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INTRODUCCION:

El informe final de la Practica Profesional Supervisada (PPS) que se presenta
a continuacion se realiz6 conforme lo establecido segun Resolucion 158/16 del
Consejo Directivo de la Facultad de Ingenieria. Las actividades fueron realizadas
en las instalaciones de la empresa "ARBIT Ingenieria”, propiedad del Sr. Fernando
Mazzaferro, situada en la calle 21 n° 1354 (subsuelo) de la ciudad de General Pico,

La Pampa.

El desarrollo del presente trabajo tiene cuatro ejes fundamentales, en los
cuales se llevara a cabo una profunda recoleccion de informacién de la empresa
(clientes, proveedores, herramental, productos, entre otros) reflejada en las etapas
1 y 2. Seguidamente se presentara una seccion en donde se desarrolla una
adecuacion de las instalaciones (a partir de una nueva propuesta de LAY-OUT,
ademas de los calculos para el sistema de acondicionamiento de aire del local)
debidamente detallada en la etapa 3. Finalmente, en las etapas 4 y 5 se realizara
una muestra de toda la documentacion que debe acompafiar a un producto que
sale al mercado (la estructura del producto, planos, manual del usuario,

presupuestos, y estructura de costos), a partir de un producto modelo seleccionado.
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BREVE DESCRIPCION DE LA EMPRESA:

La empresa "ARBIT Ingenieria" se encentra actualmente incubada en el
organismo INCUBATEC (Incubadora de Empresas de Base Tecnoldgica),
dependiente del Centro Regional de Educacion Tecnoldgica (CERET), del
Ministerio de Producciéon de la Provincia de La Pampa, de la Fundacion para el
desarrollo regional, del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) y de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de La Pampa (UNLPam). Esta
joven y dindmica empresa se dedica actualmente al disefio, desarrollo,
implementacion, control y monitoreo de procesos de automatizacion industrial,

telemetria y domoética.

Fue fundada en el afio 2013 por dos estudiantes de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Nacional de La Pampa, los sefiores Fernando Mazzaferro y Leandro
Alesso. En sus inicios comenzaron realizando relevamientos de datos (digitales y
analdgicos) a través de una pagina web almacenada en el mismo equipo (ver figura

1), a la vez que disefiaban su primer contador-temporizador (ver figura 2).

Figuran® 1 Figura n° 2

Actualmente la empresa esta formada por tres personas que trabajan para la

elaboraciéon de una amplia gama de productos y servicios, con el objetivo de asistir

Pagina 4 de 61



‘ Informe Final de PPS
— Macarena Gimenez Bertola

UNLPam FACULTAD DE
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, INGENIERIA

a la industria con tecnologias de vanguardia ofertando una completa gama de

soluciones tecnologicas.

En el plano n°® 1 del ANEXO podra observarse el Lay-Out de las oficinas de la

empresa.
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DESARROLLO DEL PROYECTO:

Actualmente la empresa necesita de una persona capaz de organizar la oficina
técnica, ya que debido a la diversificacion de productos que posee, es necesario un
normado interno para el correcto funcionamiento del organismo. Tal tarea abarca
el disefio de la estructura del producto, la adecuacion del sistema de costos

empleado, y alguna nocion de calidad que se pueda aplicar.

Considerando estas actividades propias del campo de la Ingenieria Industrial, se
realizard un proyecto para resolver las anteriores probleméticas, estableciendo asi

las siguientes etapas:

v Etapa 1:

Relevamiento de la situacion actual en la empresa. Clientes, proveedores,
productos y servicios en desarrollo, Lay-Out y carteleria de seguridad. Disefio de

rétulo propio.
v Etapa 2:

Analisis de los diferentes softwares que se estan utilizando en la actualidad
en la empresa. Breve explicacion de cada uno de ellos.

v Etapa 3:

Propuesta de Lay-Out. Adecuacion de las instalaciones. Recomendaciones para la

organizacion fisica del local.
v Etapa 4:

Seleccion del producto a desarrollar despiece analitico, hoja de analisis de
producto y hoja de andlisis de costo de materiales.

v Etapa 5:

Sistema de costos. Hoja de analisis de costo de materias primas y mano de obra.
Nocion de gestion de calidad.
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1.Situacion actual:

Originalmente la empresa estaba conformada por dos personas, ambos
programadores y fervientes entusiastas de telemetria. Con el paso del tiempo, la
compafiia se vié en la necesidad de contratar a un operario capacitado para la
construccion y cableado de los equipos e instalaciones, ya que la demanda de estos
productos superaba la capacidad existente. Por diferentes causas de indole
personal, uno de los socios originales se vio obligado a dejar la empresa, y su
puesto fue cubierto por otro estudiante de la Facultad de Ingenieria de la UNLPam.

Esta conformacion de tres personas es la que se mantiene hasta la actualidad.

2. Lay-Out:

La distribucién actual de las diferentes areas de produccion puede observarse

en el plano n° 1 de la seccion ANEXO, con sus correspondientes referencias.

3. Infraestructura:

La empresa se encuentra emplazada en el subsuelo del Centro Regional Norte
del Ministerio de Produccién de la Provincia de La Pampa, y debido a la habilitacion
municipal que este edificio posee, se cuenta con toda la carteleria reglamentaria
establecida en las normas de Seguridad e Higiene, cuya disposicion puede
observarse en el plano n° 2 de la seccion ANEXOS. El detalle de la misma se

presenta a continuacion:
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Imagen de muestra: Caracteristica:

Guia de Evacuaciobn en caso de

GUMA DE EVACUAGION EN CASO DE |
NCENDIOS EN EDIFICIOS

incendio del edificio. Su funcion

principal es brindar informacion acerca

de que acciones llevar a cabo en caso

de emergencia, y como proceder en

caso de evacuacion del local.

Se encuentra emplazado al lado del

ascensor del edificio, ya que el agujero

del mismo funciona como chimenea en

caso de incendio, ademas de que en

AS( caso de corte del suministro eléctrico

pueden quedar personas atrapadas en

su interior.
SALI DA Proporciona una rapida identificacion
DE EMERGENCIA de la via alternativa de salida en caso

de evacuacion del edificio.

Indicar peligro por descarga eléctrica

en cercanias al tablero.

RIESGO
ELECTRICO
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facil acceso.

Ubicacién visual rapida de la posicion
de los extintores. El local cuenta con
dos matafuegos de polvo polivalente

(ABC) de 5 kg colocados en lugares de

Tabla n° 1: Carteleria de Seguridad e Higiene.

4. Clientes:

Los clientes de ARBIT Ingenieria son, en general, provenientes de la region

pampeana, dentro de un radio de 200 km de la ciudad de General Pico. En gran

proporcion, se atiende a parques industriales, cooperativas y organismos estatales.

En la siguiente tabla se detallara algunos de los trabajos realizados en los ultimos

dos afos:
item Cliente Servicio / instalaciéon Ciudad Provinci a
Automatizacion de bombas de
1 Municipalidad de Anguil extraccion Anguil La Pampa
Reparacion guarda motores
Recursos Hidricos Algarrobo
2 Medicion de nivel del rio Atuel ) La Pampa
Provincia de LP del Aguila
Célculo, disefio e instalacion
3 RV - Distribucion General Pico | La Pampa
eléctrica 50 kVA
Parque Apicola Mejora en maquina
4 General Pico | La Pampa

Agroalimentario

desopercuradora de colmenas
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5 INTA - Anguil Anguil La Pampa
destilador
Configuracion de variador de
6 BUFFA Ceramicos General Pico | La Pampa
frecuencia electrénica
Facultad de Agronomia - Disefio e instalacion de
7 Santa Rosa | La Pampa
UNLPam destilador
8 Don Alejo Banderilleros satelitales General Pico | La Pampa
Ministerio de Educacion
9 Arbot - Robots educativos General Pico | La Pampa

LP

Tabla n° 2: Clientes de ARBIT Ingenieria.

En el siguiente grafico podemos ver mas claramente la distribucion geografica

de los principales clientes:

= Anguil

m Santa Rosa

m Algarrobo del Aguila

General Pico

Grafico n° 1: Origen de los clientes.

