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Resumen  

El presente proyecto tiene como finalidad llevar adelante el diseño de una línea de producción 

automatizada para la confección de paneles premoldeados en yeso, la cual será empleada en la firma 

Cielorrasos Oreggioni. Este diseño deberá contemplar un sistema continúo automatizado para la 

dosificación de pasta de yeso, capaz de acondicionar, procesar, dosificar, combinar e inyectar todos los 

componentes utilizados para la fabricación de paneles premoldeados, además de ejecutar un ciclo de 

autolavado al final de la jornada de trabajo. El proyecto incorporará, asimismo, dispositivos que 

permitirán el incremento de la productividad del espacio de trabajo; el diseño de un sistema de secado 

con recuperación del caudal de agua y un sistema de paletizado garantizando que a cada uno de los 

usuarios llegue a sus manos un producto de calidad. 

Los propósitos principales serán duplicar la producción actual de la empresa, eliminar problemas 

de calidad, los cuales están vinculados a la presencia partículas ferrosas en la materia prima, disminuir 

significativas pérdidas producto de la incorrecta manipulación, y brindar un entorno de trabajo seguro y 

limpio, ya que actualmente los productores están en contacto directo con sustancias nocivas, como lo 

son el polvo de yeso y la fibra de vidrio. 
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1 Automatización De Planta Elaboradora De Placas De Yeso. 

1.1 Historia y situación actual de la empresa 

Cielorrasos Oreggioni es una empresa con 35 años de trayectoria dedicada a la fabricación de 

paneles premoldeados en yeso.  

En sus comienzos, año 1980, la empresa se dedicaba exclusivamente a la colocación de placas de 

yeso antihumedad y cielorrasos autoportantes, los cuales eran provistos por una empresa santafesina. 

Con el pasar del tiempo, la empresa proveedora de paneles no lograba satisfacer la demanda de 

Cielorrasos Oreggioni, quienes detectaron una oportunidad en el mercado y comenzaron a elaborar sus 

propios paneles premoldeados, dedicándose entonces a la fabricación y colocación de paneles de yeso 

hasta 1986, año en que la empresa presentó quiebra. 

Luego de un período de recesión de 5 años, la empresa vuelve a abrir sus puertas en el año 1991. 

Con el pasar del tiempo logró contratos comerciales importantes, lo cual le permitió crecer año tras año. 

Desde el año 2011, hasta la actualidad, la empresa se enfoca exclusivamente en la producción de 

paneles premoldeados. Para ello tiene un proceso productivo artesanal, donde hacen uso de herramientas 

manuales y métodos poco seguros para procesar materiales. Esto da lugar a que los operarios de 

producción estén en contacto directo con sustancias nocivas, como lo son las partículas de fibra de vidrio, 

el polvo de yeso y cemento.  

El procedimiento de fabricación actual, no les permite extraer pequeñas partículas ferrosas que se 

encuentran presentes en el polvo de yeso, lo cual acarrea problemas de calidad y como consecuencia de 

ello, significativas pérdidas económicas. A estas se le suman pérdidas causadas por la incorrecta 

manipulación de las placas, lo que hace que alrededor del 10 % de la producción se descarte. 
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Sumados a los inconvenientes mencionados con anterioridad, se da la situación que la producción 

actual de la empresa no satisface la demanda exigida por su nicho de mercado, la cual se estima en el 

doble de la producción actual.  

Dada la necesidad de mejorar las condiciones actuales de trabajo, mejorar la calidad del producto 

terminado y viendo la oportunidad de crecimiento en cuanto a las ventas de la empresa, es que se decidió 

que el proceso de producción debe modificarse radicalmente, para ello se procederá al diseño de una 

planta automatizada para la elaboración de paneles premoldeados en yeso. Este diseño deberá 

contemplar un sistema continúo automatizado para la dosificación de yeso, capaz de acondicionar, 

procesar, dosificar, combinar e inyectar todos los componentes utilizados para la fabricación de placas 

antihumedad y ejecutar un ciclo de autolavado al final de la jornada de trabajo. 

El proyecto incorporará dispositivos que permitirán el incremento de la productividad del espacio 

de trabajo; el diseño de un sistema de secado y paletizado garantizando que a cada uno de los usuarios 

llegue a sus manos un producto de calidad. 

1.2 Ubicación 

La empresa está conformada por una planta productora y dos locales de venta al público, uno de 

ellos ubicado en la Ruta 11, km 39 ½, Diamante, Entre Ríos, Argentina, y el otro con dirección en Las 

Acacias 98, Oro Verde, Entre Ríos, Argentina. 
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La planta productora de los paneles premoldeados de yeso, que es a donde se emplazará la nueva 

línea productiva, se encuentra ubicada Ruta 11, km 36, Strobel, Entre Ríos, Argentina, como muestra 

las siguientes ilustraciones. 

Nota. En el círculo de color rojo se encuentra situada la planta productora, Tomado de Google Maps, 

https://www.google.com.ar/maps/@-32.0501546,-60.5966393,15 

 

Figura 1: Ubicación de la planta productora 
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Nota. Tomado de Google Maps, https://www.google.com.ar/maps/@-32.0477311,-

60.6055979,604m/data=!3m1!1e3 

 

  

Figura 2: Imagen satelital de la ubicación de la planta 
productora 
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2 Estudio de Mercado. 

2.1 Producto a vender 

- Placas antihumedad: Su compuesto principal, el yeso cerámico, que le otorga la propiedad 

antihumedad y evita que se desgranen con el transcurso de los años, manteniéndose inalterables 

a través del tiempo. Su principal función es absorber la humedad y evaporarla en forma 

progresiva y constante.  

Se pueden utilizar además de su función principal, como placas decorativas y cielorraso autoportante 

en menor proporción.  

Los componentes necesarios para la confección de los paneles son: yeso cerámico, agua, fibra de 

vidrio, para mejorar la resistencia de la placa, y aditivos utilizados para desmoldarlas y mejorar su 

composición. 

Figura 3: Placa de yeso antihumedad 
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En la actualidad, la empresa comercializa paneles de las siguientes dimensiones: 600x600x15mm, 

300x600x15mm, 800x400x15mm. 

Ventajas:  

- Antihumedad: por sus cualidades, el yeso es el regulador natural más eficaz que existe para la 

humedad, actuando como una barrera protectora para los ambientes. En días con alto índice de 

humedad, el yeso trabaja absorbiéndola mientras que, en días secos, este regulador natural 

aporta humedad en el ambiente. 

- Acústicas:  el yeso posee gran capacidad para la absorción de ondas sonoras.  

- Atérmicas: Al estar compuestas en un 100% por yeso natural, poseen la inigualable ventaja de 

mantener frescos los ambientes en verano y cálidos en invierno. 

- Ecológico: El yeso de las placas es un material no tóxico, respetuoso con el medio ambiente y 

sus residuos son biodegradables. 

- No genera hongos: Al absorber la humedad del ambiente no se generan hongos y las 

inevitables manchas que éstos producen. 

2.2 Mercado regional de placas antihumedad  

Investigando en distintas empresas revendedoras de placas antihumedad, se observa que los 

principales proveedores a nivel regional son los siguientes: 

- Secoplac. Ubicación, Santa Fe. Producción, 1000 placas diarias (24000 placas/mes). 

Sucursales, 40 sucursales en el país y 10 en el exterior.  
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Nota:  Tomado de www.secoplac.com.ar. (Google Maps, 2021) 

- Cielorrazos Oreggioni, Diamante. Producción 300 placas diarias (7200 placas/mes). dos 

sucursales propias y dos franquicias (Paraná, Diamante, Gualeguay y Crespo). 

- Tauroc, Paraná. Producción 1000 placas diarias (24000 placas/mes).  Con 30 revendedores 

alrededor de todo el país. 

Tanto Secoplac como Tauroc, poseen un proceso industrial de fabricación que les permite mantener 

la calidad y homogeneidad de producción, cosa que Cielorrasos Oreggioni actualmente no posee, debido 

a que su producción es completamente manual, teniendo pérdidas de hasta un 40 % de sus lotes de 

productos. 

2.3 Localización geográfica 

Se cree conveniente mantener la ubicación actual de la empresa, ya que contamos con el espacio 

físico, instalaciones y mano de obra capacitada. Además, se busca seguir manteniendo esta fuente de 

empleo para 10 personas. 

Figura 4: Ubicación de franquicias Secoplac. 
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La empresa cuenta con un terreno a pocos kilómetros ubicado sobre la ruta nacional 11, empleado 

como depósito de placas, con posibilidades de ampliación para montar una nueva planta de producción.   

Otro de los aspectos a considerar, es que la empresa posee trayectoria en la región y se quiere 

mantener la cartera de clientes (Crespo, Libertador San Martin, Gualeguay) y sucursales (Paraná y 

Diamante). 
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2.4 Cantidad de placas a producir 

Para determinar la cantidad de placas a producir, tomamos como referencia la cantidad de placas 

que produce la empresa hoy día, que son aproximadamente 7000 placas por mes, correspondiente a 300 

placas por día.  

Debe considerarse que la demanda se incrementa en los meses de invierno, cuando las residencias 

presentan problemas de humedad, que son causados principalmente por las bajas temperaturas y alta 

humedad relativa en el ambiente.  

Por parte de la empresa, informaron que no logran satisfacer la demanda de la región (Paraná, 

Diamante, Crespo y Gualeguay).  También indican que todos los años rechazan una oferta de mercado 

de 28 pallet por mes, correspondiéndose a 5000 placas mensuales.  

Si se analiza la curva de oferta/demanda de la empresa, se observa que, para el precio de venta que 

tiene hoy día, la demanda es de 600 placas, pero la oferta es solo de 300.  

 

Figura 5: Curva de oferta  - demanda actual 
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Entonces la estrategia planteada es aumentar la producción de placas, ofreciendo un producto de 

mayor calidad y con ello incrementar el precio de venta. De esta manera, la curva de demanda se 

desplazará hacia arriba y la oferta a la derecha, llegando a un punto de equilibrio en 600 paneles. 

 

Según un estudio realizado en 2014 por la empresa Knauff (Knauff, 2014), la cantidad de m2 de 

paneles de yeso que se consume por habitante, por año es 0.45 m2, siendo que este parámetro estaba 

creciendo año a año. Se define como límite la población de las ciudades donde se estudia implementar 

el proyecto, Paraná, Crespo, Diamante y Gualeguay. Obteniendo la sumatoria de 329000 habitantes 

aproximadamente. 

Paraná: 247.863 habitantes 

Diamante: 19.000 habitantes 

Crespo: 20.000 habitantes 

Gualeguay: 40.000 habitantes 

Figura 6: Curva de oferta  - demanda futura 
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Tomando como base el estudio de Knauff, se calcula que en la provincia de Entre Ríos se consumen 

aproximadamente 490.000 placas al año, correspondiéndose con 41.000 paneles mensuales 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑎ñ𝑜: 329.000 ∗
0.45𝑚2

0.36𝑚2
= 493.500 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎𝑠 𝑎𝑙 𝑎ñ𝑜. 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑒𝑠:
493.500

12
= 41.000 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎𝑠 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑠. 

Analizando las ventas por sucursal, en base a la producción de cada empresa, se observa:  

Empresa Produccion Diaria
Produccion 
Mensual

Sucursales
Cantidad de placas 
por sucursal/mes 

Cantidad de Sucursales (Parana, 
Diamante, Gualeguay, Crespo)

Cantidad de placas 
vendidas/ mes

Tauroc 800 19200 30 640 10 6400
Secoplac 1000 24000 40 600 4 2400
Oreggioni 300 7200 4 1800 4 7200
Minoritarias 6500 6500

22500
41000
18500

Produccion de placas HOY

Total de placas vendidas
Demanda de placas x mes de la provincia

Productos sustitutos

Tabla 1: Ventas de diferentes productores de placas de yeso en la región 
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Cielorrasos Oreggioni posee el 32 % de ventas en la Zona, y alrededor del 17% de la demanda total 

sobre revestimientos. Se observa también la existencia de una gran cantidad de productos sustitutos, 

debido a la falta de producción de placas antihumedad de la zona. 

Figura 8: Porcentaje de ventas de diferentes productores de 
placas de yeso en la región  

Figura 7: Oferta actual frente a la demanda 
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Analizando duplicar la producción, como se planteó con anterioridad, implementando un sistema de 

producción de 600 placas por día, con un precio de venta competitivo y una cartera de clientes armada, 

se tienen los siguientes resultados. 

 

Se estima que con la nueva planta se producirán 14.400 placas al mes, cubriendo el 48% de la 

demanda de placas antihumedad del total de los competidores, siendo ahora el 35 % de la demanda 

zonal. 

