara por medio de un
solo circuito independiente conectado a una fase de la red.

De acuerdo a disposicidon arrojada por el programa Dialux tenemos que las siguientes
distancias y distribucion de cada luminaria es la siguiente:
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Cabina de curado / Luminarias (ubicacion)

SmMm

1 2
@ @ Tza
“nm
om 125 315 smm

Segun la ubicacidn de las luminarias, del tablero seccional, y de la configuracion adopta
para el circuito podemos armar un cuadro con la extensién del mismo, y asi calcular la
caida de tencion.

Consideramos una distancia de 3metros desde las bandejas porta cable hasta el
tablero principal, Circuito Unico;

Ver anexo |, Plano N°: PLEO1

N°: PLEO2
Luminarial | Luminaria2
[La] [L2]
Distancia desde el tablero
22,25 24,75

[m]

Seleccién de los conductores

Considerando las caracteristicas de nuestra instalacién seleccionamos del catalogo de
PRYSMIAN, el conductor SUPERASTIC FLEX, igual al anteriormente seleccionado.

Para adoptar la seccion del conductor del circuito de iluminacién consideramos la
corriente que circulara por los mismos.

Considerando que cada luminaria consumira:

=24, =2.0,444=0,884

llumi
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Siendo que el circuito independiente esta formado por cuatro luminarias la corriente
total que circulara por el mismo es:

i.=2.0,884=1,764

Si observamos a continuacion el catalogo de cable de PRYSMIAN, podemos ver con un
cable de una seccidn de 0,75 mm? ya es suficiente; dado que la corriente admisible por
el conductor es mayor a la intensidad requerida por cada circuito.

ladm —conductor > lC

84>1,764

Pero como se vio anteriormente segun Reglamento para la Ejecucidn de Instalaciones
Eléctricas en Inmuebles de la Asociacion Electrotécnica Argentina establece la seccion
minima, para conductores de circuito de iluminacién, de 1,5mm? de acuerdo a la
TABLA 771.13.1. del apartado 771.13.

Ademads las luminarias estaran conectadas con un conductor de puesta a tierra de una
seccidn de 2,5mm? como se solicita en la tabla anterior.

Por lo tanto adoptamos del catalogo de PRYSMIAN, el cable de 1,5 mm? de seccidn,
igual al anteriormente adoptado, que pasamos a verificarlo por intensidad de corriente
y por caida de tension.

Verificacidon por intensidad

Por lo que nos queda:
[

adm—conductor > lC

134>1,764

Verificacion de la caida de tension

De a cuerdo con el Reglamento para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en
Inmuebles de la Asociacidn Electrotécnica Argentina, establece en el apartado 771.13,,
qgue la maxima caida de tensién admisible entre los bornes de la salida del tablero
principal y cualquier punto de utilizaciéon no debe superar para circuitos de iluminacién
el 3%.

Por la tanto calculamos la caida de tensidn para circuito monofasico, la cual vendra

dada por:

AV [%],, = 2.7 e Smine ¢I'/lma“""“ 100%
AV [%] gy = 2P manine ¢I'/lma“'ma 100%
Siendo

itotai= la corriente total que circula por el circuito

Preparo: Reviso:
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Imaxima= la distancia mas alejada de la luminaria al tablero
V=tensidén de servicio
r = resistencia eléctrica maxima a 20C° y cc.

Caida de tension: Circuito unico
[ ‘i, ..COSP

maxima__"total

AVI[%]:2-13,3K£- 207
m

(24,75m.1,764.0,8)-10° Km/ . 4
: m__.100%

-100%

AV [%]=2133 —
m

AV, [%]=0,42% => verifica

A este valor obtenido se lo sumard a la caida de tension de la linea seccional que se
calculara luego, para verificar que sea menor al 3%.

7.1.4. Calculo del circuito de iluminacién de bano y vestuarios

Para el circuito de iluminacion de los bafios y vestuarios, se realizara por medio de un
solo circuito independiente conectado a una fase de la red.

De acuerdo a disposicidon arrojada por el programa Dialux tenemos que las siguientes
distancias y distribucion de cada luminaria es la siguiente:

Bafio y vestuarios / Luminarias (ubicacién)

Traom
1
@ Tz=0
T2z
“om
nm 2m smm
Preparo: Reviso:
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Segun la ubicacidn de la luminaria, del tablero seccional, y de la configuracion adopta
para el circuito podemos armar un cuadro con la extensién del mismo, y asi calcular la
caida de tencion.

Consideramos una distancia de 3metros desde las bandejas porta cable hasta el
tablero seccional, Circuito Unico;

Ver anexo |, Plano N°: PLEO1

N°: PLEO2
Luminarial
[La]
Distancia desde el tablero 6
[m]

Seleccién de los conductores

Considerando las caracteristicas de nuestra instalacién seleccionamos del catdlogo de
PRYSMIAN, el conductor SUPERASTIC FLEX, al igual que los anteriores.

Para adoptar la seccién del conductor del circuito de iluminacion consideramos la
corriente que circulara por los mismos.

Considerando que cada luminaria consumira:

=24, =2.0,324=0,644

llumi

Siendo que el circuito independiente esta formado por una luminaria la corriente total
que circulara por el mismo es:

i.=0,644=0.644

Si observamos en la figura anterior del catalogo de cable de PRYSMIAN, podemos ver
con un cable de una seccidon de 0,75 mm? ya es suficiente; dado que la corriente
admisible por el conductor es mayor a la intensidad requerida por cada circuito.

Pero segun Reglamento para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles de
la Asociacién Electrotécnica Argentina establece la seccién minima, para conductores
de circuito de iluminacién, de 1,5mm? de acuerdo a la TABLA 771.13.1. del apartado
771.13. (Ver tabla anterior)

Ademads la luminaria estard conectada con un conductor de puesta a tierra de una
seccidn de 2,5mm? como se solicita en la tabla anterior.

Por lo tanto adoptamos del catalogo de PRYSMIAN, el cable de 1,5 mm? de seccidn, al
igual que los casos anteriores, que pasamos a verificarlo por intensidad de corriente y
por caida de tension.

Preparo: Reviso:
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Verificacion por intensidad

Nos queda:

ladmfconductor > lC

134>0,644

Verificacion de la caida de tension

De a cuerdo con el Reglamento para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en
Inmuebles de la Asociacidn Electrotécnica Argentina, establece en el apartado 771.13,,
que la maxima caida de tensién admisible entre los bornes de la salida del tablero
seccional y cualquier punto de utilizacion no debe superar para circuitos de
iluminacion el 2%.

Por la tanto calculamos la caida de tensidn para circuito monofasico, la cual vendra
dada por la anterior formula vista nos queda:

Caida de tension: Circuito unico

Q [ -i.cos¢

m

-100%

. 102 Km/ .
(6m-0,644.0.8)-10 % A
220V

-100%

AV [%]=2133-
m

AV, [%]=0,04%

Se verificar ya que es menor al 2%.

7.1.5. Calculo del circuito de iluminacidon de la Cabina de Pre terminacion

Para el circuito de iluminacion de la Cabina de Pre terminacidn, se realizara por medio
de un solo circuito independiente conectado a una fase de la red.

De acuerdo a disposicion arrojada por el programa Dialux tenemos que las siguientes
distancias y distribucion de cada luminaria es la siguiente:

Preparo: Reviso:
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Cabina de preterminacién / Luminarias (ubicacion)

w
[

Lm

3

112

om

T
om 125 s

1
smMm

Segun la ubicacidn de las luminarias, del tablero general, y de la configuracién adopta

para el circuito podemos armar un cuadro con la extensién del mismo, y asi calcular la

caida de tencion.

Consideramos una distancia de 3metros desde las bandejas porta cable hasta el

tablero general.
Ver anexo |, Plano N°: PLEO1

N°: PLEO2
Luminarial | Luminaria2 | Luminaria3
[Li] [L2] [Ls]
Distancia desde el tablero
(m] 28.2 29.5 32.3
m

Seleccién de los conductores

Considerando las caracteristicas de nuestra instalacién seleccionamos del catalogo de
PRYSMIAN, el conductor SUPERASTIC FLEX, al igual que los anteriores.
Para adoptar la seccion del conductor del circuito de iluminacién consideramos la

corriente que circulara por los mismos.
Considerando que cada luminaria consumira:

llumi

=24, =2.0,444=0,884

Preparo: Reviso:
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Siendo que el circuito independiente esta formado por cuatro luminarias la corriente
total que circulara por el mismo es:

i =4.0,884=3,524

Si observamos en la figura anterior del catalogo de cable de PRYSMIAN, podemos ver
con un cable de una seccidon de 0,75 mm? ya es suficiente; dado que la corriente
admisible por el conductor es mayor a la intensidad requerida por cada circuito.

Pero seglin Reglamento para la Ejecucién de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles de
la Asociacién Electrotécnica Argentina establece la seccién minima, para conductores
de circuito de iluminacién, de 1,5mm? de acuerdo a la TABLA 771.13.1. del apartado
771.13. (Ver tabla anterior)

Ademads la luminaria estard conectada con un conductor de puesta a tierra de una
seccion de 2,5mm? como se solicita en la tabla anterior.

Por lo tanto adoptamos del catalogo de PRYSMIAN, el cable de 1,5 mm? de seccidn, al
igual que los casos anteriores, que pasamos a verificarlo por intensidad de corriente y
por caida de tensién.

Verificacion por intensidad

Nos queda que:

ladmfconductor > lC

134>3,524

Verificacion de la caida de tension

De a cuerdo con el Reglamento para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en
Inmuebles de la Asociacion Electrotécnica Argentina, establece en el apartado 771.13.,
gue la mdaxima caida de tensién admisible entre los bornes de la salida del tablero
general y cualquier punto de utilizacion no debe superar para circuitos de iluminacién
el 3%.

Por la tanto calculamos la caida de tensidn para circuito monofasico, la cual vendra
dado por la anterior formula vista, nos queda:

Caida de tension: Circuito unico

Zmax ima ltota

AK[%]:2'13’3%' 2201;COS¢

0 (32,3m.3,524.0,8)-10° Km/ . 4
AVl[%]:2-13,3E- 07 M .100%

-100%

AV, [%]=1,1% = verifica

Se verificar ya que es menor al 3%.

Preparo: Reviso:
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7.1.6. Calculo del circuito de iluminacién de la Cabina de Pintado

Para el circuito de iluminacién de la Cabina de Pintado, se realizara por medio de un
solo circuito independiente conectado a una fase de la red.

De acuerdo a disposicidon arrojada por el programa Dialux tenemos que las siguientes
distancias y distribucion de cada luminaria es la siguiente:

cabina de Pintura/ Luminarias (ubicacion)

Temm
3 4
@ @ Tam
1 2
@ @ T1az
“om
om i a1s smm

Segun la ubicacidn de las luminarias, del tablero seccional, y de la configuracion adopta
para el circuito podemos armar un cuadro con la extensién del mismo, y asi calcular la
caida de tencion.

Consideramos una distancia de 3metros desde las bandejas porta cable hasta el
tablero principal, Circuito Unico;

Ver anexo |, Plano N°: PLEO1

N°: PLEO2
Luminarial | Luminaria3 | Luminaria4
[Li] [Ls] [La]
Distancia desde el tablero
4,25 6,5 9

[m]

Seleccién de los conductores

Considerando las caracteristicas de nuestra instalacién seleccionamos del catdlogo de
PRYSMIAN, el conductor SUPERASTIC FLEX, al igual que los casos anteriores.

Preparo: Reviso:
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Para adoptar la seccion del conductor del circuito de iluminacién consideramos la
corriente que circulara por los mismos.
Considerando que cada luminaria consumira:

=24, =2.0,444=0,884

llumi

Siendo que el circuito independiente esta formado por cuatro luminarias la corriente
total que circulara por el mismo es:

i =4.0,884=3,524

Si observamos en la figura anterior del catalogo de cable de PRYSMIAN, podemos ver
con un cable de una seccidon de 0,75 mm? ya es suficiente; dado que la corriente
admisible por el conductor es mayor a la intensidad requerida por cada circuito.

Pero segun Reglamento para la Ejecucidn de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles de
la Asociacién Electrotécnica Argentina establece la seccién minima, para conductores
de circuito de iluminacién, de 1,5mm? de acuerdo a la TABLA 771.13.1. del apartado
771.13. (Ver tabla anterior)

Ademads la luminaria estard conectada con un conductor de puesta a tierra de una
seccidn de 2,5mm? como se solicita en la tabla anterior.

Por lo tanto adoptamos del catalogo de PRYSMIAN, el cable de 1,5 mm? de seccidn, al
igual que los casos anteriores, que pasamos a verificarlo por intensidad de corriente y
por caida de tensién.

Verificacion por intensidad

Queda que:

ladmfconductor > lC

134>3,524

Verificacion de la caida de tension

De a cuerdo con el Reglamento para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en
Inmuebles de la Asociacion Electrotécnica Argentina, establece en el apartado 771.13.,
gue la mdaxima caida de tensién admisible entre los bornes de la salida del tablero
seccional y cualquier punto de utilizacion no debe superar para circuitos de
iluminacion el 2%.