5. Proveedores:

La produccién de la empresa conlleva al disefio y ensamble de insumos

electronicos y eléctricos. Algunos de ellos son disefiados exclusivamente por
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ARBIT Ingenieria, mientras que otros son tercerizados. Las empresas que

abastecen al proceso productivo se detallan a continuacion:

item Nombre Tipo de insumos Ciudad Provincia
1 EXEMYS Equipos electrénicos C.A.B.A. C.A.B.A.
2 ALTUS ARGENTINA PLC y Periféricos Burzaco Bs. As.
3 NEORED Insumos eléctricos Morén Bs. As.
4 FG INDUSTRIAL Materiales eléctricos General Pico LP
5 DIAMORE Resistencias y Termocuplas C.A.B.A. C.A.B.A.
6 MICROELECTRONICA COMPONENTES Componentes electrénicos C.AB.A. C.A.B.A.
7 CENTRO BULONERO Burloneria - Ferreteria industrial | General Pico LP
8 HERRAJES REVELLI Herrajes y herramientas General Pico LP
) Dispositivos de medicion y
9 NIKRON AUTOMACION C.AB.A. C.AB.A.
control
Disefio y construccion en
10 AGG METALURGICA C.AB.A. C.AB.A.
aceros inoxidables
11 MOUSER ELECTRONICS Componentes electronicos Masfield Texas, USA.
Componentes neumaticos y
12 MICRO AUTOMACION Wilde Bs. As.
electrénicos
13 SAMPAOLI Y GARCIA Metallrgica General Pico LP
14 PINTURERIA ARGENTINA Pinturas e insumos afines General Pico LP
Teclados de membrana y
14 COPYGRAFIC C.AB.A. C.AB.A.
frentes de policarbonato
Capacitores y Circuitos
15 ELEMON C.AB.A. C.AB.A.
Integrados
16 ELECTROCOMPONENTES Componentes electrénicos C.A.B.A. C.AB.A.
Semiconductores y
17 SYC ELECTRONICA C.AB.A. C.AB.A.
componentes electrénicos
18 NUT SCIENCE Arduinos Cérdoba CBA
19 CANDY HO Arduinos Villa Martelli Bs. As.
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Disefio y construccion en
20 ACRILICOS MESCH C.AB.A. C.AB.A.
acrilico
Instrumental electrénico de
21 GM ELECTRONICA C.AB.A. C.AB.A.
medicion
Pelicula fotosensible para
22 FILM UV Mar del Plata Bs. As.
placas electrénicas
Estacion de soldado y
23 ELECTRO TOOLS C.AB.A. C.AB.A.
osciloscopios
Servicios de comunicacion y
24 ICSA Godoy Cruz Mendoza
automatizacion
25 LA PAMPA LASER Disefio grafico General Pico LP

Tabla n° 3: Proveedores de ARBIT Ingenieria.

En el siguiente gréafico se presenta la distribucién geografica de los proveedores:

mCAB.A
W Bs. As.

@ La Pampa
W Cédoba
B Mendoza

M Exterior

Gréfico n° 2: Origen de los proveedores.

Puede observarse claramente, que el 77% de los insumos que utiliza la empresa

provienen de regiones a mas de 500 km de distancia, lo que encarece en gran

medida el proceso productivo debido al transporte. Esta debilidad es dificil de ser

sorteada, ya que, a pesar de poder conseguir gran parte de esos insumos dentro
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de la provincia de La Pampa, los elevados costos de los mismos, hacen que el

precio de los productos terminados deje de ser competitivo con el mercado local.

Esta problematica es caracteristica en los emprendimientos de la argentina
profunda, viendo la necesidad de encontrar un punto de equilibrio entre los niveles

de stock y produccién.

6. Equipamiento y tecnologia:

Los procesos que requieren las materias primas que ingresan a la empresa,
como asi también la instalacién final de los equipos requieren en gran medida de
herramientas manuales. Para las etapas de disefio y programacion son necesarios
instrumentos especiales de control y medicién, como osciloscopios y multimetros
digitales. En la siguiente lista, se consigna todo el herramental y equipamiento con

el que la empresa cuenta:

item Denominacion Modelo Marca Especificaciones Técnicas
1 Impresora Laser Laser Jet 3050 HP -
2 Impresora Laser Laser Jet 435 On HP -
3 Soldadora 69381025 Duca 20 A/20,8 V - 200 A/28 V
4 Soldadora IRON - 100 Lasqtoff 21 A/20,8V - 80 A/23,2V
5 Pistola de calor HG1500-AR Black+Decker 1500 W
6 Taladro de Banco TB-13C Lusqtoff 250 W
7 Esmeril de Banco DW752-AR DeWALT 1/2 HP
8 Soporte Torno Vertical 220 Dremel -
9 Torno Vertical 3000 f01330052 Dremel 130 W
10 Pistola de silicona PX 300 Suprabond 40 W
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11 Multimetro digital BM9208 QUAIL 1000 V fs
12 Pinza amperométrica uT201 UNI-T 400 A fs
13 Taladro atornillador 2606-059 Milwaukee -
14 Pistola de calor TC-HA 2000/1 Einhell 2000 W
15 Fuente Regulada DC TPR3005T Atten -
16 Osciloscopio Digital DS1052E Rigol -
17 Generador de sefiales | SNM-UTG9005C ProtoMax -

Win 7 64 bits- AMD Phenom
18 PC escritorio con monitor 17"y periféricos inalambricos

2,8 GHz - RAM 8 GB

19 Taladro manual F012 6402 03 Skill 700 W
20 | Sacabocado Hidraulico Sin Datos TAOS 70 MPa
21 | Atornillador de Impacto 2656-059 Milwaukee -
22 Pava eléctrica BVSTKT 5970 Oster -
23 Atornillador eléctrico 4320 Skill 380 W
24 Morsa de banco Sin Datos Barberto Ne 1
25 Morsa de banco 2500-55 Dremel -

Tabla n°® 4: Herramental y equipamiento de ARBIT Ingenieria.

7. Propuesta de rétulo propio:

Una de las tareas que se llevo a cabo durante la realizacion de esta préactica

profesional, fue el disefio de un rétulo propio de la empresa, bajo norma IRAM, que

puede verse en el plano n° 4 de la seccion ANEXOS a este informe final.
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1. Introduccion:

En esta seccién se realizara una breve descripcion de los softwares utilizados
por la empresa para el disefio y construccion de sus productos. Es importante
destacar que los mismos presentan licencias de cédigo abierto, denominadas

normalmente "software libre".

El término software libre, acufiado por Richard Stallman en 1985 durante la
fundacion del proyecto GNU, se atribuye a cualquier software que asegure que el
usuario final tendréa la libertar de usarlo, estudiarlo, compartirlo y modificarlo sin
restriccion alguna. Las licencias que cumplen con esta definicién implican que el
codigo fuente como tal, en caso de ser redistribuido, tiene que hacerlo bajo la misma
licencia, por lo tanto, todos los derivados heredan las mismas condiciones. Eso es

el concepto de Copyleft, disefiado para asegurar la “libertad para todos”.

Figura n° 3: Logo de Copyleft

En el ambito de la programacion, Copyleft define un concepto juridico, ya que
garantiza asi que nadie pueda apropiarse de un programa de software libre, al

menos de acuerdo a la legalidad.

A continuacion, se detallaran todas las aplicaciones que ARBIT Ingenieria utiliza

para el disefio de sus productos:
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a. LibreCAD:

LibreCAD es una aplicacion informatica de codigo libre de disefio asistido por
computadora para disefio 2D. Funciona en los sistemas operativos GNU/Linux, Mac
OS X, Solaris y Microsoft Windows. Buena parte de la interfaz y de los conceptos
sobre su uso son similares a los de AutoCAD, haciendo el uso de este mas comodo
para usuarios con experiencia en ese tipo de programas CAD comerciales.
LibreCAD utiliza el formato del archivo de AutoCAD DXF internamente y para
guardar e importar archivos, asi como permite la exportacion de estos en varios

formatos, para asi poder ser levantados por otras plataformas.

LioreCAD.