 

Figura 9: Diagrama de ventas/oferta esperado para diferentes productores de placas de yeso en la 
región 

Empresa Produccion Diaria
Produccion 
Mensual

Sucursales
Cantidad de placas 
por sucursal/mes 

Cantidad de Sucursales (Parana, 
Diamante, Gualeguay, Crespo)

Cantidad de placas 
vendidas/ mes

Tauroc 800 19200 30 640 10 6400
Secoplac 1000 24000 40 600 4 2400
Oreggioni 600 14400 4 3600 4 14400
Minoritarias 6500 6500

29700
41000
11300

Total de placas vendidas
Demanda de placas x mes de la provincia

Productos sustitutos

Produccion de placas Futura

Tabla 2: Nuevas ventas de diferentes productores de placas de yeso en la región con producción 
propuesta 
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2.5 Precio de Venta 

Los precios de venta de las placas son la verdadera diferencia. Ya que Cielorrasos Oreggioni está 

vendiendo las placas antihumedad de 600x600x15 (mm) a un precio de U$D 2.50, costando el m2 

revestido U$D 6.95.  

Las dimensiones comerciales de paneles que ofrece la empresa Tauroc, es de 300x600x14 (mm) y 

tiene un valor de U$D 2.25, costando el m2 revestido U$D 12.50. Por último, la empresa Secoplac, 

comercializa placas de 300x600x15 (mm), con un costo de U$D2.47 por panel, y U$D13.75 por m2. Se 

detecta que las placas de Cielorraso Oreggioni se comercializan a mitad de precio comparada con sus 

competidores en el mercado. 

Dentro de los productos sustitutos se observa el revestimiento con placas Durlock, donde la empresa 

productora vende a un precio de U$D 11,8 por m2. Debido a esto, se considera posible vender más placas 

antihumedad, que revestimiento Durlock, debido al menor precio y el mejor aspecto.  

Por lo tanto, se apunta a realizar una placa de mayor calidad y durabilidad, que sea de un precio 

menor a las del mercado competente pero que permita amortizar los gastos de la nueva inversión. Es por 

eso que se define un precio de venta medio, por metro cuadrado, de U$D 10.00, teniendo un valor medio 

unitario por placa de U$D 3.60 , determinado en el análisis de mercado y la oferta-demanda para paneles 

de yeso 

2.6 FODA 

Para culminar con el estudio de mercado y ver con claridad todas las variantes mencionadas, se 

emplea una matriz FODA, donde se pueden analizar las fortalezas y debilidades de la empresa, las 

oportunidades y amenazas del entorno.  
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Tabla 3: Matriz FODA para el estudio de mercado 
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3 Prefactibilidad Técnica 

3.1 Instalaciones 

Actualmente la empresa posee una estructura edilicia que se expone en la figura 8, y se puede 

apreciar con mayor detalle en Anexo A.1.1. Plano 1 - Instalación civil .Además, cuenta con suministro 

de energía eléctrica trifásica con neutro accesible y una red de agua, obtenida por bombeo de un pozo 

propio, para posteriormente ser almacenada en tanques y distribuida en el predio de la empresa, 

alcanzando un caudal aprovechable de 25 [l/min]. También cuenta con una edificación conformada por 

una sala de elaboración y un depósito de yeso en polvo, dentro del cual se planea destinar el sistema 

continuo y así mantener un área de elaboración liberado de ruidos molestos y partículas volátiles. 
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Figura 10: Diagrama de construcción civil con 
dimensiones acotadas 
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3.2 Proceso productivo  

El esquema que se muestra a continuación, dará a conocer el proceso productivo para la confección 

de paneles premoldeados en yeso, el cual será empleado para el diseño de una nueva línea de producción. 

Este esquema mostrará todas las intervenciones necesarias aplicadas a los insumos, para lograr un 

óptimo resultado. 

Como se puede observar, en el esquema de la Figura 9, la cadena productiva inicia con la recepción 

de una de las materias primas, que es el yeso en polvo, el cual es provisto en formato big bag. Este polvo 

de yeso debe ser acondicionado para su uso, mediante la extracción de partículas ferrosas, lo que 

significará una importante mejora en cuanto a la calidad del producto final. 

Otra de las materias primas, es el agua, la cual debe ser acondicionada a una temperatura que se 

encuentre entre 18 y 22°C; y por último la fibra de vidrio, la cual está bobinada en forma de hilo, que 

debe ser segmentada en trozos de unos 4 cm. aproximadamente. 

Como se puede observar, la primera etapa, trata de la inyección de una mezcla homogénea, elaborada 

a partir de todos los insumos previamente tratados, acondicionados y debidamente dosificados. 

Una vez lograda la mezcla debe ser vertida en moldes, quienes son los encargados de contenerla y 

constituir la geometría de los paneles, reflejando la estampa que estos tienen grabadas.  Dentro de los 

moldes transcurre la etapa de fraguado, durante la cual la mezcla, cambia de estado líquido a sólido, 

producto de reacciones químicas.  

El tiempo de fraguado es determinado por la composición de la mezcla y los factores climáticos, y 

se encuentra en valores cercanos a los 30 minutos. 

Con los paneles conformados y endurecidos, se procede a desmoldarlos para ser almacenados en 

forma vertical, dada la escasa resistencia mecánica de los mismos en esta etapa. Esta resistencia 
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mecánica se adquiere en la siguiente etapa del proceso, el secado, que consiste en la evaporación del 

agua contenida en los paneles. Este vapor puede ser condensado y reutilizado para la confección de 

nuevas placas. 

Las condiciones ambientales que se dan en invierno, baja temperatura y alta humedad relativa, 

afectan la producción de la empresa, debido a que posee un sistema de secado natural, aumentando el 

tiempo significativamente. 

 

Por último, los paneles secos y listos para ser comercializados, deben embalarse y transportarse 

hacia depósitos y diferentes centros de ventas.  

Figura 11: Diagrama de bloques del proceso productivo para la elaboración de paneles 
premoldeados en yeso. 
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. 

Figura 12: Diagrama proceso productivo actual. 
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Actualmente, la empresa confecciona los paneles haciendo uso de sencillos métodos artesanales, 

con los cuales obtienen resultados aceptables, pero no óptimos. En la imagen expuesta con anterioridad 

se muestra el proceso productivo actual, indicando con flechas el flujo de trabajo. Para mayor detalle 

ver Anexo A.1.2. Plano 2 – Proceso productivo actual 

El yeso en polvo es provisto en big bag, los cuales se descargan haciendo uso de un autoelevador y 

se reservan en el depósito de materia prima, para ser usados de forma progresiva conforme a la 

producción. 

Parte del yeso se transporta hacia la sala de producción empleando baldes, con la finalidad de 

almacenar materia prima en 2 recipientes, con capacidad de 200 [l] cada uno, lo cual es útil para 

confeccionar una reducida cantidad de paneles.  

En la sala de producción se mezclan yeso, agua y fibra de vidrio para ser vertidos en moldes. Esta 

mezcla se confecciona en recipientes, con la cantidad necesaria para confeccionar tan solo un panel de 

yeso por vez. 

Para cuantificar la cantidad necesaria de yeso, se emplea una balanza analógica; mientras que, para 

la cantidad de agua, se emplea un balde con indicación de volumen de líquido contenido. Con las 

proporciones justas, se procede a verter el yeso sobre el balde de agua, se agrega fibra de vidrio 

segmentada y se procede a batir durante 15 segundos, haciendo uso de un taladro eléctrico, al cual se le 

adicionó una pala de mezclado. La mezcla, es trasladada en el recipiente en el cual se la preparó y 

volcada en el molde. 
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Figura 13: Sala de proceso y llenado de moldes Oreggioni 

Figura 14: Llenado de moldes Oreggioni 
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Luego de unos 40 minutos, con la mezcla fraguada por completo, se procede a trasladar el panel a 

la mesa de desmolde, para ser depositados en estantes para lograr el secado.  

Para culminar el proceso, cuando los paneles ya se encuentran secos, se procede a estibarlos de 

forma manual sobre un camión y trasladarlos hacia los centros de venta.  

3.3 Insumos 

Al estudiar el proceso productivo actual, se cuantificaron los insumos empleados para la elaboración 

de placas premoldeadas, y así poder determinar con exactitud la materia prima que se deberá procesar 

en una jornada laboral de 8 hs., para la cual se espera una producción de 600 placas. Se determinó que 

los insumos principales que se emplearán son los que se muestran en la siguiente tabla. 

Figura 15: Sala de secado de placas Oreggioni 

Para 1 placa Para 600 placas
Yeso 4,5 Kg. 2.700 Kg.
Agua 3,75 l. 2.250l.
Fibra de vidrio 2 m. 1.200 m.

Cantidad necesaria
Insumo 

Tabla 4: Insumos para la fabricación de placas antihumedad 
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3.4 Impacto ambiental 

La fabricación de placas antihumedad, no ocasiona un impacto ambiental negativo hacia la sociedad. 

3.5 Seguridad e higiene en el ámbito laboral. 

Los operarios de producción, tienen contacto directo con partículas volátiles de fibra de vidrio y 

polvo de yeso. 

La exposición a ese ambiente puede causar enfermedades respiratorias graves como asma, bronquitis 

crónica, enfisema pulmonar, cáncer nasal o cáncer pulmonar. Las fibras de vidrio también pueden 

ocasionar lesiones en la piel y conjuntivitis.  

La implementación de un sistema continuo automatizado para la dosificación de yeso, tiene como 

objetivo eliminar las malas condiciones de trabajo.  

Para ello, se planea alcanzar un proceso que evite la producción y propagación de polvo, destinando 

la maquina a un área aislada del personal de producción, lo cual logrará un ambiente de trabajo saludable 

y consecuentemente, un impacto sumamente positivo para la empresa. 

3.6 Aspecto legal 

Desde el punto de vista legal, no hay restricciones vigentes en cuanto a la fabricación de placas 

premoldeadas en yeso. No obstante, si hay regulaciones en cuanto a industrias en general, y deben ser 

consideradas en el presente proyecto.  

Uno de ellos es el Artículo 61 del decreto 351/79, el cual hace referencia a las condiciones de higiene 

en los ambientes laborales que expresa lo siguiente: 

Todo lugar de trabajo en el que se efectúan procesos que produzcan la 

contaminación del ambiente con gases, vapores, humos, nieblas, polvos, fibras, 
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aerosoles o emanaciones de cualquier tipo, deberá disponer de dispositivos 

destinados a evitar que dichos contaminantes alcancen niveles que puedan afectar la 

salud del trabajador. (Ministerio de Justicia y Derechos Humanos - Presidencia de la 

Nación, 1979) 

Es por ello que el presente proyecto se llevará adelante con el objetivo de eliminar las malas 

condiciones de trabajo, lográndose esto, con el diseño de un sistema productivo que no genere partículas 

suspendidas en el ambiente laboral. 

Otra de las regulaciones aplicables al presente proyecto, debido al considerable consumo de agua, 

es la Ley 9.172, la cual hace referencia a la utilización del agua en la provincia de Entre Ríos; de la cual 

se tomaron los Artículos 1 y 8.  

Artículo 1. La presente Ley tiene por objeto la regulación del uso, 

aprovechamiento del recurso natural constituido por las aguas subterráneas y 

superficiales con fines económicos productivos en todo el territorio de la Provincia, 

tendiente a lograr su mejor empleo bajo los principios de equidad, proporcionalidad 

y racionalidad, apuntando a su conservación y defensa con el fin de mejorar la 

producción en armonía con el medio ambiente .Quedan comprendidas las obras 

hidráulicas construidas con idénticos fines y bajo los mismos principios enunciados 

precedentemente. A los fines de la presente Ley se entiende por explotación racional 

la que conserve riqueza o la que evite daños y pérdidas injustificadas. Por 

aprovechamiento racional debe entenderse la utilización de elementos naturales en 

forma que resulte eficiente, socialmente útil y procure su preservación y la del 

ambiente  
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Artículo 8. El agua de dominio público, superficial o subterránea, y las aguas de 

dominio privado podrán ser aprovechadas por el propietario, usuario, usufructuario, 

locatario o tenedor legítimo por cualquier título que sea del predio donde se encuentre 

o transcurra, quien podrá realizar al efecto las construcciones o instalaciones 

correspondientes, en el marco de la presente Ley (Ministerio de Producción, 1998) 

Como se expuso con anterioridad, la producción de paneles de yeso demanda una considerable 

cantidad de agua, la cual proviene de un pozo perteneciente a la empresa. En este caso el uso de aguas 

subterráneas no generará un impacto ambiental de gran sensibilidad, pero de no considerarlo, se estará 

haciendo uso irracional de este recurso, dañando al medio ambiente, y generando pérdidas injustificadas. 

Por ello se plantea diseñar un proceso productivo capaz de reutilizar la mayor cantidad de agua empleada 

en la confección de los paneles 

3.7 Proceso productivo planteado y tamaño del mismo 

Para acotar el alcance del presente proyecto, se efectúa un análisis basado en el estudio de mercado, 

la cadena de producción descripta con anterioridad, y particularidades relacionadas al proceso 

productivo, como a los materiales que lo componen y las características que presentan.  