Por la tanto calculamos la caida de tensidn para circuito monofasico, la cual vendra

dada por:

Caida de tension: Circuito unico

Preparo: Reviso:
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AVl [%] — 213’32 Zmaxima 'lmml.COS¢ -100%
Km 220V
(9m.3,524.0,8)-10° Km/ . 4
AV [%]=213322. gt
Km 220V
AV, [%]=0,31%=> verifica

-100%

A este valor obtenido se lo sumara a la caida de tensién de la linea seccional que se
calculara luego, para verificar que sea menor al 2%.

7.1.7. Calculo del circuito de iluminacién de la oficina

Para el circuito de iluminacion de la oficina, se realizara por medio de un solo circuito
independiente conectado a una fase de la red.

De acuerdo a disposicidon arrojada por el programa Dialux tenemos que las siguientes
distancias y distribucion de cada luminaria es la siguiente:

Oficina / Luminarias (ubicacidn)

Tamm
3 2 1
. @ 0 Tim
~om
om Jikix] 2 LAt smm

Segun la ubicacién de las luminarias, del tablero principal, y de la configuracién adopta
para el circuito podemos armar un cuadro con la extensién del mismo, y asi calcular la
caida de tencion.
Consideramos una distancia de 3metros desde las bandejas porta cable hasta el
tablero principal, Circuito Unico;
Ver anexo |, Plano N°: PLEO1

N°: PLEO2

Preparo: Reviso:
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Luminarial | Luminaria2 | Luminaria3
[Li] [L2] [Ls]

Distancia desde
5 6,7 8,4
el tablero [m]

Seleccidn de los conductores

Considerando las caracteristicas de nuestra instalacién seleccionamos del catalogo de
PRYSMIAN, el conductor SUPERASTIC FLEX, al igual que los casos anteriores.

Para adoptar la seccion del conductor del circuito de iluminacién consideramos la
corriente que circulara por los mismos.

Considerando que cada luminaria consumira:

=24, =2.0,444=0,884

llumi

Siendo que el circuito independiente esta formado por dos luminarias la corriente total
que circulara por el mismo es:

i =3.0,884 =2,644

Si observamos en la figura anterior del catalogo de cable de PRYSMIAN, podemos ver
con un cable de una seccidon de 0,75 mm? ya es suficiente; dado que la corriente
admisible por el conductor es mayor a la intensidad requerida por cada circuito.

Pero seglin Reglamento para la Ejecucién de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles de
la Asociacién Electrotécnica Argentina establece la seccién minima, para conductores
de circuito de iluminacién, de 1,5mm? de acuerdo a la TABLA 771.13.1. del apartado
771.13. (Ver tabla anterior)

Ademads la luminaria estard conectada con un conductor de puesta a tierra de una
seccidn de 2,5mm? como se solicita en la tabla anterior.

Por lo tanto adoptamos del catalogo de PRYSMIAN, el cable de 1,5 mm? de seccidn, al
igual que los casos anteriores, que pasamos a verificarlo por intensidad de corriente y
por caida de tension.

Verificacidon por intensidad

Nos queda que:
[

adm—conductor > lC

134>2,644

Verificacion de la caida de tension

De a cuerdo con el Reglamento para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en
Inmuebles de la Asociacion Electrotécnica Argentina, establece en el apartado 771.13.,

Preparo: Reviso:
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que la maxima caida de tensién admisible entre los bornes de la salida del tablero
principal y cualquier punto de utilizacidon no debe superar para circuitos de iluminacién
el 3%.

Por la tanto calculamos la caida de tensidn para circuito monofasico, la cual vendra
dada por:

Siendo

Caida de tension: Circuito unico
[

max ima ltota

,-COS @

AVI[%]=2-13,3£. 100%
Km 220V
O (8,4m.2,644.0,8)-10° Kn/ . 4

AV [%]=2-13,3—- oo
Km 2207

AV, [%]=0,64% = verifica

A este valor obtenido se lo sumard a la caida de tension de la linea seccional que se
calculara luego, para verificar que sea menor al 3%.

7.2. Calculo y seleccidn de los conductores de Toma corrientes
7.2.1. Calculo de seccidn de cable de tomacorriente oficinas TG-T1

Consideramos segun norma AEA para un tomacorriente monofasico de uso general
una corriente maxima de 10A.

Seleccién de los conductores

Considerando las caracteristicas de nuestra instalacion seleccionamos del catadlogo de
PRYSMIAN, el conductor SUPERASTIC FLEX, ya que estd indicado para instalaciones de
iluminacion y distribucidén de energia en el interior de edificios civiles e industriales, en
circuitos primarios, secundarios y derivaciones.

Este conductor seleccionado tiene las siguientes caracteristicas:

Metal: Cobre electrolitico recocido.

Flexibilidad: clase 5; segun IRAM NM-280 e IEC 60228.

Temperatura mdaxima en el conductor: 702 C en servicio continuo, 1602 C en
cortocircuito.

Ademads su aislante es de PVC ecoldgico.

Para adoptar la seccién del conductor del circuito de tomacorriente consideramos una
corriente maxima que circulara de 10A.

i =104

Si observamos a continuacion el catalogo de cable de PRYSMIAN, podemos ver con un
cable de una seccién de 1 mm?2 ya es suficiente; dado que la corriente admisible por el
conductor es mayor a la intensidad requerida por cada circuito.

Preparo: Reviso:
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>

lC onductor

10,54 >104

tomacorriente

Caracteristicas técnicas

A
9
| 1,0 0,21 0,5 2,5 15 11,5 10,5 a7 19,5 |

15 026 0,7 3,0 20 15 13 26 13,3
25 0,26 0,8 3,6 T 21 18 15 7,98
4 0,31 08 4,1 45 8 25 10 4,95
0,31 08 4.7 63 36 12 6,5 3,30
10 0,41 1.0 6,0 107 S0 kL] 3.8 1,91
16 041 L0 7.0 167 65 59 24 1,21
F3 0,41 12 9,5 268 a3 77 1,54 0,78
35 0,41 12 10,8 361 109 96 1,20 0,554
50 041 1.4 12,8 511 131 17 083 0,385
70 0,51 14 14,6 698 167 149 0,61 0,272
[ 0,51 16 16,8 ) 202 180 0,48 0,206
120 0,51 L6 19.7 1175 234 208 039 0,161

Pero seglin Reglamento para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles de
la Asociacién Electrotécnica Argentina establece la seccién minima, para conductores
de circuito de terminales para tomacorrientes de uso generales, de 2,5mm2 de
acuerdo a la TABLA 771.13.1. del apartado 771.13. (Se adjunta tabla)

Tabla 771.13.1 - Secclones minimas de conductores

Lineas principales 4,00 mm*
Circuitos seccionales 250 mm®
Circuitos terminales para luminacidn de usos generales (con co-

PG : 1,50 mm®
nexidn fila o a través de lomacomentes
Circuitos terminales para tomacorrientes de usos generales 2,50 mm?
Circuitos terminales para lluminacion de usos generales que inclu- 2

: 2,50 mm

yen tomacomientas de usos generales
Lineas de circuilo para uscs especiales 2,50 mm®
Lineas de circuito para uso especifico (excepto MBTF) 2,50 mm®
Lineas de circuito para uso especifico (alimentacitén a MBTF) 1,50 mm®
Alimentaciones a interruptores de efecto 1.50 mm?*
Retomos de los interruptores de efecto 1,50 mm®
Conductor de proteccion 2,50 mm?

Ademads las luminarias estaran conectadas con un conductor de puesta a tierra de una
seccion de 2,5mm2 como se solicita en la tabla anterior.
Por lo tanto adoptamos del catalogo de PRYSMIAN, el cable de 2,5 mm2 de seccidn,
gue pasamos a verificarlo por intensidad de corriente y por caida de tension.

Preparo:
Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux
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Caracteristicas técnicas

0,75 0,21 0,6 23 1 9 ] 50 26
1,0 0,21 6 25 i5 11,5 10,5 37 195
15 0,26 0,7 30 0 15 13 2% 133

[ 25 0,26 08 36 i 1 18 15 798 |
4 0,31 0.8 4,1 45 8 25 10 4,95
[ 0,31 0,8 47 63 36 32 6,5 3,30
10 0,41 1.0 6,0 107 50 44 38 1,91
16 0,41 10 7,0 167 66 59 24 1,21
25 0,41 1.2 9,6 268 a8 77 1,54 0,78
35 041 1,2 10,8 361 109 96 1,20 0,554
50 041 14 12,8 511 131 117 0,83 0,386
70 0,51 14 14,6 €98 167 149 0,61 0,272
ag 0,51 1,6 16,8 599 202 180 0,48 0,206
120 0,51 1,6 19,7 1175 34 208 039 0,161

Verificacion por intensidad

Como ya vimos anteriormente que para un cable de mucho menor didmetro ya
verificaba con lo cual para este, lo hard con mayor holgura; debido a que admite una

mayor corriente nos queda que:

lConductor > ltamacorriente

184>104

Verificacion de la caida de tension

De a cuerdo con el Reglamento para la Ejecucién de Instalaciones Eléctricas en
Inmuebles de la Asociacién Electrotécnica Argentina, establece en el apartado 771.13.,
gue la mdaxima caida de tensién admisible entre los bornes de la salida del tablero

principal y cualquier punto de utilizacidon no debe superar el 3%.

Por la tanto calculamos la caida de tensién para circuito monofasico, la cual vendra

dada por:

AV [(%)]Cimuim — 2% ltotal ¢I'/{maxima 100%
AV [%]Circuim = 2']’.W.100%
Siendo

itotal= corriente total que circula por el circuito

Imaxima= distancia mds alejada de la luminaria al tablero
V=tensidn de servicio

r = resistencia eléctrica maxima a 20C° y cc.

Caida de tensidn: Circuito Unico

Preparo: Reviso:
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Q . Zmaxima i ltm‘al -COS ¢

AV;[%]=2-7,98 -100%
Km 220V
(11m.104.0,8)-107° Km/ . 4
AVI[%]:Z-7,98£- 41
Km 2201

AV, [%]=0,64% = verifica

-100%

La caida de tencion verifica ya que es menor al 3%.

7.2.2. Calculo de selecciéon de cable de tomacorriente navel B TG-T2

Consideramos segun norma AEA para un tomacorriente trifasicos de uso general una

corriente maxima por fase de 16A.
i, =164
Seleccion de los conductores

Considerando las caracteristicas de nuestra instalacién seleccionamos del catdlogo de
PRYSMIAN, el conductor SINTENAX VALIO, ya que esta disenado para la distribucién
de energia en baja tensidon en edificios e instalaciones industriales, en tendidos

subterraneos o sobre bandejas.

Por lo tanto seleccionamos un cable tetrapolares del catalogo, como veremos en la

figura siguiente, un cable de 2,5mm?2.

SINTENAX VALIO
Intensidad admisible en ampers para cables con conductores de cobre,

Seccio M%I:uui B2 Cafio Metodg C Stodo

nomin Emi Mljc?u 2n pared Bandeja no pet?Fc_mda ode Bant{'e% perl%rada
Cano a la vista fondo solido Bandeja fipo escalera

©@ | @ &
mm? (1) (2) (5) (6)
1.5 13 12 18 15
25 19 16 21 19 24 20
4 24 21 29 26 33 28
6 31 28 38 4 41 35
10 42 38 52 47 57 49
16 57 51 70 62 7 66
25 74 i3] 92 79 a8 83

Preparo:
Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux

Reviso:
Gustavo Puente 11-2015

Pagina 113 de 163




G-PFC-1312A — Memorias de Calculos — V2

SINTENAX VALIO

Cables con conduchores de cobre

Seccion | Didmetro del Espesor | Diameto Masa Reastaxla Reactanda a
norminal conduct CIHII"IEI! de nogmzl exterion an[_:g%ﬂ— % 50 Hz
aproximado | aislacion aproyi- a max. a A0°C
= ra ma v 50 Hz
mm? i mim mm mim g/ km ohm/km ohm/km

Tetrapolares (almas de color mamon, negro, rojo v azul daro)

1,5 1,5 0,8 1,8 11 170 159 0,108
2,5 1,9 0,8 1,8 12 220 9,55 0,0995
4 2,4 1,0 1,8 15 320 5,92 0,0991
6 3 1,0 1,8 16 415 3,95 0,0901
10 3,9 1,0 1,8 18 605 2,20 0,0860
16 4,9 1,0 1,8 2 980 1,45 0,0813

Verificacidn por intensidad
Por lo que podemos ver:
I

conductor >1 fase

204>164

Verificacidn de la caida de tensidn

De a cuerdo con el Reglamento para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en
Inmuebles de la Asociacidn Electrotécnica Argentina, establece en el apartado 771.13,,
gue la mdaxima caida de tensién admisible entre los bornes de la salida del tablero
principal y cualquier punto de utilizacidn no debe superar el 3%.