© 2011, LibreCAD. All rights

Figura n°® 4: Logo LibreCAD
b. KiCAD:

Es un paquete de software libre para la automatizacion del disefio electronico.
Facilita el disefio de circuitos electrénicos y su conversion a placa de circuito
impreso (PCB). Cuenta con un entorno integrado para captura esquematica y de
disefio de PCB. Existen herramientas dentro del software para crear una lista de

materiales, ilustraciones y vistas 3D de la PCB y sus componentes.
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Figura n® 5: Logo KiCAD

c. LibreOffice:

Es un paquete de software de oficina, desarrollado por The Document
Foundation (originalmente bajo el nombre de OpenOffice.org). Dicho conjunto
cuenta con un procesador de texto, un editor de hojas de calculo, un gestor de
presentaciones, un gestor de bases de datos, un editor de graficos vectoriales y un
editor de férmulas matematicas. Esta disefiado para ser compatible con los
principales paquetes informaticos comerciales (incluyendo Microsoft Office),

aunque con algunas caracteristicas de disefio y atributos de formato menos

potentes.
‘ @ o
3 LibreOffice
The Document Foundation
Figura n°® 6: Logo LibreOffice
d. OpenS CAD:

Es un software para la creacion de objetos sélidos de CAD, a partir de un
lenguaje de descripcion textual. Posee un motor de operaciones primitivas
geomeétricas y a partir de su manipulacion se puede reproducir un modelo en 3D. Al
ser una herramienta no visual, su uso es bastante complicado, y por ello, es de los

gue menos se utilizan en la empresa.
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OpenScad

Figura n® 7: Logo OpenS CAD

e. EasyEDA:

Este software es un paquete de herramientas EDA basado en la web que permite
a los ingenieros disefiar, simular, compartir (publica y privadamente), y analizar
esquemas, simulaciones y placas de circuitos impresos. Todos los disefios tienen
la opcién de poder crear las listas de materiales y poder descargar los circuitos en

formato imagen o PDF.

Figura n° 8: Logo de EasyEDA

Es importante destacar la importancia de adaptarse a las solicitudes por parte
de los clientes en cuanto al empleo de las tecnologias informéticas, en el sentido

de utilizar extensiones ejecutables a los softwares comerciales de mayor utilizacion.
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1. Propuesta de Lay-Out:

Observando el funcionamiento de la empresa con el correr de los dias, se pudo
llegar a la conclusion de que esta distribucion actual no resulta ser la mas adecuada
para las tareas que lleva a cabo ARBIT Ingenieria. Debido a que esta empresa se

encuentra incubada, eso imposibilita el traslado de la misma a otro local.

Es por ello que se propone un nuevo LAY-OUT en el plano n° 3 de la seccion
ANEXO. Esta nueva forma tiende a dividir a la empresa en dos grandes areas:
"Zona de Produccion”, donde se llevan a cabo las tares de corte, soldado,
construccion de placas, ensamble y embalaje de los productos, ademas del
almacenamiento de insumos y herramientas; y "Zona de Administracion”, donde
podemos hallar las areas de programacion y administracion, conjuntamente al
armario de productos terminados, el archivo de documentacion técnica y una

seccion de atencion al cliente.

Ahora bien, si se analiza la distribucion de las aberturas y puntos de ventilacion
en la planta, se puede observar que hay lugares que carecen de las estructuras y
equipos minimos para garantizar la oxigenacion de los ambientes. En primer lugar,
en el sector 3 -Soldadura y Corte- se recomienda la instalacion de un extractor de
humo de estafio con bajo nivel de ruido (ver figura 9 ilustrativa) para la eliminacion
de los efluentes gaseosos de la soldadura. Este equipo consiste en la absorcion de
los vapores en placas de fieltro internas que seran periédicamente sustituidas
segun recomendacion de fabricante. La instalacion del mismo puede ser
directamente apoyado en el piso, o bien, colgado por encima de la altura de la mesa

de trabajo.
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Figura n® 9: Extractor de humos de estafio

Otro de los principales problemas detectados en la empresa es la inexistencia
de un sistema de acondicionamiento de aire invierno/verano, sumado a la falta de
ventilacion (renovacion de aire) en las instalaciones. Es por ellos que en el apartado

siguiente de desarrolla el disefio de los mismos.

2. Cargas de acondicionamiento:

Se entiende como carga de acondicionamiento la cantidad de calor que hay
que extraer en verano O incorporar en invierno para producir y mantener en el
ambiente acondicionado ciertas temperaturas y humedad prefijadas, cuyo calculo
determinara las caracteristicas y dimensiones de la instalacién. Estas cargas
pueden ser clasificadas en dos partes fundamentales: Carga de refrigeracion en

verano y Carga de calefaccién en invierno.

En los dos apartados siguientes se realizaran los calculos necesarios para los
respectivos balances térmicos correspondientes a las instalaciones de la empresa

ARBIT Ingenieria. Para un mejor entendimiento de los calculos presentados, de
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adjunta en la figura n® 10 un plano en planta del local a acondicionar donde se indica

la denominacion de cada uno de los muros empleados:

J
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Figura n°® 10: Denominacion de los muros del local

Tanto para la refrigeracion en verano, como para la calefaccion en invierno,
se empleard un sistema todo aire, en los cuales la unidad evaporadora se encuentra

en el interior del ambiente a acondicionar y el condensador se encuentra en el

exterior.

La utilizacion de estos equipos es muy frecuente en instalaciones modernas
dadas las ventajas que presenta con respecto a las unidades centralizadas.

Podemos nombrar alguna de ellas:

* Rapidez, facilidad y abaratamiento en el montaje y desmontaje.
« Permiten una mayor flexibilidad en el disefio de las instalaciones.

« ElI mantenimiento solo afecta a la zona del equipo y no al resto de los

ambientes.
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» Posibilidad de trabajo a carga parcial.

La permutacion invierno-verano y la utilizacion del aire exterior como fuente
de ventilacion y eventualmente para refrigeracion en las épocas intermedias, se
puede hacer en forma sencilla y admiten la facil adaptacion de los sistemas de

recuperacion del calor, una distribucion flexible del aire con un buen barrido y un

efectivo control de humectacion.

NRLIT
I

AT

Aire acondicionado tipo split

a. Carga de refrigeracién en verano:

Las condiciones exteriores a adoptar en el calculo, no deben coincidir con las
maximas registradas en la localidad, puesto que ellas se presentan pocos dias en
la estacion y son de corta duracién, por lo que no se justifica su adopciéon como

base para determinar la capacidad de la instalacion.

El criterio general es promediar las condiciones exteriores que ocurren en gran
namero de afios y excluir de alli los valores extremos. Para la region en la que esta

emplazada la empresa (General Pico, La Pampa) se considerara que la
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temperatura exterior en verano es de 35 °C y 60 % HR para el disefio de la

instalacion.

En un ambiente cerrado (como es el caso del local de ARBIT Ingenieria), el
aire sufre cambios fisicos y quimicos producidos por los ocupantes: se reduce el
contenido de oxigeno mientras que aumenta el de anhidrido carbonico, debido a

los procesos respiratorios, de transpiracion, entre otros.

Por lo expuesto anteriormente, es necesario que toda instalacion de
climatizacion aporte cierta cantidad de aire exterior que, evidentemente, dependera

del nimero de personas y el tipo de ocupacion que alli se realizan.

En la siguiente figura se presenta el 4baco de confort empleado para el calculo
de aire acondicionado y calefaccion, en donde tenemos que la zona 1 en amarillo
establece las condiciones para las cuales el 90% de los adultos se encuentra en
condiciones de humedad y temperatura permisiblemente cdmodas, mientras que

en la zona 2 en verde, este porcentaje de personas disminuye a un 80 - 85%.

(

E HUMEDAD /Kg DE AIRE SE

Figura n® 11: Abaco de confort psicrométrico.

Pagina 26 de 61



y K

UNLPam FACULTAD DE
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, INGENIERIA

Informe Final de PPS
Macarena Gimenez Bertola

Céalculo de las cargas de acondicionamiento de aire:

Se estableceran las siguientes condiciones internas y externas para el

balance térmico, considerando las 15:00 horas como el mayor momento de

incidencia solar:

Exterior: 35 °Cy 60 % HR (he = 19 g/kg) -> abaco psicrométrico

* Interior: 24 °Cy 50 % HR (hi = 8 g/kg) -> abaco psicrométrico

» Cantidad de aire nuevo: 0,5 m3/min por persona

* Variacion diaria de temperatura: 11° C

» Cantidad de personas: 3

e Jluminacién: 20 W/m?

* Ventanas: 2 ventanales vidrio fijo comun sin cortinas de 2,9 x 0,6 m

» Coeficientes de transmision K (Norma IRAM 11601)

o

o

o

o

Pared exterior: 1,62 kcal/h.mz2. °C

Pared interior: 2,3 kcal/h.m2. °C

Vidrio comun: 5 kcal/h.mz?. °C

Techo de losa ceramica: 1,5 kcal/h.m?. °C

Puerta interior: se la considera dentro del area de la pared

Piso sobre tierra: No se considera ganancia de calor.