Observando la cadena de producción, se aprecia que uno de los eslabones primarios es la recepción 

y almacenamiento del yeso en polvo. Éste presenta la particularidad de tender a formar cavernas y no 

fluir cuando se lo almacena en silos o tolvas. Para almacenar la materia prima que es provista en bolsones 

tipo “big bag”, se cree conveniente emplear un silo con fondo vibrante, capaz de contener un bolsón de 

yeso. El resto del material se almacenará en un depósito destinado a tal fin.   

Siguiendo el diagrama de producción, se observa que el polvo de yeso contiene minúsculas 

partículas ferrosas que deben ser retiradas, para ello se piensa implementar una trampa magnética al final 
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de la etapa de dosificación, la cual se considera acertado efectuarla mediante un transportador de banda, 

de velocidad variable, cuyas características constructivas determinarán los parámetros de dosificación. 

Basándonos en parámetros ya establecidos, considerando que se procesarán 100 ቂ
௉௟௔௖௔௦

௛௢௥௔
ቃ, que cada 

panel demanda 4.5 [𝐾𝑔] de yeso y sabiendo que la densidad del yeso empleado es 𝜌 = 630 ቂ
௄௚

௠ଷ
ቃ, se 

procede a determinar el volumen de yeso que desplazará el transportador de banda. 

El caudal másico de yeso será: 

𝑄௠௒ = 100 ൤
𝑃𝑙𝑎𝑐𝑎𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎
൨ ∗ 4,5 ൤

𝐾𝑔

𝑃𝑙𝑎𝑐𝑎
൨ 

𝑄௠௒ = 450 ൤
𝐾𝑔

ℎ
൨ 

 

El caudal volumétrico será:  

𝑄௏௒ =
𝑄௠௒

𝜌
=

450 ቂ
𝐾𝑔
ℎ

ቃ

630 ቂ
𝐾𝑔
𝑚3

ቃ
 

𝑄௏௒ = 0,715 ൤
𝑚3

ℎ
൨ 

El agua, otro de los componentes fundamentales en el proceso de fabricación, deberá ser 

acondicionada a una temperatura entre 18 y 22°C previo a entrar en contacto con yeso, dato que brinda 

el productor, Pescio, para la variante cerámica Beta Alfa MAX. 

 Para lograr esto se programa incorporar un tanque de almacenamiento transitorio, que poseerá una 

resistencia calefactora y un termostato con la finalidad de mantener la temperatura dentro del rango 

conveniente. 
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Para determinar la potencia calórica de la resistencia que se empleará para calentar el agua, nos 

basamos en datos conocidos, como son; el caudal que se consumirá durante la producción, la temperatura 

a la cual debe acondicionarse considerando el peor escenario, en la temporada de invierno. 

El caudal de agua es uno de los parámetros críticos a controlar, y debe ser inyectado en forma 

directamente proporcional a la cantidad de yeso que se adiciona a la mezcla. Es por ello que el control 

de caudal de agua, se plantea lograrlo haciendo uso de una bomba centrifuga de velocidad variable, y 

controlada por un caudalímetro estableciendo una conexión de lazo cerrado con un variador de 

velocidad. 

Se considera acertado hacer la inyección del agua mediante toberas de aspersión, lo cual permitirá 

llevar a cabo el ciclo de auto-limpieza en el sistema de dosificación. Estas toberas trabajan en rango de 

presión ubicados entre los 0.5 y 4 [bar], es por ello que, en esta primera etapa estimativa, se tomara como 

referencia una bomba de agua que pueda alcanzar los 3 [bar] de presión. 

Sabiendo que la confección de un panel de yeso demanda 3.75 [l] de agua, se determina que el caudal 

de agua necesario para la confección de 100 ቂ
௉௟௔௖௔௦

௛௢௥௔
ቃ  es ,  

𝑄ுଶை = 3.75 ൤
𝑙

𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎
൨ ∗  100 ൤

𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎

ℎ
൨ 

𝑄ுଶை = 375 ൤
𝑙

ℎ
൨ 

Por último, considerando que en temporada invernal la temperatura del agua puede descender hasta 

los 5[°C], se procede a calcular el calor necesario para elevar los 375[𝑙/ℎ] de agua desde 5 a 20[°C] 

haciendo uso de la siguiente expresión; 

𝑞̇ுଶை = 𝑚 𝑥 𝐶𝑝ுଶை  𝑥 (𝑇𝑓 − 𝑇𝑖) 
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𝑞̇ுଶை = 375 ൤
𝐾𝑔

ℎ
൨  𝑥 1 ൤

𝐾𝑐𝑎𝑙

𝐾𝑔 °𝐶
൨  𝑥 (20°𝐶 − 5°𝐶) 

𝑞̇ுଶை = 5625 ൤
𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ
൨ = 6.55[𝐾𝑊] 

Este cálculo permite determinar que, para acondicionar la temperatura del agua en la peor de las 

condiciones, bastará con un paquete de resistencias de 7 [KW]. 

Para la mezcladora, necesitamos inyectar agua a presión con un caudal de 375 [l/h], 

aproximadamente 0.4 [m3/h], que permitirá producir las 100 placas horas que deseamos. Esta misma 

bomba realizará el lavado de la maquina luego de la jornada laboral.  

Por lo tanto, se plantea utilizar una bomba centrifuga de 1,5 [HP], capaz de entregar un caudal de 

5[m3/h], considerando la etapa de lavado que es la que demandará mayor cantidad de agua, y cuya 

presión alcance los 30 [m.c.a.], requerida por los picos de aspersión. 

 

Figura 16: Curvas de desempeño - bombas de agua Pedrollo 
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Tomando como base la potencia de bombeo de agua que se estudia implementar, se propone que el 

variador de velocidad encargado de controlar el caudal de agua sea de 1,5 [HP], cortejando la potencia 

demandada por la bomba. 

El yeso y el agua, debidamente procesados, acondicionados y dosificados, prosperarán a la etapa de 

mezclado, la que deberá ser capaz de brindar una pasta homogénea, de viscosidad adecuada y libre de 

grumos. 

Los paneles confeccionados con pasta de yeso presentan gran fragilidad, es por ello que a la mezcla 

se adicionan trozos de fibra de vidrio, encargada de proporcionar resistencia mecánica. Esta debe ser 

segmentada en trozos con una longitud aproximada de 4 [cm], lo cual se logrará incorporando un 

cortador con motor eléctrico, acoplado a una transmisión que permitirá alcanzar una velocidad de corte 

relacionada con la dosificación apropiada. 

Al igual que para la selección de los demás componentes, se planeó emplear una máquina capaz de 

procesar material acorde a la producción definida. 

Teniendo en cuenta que cada panel de yeso requiere de 2 [𝑚] de fibra de vidrio y que se 

confeccionarán 100 ቂ
௣௟௔௖௔௦

௛௢௥௔
ቃ, se establece que la velocidad de procesamiento de la máquina será; 

𝑉ி௏ = 2 ൤
𝑚

𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎
൨  𝑥 100 ൤

𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎𝑠

ℎ
൨ 𝑥

1

60
 ൤

ℎ

𝑚𝑖𝑛
൨ 

𝑉ி௏ = 3.33 ቂ
𝑚

𝑚𝑖𝑛
ቃ  

El siguiente paso consiste en llenar los moldes, los cuales se planean disponer en 10 estanterías 

modulares, móviles, con la capacidad para 5 moldes cada una de ellas. Estas estanterías permitirán 

optimizar considerablemente el espacio de trabajo. 
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Para transportar la composición de yeso, agua y fibra de vidrio, desde la etapa de mezclado hasta 

los moldes, se plantea usar una bomba peristáltica, que transportará el fluido mediante una manguera 

flexible, permitiéndole llegar a cada uno de los moldes. 

Contemplando las dimensiones de las placas 600 x 600 x 15 [mm] y que se procesan 100 ቂ
௣௟௔௖௔௦

௛௢௥௔
ቃ 

se procede a determinar el caudal de mezcla que deberá impulsar la bomba. 

Volumen de placa: 

𝑉௣௟௔௖௔ = 600[𝑚𝑚] 𝑥 600[𝑚𝑚]𝑥 15[𝑚𝑚]  

𝑉௣௟௔௖௔ = 5.400.000[𝑚𝑚3] = 5.4[𝑙] 

Caudal de mezcla a bombear: 

𝑄௠௘௭௖௟௔ = 5,4 ൤
𝑙

𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎
൨  𝑥 100 ൤

𝑃𝑙𝑎𝑐𝑎𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎
൨ 

𝑄௠௘௭௖௟௔ = 540 ൤
𝑙

ℎ𝑜𝑟𝑎
൨ 

La manguera encargada del transporte, deberá poseer un pico vertedor con diseño adecuado para el 

acopio del preparado, que permitirá pasar desde una estación de llenado a su consecutiva sin derramar 

material. 

El control del sistema continuo para la dosificación de yeso se proyecta efectuar mediante un PLC. 

El siguiente paso consiste en el desmolde de los paneles, quienes se apilarán en 12 almacenes 

móviles con capacidad para 150 placas cada uno de ellos, previamente haber retirado las rebabas de 

forma manual. Estos almacenes móviles se confeccionarán en caño estructural rectangular, y deberán 

poseer ruedas para facilitar el desplazamiento dentro de la planta. Para el dimensionamiento de la 

estructura y selección de ruedas es necesario determinar el peso de cada uno de ellos. 
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 Considerando que, cada almacén contendrá 150 placas cada uno, y que cada placa está compuesta 

por 4,5 [𝐾𝑔] de yeso en polvo, 3,75 [𝐾𝑔] de agua y una cantidad despreciable de fibra de vidrio, 

tenemos que cada almacén contendrá 1250 [𝐾𝑔] en placas de yeso, más el peso de la propia estructura. 

𝑊௉஺ = 150 𝑥 (4,5[𝐾𝑔] + 3,75[𝐾𝑔]) 

𝑊௉஺ = 1237,5 [𝐾𝑔] 

Estos almacenes móviles serán transportados mediante una carretilla eléctrica a una cabina de 

secado, capaz de secar la producción diaria en 22 [hs] y cuyas dimensiones serán aproximadamente 6000 

x 4000 x 2500 [mm].  

Actualmente el principal cuello de botella de la línea productiva, es el secado de los paneles. Por 

ello se procederá a analizar diferentes alternativas que eliminen este contratiempo.  

Para el secado de paneles de yeso, se observa que existen dos métodos principales. Uno de ellos es 

el horno de secado, el cual funciona elevando la temperatura del aire que ingresa al recinto, 

disminuyendo su humedad relativa, permitiendo que absorba humedad de la placa y se libere al ambiente 

como aire saturado.  
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Nota: Tomado de: https://vymaps.com/EC/Horno-para-secado-de-madera-1358228104345399/ 

El otro método, consiste en la deshumidificación por ciclo frigorífico. Este hace uso de un 

evaporador capaz de condensar la humedad existente en el aire del recinto, que es recirculado mediante 

forzadores. Con ello se logra disminuir la humedad relativa del aire y retirar el agua contenida en la 

placa. La ventaja de este sistema es que se puede recuperar el agua condensada y reutilizarla para la 

producción.  

Figura 17: Horno de secado - partes 
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La cantidad de agua a evaporar por hora, para una producción diaria de 600 placas, considerando 

que cada una de los paneles se elaboran con 3.75 [l] de agua, que se emplean 2 [hs] para carga y descarga 

de la cámara de secado, y que se retira por completo la humedad de los paneles es de: 

3.75 ൤
𝑙

𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙
൨ 𝑥 600 ൤

𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 

𝑑í𝑎
൨ 𝑥

1

22
 ൤

𝑑í𝑎

ℎ
൨ = 102 ൤

𝑙

ℎ
൨  

ଵ

ଶଶ
ቂ

ௗí௔

௛
ቃ  porque se contemplan 2 horas para carga y descarga. 

Sabiendo que el calor latente de condensación del vapor de agua es 𝑙௖ = 540 ቂ
୏ୡୟ୪

୏୥
ቃ, se procede a 

determinar la cantidad de calor necesaria para retirar 102 ቂ
௟

௛
ቃ = 102 ቂ

௄௚

௛
ቃ  de agua proveniente de las 

placas. 

Figura 18: Proceso de deshumidificación. 
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𝑞̇஼ = 𝑚̇ ∗ 𝑙௖ 

𝑞̇஼ = 102 ൤
𝐾𝑔

ℎ
൨ ∗ 540 ൤

Kcal

Kg
൨ 

𝑞̇஼ = 55000 ൤
𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ
൨ = 18 𝑇𝑅 

Para el diseño de la cámara de secado se consideraron las condiciones climáticas más desfavorables, 

en época invernal. Adoptando que la placa ingresa a 5 [°C], lo cual no es una temperatura conveniente 

para realizar evaporación por capilaridad, ya que el agua se encuentra en un punto cercano al de 

congelamiento. Es por ello que se planea adicionar calor que permita elevar la temperatura de la placa 

hasta 30 [°C], protegiéndolas de exposiciones a altas temperaturas. 