Por la tanto calculamos la caida de tensidn para circuito trifasico, la cual vendrd dada

por:

AV[%],. = ﬁ.ﬁ.w.loo%
AV [% ]Circuim _ \/_ mtal ¢V{maxzma IOO(V
Siendo

itotal= corriente total que circula por la fase

Imaxima= la distancia mads alejada del tomacorriente al tablero
V=tensidn de servicio

r = resistencia eléctrica maxima a 20C° y cc.

Caida de tensién' Circuito Unico

A, [%] =43-9,55 %Wm%
(28m.164.0,8)-107> Km
AV [%] = */_9559 3807 Iait 100%
AV, [%] = l,56%:>verlﬁca
Preparo: Reviso:
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La caida de tencidn verifica ya que es menor al 3%.
7.2.3. Calculo de seleccion de cable de tomacorriente nave2 A TG-T3

Al igual que el anterior se considera segin norma AEA para un tomacorriente trifasico
de uso general una corriente maxima por fase de 16A.

i, =164
Seleccion de los conductores
Por lo tanto seleccionamos un cable tetrapolares del catalogo prysmian igual
anteriormente seleccionado, y de igual seccion.

Verificacion por intensidad

lconductor >1 fase

204>164

Verificacion de la caida de tensidn
Calculamos de igual manera la caida de tension para circuito trifasico, la cual vendra

dada por:

AV[%],,. = \/5.%@100%
AVI[%].,... = 3.r.@.100%
Siendo

itotai= la corriente total que circula por la fase

Imaxima= la distancia mas alejada del tomacorriente al tablero
V=tensidén de servicio

r = resistencia eléctrica maxima a 20C° y cc.

Caida de tensidn: Circuito Unico

AV, [%)] = 6-9,55%-—%’"2 ggatf/'cos‘b 100%

(26m.164.0,8)-10° Km/ . 4
AV, [%]=3-9,552. m__.100%
Km 380V
AV, [%]=1,45% = verifica

La caida de tencion verifica ya que es menor al 3%.
7.2.4. Calculo de seccion de cable de tomacorriente navel A TS1-T1

Al igual que el anterior se considera segin norma AEA para un tomacorriente trifasico
de uso general una corriente maxima por fase de 16A.
i, =164

Seleccién de los conductores

Preparo: Reviso:
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Por lo tanto seleccionamos un cable tetrapolares del catalogo prysmian igual
anteriormente adoptado, y de igual seccién.

Verificacion por intensidad

lconductor >1 fase

204>164

Verificacion de la caida de tensidn

De a cuerdo con el Reglamento para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en
Inmuebles de la Asociacion Electrotécnica Argentina, establece en el apartado 771.13.,
gue la mdaxima caida de tensién admisible entre los bornes de la salida del tablero
seccional y cualquier punto de utilizacidon no debe superar el 2%.

Por la tanto calculamos la caida de tensidn para circuito trifasico, la cual vendra dada

por:
AV [% ]Circuim = ﬁ.%.@.loo%
AV[%]. =3 .r.@.loo%
Siendo

itotal= CcOrriente total que circula por la fase

Imaxima= distancia mas alejada del tomacorriente al tablero
V=tensidn de servicio

r = resistencia eléctrica maxima a 20C° y cc.

Caida de tensidn: Circuito Unico

AV % :\/59,55 Q 'Zmaxima'ltotal‘cos¢.100%
1

Km 380V
107 Km/ .
(12m.164.0.8)-10 A
3801

-100%

Ar/l[%]zﬁy,ssl%
m

AV, [ %] =0,48% = verifica
La caida de tencion verifica ya que es menor al 2%.

7.2.5. Calculo de seccidn de cable de tomacorriente cabina de pintura TS1-
T2.

Al igual que el anterior se considera segin norma AEA para un tomacorriente trifasico
de uso general una corriente maxima por fase de 16A.
i, =164

Seleccion de los conductores
Por lo tanto seleccionamos un cable tetrapolares del catalogo prysmian igual
anteriormente seleccionado, y de igual seccion.

Preparo: Reviso:
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Verificacion por intensidad

lconductor >1 fase

204>164

Verificacion de la caida de tensidn
Por la tanto calculamos la caida de tensidon para circuito trifasico, de igual manera que
el anterior, nos queda:

p itnta ¢'lmaxima
AV [% ]Circuim = \/g'E'lT' 100%
it tal ¢'lmaxima
AVF%LMW0=VGJrL—7;———JOO%
Siendo

itotal= CcOrriente total que circula por la fase

Imaxima= distancia mas alejada del tomacorriente al tablero
V=tensidn de servicio

r = resistencia eléctrica maxima a 20C° y cc.

Caida de tensidn: Circuito Unico

AK[%]:\/g.g,ss%.W.mo%

(10,50m.164.0,8)-107 Km/ . 4
: m__.100%
380V

AV [% =J§-9,55E
! Km

AV, [%]=0,42% => verifica
La caida de tencidn verifica ya que es menor al 2%.

7.2.6. Calculo de seccion de cable de tomacorriente compresor Nave 1
TS1-T3

Segun el compresor seleccionado el tiene las siguientes caracteristicas:
Marca: BTA
Modelo: LA274222.6
Caracteristicas: 5,5hp - 300 Lts. — Trifasico
icompremr = 8’33A
Seleccién de los conductores

Seleccionamos un cable tetrapolares del catalogo prysmian igual al anteriormente
adoptado, y de la misma seccion.

Verificacion por intensidad

lconductor >1 fase

204 >8,334

Preparo: Reviso:
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Verificacion de la caida de tensidn
Por la tanto calculamos la caida de tensidon para circuito trifasico, de igual manera que
el anterior, nos queda:

AV [% ]C‘ = \/gﬁ ltntal ¢'lmaxima 100%
ircuito S V

AV [%],,... =~/3.r e P i ¢I'/lma“'ma 100%

Siendo

itotal= CcOrriente total que circula por la fase

Imaxima= distancia mas alejada del tomacorriente al tablero
V=tensidn de servicio

r = resistencia eléctrica maxima a 20C° y cc.

Caida de tensidn: Circuito Unico

Q1 . i ,.CoS@
AV o/ — 39’55_ maxima__"total
4] =3 Km 380V

(6m.8.334.0,8)-10° Kn/ . 4
: m__.100%
380V

-100%

AV [% =J§-9,55E
! Km

AV, [%]=0,13% => verifica
La caida de tencidn verifica ya que es menor al 2%.

7.2.7. Calculo de seccién de cable de tomacorriente Baios y cambiadores
TS2-T1

Consideramos segun norma AEA para un tomacorriente monofdsico de uso general
una corriente maxima de 10A.

Seleccion de los conductores

Considerando las caracteristicas de nuestra instalacion seleccionamos del catdlogo de
PRYSMIAN, el conductor SUPERASTIC FLEX, ya que estd indicado para instalaciones de
iluminacion y distribucidén de energia en el interior de edificios civiles e industriales, en
circuitos primarios, secundarios y derivaciones.

Este conductor seleccionado tiene las siguientes caracteristicas:

Metal: Cobre electrolitico recocido.

Flexibilidad: clase 5; segun IRAM NM-280 e IEC 60228.

Temperatura mdaxima en el conductor: 702 C en servicio continuo, 1602 C en
cortocircuito.

Ademads su aislante es de PVC ecoldgico.

Para adoptar la seccidn del conductor del circuito de tomacorriente consideramos una
corriente maxima que circulara de 102,

Preparo: Reviso:
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i =104

Si observamos a continuacion el catalogo de cable de PRYSMIAN, podemos ver con un
cable de una seccidn de 1 mm2 ya es suficiente; dado que la corriente admisible por el
conductor es mayor a la intensidad requerida por cada circuito.

lConductor > ltamacarriente

10,54 >104

Caracteristicas técnicas

[ 10 0,21 06 15 15 11,5 10,5 37 Bs |
15 0,26 0,7 3,0 20 15 13 26 13,3
25 0.26 08 3.6 31 21 18 15 7,98
4 0,31 08 4,1 45 28 25 10 4,95

0,31 08 4,7 63 36 32 65 3,30
10 041 1,0 6,0 107 50 44 38 151
16 0,41 1,0 7.0 167 66 59 24 1,21
2 041 12 9,6 268 83 77 1,54 0,78
£ 041 1.2 108 51 109 96 1,20 0,554
50 041 14 12,8 511 131 117 0,83 0,386
70 0,51 14 14,6 698 167 149 0,61 0,272
95 0,51 16 16,8 &9 202 180 0,48 0,206
120 0,51 L6 19,7 1175 234 208 0,39 0,161

Pero seglin Reglamento para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles de
la Asociacién Electrotécnica Argentina establece la seccién minima, para conductores
de circuito de terminales para tomacorrientes de uso generales, de 2,5mm2 de
acuerdo a la TABLA 771.13.1. del apartado 771.13. (Ver tabla anterior)

Ademads los tomacorrientes estardn conectados con un conductor de puesta a tierra de
una seccion de 2,5mm2 como se solicita en la tabla anterior.
Por lo tanto adoptamos del catalogo de PRYSMIAN, el cable de 2,5 mm2 de seccidn,
gue pasamos a verificarlo por intensidad de corriente y por caida de tension.

Preparo:
Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux

Reviso:
Gustavo Puente 11-2015
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Caracteristicas técnicas

0,75 0,21 0,6 23 1 9 ] 50 26
1,0 0,21 6 25 i5 11,5 10,5 37 195
15 0,26 0,7 30 0 15 13 2% 133

[ 25 0,26 08 36 i 1 18 15 798 |
4 0,31 0.8 4,1 45 8 25 10 4,95
[ 0,31 0,8 47 63 36 32 6,5 3,30
10 0,41 1.0 6,0 107 50 44 38 1,91
16 0,41 10 7,0 167 66 59 24 1,21
25 0,41 1.2 9,6 268 a8 77 1,54 0,78
35 041 1,2 10,8 361 109 96 1,20 0,554
50 041 14 12,8 511 131 117 0,83 0,386
70 0,51 14 14,6 €98 167 149 0,61 0,272
ag 0,51 1,6 16,8 599 202 180 0,48 0,206
120 0,51 1,6 19,7 1175 34 208 039 0,161

Verificacidn por intensidad

Como ya vimos anteriormente que para un cable de mucho menor didmetro ya
verificaba con lo cual para este, lo hard con mayor holgura; debido a que admite una
mayor corriente nos queda que:

>

tomacorriente

lC onductor

184>104

Verificacidn de la caida de tensidn

De a cuerdo con el Reglamento para la Ejecucién de Instalaciones Eléctricas en
Inmuebles de la Asociacién Electrotécnica Argentina, establece en el apartado 771.13.,
gue la mdaxima caida de tensién admisible entre los bornes de la salida del tablero
seccional y cualquier punto de utilizacion no debe superar el 2%.

Calculamos la caida de tensidn para circuito monofasico, la cual vendra dada por:

AV [(%)]Cimuim — 2% ltotal ¢I'/{maxima 100%
AV [%]Circuim = 2']’.W.100%
Siendo

itotal= corriente total que circula por el circuito

Imaxima= distancia mads alejada de la luminaria al tablero
V=tensidn de servicio

r = resistencia eléctrica maxima a 20C° y cc.

Caida de tensidn: Circuito Unico

Preparo: Reviso:
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AV [%6] 227,98 oSS58 2 100%
107 Km/ .
Q (15m.104.0.8)-10 4”/1
2201

Q |

-100%

AV;[%]=2-7,98

AV, [%]=1,04% = verifica
La caida de tencidn verifica ya que es menor al 2%.

7.2.8. Calculo de seccion de cable de tomacorriente nave2 B TS2-T2

Al igual que el anterior se considera segin norma AEA para un tomacorriente trifasico
de uso general una corriente maxima por fase de 16A.

i, =164
Seleccion de los conductores
Por lo tanto seleccionamos un cable tetrapolares del catalogo prysmian igual
anteriormente seleccionado, y de igual seccion.

Verificacion por intensidad

lconductor >1 fase

204>164

Verificacion de la caida de tensidn

De a cuerdo con el Reglamento para la Ejecucién de Instalaciones Eléctricas en
Inmuebles de la Asociacion Electrotécnica Argentina, establece en el apartado 771.13.,
gue la mdaxima caida de tensién admisible entre los bornes de la salida del tablero
seccional y cualquier punto de utilizacidon no debe superar el 2%.

Por la tanto calculamos la caida de tensidn para circuito trifasico, la cual vendra dada

por:
AV[%],,. = ﬁ.%@.lom
AVI[%].,... = 3.r.@.100%
Siendo

itotal= CcOrriente total que circula por la fase

Imaxima= distancia mas alejada del tomacorriente al tablero
V=tensidén de servicio

r = resistencia eléctrica maxima a 20C° y cc.