* Local no acondicionado (Sala de maquinas y local planta superior): Se

la considera con una temperatura de 3 °C menor a la exterior.

« Computadoras y aparatos electronicos: 650 W aproximadamente.

En las siguientes tablas, se muestra el procedimiento para obtener el balance

térmico y asi de la capacidad necesaria para el equipo de refrigeracion:
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Se considera que QT es la cantidad de calor que pasa, tomando en cuenta la
transmision y la radiacion solar, considerando que:

Qr = K XA X (t, —t;) » Transmision de calor

Qr = AXIXc— Efecto solar

Donde: Qr, cantidad de calor que gana el elemento (kcal/h)

K, coeficiente de transmitancia total (kcal/h.mz2.°C)

A, area transversal del elemento (m?)

te, temperatura exterior en verano (°C)

ti, temperatura interior de calculo (°C)

[, intensidad de radiacion solar (kcal/h.m?)

c, coeficiente de correccion considerando la proteccion de la ventana.

Pared | Orientacion Dimensiones A K At ! c QT
[mxm] [m?] | [kcal/m2.h.°C] | [°C] | [kcal/h.m?] [kcal/h]
ADMINISTRACION
a NO 2,1x0,95 2,0 1,62 9 29,1
b SO 4,2x0,95 4,0 1,62 5 32,3
c SO 2,1x0,95 2,0 1,62 5 16,2
Techo 2,1x4,2 8,8 15 8 105,8
SUBTOTAL 1834
PRODUCCION
d SO 1,6x0,95 15 1,62 5 12,3
e SE 3,15x0,96 3,0 1,62 9 43,6
f NE 2,3x2,6 6,0 2,3 8 110,0
g NO 3,3x2,6 8,6 2,3 8 157,9
h NO 6,75x0,95-2x2,9x0,6 | 2,9 1,62 9 42,8
Vidrios 2x2,9x0,6 3,5 5 11 191,4
Vidrios 2x2,9%0,6 3,5 427 1 1486,0
Techo 3,3x6,75+2,4x3,15 | 29,8 15 8 358,0
SUBTOTAL| 2402,0
DESCANSO ESCALERA
i S 2,6x1 2,6 1,62 4 16,8
i NE 2x2,6 5,2 1,62 13 109,5
k NE 3x2,6 7.8 2,3 3 53,8
Techo 2,3x3 6,9 15 8 82,8
SUBTOTAL| 263,0
TOTAL| 2848,4

2) Ganancia de calor interna:

Los valores correspondientes a las personas estan considerados para la

disipacién de calor media de una persona de 70 kg y 1,75 m de altura en una
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temperatura del aire de 24°C, dependiendo del grado de actividad en cada

sector.
ADMINISTRACION Qs Q
[kealh] |[kcal/h]
Personas: 3 x55 kcal/h 165,0
' 3 x60 kcal/h 180,0
lluminacion: 1,2 x20 W/m2 x 8,8 m? x 0,86 kcal’h.wW 181,6
Equipos electrénicos: | 140 W x 0,86 kcal/h.wW 1204
SUBTOTALES| 467,0 180,0
PRODUCCION
Personas: 3 x 60 kcal/h 180,0
' 3 x 80 kcal/h 240,0
lluminacion: 1,2 x20 W/m2 x 29,8 m2 x 0,86 kcal/h.W 615,1
Equipos electrénicos: | 500 W x 0,86 kcal/h.wW 430,0
SUBTOTALES| 1225,1 240,0
DESCANSO ESCALERA
lluminacién: | 1,2 x 20 W/m2 x 6,9 m? x 0,86 kcallh.W 142,4
Equipos electrénicos: | 10 W x 0,86 kcal/h.W 8,6
SUBTOTAL| 151,0 0,0
TOTAL| 1843,1 420,0

3) Caudal de aire a impulsar:

— QSI
17 X (te - tl’)

C
Donde: C, caudal de aire en circulacion (m3/min)
Qsl, total de calor sensible del local (kcal/h)
te, temperatura exterior en verano (°C)
ti, temperatura interior de calculo (°C)

17, valor constante que relaciona las propiedades del aire.

Qr Qs

SECTOR [kcal/h] [kcal/h]
Administracion 183,4 467,0
Produccion 2402,0 1225,1
Descanso escalera 263,0 151,0
SUBTOTAL| 28484 1843,1

TOTAL QSl [kcal/h] 4691,5

C [m3/min] 25,1
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4) Ganancia de calor del equipo por el aire exterior:

Qs =17 X Ca X (te —t;) Y Qug =42 X Cq X (he — hy)
Donde:
Qsk, calor sensible del aire exterior (kcal/h)
QLE, calor latente del aire exterior (kcal/h)
Ca, caudal de aire que penetra en el sistema(m3/min)
te, temperatura exterior en verano (°C)
ti, temperatura interior de céalculo (°C)
he, humedad especifica exterior (g/kg)
hi, humedad especifica interior (g/kg)

17 y 42, valores constantes que relacionan las propiedades del aire y

vapor.
Ca Qse QLE

[m3/min] [kcal/h] [kcal/h]

5 938,3 426,5

5) Ganancia de calor del equipo por el aire exterior:

Q = Qint + Qext

| Qext Q
kcalih
Qe fkealhl 1y o) | [kealin]
51115 13648 | 64763
SE ADOPTA: 6500

Como puede observarse, la carga de acondicionamiento necesaria para la
refrigeracion en verano se considera de 6500 kcal/h, es decir unas 2,17 toneladas

de refrigeracion.
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b. Carga de calefaccion en invierno:

Todo sistema de calefaccion tiende en invierno a proporcionar una condicion
climatica interior uniforme, destinada a lograr confort para las personas o establecer

condiciones adecuadas para los procesos industriales.
Se van a establecer las siguientes condiciones internas y externas:

» Temperatura exterior: 0 °C -> Correspondiente a General Pico.
* Temperatura interior: 22 °C.
* Altura del local: 2,6 m.
» Piso sobre tierra a 12 °C.
» Coeficientes de transmision K (Norma IRAM 11601)
o Pared exterior: 1,62 kcal/h.m2. °C
Pared interior: 2,3 kcal/h.m?. °C
Vidrio comun: 5 kcal/h.mz2. °C

Techo de losa ceramica: 1,5 kcal/lh.m2. °C

o O O o

Puerta interior: se la considera dentro del area de la pared.
* Local no acondicionado (Sala de maquinas y local planta superior): Se

considera una temperatura de 10 °C.

En las siguientes tablas, se muestra el procedimiento para obtener el balance

térmico y asi de la capacidad necesaria para el equipo de calefaccion:

1) Cantidad de calor de pérdida por transmision:

QT:KXAx(te_ti)

Donde: Qr, pérdida de calor por transmision de las superficies que limitan el

ambiente (kcal/h)
K, coeficiente de transmitancia total (kcal/h.mz2.°C)
A, area transversal del elemento (m?)
te, temperatura exterior en invierno (°C)

ti, temperatura interior de calculo (°C)
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Pared | Orientacién Dimensiones A K tint | text At Qr
[mxm] mq |[kealimzhec] |cy |pcy| pel | kealm]
ADMININSTRACION
2 1x1,65 3.465 12 11 | 617
a NO 2 1x0,95 1,095 1,62 25T 25 I 808
24.2x1.65 6.93 12| 11 | 1235
b SO 4.2x0,95 3,99 1,62 2351 25 [ 1616
2 1x1,65 3.465 12| 11 | 617
¢ SO 2 1x0,95 1,095 1,62 2351 25 [ 808
Piso 2 1x4 2 8.82 1 23 | 12 | 11 | 97,0
Techo 2.1x4,2 8.82 15 23| 10| 13 | 1720
SUBTOTAL| 839.2
PRODUCCION
1,6x1,65 264 2] 10 | 428
d SO 1,6x0,95 1,52 1,62 22 =5V 24 | 591
3.15x1.65 51975 12| 10 [ 842
© SE 3.15x0,95 29925 1,62 22 =5V 24 | 1163
f NE 23x2.6 598 23 22 | 10| 12 | 1650
g NO 3.3x2.6 858 23 22 | 10| 12 | 2368
6.75x1,65 111375 12| 10 | 1804
h NO  1%.75%0.95-2x2.9x0.6 | 2.9325 1,62 22 =5V 24 [ 1140
Vidrio 2x2.9%0.6 3.48 5 22| 2 | 24 | 417.6
Piso 3.3%6,75+2,4x3.15 | 29,835 1 22 | 12| 10 | 2984
Techo 3.3%6,75+2,4x3,15 | 29,835 15 22 | 10| 12 | 537.0
SUBTOTAL| 2251,69
DESCANSO ESCALERA
i S 1X2.6 26 1,62 22 2 | 24 | 1011
j NE 2x2.6 52 1,62 22| 2 | 24 | 2022
K NE 32,6 78 23 22| 10| 12 | 2153
Piso 233 6.9 15 22 | 12 | 10 | 1035
Techo 23x3 6.9 1 22| 10| 12 | 828
SUBTOTAL| 7048

Q= Qrx(A+Zy+Zp+2Z.)