Contemplando que el calor específico del agua es 𝑐௣ = 1 ቂ
୏ୡୟ୪

୏୥∗୏
ቃ se procede a determinar la cantidad 

de aporte calórico por parte de la unidad calefactora.  

𝑞̇ோ = 𝑚̇ ∗ 𝑐௣ ∗ 𝑇 

𝑞̇ோ = 102 ൤
𝐾𝑔

ℎ
൨ ∗ 1 ൤

𝐾𝑐𝑎𝑙

𝐾 ∗ 𝐾𝑔
൨ ∗ (303.15 − 278.15 ) [𝐾] 

𝑞̇ோ = 102 ൤
𝐾𝑔

ℎ
൨ ∗ 1 ൤

𝐾𝑐𝑎𝑙

𝐾 ∗ 𝐾𝑔
൨ ∗ 25 [𝐾] 

𝑞̇ோ = 2550 ൤
𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ
൨ 

Teniendo en cuenta las condiciones climáticas generadas dentro de la cámara, 30 [°C] y presión = 1 

[atm] se procede a determinar la humedad absoluta del aire, la cual determina la cantidad de vapor de 

agua contenida en una determinada masa.  
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ℎ௔௕ =
𝐾𝑔 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝐾𝑔 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑜
=

18 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎

28,8 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑜
= 0,625 

ℎ௔௕ =
𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑜 
 

 

ℎ௔௕ = 0, 625 ∗ 
𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑜
= 0,625

𝑃𝑎

𝑃𝑏
 

Dado que la presión total del sistema, 𝑃,  es la suma de las presiones 𝑃௔  𝑦 𝑃௕ 

𝑃𝑏 = 𝑃 − 𝑃𝑎 

ℎ𝑠 = 0.625 ∗
𝑃𝑎

(𝑃 − 𝑃𝑎)
= 0.625 ∗

31.8[𝑚𝑚𝐻𝑔]

 760 [𝑚𝑚𝐻𝑔] − 31.8[𝑚𝑚𝐻𝑔]
= 0.027 ൤

𝐾𝑔 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟

𝑚3 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑜
൨ 

 

Es decir que por cada 1 [m3] de aire seco recirculado, se le pueden cargar 27 [g] de vapor de agua. 

Sabiendo esto, se determina que el volumen de aire a recircular es: 

𝑉௥ =
𝑚

ℎ௦
=

102 ൤
𝑘𝑔
ℎ

൨

0.027 ቂ
𝐾𝑔
𝑚3

ቃ
= 3778 ൤

𝑚3

ℎ
൨ 

Se deberá adoptar un forzador capaz de desplazar el volumen de aire mencionado con anterioridad 

mínimamente. 
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Analizando los dos métodos de secado para paneles premoldeados, se pidieron cotizaciones a 

diferentes proveedores.  

Para el método del horno de secado, se solicitó cotización a la firma Farraús, quien es pionera a nivel 

mundial en elaboración de paneles premoldeados en yeso. Esta, cotizó un equipo para secar 600 paneles 

diarios en U$D 89.000 + costos de importación y transporte. 

Tabla 5: Presión del vapor de agua líquida. 
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Otro de los métodos analizados para llevar a cabo el secado de los paneles, es hacer uso de un 

deshumidificador por ciclo frigorífico. Para ello se pidieron cotizaciones por dos equipos 

deshumidificadores, con capacidad de extraer 102 [l/h] de vapor de agua mínimamente, que es lo 

requerido por el proceso. 

Uno de los proveedores de equipos deshumidificadores, es la firma Arimex Dos, quien pasó una 

cotización de U$D 39.125 + costos de importación y transporte. Ver cotización en Anexo A.2 .6 – 

Presupuesto – Deshumidificador Arimex FD300. 

Otro proveedor de equipos deshumidificadores, es la empresa argentina Refridel, quien cotizó un 

equipo capaz de extraer 120 [l/h], con una potencia frigorífica de 60.000 [Kcal/h], coincidiendo con lo 

calculado en el análisis de prefactibilidad, por la suma de U$D 18.300, cuya cotización se adjunta en el 

Anexo A.2.7 – Presupuesto - Deshumidificador 120 Lh Refridel.  

Para la confección de una cabina de secado, en caso de emplear el proceso por ciclo frigorífico, se 

emplearán paneles aislantes de poliuretano conocidos como “paneles sándwich”. Dentro de ella se 

generará un circuito cerrado constituido por un equipo deshumidificador, empleando una unidad de 

refrigeración, una unidad calefactora, y ventilación forzada, encargada de la recirculación del aire dentro 

del recinto.  

Los paneles sándwich para la confección de la cámara de secado, se seleccionan en función de la 

diferencia de temperaturas que hay entre el interior y el exterior del recinto, lo que permite tener una 

mejor relación precio – aislación. Otro de los parámetros que pudiese determinar el espesor del panel, 

es la pérdida calórica admisible hacia el medio ambiente. Para esta primera instancia, seleccionamos el 

espesor del panel en función de la diferencia de temperatura. Considerando una temperatura interior de 

30 [°C] y exterior de 5 [°C], lo cual representa la peor de las condiciones de trabajo, se tiene que el 

diferencial de temperatura en ambas caras de la aislación será: 
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∆𝑇஺ = 𝑇ூே் − 𝑇ா௑் 

∆𝑇஺ = 30 [°𝐶] − 5 [°𝐶] 

∆𝑇஺ = 25 [°𝐶] 

Tomando como fundamento las recomendaciones de diferentes proveedores de paneles aislantes, se 

cree conveniente emplear paneles de 50 [mm] de espesor para confeccionar la cámara de secado. 

El vapor de agua, retirado del ambiente y condensado en el evaporador, se podrá recuperar. 

Logrando con esto un sistema cuyo impacto ambiental sea sumamente reducido. 

Para recuperar el agua condensada, en la cámara de secado se planea emplear un depósito constituido 

por un tanque, capaz de almacenar el contenido total de la producción diaria.  

Considerando que cada placa contiene 3.75[l] de agua y que se procesarán 600 unidades diarias, se 

estima que el tanque deberá ser capaz de almacenar 2250[l]. Esta se bombeará al tanque de 

acondicionamiento para volver a formar parte del circuito productivo. Para esto se empleará una bomba 

capaz de transportar un caudal de 10 [l/min] con una presión de 10 [m.c.a], que se accionará por arranque 

directo mediante contactor y tendrá protección térmica y diferencial. 

El control del sistema de reaprovechamiento de agua, se plantea hacerlo con sensores de nivel y 

electroválvulas, quienes se encargarán de seleccionar la vía de entrada correcta, ya sea que se trate de 

agua recuperada o proveniente de la red externa, dependiendo de la disponibilidad.  

Siguiendo con el proceso productivo, ya con los paneles secos, se retiran de la cámara de secado 

para ser paletizados y recubiertos con film stretch, lo cual permitirá conservar el producto en óptimas 

condiciones para ser trasladados al destino correspondiente. 
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3.7.1 Layout de planta propuesto 

Tras analizar diferentes alternativas para organizar la producción de la empresa, se escogieron las 

dos que se exponen a continuación, considerando estas como las más acertadas. 

Para mayor detalle ver Anexo A.1.3 Plano 3 - Proceso productivo alternativa 1. 

Figura 19: Alternativa 1 para la organización del proceso productivo 
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Para mayor detalle ver Anexo A.1.4 Plano 4 - Proceso productivo alternativa 2. 

Figura 20: Alternativa 2 para la organización del proceso 
productivo 
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 Como se aprecia en las imágenes anteriores, para poder realizar cualquiera de estas distribuciones, 

será necesario realizar una obra civil; eliminar paredes existentes y construir nuevas. Según los planos, 

tomando una altura aproximada de 3 [m], será necesario construir 32 [m2] de pared hueca de 15 [cm] de 

ancho.  

También, se deberá hacer un contrapiso liso y resistente para poder mover los almacenes móviles de 

placas. 

 Para determinar la resistencia del hormigón que debe emplearse, se toma como referencia el peso 

de los carros móviles, que es de 1200 [Kg] y están apoyados en 4 patas de 8 [cm2] cada una; por lo tanto, 

la resistencia del hormigón debe ser:  

𝐹𝑐 ൤
𝐾𝑔

𝑐𝑚ଶ
൨ =

1200𝐾𝑔

8𝑐𝑚ଶ𝑥4
= 37 ൤

𝐾𝑔

𝑐𝑚ଶ
൨ 

En la tabla siguiente, se observan los valores de resistencia para distintos hormigones, en probetas 

de 20 [cm] de espesor. Donde se comprueba que el hormigón H5 cumple los requerimientos. No 

obstante, se planea emplear hormigón H17 el cual es uno de los más comunes comercialmente y cumple 

con las necesidades.  

Por lo tanto, si tenemos una superficie de 20x10m donde se empleará la nueva planta:  

𝑉𝑜𝑙[𝑚ଷ] = 20[𝑚] ∗ 10[𝑚] ∗ 0.2[𝑚] = 40[𝑚ଷ] 

Tabla 6: Resistencia del hormigón según grados.
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Se calcula que demandará 40[m3] de hormigón H17. 

Además, se agregará malla sima de 150x150x4.2[mm] incrementando su resistencia a la tracción y 

flexión. 
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4 Prefactibilidad Económica  

4.1 Estimación de la inversión 

Dada la incertidumbre financiera actual del País, inestabilidad económica, y que la mayoría de las 

empresas proveedoras cotizan sus productos en dólares estadounidenses, se establece que, todos los 

cálculos económicos se efectuarán en U$D (dólares estadounidenses), haciendo la conversión a $ (pesos 

argentinos) al precio de cambio oficial propuesto por Banco de la Nación Argentina al momento de 

realizar los cómputos y presupuestos.  

Antes de desarrollar cualquier proyecto de inversión, es necesario estimar la erogación de dinero 

que el propio va a demandar, y los beneficios que el mismo aportará a la compañía. Estos datos 

permitirán evaluar la rentabilidad de la inversión que se planea ejecutar, y con ello determinar si es viable 

prosperar con el proyecto. 

Uno de los insumos principales para la fabricación de los paneles premoldeados, es el yeso, que es 

muy corrosivo. Se proyecta confeccionar una línea de producción cuyos componentes, presenten 

resistencia al fenómeno químico mencionado con anterioridad. Ya sea empleando polímeros, 

recubriendo superficies metálicas con pinturas de gran adherencia y durabilidad, o empleando, en caso 

de ser necesario, acero inoxidable AISI 304L, de excelente resistencia a la corrosión y alta soldabilidad. 

Al presupuesto, además, se agregaron los honorarios profesionales de ingeniería, relacionados al 

valor total del proyecto, tomado de la Ley de Honorarios N° 10.849  (CIEER, 2020),  

Tabla 7: Tasa de honorarios para proyecto y dirección o inspección de obras. 
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Para evaluar el monto del proyecto, se cuantifica el valor en Ingenios, correspondiéndose 1 [Ing] 

con $1000 (CIEER, 2021). 

Dicho esto, se procede a confeccionar la siguiente tabla, la cual expondrá una estimación de todas 

las inversiones necesarias para ejecutar el proyecto. Para confeccionar la tabla se procedió a consultar 

diferentes proveedores de maquinarias para industrias, como también costos de instrumental y 

equipamiento. Se analizaron 3 posibles inversiones,  

- 1° posible inversión: Realizar una mezcladora e inyectora de pasta de yeso, un sistema de 

llenado de moldes y estanterías deslizantes, junto con almacenes móviles, una cámara de secado 

utilizando el proceso de deshumidificación por ciclo frigorífico, y un sistema de recuperación de 

agua. Además de esto, la selección de una paletizadora, y obra civil para mejorar el proceso 

productivo.  

Se adjuntan cotizaciones en los anexos A.2 Presupuestos. 

- 2° posible inversión: Compra de una mezcladora e inyectora de pasta y un horno de secado a la 

empresa Farraús, el mismo sistema de llenado de moldes y almacenes móviles de la inversión 

anterior, selección de una paletizadora, un descargador big bag y obra civil para mejorar el 

proceso productivo. 

 Se adjuntan cotizaciones en los anexos A.2 Presupuestos. 

- 3° posible inversión: Adquirir un sistema completo de la empresa Metal Gypsum, el cual cuenta 

con una mezcladora e inyectora de pasta, carrusel completo con moldes, mezcladora e inyectora 

automática, montaje y capacitación. 