Caida de tensidn: Circuito unico

Preparo: Reviso:
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AV, [%)] = \/5-9,551{%-—%""“3' ;fgalf/‘cos‘b 100%
102 Km/ .
(17m.164.0.8)-10 4”/1

3801

-100%

AV [% =J§-9,55£
! Km

AV, [ %] =0,68% => verifica
La caida de tencidn verifica ya que es menor al 2%.

7.2.9. Calculo de seccion de cable de tomacorriente compresor Nave 2
TS2-FM

Al igual que en la nave 1 se seleccionado un compresor que tiene las siguientes
caracteristicas:
Marca: BTA
Modelo: LA274222.6
Caracteristicas: 5,5hp - 300 Lts. — Trifasico
i =8,334

compresor
Seleccién de los conductores

Seleccionamos un cable tetrapolares del catalogo prysmian igual al anteriormente
seleccionado, y de la misma seccion.

Verificacion por intensidad

lconductor >1 fase

204 >8,334

Verificacion de la caida de tensidn
Por la tanto calculamos la caida de tensidn para circuito trifasico, de igual manera que
el anterior, nos queda:

AV[%] - z\/g'ﬁ'lmmlqb'lmaxima'100%
Circuito S V

AV [%],,... =~/3.r e P mnina ¢I'/lma“'ma 100%

Siendo

itotal= CcOrriente total que circula por la fase

Imaxima= distancia mas alejada del tomacorriente al tablero
V=tensidén de servicio

r = resistencia eléctrica maxima a 20C° y cc.

Caida de tensidn: Circuito Unico

Preparo: Reviso:
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AK[%]:@&ﬁ{{&.WJOO%
m
(12m.8.334.0,8)-10° Km/ . 4

3801

AVI[%]=J§9,55K3
m

AV, [%]=0,25% => verifica

M .100%

La caida de tencidn verifica ya que es menor al 2%.

7.3. Calculo y seleccion de los conductores de Ramal Alimentador

7.3.1. Calculo de seccion de cable del ramal alimentador entre el TG - TS1

Realizando la suma de todas las corrientes que son alimentadas desde el tablero
secundario, obtenemos la corriente que circulara por el conductor. Esta es igual a:

i, =43,854

Seleccion de los conductores

Considerando las caracteristicas de nuestra instalacion seleccionamos del catdlogo de
PRYSMIAN, el conductor SINTENAX VALIO, ya que esta disefiado para la distribucion
de energia en baja tensidon en edificios e instalaciones industriales, en tendidos

subterraneos o sobre bandejas.

Por lo tanto seleccionamos un cable tetrapolar del catalogo, como veremos en la figura

siguiente, un cable de 10mm2.

SINTENAX VALIO

Intensidad admisible en ampere para cables con conductores de cobre.

%?n' E%ﬁnﬂezn%%ﬁrgﬂ Bandeja Wpe?fqgada ode Ba ej;%de‘?'lﬁmada
Cafio a la vista fondo sdlido Bandeja tipo escalera

© ®

L (1) 2) (5) (6)

15 13 12 18 15

25 19 16 A 19 24 20

4 29 21 29 26 33 28

6 3 28 38 3 4 35

10 42 38 52 47 57 49

16 37 51 70 62 P 66

Preparo:
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SINTENAX VALIO

Cables con conduchores de cobee
Seccion | Didmetro del Espesor Espesor | Diameto Masa Resistencia | Readanda 3
norminal conduct nomjingl, de noginzl enterion arﬁ%-d— eled]% 50 Hz.
aproximado | aislacion aproxi- a max. a /0°'C
=l Ia ma y 20 Hz
mm? mim mm mm mm kg km ohm/km ohm/km

Tetrapolares (almas de color marrdn, nearo, rojo vy azul daro)

1,5 1,5 038 1,8 11 170 159 0,108
2,5 1,9 08 1,8 12 220 9,55 0,0995
4 2,4 1,0 18 15 320 5,92 0,0091
6 3 1,0 18 16 415 3,95 0,0001
10 39 1,0 1,8 18 605 2,29 0,0860
16 49 1,0 1,8 2 980 1,45 0,0813

Verificacidn por intensidad
Por lo que podemos ver:

lconductor >1 fase

494 > 43,854

Verificacidn de la caida de tensidn

De a cuerdo con el Reglamento para la Ejecucién de Instalaciones Eléctricas en
Inmuebles de la Asociacién Electrotécnica Argentina, establece en el apartado 771.13,,
gue la mdaxima caida de tensién admisible entre los bornes de la salida del tablero
principal y el tablero secundario no debe superar el 1%.

Por la tanto calculamos la caida de tensidn para circuito trifasico, la cual vendra dada

por:
AV [% ]Circuim — \/5% ltotal ¢'Vlmaxima 100%
AV[%], = 3.r.w.100%
Siendo

itotal= corriente total que circula por la fase

Imaxima= distancia mads alejada del tomacorriente al tablero
V=tensidn de servicio

r = resistencia eléctrica maxima a 20C° y cc.

Caida de tensidn: Circuito Unico

Preparo: Reviso:
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Q Loins -89 10,

A [A] =32, 29, mime

O (28,5m.43,854.0,8)-10° Km/ . 4

-100%

AV, [%]=~/3-2,29—- L
=32 380V
AV, [%] = 1,1%=> no—verifica

La caida de tencidn no verifica ya que es mayor al 1%.

Por ello es que seleccionamos la seccidn mayor que le sigue que es del mismo

catdlogo, donde la misma es igual a 16mm?2.
Si a continuacién verificamos nos queda:

Verificacidn por intensidad
Por lo que podemos ver:

lconductor >1 fase

62A4>43,854

Verificacion de la caida de tension
Caida de tensidn: Circuito Unico
Q1 . i ,.CoS@
AV o/ — 31’45_ maxima “total
(4] =3 Km 380V

-100%

Q) (28,5m.43,85A.o,3).1of3IG%.A

-100%

AR =3 a5 380

AV, [%]=0,66% = verifica

La caida de tencidn verifica ya que es mayor al 1%.

7.3.2. Calculo de seccion de cable del ramal alimentador entre el TG —TS2

Realizando la suma de todas las corrientes que son alimentadas desde el tablero
secundario, obtenemos la corriente que circulara por el conductor. Esta es igual a:

i, = 40,724
Seleccidn de los conductores

Considerando las caracteristicas de nuestra instalacion seleccionamos del catdlogo de
PRYSMIAN, el conductor SINTENAX VALIO, ya que esta disefiado para la distribucion
de energia en baja tensidon en edificios e instalaciones industriales, en tendidos

subterraneos o sobre bandejas.

Por lo tanto seleccionamos un cable tetrapolar del catalogo, como veremos en la figura

siguiente, un cable de 10mm?2.

Preparo:
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SINTENAX VALIO

Intensidad admisible en ampere para cables con conduchores de cobre.

Seccd . B2 Cafio Metodo C
niomin Embutido en pared Bandeja no pe%c_:rada o de BanJ-iet pa;mada
Cano a la vista fondo sdlido Bandaﬂa tipn escalera
@ | @ © | &
mm? (1) (2) (5) (6)
1.5 13 12 18 15
25 19 16 21 19 24 20
4 24 21 29 20 33 28
3] 31 28 38 ks 41 35
10 42 38 52 47 57 49
16 al o1 70 [ 77 66
SINTENAX VALIO
Caracteristicas técnicas
Cables con conduchores de cobre
Seccion | Diametro del Espesor | Diamebo Masa Raﬂstama Reacanda 3
nominal conduct c:;]m.al de noglnal enterion arﬁ%a— % 20 Hz.
aproximado | aislacion E L a max a J0°C
en ra ma
mm? mim mm mm mm kg km ohm/km ohm/km
Tetrapolares (almas de color marrdn, negro, rojo y azul daro)
15 15 0,8 1,8 11 170 15,9 0,108
25 19 0,8 1,8 12 220 9,55 0,0995
4 24 1,0 1,8 15 320 5,92 0,0091
b 3 1,0 1,8 16 415 3,95 0,0001
10 39 10 1,8 18 605 2,29 0,0860
16 49 1,0 1.8 22 950 145 0,0813

Verificacidn por intensidad
Por lo que podemos ver:
lconductor >1 fase

494 >40,724

Verificacion de la caida de tension

Preparo: Reviso:
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De a cuerdo con el Reglamento para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en
Inmuebles de la Asociacion Electrotécnica Argentina, establece en el apartado 771.13.,
gue la mdaxima caida de tensién admisible entre los bornes de la salida del tablero
principal y el tablero secundario no debe superar el 1%.

Por la tanto calculamos la caida de tensidn para circuito trifasico, la cual vendra dada

por:
AV [% ]Circuim = ﬁ.%.@.loo%
AV[%]. =3 .r.@.loo%
Siendo

itotal= CcOrriente total que circula por la fase

Imaxima= distancia mas alejada del tomacorriente al tablero
V=tensidn de servicio

r = resistencia eléctrica maxima a 20C° y cc.

Caida de tensidn: Circuito Unico

Q1 . i ,.CoS¢
AV o/ — 32’29_ maxima__“total
[a]=+3 Km 380

O (33,35m.40,724.0,8)-10° Km/ . 4

— M .100%
Km 3801
AV, [%]=1,13%=> no—verifica

-100%

AV [%]=+/3-2,29
1

La caida de tencidn no verifica ya que es mayor al 1%.

Por ello es que seleccionamos la seccidon mayor que le sigue que es del mismo
catélogo, donde la misma es igual a 16mm?.

Si a continuacién verificamos nos queda:

Verificacion por intensidad
Por lo que podemos ver:

lconductor >1 fase

62A4>40,724

Verificacion de la caida de tension
Caida de tensidn: Circuito Unico

Q Lol
AV;[%] =431, 45 = me S8 slgorl/ cos¢

1073 Km/ .
(33,35m.40,724.0.8)-10 41 A
3801

-100%

-100%

AV [% =\/§-1,453
! Km

AV, [%]=0,71% = verifica
La caida de tencidn verifica ya que es mayor al 1%.

Preparo: Reviso:
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7.4. Protecciones

Introduccion tedrica

Cuando nos referimos a una sobrecarga hablamos de un aumento paulatino de
corriente por encima de la corriente nominal (In). Esta puede darse por una anomalia
permanente que se empieza a manifestar por falla de aislacion, o también pueden ser
el caso de transitorias como por ejemplo, corriente de arranque de motores.

A la hora de seleccionar tanto los cables como receptores, se hace considerando que
sean capases admitir una carga superior a la normal durante un tiempo determinado
sin poner en riesgo sus caracteristicas aislantes.

Para el caso de este tipo de sobrecargas la cual se manifiesta de manera violenta es
decir varias veces la corriente nominal (In) de manera instantanea estamos frente a un
cortocircuito, el cual deberd aislarse rdpidamente para salvaguardar los bienes, para
estos casos estan los interruptores termomagnéticos.

Un interruptor diferencial, también llamado disyuntor por corriente diferencial o
residual, es un dispositivo electromecanico que se coloca en las instalaciones eléctricas
de corriente alterna, con el fin de proteger a las personas de las derivaciones causadas
por faltas de aislamiento entre los conductores activos y tierra 0 masa de los aparatos.

Caracteristicas de disparo de las protecciones termomagnéticas

t(s),

sl
i Zona de
cortecircuitos

1Zona de i Zona
sohrecargas

v 7

j i
i I

I

[

[ECS98h
1,13k

i ]

145 3k i
Shu '

10E :

\

S5k (oamrva B I [A]
10E (omva
14k (omwa D)

[EC 947.2 In
106k !

13k s | 4 5k (ourva B
3 B%h i Igln (:::len E:j:|
10Ea v 1dBs (omrers Ty

Para proteccién de los conductores contra sobrecargas, segin la AEA seccidon
771.18.13.1, la cual nos dice que:

Para conductores aislados en PVC, para obtener la proteccién se debe cumplir con los
siguientes puntos:

Ip<In<lic

Preparo: Reviso:
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Siendo:

Ip: es la corriente de proyecto (corriente de empleo para la cual el circuito fue
disefiado)

In: es la corriente nominal del interruptor

Ic: es la corriente nominal del conductor

Ademads:

If<1,45.Ic

Siendo:

If: es la corriente que hace abrir al interruptor en menos de 1 hora, cuando In es < 32A,
0 en menos de 2 horas si In > 32A.

Por lo tanto si se cumple con los dos puntos anteriormente expuestos, podemos decir
que el conductor se encuentra protegido contra sobrecarga de corta y larga duracién.

Caracteristicas de disparo
Segun sea el caso de aplicacidn, se dispone de las siguientes caracteristicas de disparo
fijadas en las normas IEC 947.2 y 898.

Caracteristica de disparo A: indicada para la proteccion de transformadores en
circuitos de medicion, circuitos muy largos y que deben desconectar dentro de los 0,2
segundos.

Caracteristica de disparo B: Circuitos resistivos o con gran longitud de cable hasta el
receptor.