Donde: Qt, pérdida de calor por transmisién (kcal/h)

Zd, mejoramiento por interrupcion del servicio

Zn, mejoramiento por orientacion

Zc, mejoramiento por pérdidas de aire caliente
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Qr Qt
SECTOR keallh] Zd Zh Zc kcallh]
Administracion 839,2 0,15 0,05 0,07
Produccion 2251,693 0,15 0,05 0,07
Descanso Esc. 704.8 0,15 0,05 0,07
TOTAL | 4820,6

2) Cantidad de calor de pérdida por infiltracion de aire:
n? (ren/h) x Vol

Qe=17x 60 X (ti - te)
— cantidad de calor por infiltracion
Dimensiones Renovaciones tint text At Qe

SECTOR Vol[m? Caudal
[mxmxm] M3 por hora ec] | el | pey | kealn]
Administracién 2,1x4,2x1,65 14,553 2 0,4851 22 12 10 82,5
2,1x4,2x0,95 8,379 2 0,2793 22 -2 24 114,0
SUBTOTAL| 196,4
(3,3x6,75+2,4x3,15)x1,65 | 49,2278 15 1,230694 22 12 10 209,2
Produccion (3,3x6,75+2,4x3,15)x0,95 | 28,3433 15 0,708581 22 -2 24 289,1
SUBTOTAL| 498,3
Descanso Esc. | 2,3x3x2,6 | 17,94 1 0299 | 22 | 2 | 24 122,0
TOTAL| 816,7

3) Capacidad total del equipo:

Qrorar = Q¢+ Qe

Qt Qe Qr
[kcal/h] [kcal/h] [kcal/h]
4820,6 816,7 |5637,332

SE ADOPTA: 6000

Como puede observarse, la carga de acondicionamiento necesaria para la

calefaccion en invierno se considera de 6000 kcal/h.

c. Disposicion de los equipos:

Como puede observarse en los resultados obtenidos en los balances

térmicos, la carga de acondicionamiento de aire en invierno es un poco menos a la
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de verano, pero como esta diferencia en la practica puede sortearse, considerara

una carga total para ambas estaciones de 6500 kcal/h.

Puede apreciarse en la distribucion de plana del local, que el mismo cuenta
con dos estancias bien diferenciadas: el area de administracion de 8,82 m2y el rea
de produccion y descanso de la escalera con 34,22 m2 en conjunto. Es por ello que
de instalarse un Unico equipo con 6500 kcal/h en el sector de produccién, el otro
sector va a verse con ineficiencia de cargas de acondicionamiento (por la
disposicion de las paredes internas). Ahora bien, es factible repartir esa carga total

en dos equipos individuales, en la forma:

. Un equipo de acondicionamiento de aire con una capacidad de
1500 kcal/h sobre la pared NO del area de administracion (identificada como
pared “a” en la figura n° 10, con un largo de 2,1m) a una altura de 2,00 m
desde el suelo, cuya unidad condensadora se ubique en el patio del edificio,
al nivel del suelo.

. Un equipo de acondicionamiento de aire con una capacidad de
5000 kcal/h sobre la pared NO del area de produccion (identificada como
pared “h” en la figura n°® 10, con un largo de 6,75m), por sobre los dos
ventanales de vidrio de 2,9x0,6 m, con la unidad condensadora también

emplazada en el patio del edificio, al nivel del suelo.

Otra recomendacion que podria hacerse en la estructura del local, es la
colocacién de alguna ventana tipo ventiluz batiente en el sector de administracion,
para de esta manera garantizar las renovaciones de aire necesarias para la tarea
qgue alli se lleva a cabo. La instalacion de una abertura de tamafio reducido en

alguna de las paredes de la estancia no modificara en demasia los célculos para el
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balance térmico, ya que el mismo cuenta con coeficientes de seguridad de una

considerable tolerancia.

3. Sistema de archivado:

Actualmente la empresa no cuenta con ningun sistema de archivo organizado.
En por ello, que se propone la reubicacion de un archivero metalico de carpetas
colgantes como el de la figura n°® 5 (que actualmente se encuentra en desuso) en
la zona de administracion. La idea es poder etiquetar cada uno de los cajones con

las siguientes leyendas:

* Planos y documentacion
* Facturas clientes

» Facturas proveedores

Y dentro de cada uno de ellos, las carpetas con las correspondientes

etiquetas por cliente, por obra y por proveedor, segun corresponda.

Figura n® 12: Archivero metalico de carpetas colgantes.
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La ubicacion de este mueble estd motivada para una rapida busqueda de los
documentos técnicos de cada uno de los productos de la empresa, ademas de
obtener un mayor orden en la oficina. Dado que ademas en esta zona se recibira a
los clientes, es crucial la imagen de prolijidad y organizacién que se debe mostrar

desde la organizacion, para llegar de mejor manera al potencial cliente.

4. Almacenamiento de insumos, materias primas y her  ramientas:

Puede verse en la propuesta de LAY-OUT del plano n°® 3 de la seccion
ANEXOS a este informe, que la forma de almacenamiento para los insumos y
herramientas se realiza en la zona de produccion. Debido a que la maquinaria
empleada en la empresa estd en su totalidad compuesta por herramientas
manuales, su guardado puede realizarse en estanterias metalicas (ejemplo en la

figura n® 11), en su correspondiente caja 0 empaque original.

Figura n® 11: Estanteria metalica para almacenamiento.
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La principal razon para el empleo de este mobiliario es la practicidad a la hora
del abastecimiento (tanto de las herramientas manuales como de los insumos y
materias primas de la produccion), ya que al ser herramientas de facil manipulacion
deben permanecer siempre a mano del operario para una disminucion de los
tiempos de produccidon en la busqueda de las mismas. Se aconseja también la
utilizacion de “bins” plasticos apilables para los componentes de menor tamafio, ya

gue ayudan al orden visual del almaceén.
La posicion planteada para los dos almacenes es:

. En la pared SO del sector de produccién, la estanteria de insumos y
materias primas, al lado de la estacion de armado de las placas.

. En la pared NE del sector de produccion, la estanteria para el
almacenamiento de las herramientas, contiguamente a la estacion de

ensamblaje y embalaje.

5. Almacenamiento de productos terminados:

Como parte de la estrategia de mejorar la imagen de la empresa para atraer
a posibles clientes, el armario para los productos terminados y embalados se
propone instalarlo en la oficina de administracion, detras de la zona de atencién al
cliente. Esto generara una busqueda de productos modelos con mucha mayor

eficiencia.

Actualmente en la zona de produccién existe un mueble de melamina blanco
y puertas corredizas (como muestra la figura n° 12) sin utilizar, que se recomienda

trasladar a la oficina administrativa para su utilizacion como almacén de productos
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terminados. En la parte superior del mismo se pueden instalar las dos impresoras

que la empresa posee.

Figura n® 12: Mueble para productos terminados.

La eleccidn de este mueble también es beneficiosa dado que el mismo cuenta

con puertas, para proteger los empaques de los productos del polvo y suciedad que

pudieran provenir desde el area de produccion al mantener la puerta de

administraciéon abierta en las tareas diarias.
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1. Introduccion:

a. Producto y empresa:

Puede denominarse al producto como el resultado de un proceso, entendiendo
a este como una serie sistematica de acciones dirigidas al logro de un objetivo. Y
ademas, la empresa es un sistema socioecondémico que tiene como obijetivo la
obtencién de beneficios a través de la produccion de bienes (o servicios). Uniendo

estos dos conceptos claves, se establece que el Sistema Empresario (SEM)

produce bienes y servicios utilizando recursos que toma del medio:

SEM

Sistema Empresario —> PRODUCTOS

RECURSOS >

Diagrama n° 2: Sistema Empresario.