También se pretende incorporar una cámara de secado utilizando el proceso de 

deshumidificación por ciclo frigorífico, y un sistema de recuperación de agua. Además de esto, 

la selección de una paletizadora y obra civil.  

Se adjuntan cotizaciones en los anexos A.2 Presupuestos. 
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En base a lo antes expuesto tenemos las 3 posibles inversiones. 

  

Área Concepto Monto U$D Monto $

Silo de fondo vibrante 2.700        270.675      
Motovibrador 160           16.040        
Tornillo sinfín de yeso 2.200        220.550      
Trampa magnetica 200           20.050        
Tanque de agua 500L 90             9.023          
Resistencia 7 KW 50             5.013          
Termostato 25             2.506          

Electroválvulas 25             2.506          
Mezclador 2.500        250.625      
Bomba peristáltica 3 [HP] - 1 [m3/h] 5.683        569.721      
Variador velocidad Schneider 3 [HP] 230           23.058        

Motor del mezclador 3/4 [HP] 160           16.040        
Toberas aspersión 12A 50             5.013          
Caudalímetro 40             4.010          
Bomba de agua Pedrollo 0,4 [m3/h] 860           86.215        
Cortadora de fibra de vidrio 1.350        135.338      
2 Variadores de velocidad 1 [HP] 180           18.045        
Relé inteligente Schneider 140           14.035        
Mangueras 1" 30             3.008          
Pico vertedor 1,5 [l] 20             2.005          
Instalaciones complementarias 2.500        250.625      
Total Mezcladora 13.768      1.380.242   

19.193      1.924.098   
20 Estanterias deslizantes 3.350        335.838      
100 Moldes siliconados 600x600x25 [mm] 2.500        250.625      
12 Almacenes móviles 3000x600x2350 [mm] 8.590        861.148      
Carretilla eléctrica 1500 [Kg] 3.280        328.820      
Subtotal Llenado y Desmolde 17.720      1.776.430   
Recinto de secado 4.500        451.125      
Equipo frigorífico 20 [TR] 14.000      1.403.500   
Resistencias 2000 [W] 50             5.013          
Ventilador con caudal 1800 [m3/h] 250           25.063        
Instalaciones complementarias 5.000        501.250      
Subtotal Secado 23.800      2.385.950   
Bomba perisférica Pedrollo 0,4 [m3/h] 160           16.040        
Flotante Automático 7               702             
Tanque de agua 2500 [l] 350           35.088        
Instalaciones complementarias 250           25.063        
Subtotal Recuperación Agua 24.567      2.462.842   
40 [m3] de hormigon H17 + mano de obra 4.196        420.649      
32 [m2] de pared hueca 20 [cm] con 
revoque + mano de obra 1.302        130.526      
200 [m2] de malla sima 15x15x4,2 [mm] 634           63.559        
Subtotal obra civil 6.132        614.733      

Paletizado Paletizadora 10.000      1.002.500   

Subtotal 70.713    7.088.978   

Montaje 35.357    3.544.489   

Imprevistos 12% 8.486      850.677    
Honorarios de Ingeniería (9%) 9.546      957.012    
TOTAL 114.555  11.484.145 

ESTIMACION DE LA INVERSIÓN 1

Subtotal Dosificado y Mezclado

Obra Civil

Mezcladora

Secado

Dosificación 

Recuperación 
de Agua

Llenado y 
desmolde

Tabla 8: Estimación de inversión a realizar – Alternativa 1. 
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Área Concepto Monto U$D Monto $

Descargador Big Bag 9.917        994.179      
Tornillo sinfín de yeso 2.200        220.550      
Trampa magnética 200           20.050        
Tanque de agua 500 [l] 90             9.023          
Resistencia 7 [KW] 50             5.013          
Mezcladora Farraus 30.000      3.007.500   
Subtotal Dosificado y Mezclado 42.457      4.256.314   
20 Estanterias deslizantes 3.350        335.838      
100 Moldes siliconados 600x600x25 [mm] 2.500        250.625      
12 Almacenes moviles 3000x600x2350 [mm] 8.590        861.148      
Carretilla eléctrica 1500 [Kg] 3.280        328.820      
Subtotal Llenado y Desmoldes 17.720      1.776.430   
Secadora Farraus 110.000    11.027.500 
Montaje 5.000        501.250      
Subtotal Secado 115.000    11.528.750 
40 [m3] de hormigon H17 + mano de obra 4.196        420.649      
32 [m2] de pared hueca 20 [cm] con 
revoque + mano de obra 1.302        130.526      
200 [m2] de malla sima 15x15x4,2 [mm] 634           63.559        
Subtotal obra civil 6.132        614.733      

Paletizadora 10.000      1.002.500   

Subtotal 191.309  19.178.727 

Montaje 20.000    2.005.000   

Imprevistos 12% 22.957    2.301.447   

Honorarios de Ingeniería (5%) 9.565      958.936    
TOTAL 234.266  23.485.175 

Obra Civil

Secado

ESTIMACION DE LA INVERSIÓN 2

Llenado y 
desmolde

Dosificación y 
mezclado

Tabla 9: Estimación de inversión a realizar – Alternativa 2. 



 UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA NACIONÁL 
FACULTAD REGIONAL PARANÁ 
Ing. Electromecánica – Proyecto Final 

REDISEÑO DE PLANTA PRODUCTORA 
DE PANELES DE YESO 

    Heinze Luis - Caballero Miqueas Año: 2022 

 

P á g i n a  74 | 510 

 

 

A continuación, veremos un resumen de las posibles inversiones 

 

 

Área Concepto Monto U$D Monto $

123.500  12.380.875 
Recinto de secado 4.500        451.125      
Equipo frigorífico 20 [TR] 14.000      1.403.500   
Resistencias 2000 [W] 50             5.013          
Ventilador con caudal 1800 [m3/h] 250           25.063        
Instalaciones complementarias 5.000        501.250      

Subtotal Secado 23.800      2.385.950   
Bomba perisférica Pedrollo 160           16.040        
Flotante automático 7               702             
Tanque de agua 2500 [l] 350           35.088        
Instalaciones complementarias 250           25.063        

Subtotal Recuperación Agua 767           76.892        
40 [m3] de hormigon H17 + mano de obra 4.196        420.649      
32 [m2] de pared hueca 20 [cm] con revoque + mano de obra1.302        130.526      
200 [m2] de malla sima 15x15x4,2 [mm] 634           63.559        

Subtotal obra civil 6.132        614.733      

Paletizadora 10.000      1.002.500   

Subtotal 164.199  16.460.950 
Montaje 20.000    2.005.000   
Imprevistos 12% 19.704    1.975.314   
Honorarios de Ingeníeria (4%) 6.568      658.438    
TOTAL 210.471  21.099.702 

Subtotal Dosificado, Mezclado y Llenado

Secado

Obra Civil

ESTIMACION DE LA INVERSIÓN 3

Sistema 
completo 
METAL 

GYPSUM

Carrusel completo con moldes, cepillo de 
acabado, puesto de alimentación con 

accionamiento, dispensador automático, 
mezclador automático, inyector automático, 

montaje, capacitación. Longitud: 38 [m]. 
Produccion: 380 [placas/hora]. Capacidad: 

100 moldes

123.500    12.380.875 

Recuperación 
de Agua

Tabla 10: Estimación de inversión a realizar – Alternativa 3. 

 Valores en 
U$D 

Dosificado y 
mezclado 

Llenado y 
desmolde

Secado Obra Civil Paletizadora
TOTAL U$D TOTAL $

Inversión 1 14000 17720 23800 6132 10000 114.555      11.484.145   
Inversión 2 42457 17720 115000 6132 10000 234.266      23.485.175   
Inversión 3 23800 6132 10000 210.471      21.099.702   123500

Tabla 11: Estimación de inversión – Resumen de alternativas. 



 UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA NACIONÁL 
FACULTAD REGIONAL PARANÁ 
Ing. Electromecánica – Proyecto Final 

REDISEÑO DE PLANTA PRODUCTORA 
DE PANELES DE YESO 

    Heinze Luis - Caballero Miqueas Año: 2022 

 

P á g i n a  75 | 510 

 

4.2 Flujo de fondos  

En este apartado, se describirá el flujo de fondos que se prevé alcanzar con el rediseño de la planta 

productora. Para confeccionar el flujo de fondos, se relevaron diversos datos apropiables a ingresos por 

ventas, costos de producción y costos de comercialización de paneles premoldeados en yeso. 

El flujo de fondos, se confeccionó considerando la producción y comercialización de 13.200 paneles 

mensuales, lo cual acarrea un ingreso por ventas de U$D 47.520.  

Para determinar el flujo de egresos, se consideró la alternativa 1 que es la de menor inversión y la 

más tentadora de realizar.  

Para determinar la ganancia obtenida; del total percibido por ventas se restan los egresos necesarios 

para lograr la producción, todos calculados como porcentajes de los ingresos. 

 Los insumos para la fabricación, alcanzan el 30% de los ingresos por ventas. La mano de obra de 

todo el personal es considerada 35 %, 20% destinado a los 3 socios que componen la empresa y el 

restante 15% dividido entre 7 empleados. Costos de comercialización 7%. Servicios 7%, en este apartado 

tomamos como mayor consumo el gasto de energía eléctrica, el cual lo se calculó en base a la tarifa 

vigente de la empresa hoy día, con los consumos de cada una de las máquinas del proyecto. Impuestos 

$ 3.409 mensuales; alquiler $ 41.700 y seguros $ 16.700.  

Además, se considera que la implementación del proyecto en la fábrica, una vez realizados todos 

los componentes, demandará alrededor de un mes para su montaje. Por lo tanto, se toman como egresos 

los gastos de no producción, incluyendo salarios, comercialización, alquiler e impuestos. 

Precio U$D
3,613200 47520

Cant placas por dia Dias de trabajo mes

600 22

Total Ingreso $
4763880

Cantidad de placas vendidas x mes Total Ingreso U$D

Tabla 10: Estimación de ingresos por ventas. 
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A la vez, se considera importante afectar el flujo de fondos con una tasa efectiva mensual, debido a 

la inflación del País con el pasar del tiempo, y considerando que se trata de un proyecto que se analiza a 

lo largo de 5 años. 

La tasa efectiva anual tomada como inflación es del 45%, basada en datos históricos del INDEC con 

antigüedad de 5 años. (INDEC, 2021) 

La tabla que se expone a continuación, presenta el flujo de fondos que se espera conseguir con el 

correr de los meses.  

 

 

Tabla 11: Tasa de interés por inflación. 

Concepto/Mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Saldo inicial de fectivo 0 13.768.381-  13.068.115-  12.345.827- 11.600.824- 10.832.392- 10.039.795- 9.222.272-    8.379.040-     7.509.290-   6.612.187-   5.686.873-   4.732.460-   

Ingresos por ventas -                4.763.880    4.913.694    5.068.220   5.227.606   5.392.003   5.561.571   5.736.471    5.916.872     6.102.945   6.294.871   6.492.832   6.697.018   
TOTAL INGRESOS DE MES -                4.763.880    4.913.694    5.068.220   5.227.606   5.392.003   5.561.571   5.736.471    5.916.872     6.102.945   6.294.871   6.492.832   6.697.018   

Inversión inicial 11.484.145   -               -              -              -              -              -              -               -                -              -              -              -              
Insumos -                1.429.164    1.474.108    1.520.466   1.568.282   1.617.601   1.668.471   1.720.941    1.775.061     1.830.884   1.888.461   1.947.850   2.009.105   
Mano de obra -                1.905.552    1.965.478    2.027.288   2.091.042   2.156.801   2.224.628   2.294.588    2.366.749     2.441.178   2.517.948   2.597.133   2.678.807   
Comercialización -                333.472       343.959       354.775      365.932      377.440      389.310      401.553       414.181        427.206      440.641      454.498      468.791      
Servicios -                333.472       343.959       354.775      365.932      377.440      389.310      401.553       414.181        427.206      440.641      454.498      468.791      
Impuesos -                3.409           3.516           3.626          3.740          3.858          3.979          4.104           4.233            4.367          4.504          4.646          4.792          

Alquiler -                41.804         43.119         44.475        45.874        47.316        48.804        50.339         51.922          53.555        55.239        56.976        58.768        
Gastos de No Producir 2.284.236     -              -              -              -              -              -               -                -              -              -              -              
Seguros -                16.742         17.268         17.811        18.371        18.949        19.545        20.160         20.794          21.448        22.122        22.818        23.535        
TOTAL EGRESOS DE MES 13.768.381   4.063.614    4.191.406    4.323.217   4.459.174   4.599.406   4.744.048   4.893.239    5.047.121     5.205.843   5.369.557   5.538.418   5.712.590   
FLUJO NETO MENSUAL 13.768.381-   700.266       722.288       745.003      768.432      792.597      817.523      843.232       869.750        897.102      925.314      954.413      984.428      
SALDO FINAL DE EFECTIVO 13.768.381-   13.068.115-  12.345.827-  11.600.824- 10.832.392- 10.039.795- 9.222.272-   8.379.040-    7.509.290-     6.612.187-   5.686.873-   4.732.460-   3.748.032-   