Caracteristica de disparo C: de uso ventajoso para equipos eléctricos con corrientes de
conexién mas elevadas, como por ejemplo, lamparas y motores.

Caracteristica de disparo D: adecuada para aquellos aparatos eléctricos cuya conexién
hace circular fuertes impulsos de corriente, tales como transformadores,
condensadores y electrovalvulas.

Para nuestro caso, seleccionaremos las protecciones segun la caracteristica de disparo
C, en la cual, la proteccion por sobrecargas actuara entre 1,13 y 1,45 veces la
intensidad nominal, y la proteccion ante cortocircuitos entre 5y 10 veces In.

7.4.1. Seleccidon de protecciones en los circuitos de iluminacién
7.4.1.1. Nave 1y Nave 2

Para estos se colocaran 4 interruptores termomagnéticos, uno por cada circuito
distribuidos entre las distintas fases, los cuales tienen las siguientes caracteristicas:

Preparo: Reviso:
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Interruptores automaticos C60N

curvas B, Cy D
6000 A - IEC 898 - 10KkA - IEC 947 .2

1 polo
1““&“ ‘L"’“’gld" In Referencias
prgecion Ceut N curva B curvaC|l curva D

0.5 24067

1 24045 24395 24625
2 24046 24396 24626
3 24047 24397 24627
4 24048 24398 24628
6 24049 24399 24629
10 24050 24401 24630
|16 | 24051 (24403 24632

Verificacidn de los que los circuitos estan protegidos
Ip<In<lic

Ip=15,3A

In=16A

Ic=18A

15,3A <16A < 18A - se cumple

If<1,45.1c

Ic.1,45=26,1A

Como In es < 32A se busca de la curva de disparo “C” la corriente If para 60 minutos,
siendo If £ 1,45In=23,2A

23,2A< 26,1A
Como vemos se verifica las dos condiciones.

7.4.1.2. Cabina de Laminado — Cabina de Pre terminado — Cabina de pintado

Para estos sectores se colocaran un interruptor termomagnético por circuito, los
cuales tienen las siguientes caracteristicas:

Preparo: Reviso:
Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux | Gustavo Puente 11-2015 Pagina 130 de 163




G-PFC-1312A — Memorias de Calculos — V2

Interruptores automaticos C60N

curvas B,CyD

6000 A - |EC 898 - 10kA|- IEC 947.2

1 polo

1 polo protegido  |n

Referencias

':‘:;':,?nﬂezpaso (A) curva B lcurvaC| curva D

0,5 24067

1 24045 24395 24625
2 24046 24396 24626
3 24047 24397 24627
4 24048 24398 24628
6 | 24049 (24399 24629
10 24050 24401 24630
16 24051 24403 24632

Verificacidn de los que los circuitos estan protegidos

Ip<In<lic

Ip=3,52A

In=6A

lc=13A

3,52A < 6A <13A - se cumple

If<1,45.Ic
[c.1,45=18,85A

Como In es < 32A se busca de la curva de disparo “C” la corriente If para 60 minutos,

siendo If £ 1,45In=8,7A

8,7A< 18,85A

Como vemos se verifica las dos condiciones.

7.4.1.3. Cabina de curado

Para este se colocara un interruptor termomagnéticos, el cual tienen las siguientes

caracteristicas:

Preparo:

Reviso:
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Interruptores automaticos C60N

curvas B,CyD

6000 A - |EC 898 - |[10kA |- |EC 947.2

1 polo

1 polo protegido |

Referencias

':‘:;':nﬂezpaso (A) curva B [curva € curva D
0,5 24067
1 24045 24395 24625
2 24046 24396 24626
3 24047 24397 24627
4 24048 24398 24628
6| 24049  [24399] 24629
10 24050 24401 24630
16 24051 24403 24632

Verificacion de los que los circuitos estan protegidos

Ip<In<lic

lp=1,76A

In=6A

Ic=13A

1,76A < 6A <13A - se cumple

If<1,45.Ic
[c.1,45=18,85A

Como In es < 32A se busca de la curva de disparo “C” la corriente If para 60 minutos,

siendo If £ 1,45In=8,7A

8,7A< 18,85A

Como vemos se verifica las dos condiciones.

7.4.1.4. Bafios y cambiadores

Para este se colocara un interruptor termomagnéticos, el cual tienen las siguientes

caracteristicas:

Preparo:

Reviso:
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Interruptores automaticos C60N

curvas B, Cy D
6000 A - IEC 898 - 10kA|- IEC 947 .2

1 polo

1 polo protegido | Referencias

’:‘:;t:nﬂezpaso {(A) curva B curvaC| curva D
05 24067
1 24045 24395 24625
2 24046 24396 24626
3 24047 24397 24627
4 24048 24398 24628
6 | 24049  [24399| 24629
10 24050 24401 24630
16 24051 24403 24632

Verificacidn de los que los circuitos estan protegidos

Ip<in<ic

Ip=0,64A

In=6A

Ic=13A

0,64A < 6A < 13A - se cumple

If<1,45.Ic
[c.1,45=18,85A

Como In es < 32A se busca de la curva de disparo “C” la corriente If para 60 minutos,

siendo If £ 1,45In=8,7A

8,7A< 18,85A

Como vemos se verifica las dos condiciones. Se toma una termomagnetica de 6A
porque conseguir en el mercado una de mas pequefia, de 2A o de 4A es muy
complicado, ademds se considera posibles ampliaciones y casi no hay diferencia de

cotos.

7.4.1.5. Oficina

Para este se colocara un interruptor termomagnéticos, el cual tienen las siguientes

caracteristicas:

Preparo:
Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux

Reviso:
Gustavo Puente 11-2015
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Interruptores automaticos C60N

curvas B, Cy D
6000 A - IEC 898 - [10kA/|- IEC 947.2
1 polo

1 polo protegido | Referencias

'::g'::nﬂzpaso (A) curva B lcurvaCl curva D
0,5 24067
1 24045 24395 24625
2 24046 24396 24626
3 24047 24397 24627
4 24048 24398 24628
6 | 24049  [24399] 24629
10 24050 24401 24630
16 24051 24403 24632

Verificacidn de los que los circuitos estan protegidos

Ip<In<lic

Ip=2,64A

In=6A

lc=13A

2,64A <6A<13A - secumple

If<1,45.Ic
[c.1,45=18,85A

Como In es < 32A se busca de la curva de disparo “C” la corriente If para 60 minutos,
siendo If £ 1,45In=8,7A

8,7A< 18,85A
Como vemos se verifica las dos condiciones.

Como vemos se verifica las dos condiciones. Se toma una termomagéntica de 6A

porque conseguir en el mercado una de mas pequeia, de 4A es muy complicado,
ademas se considera posibles ampliaciones y casi no hay diferencia de cotos.

7.4.2. Seleccidn de protecciones en los circuitos de tomacorrientes

7.4.2.1. Seleccidn de protecciones en los circuitos de tomacorrientes oficinas, bafios y
cambiadores.

Para estos se colocara un interruptor termomagnéticos, el cual tienen las siguientes
caracteristicas:

Preparo: Reviso:
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Interruptores automaticos C60N
curvas B, Cy D

6000 A - IEC 898 - 10kA|- IEC 947.2

1 polo

1 polo protegido | Referencias

':‘:g::n:ezpaso {(A) curva B lcurvaC| curva D
0,5 24067
1 24045 24395 24625
2 24046 24396 24626
3 24047 24397 24627
4 24048 24398 24628
] 24049 24399 24629
10 24050 24401 24630
16 24051 24403 24632

Verificacidn de los que los circuitos estdn protegidos

Ip<In<lic

Ip=10A

In=6A

lc=13A

1,76A < 6A <13A - se cumple

If<1,45.Ic
[c.1,45=18,85A

Como In es < 32A se busca de la curva de disparo “C” la corriente If para 60 minutos,

siendo If < 1,45In=8,7A

8,7A< 18,85A
Como vemos se verifica las dos condiciones.

7.4.2.2. Seleccién de protecciones en los circuitos de tomacorrientes navel A — B y

Nave2 A - B.

Para estos se colocara un interruptor termomagnéticos, el cual tienen las siguientes

caracteristicas:

4 polos
4 p(tnosd In Referencias
EROLDIR YOS (A) curvaB | curvaC| curvaD
s 05 24070
1 24097 24357 24681
2 24098 24358 24682
T TR 3 24099 24359 24683
L'a & & @
- 4 24100 24360 24684
' E:!.‘-!& : 6 24101 24361 24685
y 10 24102 24362 24686
e eee (16 24103 24363 24688 |
20 24104 24364 24689

Preparo:
Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux

Reviso:
Gustavo Puente 11-2015
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Verificacidn de los que los circuitos estan protegidos

Ip<In<lic

Ip=16A

In=16A

Ic=20A

16A <16A < 20A - se cumple

If <1,45.lc
[c.20=29A

Como In es < 32A se busca de la curva de disparo “C” la corriente If para 60 minutos,

siendo If £ 1,45In=A

23,2A< 29A
Como vemos se verifica las dos condiciones.

7.4.2.3. Seleccidén de protecciones en los circuitos de los compresores.

Se seleccionaron como ya se vio anteriormente dos compresores con las siguientes

caracteristicas:

Marca: BTA

Modelo: LA274222.6

Caracteristicas: 5,5hp - 300 Lts. — Trifasico
i =8,334

compresor

Para proteger estos se colocaran un interruptor guardamotor para cada uno, el cual

tienen las siguientes caracteristicas:

GV2ZME + LC1KO6..

Coordinacién tipo 1 - 400V

Motor Guardamotor Contactor Iq

Potencia Referencia Regulacién BReferencia

kW A kA
0,37 GV2MEQOS 0,63..1 LC1K06/L.C1D09.. 50
0,55 GV2MEQOB 1..1,6 LC1K06/LC1D09.. 50
0,75 GV2MEQ7 1;6:.25 LC1K06/LC1D09.. 50
1,1 GV2MEO8 25..4 LC1K06/LC1D09.. 50
1,5 GV2MEQO8 25.4 LC1K06/LC1D09.. 50
2,2 GV2ME10 4..6,3 LC1K06/LC1D09.. 50
3 GV2ME14 6...10 LC1K09/LC1D09.. 50
4 GV2ME14 6...10 LC1K09/LC1D09.. 50
55 GV2ME16 9..14 LC1K12/LC1D12.. 15
7.5 GV2ME20 13...18 LC1K16/LC1D18.. 15

Preparo: Reviso:

Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux
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7.4.3. Seleccidn de protecciones para los tableros.

7.4.3.1. Seleccidn de las protecciones diferenciales para cada tablero.

Se selecciona dos interruptores diferenciales para cada tablero. Los cuales son:

Tablero general TG
Dos interruptores tetrapolares de 40A,

Tablero seccional TS1
Un interruptores tetrapolares de 40A,
Un interruptores tetrapolares de 25A,

Tablero seccional TS1
Dos interruptores tetrapolares de 40A,
Dos interruptores tetrapolares de 250A,

Los cuales vemos a continuacion:
(Ver Anexo |, Diagramas unifilares PEO3 — PEO4

— PEO5)

Preparo:
Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux

Reviso:
Gustavo Puente 11-2015

Pagina 137 de 163




G-PFC-1312A — Memorias de Calculos — V2

Interruptores diferenciales
gama ID/IDsi IEC1008

--i -!"

[ k_-'}"TE-
i R
= :
ID IDsi

Interruptores diferenciales "ID" (Clase AC)

Interruptores diferenciales "ID" (Clase AC)

N® Polos Corriente nominal Sensibilidad Referencias
A (mA)
2 25 10 16200
2 25 30 16201
2 25 300 16202
2 40 30 16204
2 40 300 16206
2 63 30 16208
2 63 300 16210
2 80 30 16212
2 a0 300 16214
4 25 30 16251
4 25 300 16252
4 40 30 16254
4 40 300 16256
4 63 30 16258
4 63 300 16260
4 80 300 16263
Preparo: Revisé:
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Interruptores diferenciales
gama ID/IDsi IEC1008

. ;‘ w
-
ID IDsi

Interruptores diferenciales "ID" (Clase AC)

Interruptores diferenciales "ID" (Clase AC)

N° Polos Corriente nominal Sensibilidad Referencias
(A) (mA)

2 25 10 16200
2 25 30 16201

2 25 300 16202
2 40 30 16204
2 40 300 16206
2 63 30 16208
2 63 300 16210
2 80 30 16212
2 g0 300 16214
4 25 30 16251|
4 25 300 16252
4 40 30 16254

7.4.3.2. Seleccion de interruptores en carga de cortes para cada uno de los tableros

Secundarios

Para el tablero secundario TS1, como la suma de las corrientes aguas abajo es igual a
43,85A, el interruptor seleccionado es de 63A de corriente.