Conviene recordar que los recursos tomados pueden ser:

Recurso Humano

Tecnologia

Materias Primas

Materiales

Instalaciones o infraestructura

Informacion

AN NN N SR

Capital

Ahora bien, si se tienen en cuenta todas las etapas necesarias para la

existencia de ese producto, se pueden definir las siguientes:
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Seleccién del

producto
___ Disefio | |Disefio prelimiar
prefiminar del proceso

!

—  Prototipo

{

—~—| Pruebas

!

Disefio  definitivdl  |Diseflo definitivo
del producto del proceso

Produceién ‘—/

Diagrama n° 3: Etapas para el disefio del producto.

Paralelamente a este desarrollo, se deben confeccionar los planos, dibujos y
especificaciones técnicas de los productos. El conjunto de informacion que
contenga los datos minimos estara en la "estructura del producto”, cuya definicion

es exclusiva de la oficina técnica.

b. Oficina Técnica:

Una oficina técnica de proyectos (OTP) es un centro de competencia de
cualquier organizacion que permite la coordinacion de las diferentes areas y/o
departamentos, sirviendo de referencia para la recogida y canalizacién de todas las

necesidades en materia tecnoldgica.
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Asimismo, en el proceso de produccion, el responsable de oficina técnica es
el profesional que aplica sistemas flexibles de produccion y técnicas de verificacion
de calidad del producto. El objetivo de su funcién es optimizar costos en el proceso

de produccion.

En este punto, deberia hacerse la salvedad de que, dada la envergadura de
la empresa, contar con todo un departamento de oficina técnica resulta, como

minimo, inviable.

Para el desarrollo de esta seccion, se tomara como modelo un producto ya
realizado por la empresa (el contador - temporizador CT21) para la elaboracion de

toda la documentacion técnica y estructura del producto.

Figura n® 13: Contador - temporizador CT21.

2. Estructura del producto:

La estructura del producto proporciona una clasificacién jerarquica de los
elementos que lo forman y sus caracteristicas. Estd compuesta por las siguientes

partes:
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A partir de esta seccion, se comenzara a desarrollar la estructura del producto

correspondiente al seleccionado, el contador-temporizador CT-21.

identificacion de

a. Despiece analitico:

El despiece analitico de los elementos tiene por objeto proceder a la correcta

las materias primas,

piezas, componentes,

conjuntos y

subconjuntos para la planificacion, programacion y control de la produccion. En ella

se indican las cantidades que son requeridas y la capacidad/modelo de cada uno

de ellos. En la tabla siguiente se presentan los componentes del producto CT-21:

Qrbit

Ultima modificacion:

..... [oid.....

Producto: CT-21

Despiece Analitico

Ingenieria

item Caodigo Componente Capacidad / Modelo Cantidad
1 INS01-CT21 PCB CT-21 1
2 INS02-CT21 Bornera exterior MC5812760 2
3 INS03-CT21 Pulsadores MC5751050 3
4 INS04-CT21 Gabinete CT-21 1
5 INS05-CT21 Cargador - 1
6 INS06-CT21 Display LCD 1
7 INSO07-CT21 Calco CT-21 1
8 INS08-CT21 Conductor unipolar 1x0,75 mm? 10 cm
9 R7 Resistor 10 Q 1
10 C7, C8, C9, C10 Capacitor ceramico 1,5nF 4
11 | C3, C4,C6,C11, C12,C28 | Capacitor ceramico 100 nF 6
12 R1, R2, R3, R4, R5, R6 Resistor 10 KQ 6
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13 C5, C25, C26 Capacitor No 10 uF 3
Polarizado
14 D3, D4 Diodo HCF 1N4148 2
15 Cl, C2 Capacitor ceramico 27 pF 2
16 R18, R19 Resistor 330 Q 2
17 R15, R20, R23, R26 Resistor 33 KQ 4
18 R17, R22, R25, R28 Resistor 4,7 KQ 4
19 Ul TQFP Chip ATMEGA 328 1
20 T3, T4 Transistor NPN BC548B 2
21 B1, T8, T9 Bornera XY126v 3
22 C23, C27 Capacitor electrolitico 8 mm 2
23 P2 Pines doble fila DIL 3 1
24 P1 Pines simple fila SIL 4 1
25 LM1 Regulador de tension 3,3V 1
26 TO1 Regulador de tension 9V 1
27 SW1, SW2 Relay GbHV-2 2
28 R16, R21, R24, R27 Resistor C1206 4
29 TLP1 Foto Transistor TPL290-4 1
30 C24 Cabezal de pines 2.54 mm 1
31 0S9009650 Oscilador de cristal XTAL 1
32 CT-21 Contador - temporizador CT21 1
33 SCO001 Placa CT-21 1

Tabla n° 5: Despiece analitico del producto CT-21

b. Diagrama de Gozinto:

El Diagrama de Gozinto es una representacién grafica de las relaciones e

interrelaciones que existen entre los distintos componentes de un producto

complejo. Se parte del despiece analitico, construyendo un grafo que consiste en

identificar cada materia prima, pieza, subconjunto y conjunto con un circulo llamado

nodo. Dentro de este, se identifica a cada uno de los items del despiece. Cada uno

de los nodos se unen con flechas formando diferentes niveles siendo el extremo

derecho los elementos que entran a la empresa y el extremo izquierdo el producto

terminado, como puede observarse en la imagen siguiente:
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i

Diagrama n° 4: Diagrama de GOZINTO del producto CT-21.
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Este documento contiene una sintesis de toda la informacién basica de todos

los insumos, conjuntos y subconjuntos que componen a un producto en la empresa.

Es una forma analitica para el diagrama de Gozinto, mostrada en la tabla siguiente:

Ultima modificacién: Y S
®
nrblt Producto: CT-21
Ingenieria
Hoja de andlisis del producto
NIVEL PIEZA MATERIAL
11213 Cdédigo Denominacién Uso Unidad Magnitud
1 CT-21 Contador 1 - -
2 SC001 Subconjunto placa 1 - -
2 INS02-CT21 Bornera exterior 2 - -
2 INS03-CT21 Pulsadores 3 - -
2 INS04-CT21 Gabinete 1 - -
2 INS05-CT21 Cargador 1 - -
2 INS06-CT21 Display LCD 1 - -
2 INS07-CT21 Calco 1 - -
2 INS08-CT21 Conductor Unipolar 10 cm - -
3 INS01-CT21 PCB 1 - -
3 R7 Resistor 1 Q 10
3 C7,C8, C9, C10 Capacitor ceramico ldeclu nF 15
3] C3,C4,C6, C11,C12,C28 Capacitor ceramico ldeclu nF 100
3 R1, R2, R3, R4, R5, R6 Resistor ldeclu kQ 10
3 C5, C25, C26 Capacitor No Polarizado 1 declu uF 10
3 D3, D4 Diodo HCF 2 1N4148
3 Cl,C2 Capacitor ceramico ldeclu pF 27
3 R18, R19 Resistor ldeclu Q 330
3 R15, R20, R23, R26 Resistor ldeclu kQ 33
3 R17, R22, R25, R28 Resistor ldeclu kQ 4,7
3 Ul TQFP Chip 1 ATMEGA 328
3 T3, T4 Transistor NPN ldeclu BC548B
3 B1,T8,T9 Bornera ldeclu XY126v
3 C23, c27 Capacitor electrolitico ldeclu mm | 8
3 P2 Pines doble fila 1 DIL 3
3 P1 Pines simple fila 1 SIL 4
3 LM1 Regulador de tension 1 Vv 3,3
3 T01 Regulador de tension 1 V 9
3 SW1, SW2 Relay ldeclu G5V-2
3 R16, R21, R24, R27 Resistor ldeclu C1206
3 TLP1 Foto Transistor 1 TPL290-4
3 C24 Cabezal de pines 1 mm | 2,54
3 0S9009650 Oscilador de cristal 1 XTAL

Tabla n° 6: Hoja de analisis del producto CT-21
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insSuMos:

Ultima modificacién: veid .
q r bit Producto: CT-21 Délar:
In gen ieria Hoja de anélisis de costos de materiales e insumos $ 3650
NIVEL PIEZA MATERIAL COSTOS
1123 Codigo Denominacion Uso Unidad Magnitud Unitario Total Proveedor
1 CT-21 Contador 1 - -
2 SCO001 Subconjunto placa 1 - -
2 INS02-CT21 Bomera exterior 2 - -
2 INS03-CT21 Pulsadores 3 - -
2 INS04-CT21 Gabinete 1 - -
2 INS05-CT21 Cargador 1 - -
2 INS06-CT21 Display LCD 1 - -
2 INS07-CT21 Calco 1 - -
2 INS08-CT21 Conductor Unipolar 10 cm - -
3 INS01-CT21 PCB 1 - -
3 R7 Resistor 1 Q 10
3 C7, C8, C9, C10 Capacitor ceramico 1 de c/u nF 1,5
3| C3, C4, C6, C11, C12, C28 Capacitor ceramico 1 de c/u nF 100
3] R1,R2, R3, R4, R5, R6 Resistor 1de c/u kQ 10
3 C5, C25, C26 Capacitor No Polarizado| 1 de c/u uF 10
3 D3, D4 Diodo HCF 2 1N4148
3 C1,C2 Capacitor ceramico 1de c/u pF 27
3 R18, R19 Resistor 1 de c/u Q 330
3 R15, R20, R23, R26 Resistor 1 de c/u kQ 33
3 R17, R22, R25, R28 Resistor 1 de c/u kQ 47
3 U1 TQFP Chip 1 ATMEGA 328
3 T3, T4 Transistor NPN 1 de c/u BC548B
3 B1, T8, T9 Bomera 1 de c/u XY126v
3 C23, C27 Capacitor electrolitico 1de c/u mm 8
3 P2 Pines doble fila 1 DIL 3
3 P1 Pines simple fila 1 SIL4
3 LM1 Regulador de tension 1 \") 3,3
3 TO1 Regulador de tension 1 \") 9
3 SW1, SW2 Relay 1de c/u G5V-2
3 R16, R21, R24, R27 Resistor 1 de c/u C1206
3 TLP1 Foto Transistor 1 TPL290-4
3 c24 Cabezal de pines 1 mm | 2,54
3 0S9009650 Oscilador de cristal 1 XTAL

COSTO TOTAL DE MATERIALES E INSUMOS

Tabla n° 7: Hoja de analisis del coste de materias primas e insumos del producto CT-21
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3. Manual del usuario:

Esta divulgacion debe acompafar al producto adquirido por el cliente, y debe
contiene los aspectos fundamentales del mismo. Se trata, simplemente, de una
guia (o ayuda) de funcionamiento del equipo, que brinda al usuario las instrucciones

necesarias para la interpretacion y puesta en marcha.

Ahora bien, este es un documento de comunicacién técnica, que mas alla de
la especificidad que contenga, debera ser facil de interpretar (en un lenguaje ameno

y simple) para llegar a la mayor cantidad de receptores posibles.

4. Planos:

Plano es un término que procede del latin “planus” que significa llano, sin
relieves. Ahora bien, un plano (como documentacion técnica de un producto),
representacion esquematica a una cierta escala de un modelo. Debe ser claro y
autosuficiente, debiendo contar con las referencias y detalles necesarios. En el
plano n° 5 la seccibn ANEXOS de este informe se presenta un ejemplo de la

empresa ARBIT Ingenieria de el subconjunto PCB del producto modelo (CT-21).

Pagina 48 de 61



FACULTAD DE
INGENIERIA

Informe Final de PPS
Macarena Gimenez Bertola

ETAPA N° 5

Pagina 49 de 61



| ‘ Informe Final de PPS
gy Fu

Macarena Gimenez Bertola

UNLPam FACULTAD DE
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu INGENIERIA

1. Introduccion:

Los empresarios mas prosperos del pais han aprendido que la simple intuicion
personal no es suficiente para dirigir una industrial. Un eficaz directivo debera
controlar siempre las decisiones intuitivas con material numérico, y por sobre todas
las cosas, informacion. En particular, las pequefias empresas necesitan informacion
que permita conocer, controlar y predecir los costos de sus productos, para permitir
asi la competitividad en el mercado. La contabilidad de costos es tan importante,
necesaria e indispensable que las empresas que ignoren este rasgo, son pasibles

a desaparecer. La falta de un sistema de costos es un indicativo de debilidad.

La toma de decisiones en la empresa, constituye un proceso continuo que une
el presente con el futuro deseado. Este proceso debe estar enmarcado en los
objetivos proyectados para la organizacion, para asi controlar que la prediccion
establecida se encuentre dentro de la estrategia de la empresa. La informacion para
la toma de decisiones, debe ser relevante, evaluando la sensibilidad a los distintos
resultados, considerando la rentabilidad de cada alternativa en relacion a la
inversibn necesaria, empleando un sistema de informacién estratégico e
implementando un sistema adecuado para la medicién de la incertidumbre y el
riesgo. Es por ello que contar con un sistema de costos es vital para la subsistencia

de cualquier tipo de industria.

En los costos para la toma de decisiones existen dos clasificaciones

fundamentales:

» Costos variables: son aquellos cuyas erogaciones guardan una vinculacion

directamente proporcional con el nivel real de actividad. Estan relacionados a la

mano de obra, materia prima, energia eléctrica, etc.
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» Costos Fijos: son aquellos estan presentes en la empresa aun cuando no
se produce un solo producto. Estan asociados a los sueldos de los empleados, los

seguros, alquileres y cuotas de amortizacion.

En la imagen siguiente se presentard una “explosién” del costo, con diversas
agrupaciones de sus componentes que son usuales en la practica. La definicion de

cada uno de los items que componente el grafico se hara de forma siguiente al

mismo:
MATERIA MA(SNB%'BE CARGAS GASTOS DE COSTOS GANANCIA
COMERCIALIZACION
PRIMA DIRECTA FABRILES FINANCIEROS
COSTO PRIMO
COSTO DE
TRANSFORMACION

COSTO DE PRODUCCION

COSTO DE VENTA

COSTO TOTAL

PRECIO DE VENTA

Figura n® 13: Composicion de los costos.

1. Materia Prima: es el material que se consume en cantidad definida por

cada unidad de producto, y se mantiene proporcional con el nimero de unidades.

2. Mano de obra directa: es el trabajo humado aplicado directamente sobre

el producto.
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3. Cargas fabriles: son todos los otros gastos que son necesarios efectuar

para llegar al producto final.

4. Gastos de comercializacién: son los que se han incurrido para hacer

efectiva la venta.

5. Costos financieros: son los vinculados al uso de capitales.

6. Ganancia: el objetivo final de todo emprendimiento.

2. Sistema de costos:

El primer interrogante que se ha de interponer en la gestién de un profesional
a la hora de implantar un sistema de costos, surgira con toda seguridad, en la

eleccion del procedimiento de costeo a utilizar.

En el caso particular de ARBIT Ingenieria, donde el fin es (casi en su totalidad)
la construccion de productos a medida, el tiempo, la inversion y el estudio previo
variara enormemente con cada producto. Debido a esto, se debera implementar un
sistema de registro que refleje con toda minuciosidad, paso a paso, todas las
operaciones que se realicen con cada proyecto. Es por ello, que en este informe se

recomendara la aplicacién de un sistema de costos por 6rdenes de fabricacion

ya que se conoce en detalle al destinatario del producto o servicio de cada orden

antes de que ella comience a procesarse.

A su vez, en este tipo de industrias, el cliente exige siempre conocer el precio
del trabajo antes de concretar el negocio. Ello obliga a la empresa a presupuestar
con prolijidad el costo de la probable orden para no incurrir en caros errores. En
presencia del pedido, la importancia de los montos aconseja controlar, frente a las

estimaciones efectuadas, los insumos reales a medida que se incurren, para
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detectar oportunamente cualquier variacion significativa y eventualmente rectificar

las presupuestaciones y precios convenidos.

a. Costos presupuestos por érdenes de fabricacion:

El propdsito principal del sistema propuesto es conocer con antelacion el costo
de un articulo, orden de trabajo o servicio, para que sirva de orientacion en la
cotizacion al cliente. Dicho costo surge de estimaciones de consumo de materias
primas y mano de obra lo mas reales posibles, debiendo ser realizadas por personal
técnico competente, en la mayoria de los casos, a partir de experiencias anteriores

similares.