Mes

Ingresos del período $

Egresos del período $

Concepto/Mes
Saldo inicial de fectivo

Ingresos por ventas
TOTAL INGRESOS DE MES

Inversión inicial
Insumos
Mano de obra 
Comercialización
Servicios
Impuesos

Alquiler
Gastos de No Producir
Seguros
TOTAL EGRESOS DE MES
FLUJO NETO MENSUAL
SALDO FINAL DE EFECTIVO

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
3.748.032-   2.732.646-   1.685.328-   605.074-      509.152      1.658.418   2.843.826   4.066.513   5.327.651   6.628.449   7.970.155   9.354.054   

6.907.626   7.124.857   7.348.919   7.580.028   7.818.405   8.064.278   8.317.883   8.579.464   8.849.271   9.127.563   9.414.606   9.710.676   
6.907.626   7.124.857   7.348.919   7.580.028   7.818.405   8.064.278   8.317.883   8.579.464   8.849.271   9.127.563   9.414.606   9.710.676   

-              -              -              -              -              -              -              -              -              -              -              -              
2.072.288   2.137.457   2.204.676   2.274.008   2.345.521   2.419.283   2.495.365   2.573.839   2.654.781   2.738.269   2.824.382   2.913.203   
2.763.050   2.849.943   2.939.568   3.032.011   3.127.362   3.225.711   3.327.153   3.431.786   3.539.708   3.651.025   3.765.842   3.884.271   

483.534      498.740      514.424      530.602      547.288      564.499      582.252      600.562      619.449      638.929      659.022      679.747      
483.534      498.740      514.424      530.602      547.288      564.499      582.252      600.562      619.449      638.929      659.022      679.747      

4.942          5.098          5.258          5.423          5.594          5.770          5.951          6.139          6.332          6.531          6.736          6.948          

60.616        62.522        64.489        66.517        68.608        70.766        72.992        75.287        77.655        80.097        82.616        85.214        
-              -              -              -              -              -              -              -              -              -              -              -              

24.276        25.039        25.826        26.639        27.476        28.340        29.232        30.151        31.099        32.077        33.086        34.126        
5.892.240   6.077.539   6.268.665   6.465.802   6.669.139   6.878.870   7.095.196   7.318.326   7.548.473   7.785.857   8.030.706   8.283.256   
1.015.386   1.047.318   1.080.254   1.114.226   1.149.266   1.185.408   1.222.687   1.261.138   1.300.798   1.341.706   1.383.900   1.427.420   
2.732.646-   1.685.328-   605.074-      509.152      1.658.418   2.843.826   4.066.513   5.327.651   6.628.449   7.970.155   9.354.054   10.781.475 

Mes

Ingresos del período $

Egresos del período $

Tabla 12: Flujo de fondos estimados. 
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4.3 Tasa de rentabilidad esperada 

La tasa de rentabilidad, es la relación que existe entre el beneficio que obtenemos por mes y el capital 

invertido.  

4.4 Recupero de la inversión 

Es el tiempo necesario para recobrar el capital invertido, a partir del flujo de caja generado por el 

proyecto. 

 

Si se analiza el saldo final de efectivo del flujo de fondos, expuesto en las tablas anteriores, se puede 

determinar que el período de recupero de la inversión se dará en los 15 meses posteriores a la ejecución 

del proyecto, es decir que, a partir del mes 16 de la implementación de la nueva línea de producción se 

conseguirán ganancias extraordinarias. 

Figura 21: Recupero de la inversión. 

11.484.144,77$  
700.266,30$        

6,10%
Ganancia Mensual

Tasa de Rentabilidad

Tasa de Rentabilidad 1
Capital invertido

Tabla 13: Tasa de rentabilidad. 
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Es usual que el periodo de recupero de capital en inmuebles, sea considerado 30 años, en 

maquinarias 5 años, en dispositivos 1 año. En este caso, al tratarse de maquinarias y equipos, el periodo 

de recupero de la inversión se encuentra dentro del tiempo esperado. 

4.5 Valor actual neto 

El valor actual neto, VAN, corresponde al valor presente neto de todos los flujos de caja o flujos de 

fondos, y es una herramienta financiera utilizada para determinar si un proyecto de inversión es rentable. 

El VAN se obtiene a partir de la siguiente ecuación: 

VAN = ෍
Fn

(1 + i)୲
− I଴

୬

୲ୀଵ

 

Donde:  

F୒ = Flujo neto de cada período.  

n = Número de períodos considerados.  

i = Tasa de interés de referencia.  

I଴ = Inversión inicial.  

Si el VAN es mayor o igual a cero (VAN ≥ 0) indica que es viable realizar la inversión, 

contrariamente si es menor que cero (VAN < 0), no es conveniente ejecutar el proyecto, puesto que se 

estará perdiendo capital económico.  
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Para poder calcular la tasa de interés de referencia, simulamos un crédito que adquiriría la empresa, 

del Banco Nación (Argentina.gob.ar, 2021) de $14.000.000, con una tasa de interés fija anual del 22 %, 

con 6 meses de gracia y devolución del crédito en 36 meses. Tomando esto, se calculó cuál sería la tasa 

de interés y la tasa de descuento que se aplicaría a la tasa de interés en el cálculo del VAN. 

 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑒𝑑𝑖𝑡𝑜 =
𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠 𝑎ñ𝑜 3 − 𝐶𝑟𝑒𝑑𝑖𝑡𝑜

𝐶𝑟𝑒𝑑𝑖𝑡𝑜
 

𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑢𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠 𝑎ñ𝑜 3 − 𝐶𝑟𝑒𝑑𝑖𝑡𝑜

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠 𝑎ñ𝑜 3
 

En el presente proyecto se calculó el VAN para un período de 5 años y considerando como tasa de 

interés de referencia del 45%, obteniendo los siguientes resultados. 

 

El VAN es mayor a 0 (cero), lo que determina que es apropiado ejecutar el proyecto. Además, indica 

que, al cabo de 5 años, se pudiese adquirir un sistema de iguales características totalmente nuevo. 

14.000.000,00$   

22%
17.080.000,00$       
20.837.600,00$       
25.421.872,00$       

706.163,11$             
82%
45%

Interes de credito
Tasa de Descuento

TNA (tasa fija de interes anual)
Interes año 1
Interes año 2
Interes año 3
Cuota por mes (36 meses)

Credito Banco Nacion

Tabla 14: Crédito para inversión. 

13.768.381,12-$   Total acumulado
10.020.349,27$   10.020.349,27$     
13.727.878,50$   23.748.227,77$     

18.807.193,55$   42.555.421,32$     

25.765.855,16$   68.321.276,48$     

35.299.221,57$   103.620.498,05$   

TIR
98,33%

EPISODIO 1

17.176.429,42$                

Año 4

Año 5

VAN $

Año 2

Año 3

Inversion Inicial $

G
an

an
ci

as
 p

or
 

añ
o 

$

Año 1

Tabla 15: Cálculo de VAN. 
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4.6 Tasa interna de retorno 

La tasa interna de retorno (TIR), es la tasa de interés que hace el VAN = 0. Al igual que el VAN, es 

una herramienta financiera y es empleada para determinar la rentabilidad de un proyecto de inversión. 

La tasa interna de retorno se calcula a partir de la siguiente ecuación: 

VAN = ෍
Fn

(1 + TIR)୲
− I଴

୬

୲ୀଵ

= 0 

Donde:  

F୒ = Flujo neto de cada período.  

n = Número de períodos considerados.  

TIR = Tasa interna de retorno.  

I଴ = Inversión inicial.  

Haciendo uso de la planilla con los flujos de fondos, se procedió a determinar la tasa interna que 

retornará la ejecución del presente proyecto de inversión. Se obtuvo que la TIR es de 98.33%, un 

resultado sumamente prometedor, comparándola con la tasa de interés que brinda el Banco de la Nación 

Argentina, a sus clientes que hacen plazos fijos en pesos, 37% anual.   

Si simulamos un plazo fijo poniendo la inversión en un banco, obtenemos los siguientes resultados 

al cabo de 5 años. 

14.000.000,00$       
19.180.000,00$       
26.276.600,00$       
35.998.942,00$       
49.318.550,54$       
67.566.414,24$       

Total acumulado Año 0
Total acumulado Año 1
Total acumulado Año 2
Total acumulado Año 3
Total acumulado Año 4
Total acumulado Año 5 

TNA Tasa de plazo fijo Banco Nacion 37%

Tabla 16: Análisis de inversión en plazo fijo BNA. 
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Como podemos ver, la rentabilidad es alrededor de $ 35.000.000 menor a la que se obtendría 

invirtiendo en este proyecto. 

4.7 Conclusión sobre análisis de inversión 

Los resultados de los análisis económicos efectuados con anterioridad, y las pérdidas que implicaría 

hacia la empresa tratar parte de su personal con problemas de salud, causados por la inhalación de 

sustancias cancerígenas, si es posible tratarlo, manifiestan que es sumamente factible prosperar con el 

desarrollo del proyecto. 
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5 Definición Del Proyecto 

Se define diseñar una línea de producción automatizada para la confección de paneles premoldeados 

en yeso, la cual deberá ser capaz de procesar 2.700 [Kg] de yeso en polvo, y los demás componentes 

necesarios para la producción en un lapso de 6 horas. 

 Para desarrollar el proyecto, se planea hacer una inversión inicial de U$D 13.000, lo cual se utilizará 

para la adquisición de los diferentes componentes necesarios para crear el sistema continuo. Los 

diferentes diseños de componentes, se enviarán a confeccionar en industrias dedicadas a la realización 

de maquinarias industriales. La cortadora de fibra de vidrio, se adquirirá de una empresa dedicada a la 

elaboración de maquinarias para procesar fibra de vidrio. Los demás componentes de control y 

acondicionamiento se obtendrán en comercios correspondientes, siguiendo las especificaciones técnicas 

del proyecto. El montaje del sistema continuo será efectuado por parte del personal de la empresa, 

siguiendo las indicaciones del proyecto y supervisado por el propio diseñador.       

5.1 Principales objetivos 

Los principales objetivos que tiene la automatización de la planta productora de paneles de yeso son: 

- Incorporar un sistema continuo para la producción de paneles premoldeados en yeso, eliminando 

por completo las condiciones de insalubridad que la empresa posee en los actuales puestos de trabajo. 

- Disminuir el impacto ambiental negativo causado por el excesivo consumo de agua. 

- Otro de los objetivos que se persigue, es eliminar las pérdidas económicas originadas por 

problemas de calidad, las cuales en ocasiones ascienden al 7% de la producción. 

 - Un último objetivo, pero no menos importante, es el de duplicar la producción actual y así 

satisfacer la demanda del mercado. 
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5.2 Estructura de descomposición 

La descomposición de las tareas, permitirá identificar los puntos más recónditos del proyecto, 

obligando a profundizar en su estudio, hasta definirlos adecuadamente. 

 

La única problemática que se detectó mediante la estructura de descomposición, es el control del 

suministro de yeso a través del transportador de banda, ya que será muy complejo manipular con certeza 

el alimentador. Es por ello que se define utilizar en su lugar, un transportador de rosca sinfín, al cual se 

le adosará una trampa magnética en su tolva de carga.  

5.3 Organización de los medios de producción 

Tras analizar ambas distribuciones del circuito productivo planteadas con anterioridad (Figuras 12 

y 13), se considera más acertada para el desenlace del proyecto, la segunda alternativa; es por ello que 

se toma esta dirección y se decide llevar adelante el diseño de dicho proceso. 

Figura 22: Estructura de descomposición 
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5.4 Servicios auxiliares 

El diseño del proyecto, solo requiere de dos servicios auxiliares, que son agua y energía eléctrica. 

El primero de los servicios no genera inconvenientes, ya que se obtiene de un pozo perteneciente a la 

empresa, y como se mencionó con anterioridad, este bien se reutilizará. Será necesario realizar una 

reposición de una pequeña parte de este, debido a la evaporación durante en proceso de fraguado de la 

mezcla.  

El otro servicio necesario, la energía eléctrica, es algo que toma mayor relevancia ya que el consumo 

de esta se incrementará notablemente. Es por ello que se analizó si es conveniente mantener la tarifa con 

el servicio contratado actualmente, o es aconsejable contratar una tarifa diferente. 

En primer lugar, se analizaron los consumos que se tendrán y se exponen en la siguiente tabla. 