(Ver anexo |, diagrama unifilar)

(Ver anexo V, Tablas de Microsof Excel, circuitos eléctricos)

Preparo:
Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux

Reviso:
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Interruptores en carga iSW

(continuacicon)

Mando
e e
T H e e Tipo - Ancho en pasos de S mm
! { I 1] Callbra Tanalon (W]
{ e e 51 ADA J50VCA | ASSE514D |2
= il A N LS
i 00A 2EOVCA | ASSests
o E : ‘m } T5A TEOVCA | | AEBESIEE
R q. y m 213 A0A 415VCA | ASEESHAD |4
- 14 E3A 4ISVCA | ASBES2ES
InfeTuptores &0 Carga. As 00A IEVCA | AamEsE
1 1254 45VCA | ASSEIER
®
g13s 40A 45VCA | assesyn |6
g1l BA R TS
‘r‘ﬂ 100A A5VCA | ASRESIE
il 1Z5A IEVGA | BESESIa
]
1357 ADA 45VCA  |ASSe5adn |B
s4111 E3A JI5VCA | ASSESARS
‘7-'1--‘-.—’1 00A ZISVCA | ASGEsAs
| 125A 415V CA ASGE5450
Zd4E 8
Frecuencia oe emplen S0EDHZ

Para el tablero secundario TS2, como la suma de las corrientes aguas abajo es igual a
34,33A, el interruptor seleccionado es de 40A de corriente.

Interruptores en carga iSW

(continuacion)

Mando
¥ = i interruptores encargaiSWde40at25A |
E P ee Tipo : Ancho en pasos de § mm
' l " cCallbrs | Tansion [v)
R | e X ADA I50VCA  |ASsesie |z
= il BA TEOVCA | ASSESIES
\ 00A ZEOVCA | ASSESTH
! |E s T5A TOVCA | ASESIR
L] ¥ L] . E
- e 313 40 415VEA  |AssesaD |4
i il EiA Z1EVCA | ASGESED
INtESTUpiCeEE &n carga be 00A TEVCA | AEaeaE
13 125A 215VCA | ASSES2SE
2
P
g13s 404 a15yca  |Assesio |6
s41] BA FIEVCA | ASSESIES
17"]"1 00A Z15WCA | A55esIE
| 15A IIEVCA | ASSeeIE
48
w
§1as7 DA 21SVCA | A3SES440 |E
H %LLJ, =T ZI5WCA | ASSes4E
-T"'r‘] TO0A TEVCA | BSSEss
125A 215V CA | ASSESATR
488
Frecuenca oe emples S0E0 A
Preparo: Reviso:
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7.4.3.3. Seleccion de interruptor general para TG.

Para la protecciéon del tablero general seleccionamos un interruptor automadtico
NG125N, para lo cual sumamos todas las corrientes aguas abajo y consideramos un
factor de simultaneidad de 0,8 el valor de la corriente total es de 113,7A de corriente.

Por ello se selecciona un interruptor tetrapolar, curva c, de 125A de corriente maxima.

Interruptores automaticos NG125N

Proteccion termomagnética de circuitos y receptores

ma_sE-10
08000z_SE30

= IEC 60947-2
Curvas B, Cy D

* Los NG125N son interruptores automaticos que combinan las siguientes funciones:
+ Proteccion de circuitos contra corrientes de cortocircuito.

+ Proteccion de circuitos contra corrientes de sobrecarga.
« Apto al seccionamiento en el sector industrial segun la norma IEC 60947-2.

+ Sefializacion de defecto mediante un indicador mecanico de color rojo situado enla
parte frontal del interruptor automatico.

NG125N 1P MNG125N 2P
B 2 m
¥ ?; Corriente alterna (CA)
: g e lcu) sega
FIF - |- |220a|- |380a |440v |s00v |8
2P, 3P, 4P) 240V 415V .
EM 110a |220a |- 380a |- = =
] (1P) 130V | 240V 415V
‘ Calibre (In) 10a125A |50kA |25kA [SDkA |6kA"Y |25kA |20ka |10kA | 75%delcu
NG125N 3P NG125N 4P (1) Poder de corte con 1 polo en sistema de IT neutro sislado (en cazo de un doble defecto).
Referencias
Interruptor automatico NG125M
Tipo 1P Fo £ T3
1 [ a 1 ¢ ] 1 ] B
¥ E B X ¥ X ¥ ¥ E ¥
\l.'. | -\ 1-.-\:'-:':-:) \L_l'ﬁ_ g
- ; s T Bt f
) PP Fri n e | ::J g
H i . o4 w P
Auiilianes Indicacidn i disparo remolos, Dispositive de prolecciin diferencial Vigi HG125
Calibre {Im} Luva Curva Curva Cumrva
{ c B c i B - (1]
104 18610 18631 - 18632 - = 18649 -
164 18611 18622 - 18633 = - [T =
A 18617 18623 - 18634 = = 18651 =
254 15613 16634 - 18635 - - 18652 -
ITA 1614 18525 - 18635 - - 16653 -
Ty ABG1E 1B = 18637 = = 18654 =
504 18616 18627 = 18638 : i 18655 =
=T 1BEAT 18528 - 16535 - - 16055 =
A 1BG16 18628 18563 16640 18464 18565 18655 18572
00 A = = 18664 18647 18670 18667 18650 18573
[1254 - - 15665 16644 18571 15668 [[1868z ] 18574 |
Ancho en modulos de 9 mm ] [} [] 12

(Ver anexo |, diagrama unifilar)

(Ver anexo V, Tablas de Microsof Excel, circuitos eléctricos)

8. Instalacion Neumatica

Para el calculo de la instalacién neumatica de la planta, se realizé un informe detallado
de todas las herramientas utilizadas en planta que requieren de aire comprimido.

Preparo:
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8.1. Listado por zona de trabajo

Zona 1: Depésito de Moldes (no tiene consumo)

Zona 2: Limpieza

> Pistola de aire
o Consumo: q=2501/m

Zona 3: Colocacion de desmoldante

> Pistola de aire
o Consumo: q=2501/m

Zona 4: Colocacién de gel-coat
» Pistola de aire
o Consumo: q=2501/m
» Maquina Gelcotera
o Consumo:q=1001/m

Zona 5: Laminado
» Pistola de aire
o Consumo: q=2501/m
» Maquina laminadora (ver anexo)
o Consumo:q=6751/m

Zona 6: Curado

> Pistola de aire
o Consumo: q=2501/m

Zona 7: Desmolde (no tiene consumo)

Zona 8: Quita de Rebaba, Masillado y Lijado

> Pistola de aire
o Consumo: q=2501/m
» Lijadoras (Dos)
o Consumo:q=3801/m
> Amoladora
o Consumo:q=3501/m
> Cortadora
o Consumo:q=1001/m

Zona 9: Sala de Pintado

» Pistola de pintar
o Consumo: q=300I/m

Preparo: Reviso:
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Zona 10: Pulido y Lustrado

» Pistola de aire
o Consumo: q=2501/m
» Pulidora eje extendido
o Consumo: q=300I/m
» Pulidora angular
o Consumo: q=2601/m

Zona 11: Depdsito Producto Terminado

> Pistola de aire
o Consumo: q=2501/m

Zona 12: Fabricacién de Soportes

> Pistola de aire
o Consumo: q=2501/m

Zona 13: Colocacion de Deflectores

» Pistola de aire

o Consumo: q=2501/m
» Llave crique

o Consumo:q=1101/m
» Remachadora

o Consumo:q=1501/m
» Llave impacto

o Consumo:q=75I/m

8.2. Estaciones compresoras

La planta contara con dos estaciones de aire comprimido, una para el abastecimiento

de herramientas neumaticas y otra para la cabina de pintura.

La estacion compresora 1 abastecera de aire a presion a la cabina de pintura.

La estacion compresora 2 abastecera los diferentes sectores de la nave en los cuales se

haga uso de herramientas neumaticas.
Ambas estaciones compresoras contaran con:

e Compresor
e Refrigerador posterior
e Depdsito

Preparo: Reviso:
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8.3. Croquis de la instalacion de aire comprimido

ORpRESDH
Plrturo
Saln de
Plrturo, Gulta de Rehokbo
Ma=lllods
- Ll Jo.cio
|
1 |
| J I
|
|
e |
L2
Pulldo » Foabrlzcaclan
Lustroda o= Zoportes
Ieposho de
Producta
Termlnodo
Zone de
Colocaclon
N
OFICINA
]

8.3.1. Distribucidn

Comprasor
Ferviclo=

WEITUWEIOD

-

Iesmolde

fonn e Deposto de
Curado Molde=
Lono, da Lono de
Laralma.do Lirpleza
Apllcaclon de Aplcocion
GelCoot Desmoldarbe

En planos PLAO1 y PLAO2 se representa en forma esquematica la disposicion de las

redes de aire comprimido y los distintos puntos de consumo.(ver anexo I)

e Redn’l
Comprende el tramo 1-A

e Redn’°2
Comprende el tramo 2-B, B-Cy B-D

Para abastecer los puntos de consumos de aire comprimido de la planta (red n2 2), se

dispondra de una red abierta la cual una serd ramificada en tres tramos y aérea en su

totalidad.
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8.3.2. Disposicion de las instalaciones

Como las estaciones no llevaran secador de aire a la salida de los compresores y solo
llevaran refrigerador posterior, habra condensados en la red por lo que habra que
eliminarlo en el recorrido de la red.

Las tuberias se instalaran cumpliendo las siguientes reglas:

e Pendiente en direccion de flujo2 a3 %

e Los extremos de las instalaciones siempre deben ser para extraccién de
condensado

e Cuando se precise salvar alturas, por causa de la pendiente, cuyo tendido
resulte extremadamente largo, se dispondra de un colector.

e Se admitira una caida de presion no superior al 2% de la presion del compresor
en el punto de consumo.

A continuacion, se describen las caracteristicas a tener en cuenta al momento de la
planificacién y el montaje de las redes y los distintos puntos de consumo.

8.3.3. Tuberias

Las tuberias primarias como las secundarias seran de acero al carbono,
preferentemente con uniones soldadas o en sus defectos roscadas. Para las lineas de
servicio se utilizaran mangueras flexibles de goma con refuerzo de nylon o poliéster.

El color de las tuberias de aire comprimido es azul moderado.

8.3.4. Bajadas

Las tomas de aire para los consumos se realizaran captando de la red siempre desde el
lado superior. De esta manera evitamos el ingreso del condensado que podria hallarse

en la parte inferior.

Conexiones de las Derivaciones

Ademads deberdn poseer:

e Valvula de paso de accion rapida

" o
\ e

o
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e Conexion con la linea de servicio mediante acople rapido

e Enlas herramientas neumaticas, se dispondra de unidades F-R-L:
Marca: MICRO
Modelo: FRL-4-G04-FRL Drenador Manual 12 BSP

e Enlas pistolas neumaticas, se dispondra de unidades F-R:
Marca: MICRO
Modelo: FR-4-G04-FR Drenador Manual 12 BSP

Preparo: Reviso:
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Las unidades compresoras abastecera los consumos de toda la red, constara de:

e Compresor
e Refrigerador posterior
e Depdsito

8.4. Calculo de las redes de aire comprimido

Red 1:
Al alimentar la red 1 solamente la cabina de pintura solo se realizara una bajada con
purga y dos conexiones de acople rapido.

Red 2:
Calculo del caudal total necesario para alimentar los diferentes sectores, teniendo en

cuenta el factor de simultaneidad para cada sector.

Calculo de caiierias

Coeficientes de simultanead:

kherramienta = 014

kpintura = 016

kcolocacién = 012

Caudales:

onna = Z Qherramienta k

Qzlzo

Q,=2501% . .04=1001_ .

Qs=2501% . .04=1001_ ..

Qua = (250 +100) Yy .04 =140 Y,y
Qus = (250.04 +675.0,6) !/, .. =505/ .
Preparé: Reviso:
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Qe=2501 . .04=1001_ .

Q7 =0

Q.5 = (250 +380+350+100) I/ . .04=4321/ .

Qo=3001Y . .06=1801/ .

Q10 = (250+300+260) /. .04=3241/ .

Qu1=2501 . .04=1001/_.

Qu2=2501 . .04=1001/_ .

Q3 =(250+110+150+75) I/ . .02=1171/ .

Qtotar = z Qz = 2198 l/min

Longitud de Tramos:

Las=16m le=11m La=7,5m Loz = 2,5 m

La2=5m Le2=2,5m Lp2=8 m
Ls=2,5m Loz =10 m
Lca=5m Lpa=5m

Caida de presion propuesta:

AP, =0,21Bar = 21KPa
AP, s, =0,105Bar 210,5KPa

8.4.1. Determinacion del didmetro de a carieria

Con los datos anteriores se determinan los didmetros de las caferias utilizando el

nomograma expuesto a continuacion.