Es necesario en estos sistemas que la empresa tenga un sistema de
contabilidad organizado por centros de costos, el presupuesto se haga de forma
analitica y que la contabilidad de todas las tareas e insumos utilizados en la obra
sea realizada bajo un mismo numero de tarea. De igual manera, el analisis de las

desviaciones debe ser analitico y minucioso para saber si la_estimacién de los

beneficios fue correcta o si el resultado fue el esperado solo por compensacion de

distintos factores.

b. Estructura de costos propuesta:

Lo expresado anteriormente nos lleva a la vital importancia de la existencia de
la “hoja de andlisis de costos de materias primas e insumos”, presentada en la etapa
anterior a este informe, ya que en ella se hace un minucioso analisis de las

erogaciones para los componentes minimos de cada producto.
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Ahora bien, la otra gran parte de la composicion de los costos viene dada por
la cantidad de mano de obra a emplearse para cada una de las Ordenes de
fabricacion. Este valor, se debera estimar a partir de trabajos anteriormente
realizados por la empresa, ya que, aunque cada nuevo proyecto presenta nuevos
desafios para el costeo, buena parte de esa informacion se encuentra presente en

las personas que llevan adelante a ARBIT Ingenieria.

Sin embargo, como comenzd explicAndose en este capitulo, la mera intuicién
personal del empresario no alcanza para gestionar una industria, es necesario que
se realicen las contabilizaciones de las horas de trabajo reales en cada una de las

etapas de una orden de produccién. Esto llevara a dos puertos importantes:

. cotizacién interna del costo de la hora de mano de obra empleada para
cada uno de los proyectos,

. una mejor presupuestacion de los costos estimados para cada proyecto.

Para ello, se propone a la empresa ARBIT Ingenieria comenzar a implementar
la “hoja de analisis de costos de materias primas y mano de obra” como parte de la
estructura del producto, para asi tener una estimacion bastante confiable del costo

de produccion.

En la tabla siguiente se mostrara la hoja de analisis del costo de materias
primas y mano de obra correspondiente al producto modelo seleccionado,

contador—temporizador CT-21.:
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Ultima modificacion: | coidod...
n r b .t Producto: CcT-21 Golizacion MO
l por hora
In geniera Hoja de andlisis de costos materias primas
$ 36,50
y mano de obra
PIEZA MATERIAL COSTOS
Codigo Denominacion Uso Unidad | Magnitud | Unitario MP | Total MP | Horas MO | Total MO
CT-21 Contador 1 - -
2 SC001 Subconjunto placa 1 - -
2 INS02-CT21 Bomera exterior 2 - -
2 INS03-CT21 Pulsadores 3 - -
2 INS04-CT21 Gabinete 1 - -
2 INS05-CT21 Cargador 1 - -
2 INS06-CT21 Display LCD 1 - -
2 INS07-CT21 Calco 1 - -
2 INS08-CT21 Conductor Unipolar 10 cm - -
3 INS01-CT21 PCB 1 - -
3 R7 Resistor 1 6] 10
3 C7, C8, C9, C10 Capacitor ceramico 1decl/u nF 1,5
3|C3, C4, C6, C11, C12, C28 Capacitor ceramico 1decl/u nF 100
3] R1,R2, R3, R4, R5, R6 Resistor 1de c/u kQ 10
3 C5, C25, C26 Capacitor No Polarizado| 1 dec/u WF 10
3 D3, D4 Diodo HCF 2 1N4148
3 C1, C2 Capacitor ceramico 1de c/u pF 27
3 R18, R19 Resistor 1decl/u Q 330
3 R15, R20, R23, R26 Resistor 1de c/u kQ 33
3 R17, R22, R25, R28 Resistor 1de c/u kQ 47
3 U1 TQFP Chip 1 ATMEGA 328
3 T3, T4 Transistor NPN 1decl/u BC548B
3 B1, T8, T9 Bomera 1decl/u XY 126v
3 C23, C27 Capacitor electrolitico 1decl/u mm 8
3 P2 Pines doble fila 1 DIL 3
3 P1 Pines simple fila 1 SIL4
3 LM1 Regulador de tension 1 \"J 3,3
3 TO1 Regulador de tension 1 \ 9
3 SW1, SW2 Relay 1de c/u G5vV-2
3 R16, R21, R24, R27 Resistor 1de c/u C1206
3 TLP1 Foto Transistor 1 TPL290-4
3 C24 Cabezal de pines 1 mm | 254
3 0S9009650 Oscilador de cristal 1 XTAL
COSTO TOTAL DE MP Y MO

Tabla n° 8: Hoja de andlisis del costo de MP y MO del producto CT-21

3. Calidad: Kaizen o mejora continua:

En su libro Kaizen, Masaaki Imai explica en forma sencilla cual es la esencia
de esta filosofia: Kaizen significa mejoramiento, mas aun, significa mejoramiento

progresivo que involucra a todos y cada uno de los aspectos de la vida de una
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persona. Esto, inevitablemente, esta ligado a la cultura de la calidad. La mision de
esta filosofia es ser continuamente mejores satisfaciendo las necesidades de los

clientes. En pocas palabras: “hoy mejor que ayer, y mafiana mejor que hoy”

Ahora bien, el lector llegara a la incognita de por qué se elige al Kaizen como
sistema de calidad a aplicar. La respuesta radica en un aspecto fundamental: las
acciones a llevar a cabo son concretas, simples y econémicas. En pocas palabras,
es la aplicacion del sentido comun. Este método implica, ademas, la integracion de
todos los trabajadores de una empresa, desde los directivos hasta los operarios de
base en las acciones a llevar a cabo, ya que entiende a la empresa como un

organismo en el cual cada parte no puede sobrevivir sin la otra.

Ahora bien, una forma para comenzar a pensar en calidad de ARBIT

Ingenieria es fomentar la cultura del registro escrito. Esto es:

* registrar todo lo que se hace

* hacer todo lo que se registra

La mayor parte de los problemas que pueden solucionarse en las micro o
pequefias empresas se dan por falta de informacion, de registro, de comunicacion
entre las partes. Para resolver esta instancia, escribir es una herramienta
fundamental, ya que ahorra tiempos, evita malos entendidos y errores, y todo esto

implica el incremento de la rentabilidad.

Dentro de los principales registros que se deberan plantear en ARBIT

Ingenieria podriamos mencionar:
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e Cantidad de horas que efectivamente se le dedica a cada uno de los
proyectos, para asi poder realizar presupuestos mas ajustados a la
realidad.

» Cantidad efectiva de materias primas e insumos a comprar cada una
de las veces, para evitar el exceso de stock y los faltantes (ambos
generadores de bajas en las ganancias).

e Distribucién de las tareas a llevar a cabo por cada uno de los

integrantes de la empresa, para evitar asi la replica de acciones.
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CONCLUSIONES FINALES:

Si se considera el anteproyecto correspondiente a esta Practica Profesional

Supervisada, los objetivos que se pretendian alcanzar eran:

v' Lograr una eficaz integracion de los conocimientos adquiridos en el
transcurso de la carrera.

v Poner al estudiante frente a situaciones no concebidas durante el
desarrollo del plan de estudios.

v' Ofrecer una mejora en los procesos organizativos en la empresa ARBIT
Ingenieria, con el fin de optimizar su area productiva y asi lograr mayor

satisfaccion en sus clientes y continuar consolidandose en el medio.

Podria decirse que los mismos han sido satisfechos, en primer lugar, porque
se abordaron los todos los espacios curriculares planteados como referencia para
las actividades a desarrollarse en el presente informe; y en segundo lugar, ademas
de completarse todas las actividades planteadas para la empresa, se realizd un
apartado no contemplado en el anteproyecto de mejoras en las instalaciones de
ARBIT Ingenieria, utilizando para ello los conocimientos adquiridos durante el

dictado de la asignatura Instalaciones Industriales de esta carrera.

A modo personal, puede agregarse que la realizaciéon de esta PPS fue en
extremo enriquecedora y una interesante experiencia laboral para ser utilizada
como referencia luego del egreso en el campo profesional, para proyectos de

similares caracteristicas.

Seria importante en esta ultima seccion poder trazar el camino a seguir en el
Proyecto Final de Ingenieria que continda segun el plan de estudios para la

obtencion del titulo de Ingeniera Industrial. En la realizacion del mismo se

Pagina 58 de 61



| ‘ Informe Final de PPS
gy Fu

Macarena Gimenez Bertola

FACULTAD DE
INGENIERIA

pretendera disefiar un sistema de gestion de calidad para la empresa ARBIT
Ingenieria, partiendo desde la estructura del proceso productivo. También, se
intentara confeccionar un tablero de indicadores de gestion para las etapas mas
criticas de todo el proceso. Como parte final, se intentara establecer un sistema de
almacenamiento para los insumos y materias primas simple y visual para mejorar

el almacén de estos elementos en la zona de produccion.
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