 

 

 

 

Aplicación
Potencia 

(KW)

Hs de 
funcionamiento 

(h)

Energía 
diaria 

(KWh/día)

Energía 
mensual 

(KWh/mes)

Mezcladora 3,9 6 23,4 514,8
Resistencias calefactoras de agua 9 3 27 594
Equipo deshumidificador 12,4 22 272,8 6001,6
Paletizadora 2,2 0,2 0,44 9,68
Tablero secundario 2 0,5 1 22
Cocina-Baño-Iluminación 0,5 8 4 88
Recuperación de agua 0,55 2 1,1 24,2
TOTAL 329,74 7254,28

Energía/ hora 13,7

Tabla 17: Consumo de energía eléctrica. 
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Posteriormente, se procedió a determinar el costo que demandaría con la tarifa contratada 

actualmente y se obtuvieron los siguientes resultados:  

Por último, se procedió a determinar el costo que demandaría con la tarifa para usuarios T2 del 

cuadro tarifario de ENERSA, y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Analizando las tablas expuestas con anterioridad, se puede apreciar que haciendo el cambio de 

usuario a tarifa T2, se ahorraría el 45% de los costos destinados al servicio de suministro eléctrico, 

afectando directamente al costo de producción de los paneles.  

  

Cargo fijo mensual $/mes 679,12$      679,12$           
Costo energía activa primeros 300 KWh/bim $/KWh 5,29$          1.586,13$       
Costo energía activa  siguientes 300 KWh/bim $/KWh 8,93$          2.679,90$       
Costo energía activa excedentes de  600 KWh/Bim $/KWh 11,27$        156.706,35$  
Costo total energía activa 160.972,38$  
Contribución municipal 8,695% 13.997,03$     
Impuesto Provincial FDEER 18% 28.975,03$     
IVA 21% 33.804,20$     

TOTAL 238.427,77$  
TOTAL MES 119.213,88$  

Factura enersa tarifa T1 BIMESTRAL Residencial rural
Tabla 18: Costo energético con tarifa contratada actualmente 

Potencia contratada 
Cargo fijo mensual $/KW mes 526,09$      7.891,35$       
Costo energía activa $/KWh 5,45$          39.517,69$     
Contribucion municipal 8,695% 3.436,18$       
Impuesto provincial FDEER 18% 7.113,18$       
IVA 21% 8.298,71$       

TOTAL 66.257,12$     

Factura enersa tarifa T2 MENSUAL 

15 KW

Tabla 19: Costo energético con tarifa propuesta 
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6 Diseño y Selección de Equipos. 

Para lograr la producción de 600 paneles diarios, eliminando las condiciones y contratiempos que 

hoy imposibilitan alcanzar ese objetivo, será necesario implementar un cambio radical en la forma de 

producir que tiene la empresa actualmente. Lo que implica la incorporación de nuevas maquinarias y 

equipos al circuito productivo, que se detallarán en el presente capítulo, siguiendo el orden de 

elaboración. 

6.1 Sistema continuo para la dosificación de la pasta de yeso 

Habiendo ejecutado previamente un análisis de inversión para diferentes equipos existentes en el 

mercado, comparando costos y beneficios para ejecutar el diseño y fabricación de un equipo de similares 

características, se optó por realizar el diseño y fabricación de esta maquinaria. 

El sistema continuo para la dosificación de pasta, se confeccionará haciendo uso de un silo de 

almacenamiento con fondo vibrante para el yeso en polvo, un transporte helicoidal para el 

desplazamiento del yeso, que previamente atravesó un filtro magnético capaz de retener partículas 

ferrosas. 

El polvo de yeso se verterá en una mezcladora, donde se adicionará agua y fibra de vidrio para 

obtener la pasta que será trasladada mediante una bomba peristáltica hacia los moldes. 

6.1.1 Silo de fondo vibrante 

Para lograr la alimentación de polvo de yeso al sistema continuo, se diseña un silo de fondo 

vibrante, el cual será capaz de contener 1,3 [m3], lo cual se corresponde con el material incluido en un 

big bag más un adicional de volumen, que permitirá mantener el sistema en operación mientras se 

recarga el silo con materia prima.  
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El silo de fondo vibrante será confeccionado en su totalidad por acero, haciendo uso de chapas y 

perfiles estructurales comerciales.  El mismo está compuesto por dos estructuras principales, una de 

ellas, la superior, que permanecerá de forma fija y opera como silo de contención, mientras en su parte 

inferior se trata de un fondo vibrante que es agitado por un motovibrador. 

El yeso en polvo contenido en el silo, descansa sobre el deflector, que recibe la vibración 

proveniente del motovibrador, y lo transmite directamente a la columna de producto, sin que vibren las 

paredes, ya que este se encuentra aislado del fondo vibrante por una unión elástica confeccionado en 

lona vinílica de PVC. El deflector, tiene la función de evitar que la columna central de producto fluya 

directamente a través de la boca de salida, lo que podría llevar a la formación de cavernas o chimeneas. 

La carga, se soporta de modo flotante y colgando debajo de la boca inferior del silo, a través de 

cuatro brazos en forma de bielas con bujes de caucho siliconado que permiten la libre oscilación en el 

plano horizontal, y evitan que se transmitan las vibraciones al silo. 

Figura 23: Silo de fondo vibrante. 
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El diseño del fondo vibrante, se ejecutó basado en guías destinadas a la elección de motovibradores de 

diferentes empresas, dedicadas a la fabricación de estos. 

La frecuencia y tipo de vibración, para obtener el máximo rendimiento en cada tipo de proceso, depende 

del peso específico y la granulometría del material a operar, y se obtiene de la siguiente tabla. 

 

En la anterior tabla se aprecia que, para fondos vibrantes, que transportan material de granulometría fina, 

se debe utilizar un método de vibración rotacional a 1500 [rpm], el cual debe ser capaz de generar una 

aceleración entre 0,7 y 2 ቂ
௠

௦మቃ. 

Tabla 20: Selección de motovibrador según aplicación 
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El método rotacional dirige la fuerza vibrante en todas las direcciones 360° rotativamente. 

Conociendo los datos de aceleración que se deben obtener para lograr el correcto funcionamiento, 

y las cargas de la máquina vibrante, se puede proceder a seleccionar el motovibrador. 

  Para determinar la masa del fondo vibrante, nos valemos del diseño confeccionado en Autodesk 

Inventor y se determina que esta es, 𝑚௙௩ = 150 [𝐾𝑔] 

 

Otra de las cargas a vencer, es el peso del material a descargar. Considerando que el silo tiene 

una capacidad de 1,3 [𝑚ଷ], y que la densidad del yeso en polvo utilizado es de 630[𝐾𝑔/𝑚ଷ], se concluye 

que, cuando el silo esté completamente lleno, deberá vencer una masa de yeso que ascenderá a los 

819[𝐾𝑔]. 

𝑚௬ = 𝑉௬ ∗  𝜌௬ 

𝑚௬ = 1,3[𝑚ଷ] ∗ 630[𝐾𝑔/𝑚ଷ] 

Figura 24: Método de rotación vibradores. 

Figura 25: Peso del fondo vibrante 
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𝑚௬ = 819[𝐾𝑔] 

Sumando las cargas a vencer 𝑚௬ 𝑦 𝑚௙௩  se procede a determinar la carga total a vencer por el 

motovibrador, la cual se calcula en 𝑚௬ା௙௩ = 969 [𝐾𝑔]. 

𝑚௬ା௙௩ = 𝑚௬ + 𝑚௙௩  

𝑚௬ା௙௩ = 819[𝐾𝑔] + 150[𝐾𝑔] 

𝑚௬ା௙௩ = 969 [𝐾𝑔] 

Conociendo la carga a vencer, 𝑚௬ା௙௩ = 969 [𝐾𝑔], y estableciendo que la aceleración que debe 

imprimirse al fondo vibrante sea  𝑎 = 1,5 ቂ
௠

௦మቃ , para garantizar el correcto funcionamiento, se procede a 

determinar la fuerza centrífuga que debe proveer el motovibrador, valiéndonos de la segunda Ley de 

Newton. 

𝐹𝑐 = 𝑚௬ା௙௩ ∗ 𝑎  

𝐹𝑐 = 969[𝐾𝑔] ∗ 1,5 ቂ
𝑚

𝑠ଶ
ቃ  

𝐹𝑐 = 1450 [𝑁] = 148 [𝐾𝑔𝑓] 

Se selecciona un motovibrador de la marca OLI, modelo: MVE 200/15E-30A0. Ver descripción en 

Anexo A.4.1 – Ficha técnica - Motovibrador OLI MVE 200. 

En sistemas de oscilación libre, como el utilizado en el presente proyecto, se recomienda el uso 

elementos elásticos que permitan plena libertad de movimiento del equipo vibrante en todas las 

direcciones. 
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En el diseño, se resolvió vincular el fondo vibrante a la estructura portante y de contención, con varillas 

roscadas M16 x 2, además, empleando tacos de caucho siliconado para aislar las vibraciones entre ambas 

estructuras, sujetas por tuercas autofrenantes, como se expone en la siguiente imagen.  

Los elementos antivibrantes, deben tener capacidad adecuada para soportar el peso que descansa 

sobre cada uno de ellos, multiplicado por un coeficiente de seguridad con valor comprendido entre 2 y 

2,5. 

Considerando que sobre todos ellos descansan 969[𝐾𝑔], y que son cuatro los brazos vinculantes, 

consecuentemente, cada uno de ellos estarán sometidos a una carga de 245[𝐾𝑔] = 2453 [𝑁]. 

Figura 26: Vinculación fondo vibrante a estructura.
portante. 
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Para el dimensionamiento de los elementos elásticos, se procedió a diseñarlos y a realizar un 

análisis de elementos finitos, haciendo uso del software Autodesk Inventor. 

 

Se puede apreciar en la anterior ilustración, donde se muestra el resultado del análisis de 

esfuerzos al que estará sometido, que el mínimo coeficiente de seguridad es de 2,5. 

El silo de fondo vibrante será confeccionado con chapas y perfiles comerciales, cuyas 

especificaciones son descriptas en los planos constructivos mostrados en los Anexos A.1.5 al Anexo 

A.1.12 

El silo cuenta con una tapa unida en forma de brida, para contener el polvo de yeso dentro del 

mismo y no contaminar el ambiente. A su vez, esta tapa posee una pestaña deslizante la cual permitirá 

el ingreso del material al silo y lo sellará al finalizar esta tarea.  

Figura 27: Análisis finito en Inventor de taco de  goma para fondo vibrante. 
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Para garantizar la correcta resistencia de la estructura, se realizó un análisis de elementos finitos, 

valiéndonos del software Autodesk Inventor, el cual hace un análisis de la resistencia de la estructura, 

basándose en la teoría de la máxima energía de distorsión, más conocida como la teoría de Von Mises. 

El software, divide el objeto que se desea analizar en un número finito de elementos creando una 

malla, y mediante las tensiones actuantes determina las deformaciones en el material ensayado. 

Para la simulación estática del silo de contención, se consideró que su estructura portante se 

encuentra fijada al piso, contemplando la acción de la fuerza gravitacional y la ejercida por la carga del 

material. 

Como se puede observar, en el resultado del análisis, la máxima tensión a la que se encuentran 

sometidos algunos puntos de la estructura es de 167 [MPa]. Comparando este resultado con el límite de 

Figura 28: Análisis de elementos finitos a silo de contención. Distribución de 
tensiones. 
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fluencia mínimo para chapas F-24, que es de 240 [MPa] en espesores menores a 16 [mm], podemos 

decir que la estructura soportará las solicitaciones mecánicas. 

Los esfuerzos se concentran en las zonas de vinculación entre el fondo vibrante y el silo de 

contención. Se procedió a realizar un control de malla más profundo en este sector, y se calculó 

nuevamente, obteniendo los mismos resultados. El análisis se expone en la siguiente imagen, indicando 

que la estructura soportará las solicitaciones mecánicas. 

 

 

Figura 29: Análisis de tensiones en zona de vinculación entre 
fondo vibrante y silo de contención. 
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Sumados a los análisis de tensión, se procedió a verificar el coeficiente de seguridad, haciendo 

uso del mismo método. Se pudo observar que el mínimo coeficiente de seguridad es de 1,36, y se 

encuentra ubicado en la zona de concentración de tensiones. 

 

Mediante Autodesk Inventor, se procedió a verificar la resistencia de los pernos que vinculan la 

estructura estática con el fondo vibrante, ya que estos serán uno de los elementos más comprometidos 

durante el funcionamiento. 

Para realizar la comprobación, se plantea un escenario en que los pernos quedan fijos en uno de 

sus extremos y se le aplican las máximas cargas axiales y tangenciales, lo cual arroja que el coeficiente 

de seguridad para el perno es de 6,7. Lo descripto con anterioridad se expone en la siguiente imagen  

 

Figura 30: Verificación coeficiente de seguridad en zona de 
vinculación. 
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Habiendo analizado y verificado que cada uno de los puntos críticos de la estructura toleren las 

solicitaciones mecánicas, se concluye que es viable confeccionar el diseño del silo de fondo vibrante 

planteado con anterioridad. 