Preparo: Reviso:
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Didmetro nominal

Caudal (m¥h) (mm) Eje 2
Longitud de 10% kPa Pérdida de
tuberia (m) Eje 1 (bar) presion 107 kPa (bar)
10
20 500
: 400 |
o] J 0,03 A
J 300 4 0,04 -
1&3 10000
J : 2&-—1 00061
200 - 50001 pov 0,07 y
e 4 ) 2
\\q ] a q '/
PN 200 150 1 -
8007 T n o i
3 1000< 41 0,15 -
1000 4 if\ 100 5 J
] o 1 _—=l= 0.2
460 . m.l % I ./,/7’:7
<
1 - 70 : —-—
. W 01 0
] 200 - )
5000 ) 15 04 i
504 20 :1
100 0,5 —
40 -
07 1
-~ .
8. 1
20 + 15
A4 B C D E F G
Didmetros seleccionados para los tramos.
Da1 =1/2" Ds=1'1/2" Dc1=1/2" Dp; = 3/4"
Daz =1/2" Dcz = 3/4" Dp2=1/2"
Dcs =1/2" Dp3=1/2"
Dca=1/2" Dps=1/2"
Longitud equivalente de Tramos:
Codo=20¢
Tae=5 ¢
T=15¢
Reduccién =5 ¢
Preparo: Reviso:
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Lai=16m+1T+1codo=16,45m
La2=5m+1Ta+2codos=5,57m

Lg=11m=11m

Le1=75m+1T=7,7m
L2=25m+1Ts+1T+1codo=3,26m
Le3=25m+1Tse+1T+1codo=3m
Lea=5m+1Ta + 2 codos =5,57 m

lp1=2,5m+1T++1T+1codo=3,26 m
lp2=8m+1T+1codo=8,45m
Lp3=10m + 1 T4t + 3 codos = 10,83 m
lLoa=5m+1Ts+1T+1codo=5,5m

Segun la norma se recomienda una velocidad maxima de 10 m/s para esta

configuracion y con esta velocidad se realiza a verificacion de diametro de tuberias por

Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux

Gustavo Puente 11-2015

velocidad.
Didametro
Inmediato Didametro
Superior Propuesto
_ 333333cm¥/s _ ,4.0 3333 Dy =3/8" | Dgy = 1/27
An = 10.000 cm/s Dy = ’” = A A
2
0,3333 cm 0.65cm
_ 1666,66 cm®/s _ 4.0,1666 Dy = 1/4" | Dyp = 1/27
Ape = 10.000 cm/s Dy, = ’ = 42 42
2
0,1666 cm 0.46cm
74000 cm3/s 2 D D
A = =74 4.74 B B
B 10.000 Cm/S cm DB —_ _1'[ — 3,07cm — 111/4u — 1/1/2"
11600 cm3/s D~ =1/2" | Dy =1/2"
ACl = m =1,16 cm? DCl — 4’-216 =1,21cm Cc1 / c1 /
Agy = 14360 cm?/s _ 1,436 cm? | p  _ [41436 _ D¢, =5/8" | Dy = 3/4"
10.000 cm/s c2 — -
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1,35cm
10700 cm3/s D~ =1/4" | Do =1/2"
Acz = m = 1,07 cm? Des = 4.1,07 _ 1,16cm 3 / 3 /
A, = 23337/ cm/s _ 0,2333 ¢m? 4.0,2333 Dcy =1/4" | Dy = 1/2°
4™ 10000 cm/s ~ Dcy = ——
0,545cm
17260 cm3/s _ Dy, =5/8" | Dy, =3/4"
Ap1 = 10.000 cm/s 1,73 cm?® Dp, = 4'273 = 1,48cm ot / o /
10000 cm3/s Dy, =1/2" | Dp, = 1/2"
Apz = 10.000 cm/s Lem? Dp, = ’% =1,13cm bz / bz /
A, = S00emPfs ey m2 4.0,54 Dp3z =3/8" | Dps = 1/2"
b3 ™ 10.000cmys T Dp3 = ——
0,83cm
_ 2333cm’/s _ 2 4.0,23 Dpy, =1/4" | Dpy = 1/2"
Apy = 10.000 cm/s 0,233 cm Dp, = 2 = D4 D4
0,545cm

8.5. Seleccion de Compresores

Se seleccionaran dos compresores iguales del 100% de la capacidad instalada, con el

fin de, en caso de averia o mantenimiento de uno de ellos, poder abastecer ambas

zonas con un solo equipo.

Consumo de herramientas = 2 m3/min

Para seleccion de compresor:

Presion de trabajo = 7bar — capacidad = 14 m3/min

Tener en cuenta el andlisis de costos.

Tomar el costo de la energia como 0,08 S/Kwh

A la hora de seleccionar un compresor tenemos en cuenta;

e Un caudal adicional para posibles ampliaciones del sistema neumatico.

e Ademas, un porcentaje de pérdidas por fuga.

Preparo:
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Qampliacion = 0,5 m3/min

Porcentaje de Perdidas = 10%

Con los que nos queda:

Qcompresor = (Qinstalacién + Qampliacién) . %perdidas

Qcompresor = (2 + 0,5) m3/min . 1,1 = 2,75 m3/min

Qcompresor =165 m3/h

En el grafico siguiente, con la presién de trabajo y el caudal del compresor podemos

seleccionar el tipo de compresor que mayor se ajuste a la necesidad de la instalacion.
Figura 14: Diagrama de caudal

u N =
B
L 1e]
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300G 7
- 200 #
(bar) Compresor de émbolo LA
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= +
Mutbocomprusos
‘ r_lu{lu:l
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8
8
‘ -
‘& e 1
3 // w‘
. | i
Comgrashr Hé fob- Tulrbuz:uuumsmq
nitlo hehgosgdal |, ., | axial |
1‘° 11 i ]
08 15 ¢ e + o s 5
“ )
04
0.3
Comprasor rotatve
0.2
o1
1000 8000 S0000 WO000 S00000
MR -
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Si observamos el grafico el compresor debe ser de Embolo.

EL COMPRESOR SELECCIONADO SERA:
Marca: BTA

Modelo: LA274222.6

Caracteristicas: 5,5hp - 300 Lts. - Trifasico

9. Instalacion de Gas

9.1. Artefactos seleccionados

La calefaccidn de la cabina de curado se realizara por medio de dos tubos radiantes de
gas natural seleccionados para tal fin de la marca UBERTA modelo MSU3M de 3m de
largo con un consumo Q = 1,44 m3/h cada uno y presién de alimentacién p = 0,2 bar.

La calefaccion por tubos radiantes se trata de un quemador de gas de bajo
consumo que calienta el interior de un tubo mediante una llama. Este tubo estd hecho
de una aleacién especial que tiene propiedades tales como la transmisién del calor,
dilatacién reducida, y sobre todo y mas importante una gran capacidad de irradiar
calor. Gracias a este sencillo mecanismo el tubo radiante se calienta a temperaturas
cercanas a los 3502C de media.

Combustion interna / Tubo radiante
. J I

=G

L éalida de gases

La seleccidn se realizé a través de catalogos ver en anexo V.

N Reﬂeétor

Un tubo radiante basicamente se compone de cuatro elementos bdsicos:

Tubo radiante: Es el elemento que se calienta gracias a la llama de gas y que irradia el
calor.

El reflector: Este elemento ayuda al tubo radiante a irradiar toda la energia.
Mecanismo de interna: Es el elemento que realiza la combustién de forma totalmente
interna.

Preparo: Reviso:
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Captacion y extraccidn de aire: Se trata del sistema de conducciones que permite
captar el aire del exterior y expulsarlo una vez ha sido utilizado para la combustién.

La cabina de pintura seleccionada requiere la provisiéon de 1,5 m3 /h de gas natural a
0,2 bar.

Los planos de la instalaciéon de gas se encuentran en el anexo l.(ver planos PLGO1-
PLGO2).

9.2. Consideraciones de diseno

Planta de regulacion y medicion

La instalacion en cuestion, consta de una planta de regulacidn de medicién y una linea
que alimenta el consumo de la cabina de pintura y la calefaccion de la cabina de
curado. Toda la instalacion cumple con la normativa vigente.

En el punto de entrega, GASNEA entrega gas a alta presion (4 kg/cm2) y en el punto de
consumo necesitamos tener baja presidon (0.020 kg/cm2). Es por esto que se necesita
de una planta de regulacion.

Para cumplir con las normas de seguridad, la PRM debe tener una caseta ya que la
distancia desde ésta hasta el punto de consumo mds cercano es menor a 15m
(distancia minima de seguridad).

La PRM contara con los siguientes elementos:

Vdlvula de bloqueo general de entrada (1/4 de vuelta, accionamiento manual)
Filtro 80 micrones

Regulador de presidn con sus valvulas de bloqueo

Mandmetros con sus valvulas de bloqueo

Valvulas de seguridad

Sistema de medicion de caudales

Linea interna:

La instalacidon de la linea interna sera aérea, por lo que se opta por el uso de tuberias
de acero con tratamiento epoxi anticorrosivo.

Seleccidn de valvulas y regulador de presion:

Regulador de presion de la PRM: De catalogo EQA seleccionamos un regulador modelo
EQA722

Preparo: Reviso:
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9.3. Calculo de las dimensiones de tuberias

(Ver anexo | planos PLGO1- PLG02)

LONGITUD DE TUBERIAS:

Tramo AB=15,75m+2codos+1T
Tramo AC=26,75m+4 codos+2 T+ 1Tat

9.3.1. Bases de calculo

r -
Salo. de Sala de
Compresce
conpresor Ruto de Rebabn ich
o2 Phtura bLilc]sud[ouo Desnclde iax:}g '::Ess
QA0
|
1 -
|
|
$ -J
L |
Puldo ¥ Fobricaclon Zano. de Deposito de
Lustrach de Soportec Curaca Maldes
L |
Deposha de Zona da Zora de
Producta Lomhacda Lingeza
Ternlrado
Icna de L |
Colocackon
Apllcaclon o Apllcoclon
GalCoat Desncldante
OFICINA
L ' | h ' | »

Velocidad: La velocidad de la circulacién del gas no deberd sobrepasar los 20 m/s, en

ningun caso.

Perdida de carga: En acometida interior sera tal que garantice el correcto

funcionamiento de los elementos de la estacidn de regulacién y medida, de forma que

se pueda garantizar el caudal necesario para el buen funcionamiento de la instalacién.

Una buena practica es limitarla a una caida de presién no superior al 5% de la presion

efectiva minima garantizada, en llave de acometida por la compafiia distribuidora.

Preparo:
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En lineas de distribucidn interior sera tal que garantice el correcto funcionamiento de

los grupos de regulacién de presién, en condiciones de presién y caudal. Como

pardmetro orientativo intentaremos que la caida de presidon no sobrepase en un 10%,

la presién efectiva de la de salida de la Estacion de Regulacidon y Medida.

A la salida de grupos de regulacién de presién, tendremos que garantizar a entrada de

de las electrovalvulas de los quemadores la presidon que nos pida el fabricante, o

agente de puesta en servicio de los aparatos.

Espesores de tuberia: Los espesores tedricos de las tuberias se calcularan segun los

criterios indicados en la norma NAG201.

9.3.2. Didmetro de la tuberia
El didmetro de las tuberias lo extraemos de la siguiente tabla:

GAS NATURAL

Caudales en litros de zas por hora, para diferentes diametros ¥ longimdes.

Densidad: 0,65

Caida de presion: 10 mm

TABLA: Coudal en lifros § horas TABLA: Coudal en litros [ horos
Diametro: de lo cofero en Diametros de la cofiera en
Longitud mm Longitud fuala
Cafieda Cofiena

i & 20 @25 & 32 2 40 m & 20 @ 25 @32 2 40
1 55584 12377 27.244 53.580 55 754 1.669 3674 | 7.226
2 3.956 5.852 15.264 37892 &0 722 1.598 3517 | 6918
3 3.230 7.146 15.729 30939 65 694 1.535 2379 | 6.647
4 2.797 6.1858 13.622 26794 70 669 1.479 3256 | 6.405
= 2.502 5.535 12184 23965 75 8456 1.384 3146 | 6.188
G 2.284 5.053 11.122 21877 a0 625 1.342 3045 | 5.991
Fil 2.114 4 £73 10,297 20.254 a5 607 1.342 2855 | 5.812
B 1.978 4 376 9.632 18964 a0 580 1.305 2872 | 5.649
5 1.865 4126 9.081 17863 a5 574 1.270 2795 | 5.458
10 1.769 3514 8.615 16946 100 559 1.238 2724 | 53559
12 1.615 3.573 7.865 15469 105 546 1.208 2659 | 5.230
14 1.495 3.308 T7.281 14322 110 533 1.180 2598 | 5.109
16 1.395 3.0594 6.811 13357 115 522 1.254 2.541 4 997
18 1.315 2917 6.421 12.631 120 311 1.130 2457 | 4.882
20 1.251 2.768 6.092 11.983 125 s00 1.107 2437 | 4793
22 1.193 2639 5.088 11425 130 481 1.086 2.389 | 4.700
24 1.142 2.526 5.561 10,939 135 481 1.065 2345 | 4612
26 1.097 2.427 5.243 10.509 140 473 1.048 2303 | 4529
28 1.057 2339 5.149 10127 145 465 1.023 2.262 | 4450
30 1.021 2.260 4.974 5.784 150 457 1.011 2224 | 4375
32 =k 21838 4,816 5473 155 449 o4 2188 | 4.304
24 S59 2123 4672 5.190 160 442 978 2154 | 4236
36 g3z 2.063 4.541 B.931 165 436 oG4 2121 4172
38 03 2.003 4.420 B.693 170 429 G945 2.090 | 4.110
40 BES 1.957 4,308 B.AT3 175 423 936 2.059 | 4.051
42 BE3 810 4.204 B.269 180 417 523 2.031 3.954
4 843 1.866 4.107 B.O7TS 185 411 910 2.003 | 3.840
46 825 1.825 4.017 7.901 190 406 298 1.976 | 3.888
48 BO7 1.786 3.932 7.735 195 401 BE6 1.951 3.837
50 791 1.750 3.853 7.578 200 286 B75 1.926 | 3.7859

Dag=1%"

DBC - 1"
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Para verificar estos didmetros utilizaremos la Férmula de Renouard, simplificada, para

cualquier rango de presion.

482 148600 x 6 x Lcx Q182
AP?2

3 3, 1,82
*%% 148600 x 0,06 ™"/, x 18 m x 4,32™° /)

Dap = 0,27
1,82
+82 (48600 x 0,06 rr13/kg X 30 m x 4,32M° /
Dac = 0,27
Verifica

9.4. Planta de regulacion y medicion

=43 mm=1%"

=26 mm=1"

En el punto de entrega, GASNEA entrega gas a alta presion (4 kg/cm2) y en el punto de
consumo necesitamos tener baja presién (0.020 kg/cm?2).

Regulador de presidn seleccionado de la PRM: Marca EQA modelo EQA722.

La planta de regulacion y medicién estd formada por: toma de presidn tipo Peterson,
valvula de entrada al armario, filtro, regulador con valvula VIS de maxima, valvula VIS
de minima, vdlvula salida armario, vdlvula VAS de escape, mandmetro precision CL 0,5
o CL1 vdlvula de 3 vias para contrastacion mandmetro patrén, termémetro de capilla 'y

toma presidn tipo oliva.

Preparo:
Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux
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9.5. Evacuacion de los Productos de Combustion

Los gases y los humos originados por la combustidn, se canalizan al exterior del local a
través de conductos de evacuacion de gases.

Los didmetros de los conductos de evacuacidon de gases, vienen dados por los
fabricantes correspondientes de los aparatos.

Conductos metdlicos de chapa galvanizada de 300 mm de didmetro.

10. Seguridad e Higiene

De acuerdo a la Legislacion vigente (Ley 19587, aprobada por el Decreto 351/79) se
llevaran a cabo las siguientes mejoras:

10.1. Ventilacion
Teniendo en cuenta que el factor de ocupacién, cuyo trabajo es de actividad moderada
(Ventilacion minima requerida en funcion del nimero de ocupantes), y el volumen del
local, la ventilacién es mas que satisfactoria, no necesitando ningun tipo e inyector de
aire.
Pero teniendo en cuenta los Art. 67 y Art. 68, Decreto 351/79, y la produccion de
polvillo de lijado, en la cabina de pre terminacion la prioridad a seguir es:

» Proveer a los trabajadores de barbijo, estos se deberan emplear cuando estén

utilizando lijadoras.

También teniendo en cuenta los Art. 69 y Art. 70, Decreto 351/79, donde existen
sistemas de extraccion:

» Colocar campanas de extraccidon en las zonas de lijado, evitando asi la
suspension en el aire de polvillo de lijado. Donde dicha extraccién serd
instalada de modo que no produzcan contaminacién ambiental durante las
operaciones de descarga o limpieza.

SALVITES

—
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» Evitar la acumulacién de dicho polvillo y particulas de polvo de mayor tamafio

10.2.

VV VY

10.3.

>

>

gue no haya sido capturado por las campanas, o sea el que se encuentra en el
piso, retirandolo diariamente. Lo mejor en este caso seria contar con una
aspiradora para evitar el barrido y luego colocarlo en bolsas para su posterior
desecho.

Colores de seguridad
Pintar de verde claro el plano de trabajo de las maquinas.
Pintar de azul los interruptores de las maquinas.
Delimitar con lineas amarillas los sectores de trabajo.
Demarcar los pasillos de circulacion con lineas de color blanco, como asi
también las zonas de almacenamiento.

Senalizacion, carteleria e indicadores
Colocar carteles de salida de emergencia, ubicados en la parte superior de cada
salida.

SALIDA DE
EMERGENCIA

Colocar sefializacién correcta de los extintores seguln su clase de fuego.

i
MATAFUEGO

Colocar carteles de riesgo eléctrico en tableros.

RIESGO DE

[A'I'E NCI0O N]
ELECTROCUCION

Colocar carteles de obligacidn de usar protector auditivo.

Preparo: Reviso:
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0 OBLIGATORIC
DE PROTECTOR
AUDITIVO

> Colocar carteles de obligacion de utilizar barbijo en sectores de lijado.

( I 3
- o

OBLIGACION DE USAR
BARBIJO

» Colocar carteles de prohibido fumar.

PROHIBIDO
FUMAR

» Colocar carteles a las maquinas:
- No quitar resguardos
- No realizar reparaciones con la maquina en funcionamiento.

» Pintar las maquinas con sus respectivos colores de seguridad.

10.4. Levantamiento manual de cargas:

El plan de mejoras a aplicar serd el de capacitar a los empleados, para que se realicen los
levantamientos de la mejor manera vy asi evitar problemas en la columna vertebral.
Proveer de faja lumbar y efectuar los descansos periddicos.

Preparo: Reviso:
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e

A dngulo de simetrla

1: Proyeccisn del punts
Medo antre obillos.

2 Proyeccitn dal punto
medo antre los

=

Poshcidn verbical

1
T

Posiclén honzonta,

: Proyeccitn del punto
) medic entre los
tobilios.
: Proyeccitn del punto

madis entre los
Bgarres de la carga.

L]
]

agares de la cargs.
P Plano sagital

10.5. Orden y limpieza:
» Correcto uso y guardado de las herramientas de mano en su derivado tablero
» Despejar de las vias de circulacion toda clase de obstaculos
» Retirar todos los dias la acumulacién de polvillo de lijado, para evitar que se
desparrame dentro del taller. La forma correcta para su recoleccién serd
aspirarlo y colocarlo en bolsas, para luego poder desecharlo controladamente.

10.6. Ruido

» Deberd controlarse el uso de proteccién auditiva, cada vez que se esté utilizando
la maquinaria.

» Disefiar un lugar adecuado para mantener en forma las condiciones de los
protectores.

» De ser necesario recordar periddicamente e insistentemente la manera y forma
de uso de manera explicativa.

» Diminuir el ruido de los compresores alejandolos de la zona de trabajo.

10.7. Proteccion contra incendios

Preparo: Reviso:
Pablo Landi/Fernando Taboada/Martin Cergneux | Gustavo Puente 11-2015 | Pagina 161 de 163




G-PFC-1312A — Memorias de Calculos — V2

Ya que se dispone de manera improvista y en muy buenas condiciones de cuatro (6)
extintores manuales ABC de diez (10) Kg distribuidos adecuadamente no es necesario
un plan de mejoras.

10.8. Salida de emergencia

La puerta principal de acceso y la posterior se utilizaran como salida de emergencia, la
misma en el estado que se encuentran, se abrirdn en el sentido de circulacién de la
evacuacion. La puerta restante no podra utilizarse debido a que se encuentra cerrada
en su mayoria, debido a la cantidad de gente no es necesaria la implementacion de
otros accesos de emergencias.

Se contara ademas con un sistema de luces de emergencia, que indiquen dichas
salidas, y permitan tener una iluminacion en caso de emergencia.

10.9. Elementos de proteccion personal

>

>
>

Proveer antejos de seguridad, sobre todo para el uso donde puedan proyectarse
particulas ofensivamente.

Reemplazar el calzado actual por botines de seguridad con punteras de acero.
Reemplazar protectores auditivos de copa por protectores auditivos en forma de
tapon.

Utilizacién de guantes de tejido.

Designar un lugar adecuado para depositar los elementos luego de usarlos,
conservando su limpieza.

Elementos de proteccion personal para los encargados de pintura y de
laminacién.

10.10.Instalaciones sanitarias
El bafio debera poseerlas instalaciones minimas necesarias para cubrir las necesidades
de los empleados.

El bafio deberd poseer:
» Un (1) inodoro
» Un (1) lavabo
» Una (1) ducha, con agua fria y caliente.

Colocacion de un botiquin, con los elementos de primeros auxilios, el mismo sera de
color verde y contara como minimo con los siguientes elementos:

VVVVVVVYVYY

Gasas

Algodon
Apositos

Yodo

Tijera

Jabdn
Aspirinas

Agua oxigenada
Cinta
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> Etc.

11. Analisis Economico

En el analisis financiero se tuvo en cuenta el monto total de la inversion del proyecto,
los costos fijos, costos variables y precio de venta del producto terminado.

Lo que se quiere ver con este analisis es el Umbral de Rentabilidad y la Tasa interna de
Retorno de nuestra inversion.

La inversidn total suma SA 854824.00 y es de nuestro interés saber cuanto tiempo
llevara recuperar dicha inversion.

Para la base del calculo se tomé que la fabrica trabaja 43 semanas al afio, 5 dias a la
semana y que produce durante el primer y segundo afio 3 deflectores/dia, tercer afio 4
deflectores/dia y a partir del cuarto afio producir a maxima capacidad 5 deflectores
diarios. Esto esta estimado en base a la demanda del mercado y al porcentaje de
mercado que vamos a captar.

Mediante publicidad se pretende aumentar de 2% a 4% la cuota del mercado.

Segun los resultados de la planilla, se puede ver que la inversidn se recupera en poco
mas de un afo y que el negocio tiene una TIR superior al 70%.

| andlisis de inversiones - umbral de rentabilidad - TIR

DATOS INICIALES
Empresa/Proyecto Fibratex - E-PFC-1312A
Inversion inicial 854.824,00
Costos fijos anuales 150.000,00
Costo variable unitario 4.700,00
Precio de \enta 6.000,00
Tasa de inflacién anual 20%
|PERIODOS (AROS) [ 0 | 1 | 2 [ 3 | 4 | 5 [ 6 |
PRODUCCION / VENTAS
Capacidad productiva en unidades 645,00 645,00 860,00 1.075,00 1.075,00 1.075,00
Demanda del mercado en unidades 32.250,00 32.250,00 36.000,00 36.000,00 36.000,00 36.000,00
Cuota de mecado prevista 2% 2% 3% 4% 4% 4%
Cuota de mercado en unidades 645,00 645,00 1.080,00 1.440,00 1.440,00 1.440,00
Ventas en unidades 645,00 645,00) 860,00 1.075,00 1.075,00 1.075,00]
|ENTRADAS 3.870.000,00 4.644.000,00 7.430.400,00 11.145.600,00 13.374.720,00 16.049.664,00
| Ventas en unidades 645,00 645,00) 860,00 1.075,00 1.075,00 1.075,00)
| Precio 6.000,00 7.200,00 8.640,00 10.368,00 12.441,60 14.929,92
SALIDAS 854.824,00 3.181.500,00 3.817.800,00 6.036.480,00 8.989.920,00 10.787.904,00 12.945.484,80
Inversion 854.824,00
Costos Fijos 150.000,00 180.000,00 216.000,00 259.200,00 311.040,00 373.248,00
Costos Variables Unitarios 4.700,00 5.640,00 6.768,00 8.121,60 9.745,92 11.695,10)
Costos Variables Totales 3.031.500,00 3.637.800,00 5.820.480,00 8.730.720,00 10.476.864,00 12.572.236,80
|FLUJOS DE TESORERIA 1 -854.824,00] 688.500,00] 826.200,00] 1.393.920,00] 2.155.680,00( 2.586.816,00] 3.104.179,20|
-854.824,00 -166.324,00 659.876,00 2.053.796,00 4.209.476,00 6.796.292,00 9.900.471,20
UMBRAL DE RENTABILIDAD
Unidades B | 115,38] 115,38] 115,38] 115,38] 115,38] 115,38
Importe 1 | 692.307,69) 830.769,23 996.923,08] 1.196.307,69) 1.435.569,23 1.722.683,08
|TASA INTERNA DE RETORNO 1 76,79%)

(La anterior tabla se puede encontrar en el anexo V, Andlisis Econdmico)
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ARCHICAD

Archivos de Instalacion de Programa Archicad
02 — Disefio de la Nave Industrial
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EXCEL

01 — Explosion del producto
02 — Circuitos Eléctricos
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DIALUX

Calculo de iluminacidn en programa Dialux
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