6.1.2 Cálculo de transportador de rosca sinfín  

Para llevar adelante el dimensionamiento del transportador de rosca sinfín, se toma como base el 

catálogo de manejo de materiales de la firma Martin, página 173, ejemplo de cálculo. Además, fueron 

empleado apuntes de la cátedra de Manejo de materiales, dictada en la casa de estudios a la cual 

concurrimos. 

Las características geométricas, se seleccionaron basadas en los requerimientos que el presente 

proyecto demanda. Es por ello que se procede a dimensionar un transportador de rosca sinfín cuya 

longitud sea de 2000 [mm], con ángulo de inclinación que alcance los 45° respecto de la horizontal. Este 

deberá ser capaz de desplazar el volumen de yeso en polvo estipulado para alcanzar los objetivos de 

Figura 31: Verificación coeficiente de seguridad perno de vinculación silo vibrante. 
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producción diaria, el cual se estableció en 𝑄 = 450 ቂ
௄௚

௛
ቃ , o bien, 992 ቂ

௅௕௦

௛
ቃ  y cuya densidad es de 𝛾 =

630 ቂ
௄௚

௠యቃ , equivalentes a, 39,32 ቂ
௅௕௦

௙௧యቃ, correspondiente a  un caudal volumétrico de 𝑄௏ = 25,25 ቂ
௙௧య

௛
ቃ. 

El máximo tamaño de la partícula de yeso en polvo, se obtuvo de la hoja de datos técnicos del 

material a transportar, la cual se corresponde con 300 micrones o bien 0,012”. 

En el catálogo Martin, se puede apreciar que la carga de artesa recomendada para el yeso en 

polvo es del 30 %, y se expone en la siguiente tabla: 

De la misma tabla, además, se obtiene el Factor del material 𝐹ெ = 2, y la densidad de 60 −

80 ቂ
௟௕

௣௜௘యቃ. 

Tabla 21: Especificaciones del yeso BETALFA MAX  

Tabla 22: Carga de artesa recomendada según catalogo Martin 
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Cuando se diseña un transporte helicoidal y se desea elevar la carga, debe considerarse que la capacidad 

de este disminuye a medida que incrementa la pendiente de la rosca sinfín, debido a que el material 

tiende a deslizarse en sentido opuesto, producto de su propio peso.     

No se pudo localizar una tabla que indique el porcentaje de reducción del caudal para una 

pendiente de 45°, la cual es señalada en el presente proyecto. 

  Considerando que la anterior tabla describe una función lineal, se procedió a realizar una 

extrapolación, para obtener un estimado del porcentaje de reducción de caudal respecto al ángulo del 

transporte que se está diseñando. Esta operación arrojó que para un ángulo de 45°, es de 94%. Dada la 

incertidumbre, y por simplicidad de cálculos, se adopta un porcentaje de reducción de 100%. 

A continuación, se expone una gráfica de la operación realizada con anterioridad, donde el eje X 

representa el ángulo de inclinación del transporte, y el eje Y representa el porcentaje de reducción del 

caudal, en función de la otra variable.    

 

Tabla 23: Porcentaje de reducción de caudal según inclinación de transporte helicoidal.

Figura 32: Porcentaje de reducción de caudal (Y) en función al 
ángulo de inclinación (X). Transporte helicoidal. 
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Con esto, determinamos que el transporte helicoidal deberá diseñarse para un caudal  𝑄௥௘௤ =

50,50 ቂ
௙௧య

௛
ቃ . 

El catálogo, considera otros factores relacionados con el diseño del helicoide, y se obtienen de 

las siguientes tablas. 

  Y se establece que, la capacidad equivalente para un transportador de paso estándar, con helicoide 

continuo, y que no dispone de paletas mezcladoras es: 

𝑄௘௤ = 𝑄௥௘௤ ∗ 𝐶𝐹ଵ ∗ 𝐶𝐹ଶ ∗ 𝐶𝐹ଷ 

𝑄௘௤ = 50,50 ቈ
𝑓𝑡ଷ

ℎ
቉  ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1 

𝑄௘௤ = 50,50 ቈ
𝑓𝑡ଷ

ℎ
቉  

Tabla 24: Factores relacionados el cálculo de transporte helicoidal. Catalogo Martin. 
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A continuación, se procede a determinar el diámetro del helicoide, el cual se obtiene de la tabla 

1- 6 en función de la capacidad a máximas [RPM]. 

Indica la siguiente tabla, que para una carga de artesa 30% A, a máxima [RPM], se puede obtener 

un caudal de 53 ቂ
௙௧య

௛
ቃ, haciendo uso de un helicoide de 4” de diámetro. Lo cual cumple con el 

requerimiento planteado. 

 

Haciendo uso de la misma tabla, se definen las [RPM] a las que debe girar el helicoide. 

𝑁 =
𝑄ாொ

𝑄௔ ଵோ௉ெ
 

𝑁 =
50,50 ൤

𝑓𝑡ଷ

ℎ
൨ 

0.41 ൤
𝑓𝑡ଷ

ℎ ∗ 𝑅𝑃𝑀
൨
 

𝑁 = 123 [𝑅𝑃𝑀] 

Tabla 25: Caudal a mover dependiendo el diámetro de la helicoide 
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Se procede a calcular la potencia requerida para el transportador, tanto para mover el conjunto 

en vacío, como la necesaria para desplazar el material. 

Los siguientes factores determinan la potencia requerida de un transportador helicoidal: 

L = Longitud total del transportador, en pies. 

N = Velocidad de operación, RPM (revoluciones por minuto). 

Fd = Factor del diámetro del transportador (Tabla 1-12). 

Fb = Factor del buje para colgante (Tabla 1-13). 

C = Capacidad en pies cúbico por hora. 

W = Densidad del material en libras por pie cúbico. 

Ff = Factor de helicoidal (Tabla 1-14). 

Fm = Factor de material (Tabla 1-2). 

Fp = Factor de las paletas (cuando se requieran) (Tabla 1-15). 

Fo = Factor de sobrecarga (Tabla 1-16). 

e = Eficiencia de la transmisión (Tabla 1-17). 

Los factores mencionados con anterioridad se obtienen de las siguientes tablas, las cuales son un 

extracto del catálogo Martin.  
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Tabla 26: Factor de paleta Fp 

Tabla 27: Factor del buje para colgante 

Tabla 29: Factor del diámetro del transportador, 
Fd 

Tabla 28: Factor Ff - Porcentaje de carga transportador 
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A continuación, se plantean las ecuaciones para determinar la potencia en vacío de la máquina y 

la potencia para efectuar el desplazamiento horizontal del producto. 

 Potencia para accionar el mecanismo en vacío: 

𝐻𝑃𝑓 =
𝐿 ∗ 𝑁 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 𝐹𝑏

1000000
 

En la anterior ecuación, se procede a remplazar los valores detallados con anterioridad, los cuales 

fueron obtenidos de las tablas del catálogo y las especificaciones que el propio diseño requiere. 

𝐻𝑃𝑓 =
6 ∗ 123 ∗ 12 ∗ 1

1000000
= 0,0085[𝐻𝑃] 

Tabla 30: Factor de eficiencia de las transmisiones “e” 

Tabla 31: Factor de sobrecarga F0 
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Potencia para efectuar el desplazamiento del producto: 

𝐻𝑃𝑚 =
𝐶 ∗  𝐿 ∗ 𝑊 ∗ 𝐹𝑓 ∗ 𝐹𝑚 ∗ 𝐹𝑝

1000000
 

𝐻𝑃𝑚 =
50.5 ∗  6 ∗ 39.32 ∗ 1 ∗ 2 ∗ 1

1000000
= 0,024[𝐻𝑃] 

La guía, especifica que si la suma de las dos potencias calculadas da un valor inferior a 5.2 [HP], 

se debe hacer uso de un factor de sobrecarga 𝐹଴, el cual se obtiene de la tabla 1-17, y que para este caso 

el mismo toma el valor 𝐹଴ = 3. 

A estas dos potencias, se debe agregar la de elevación del material. La ecuación es la siguiente: 

𝐻𝑃𝑒 =
𝑄 ∗ ℎ

270
=  

0.715 ቂ
𝑚3
ℎ

ቃ ∗ 1.4[𝑚]

270
=  0.0037 [𝐻𝑃] 

Por lo tanto, la potencia total es: 

𝐻𝑃 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
(𝐻𝑃𝑓 + 𝐻𝑃𝑚 + 𝐻𝑃𝑒) ∗ 𝐹଴

𝑒
=

(0.0085 + 0.024 + 0.0037) ∗ 3

0.3
= 0.37[𝐻𝑃] 

Para calcular la potencia del motor que traccionará el equipo, es necesario considerar la eficiencia 

de la transmisión. En este caso se determina, que, por simplicidad de montaje, se empleará un 

motoreductor, cuya caja reductora sea del tipo corona sinfín capaz de entregar 0,37 HP a 125 RPM.  

Observación: El factor de eficiencia 𝑒 = 0.3, se obtiene de catálogos de reductores tipo corona-

sinfín.  

Con la potencia calculada, se procede a realizar una descripción detallada del diseño preciso. El 

diseño toma como fundamento principal, el manual con el cual se calculó la potencia necesaria, además 

de catálogos de la firma FAS. 
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Para detallar el diseño geométrico, se listarán a continuación, cada uno de los componentes que 

conforman el transportador y se hará una descripción de cada uno de ellos. 

6.1.2.1 Selección de sinfín. 

Para seleccionar el sinfín, se empleó la guía para el diseño de transportes helicoidales de la firma 

Martin, la cual recomienda que, para helicoides de 4” se hará uso de ejes de 1”, como se expone en la 

siguiente tabla. 

 

Comercialmente, en Argentina, una de las firmas más importantes encargadas de proveer 

insumos para la fabricación de transportes helicoidales, es FAS. Por ello es que se toman como 

fundamento sus catálogos y se investiga que solución comercial estándar ofrecen a esta necesidad. 

Tabla 32: Dimensiones generales sin fin de artesa tubular 
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Se selecciona un sinfín con un eje de 34[mm] cuyas medidas se condicen con un tubo de acero al 

carbono ASME B16.9 de 1”, el mismo deberá poseer un ala de 35[mm] y 3,2[mm] de espesor, con un 

paso estándar de 104[mm] y cuya longitud deberá alcanzar los 2000[mm]. 

El eje, en sus extremos deberá ser mecanizado y reformado, para permitir sellar y resolver los 

encuentros que lograrán su sujeción y tracción, acorde a la planimetría exhibida en el Anexo A.1.14 

Plano 14 -Transporte helicoidal Partes I .  

Tabla 33: Especificación técnica sinfines estándar FAS 
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6.1.2.2 Artesa 

Para la confección de la artesa, se toma un tubo con costura de 114,3mm de diámetro y una pared 

de 2,5mm de espesor. A este tubo se le soldará bridas en sus extremos, las cuales se utilizarán para 

sujetar las tapas y las cajas de rodamientos. 

 

La artesa, además deberá contar con una tolva de alimentación y otra de descarga. Las dimensiones 

de las mismas se confeccionan en base a la tabla de la guía para el diseño de transportadores helicoidales 

de la firma Martin, expuesta con anterioridad.  

El detalle dimensional y constructivo de cada una de estas piezas se encuentra el Anexo A.1.15 

Plano 15 -Transporte helicoidal Partes II, del presente proyecto. 

6.1.2.3 Tapas 

Las tapas, al igual que las bridas serán confeccionadas en chapas de acero al carbono F-24, 

laminadas en caliente, con un espesor de 1/4”. Estas serán sostenidas por 6 bulones de 3/8” y tendrán 

Tabla 34: Especificación técnica de tubos de costura Lineal FAS 
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como propósito mantener centrado el sinfín mediante sus cajas de rodamientos, y evitar que se derrame 

el material transportado. 

Para diámetros de transportador de 4” con ejes de 1”, se recomienda que la caja de rodamientos 

tenga un alojamiento cuya longitud sea 1 5/8”. Analizando las ofertas comerciales, se optó por cajas de 

rodamientos de la compañía SKF Modelo UCF 207-20 que se corresponden con las medidas 

recomendadas por el catálogo. 

6.1.2.4 Trampa magnética 

La tolva de alimentación, cuenta con una trampa magnética de 7 elementos, encargada de retener 

las partículas ferrosas presentes en el polvo de yeso. Para la contención de la mencionada trampa, se 

elaboró una cuna con forma de cono truncado, en la cual asienta y puede ser retirada para su limpieza 

mediante dos bridas.  

Tabla 35: Dimensiones de tapas de artesas 
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A continuación, se muestra una ilustración de la trampa magnética seleccionada. 

Las dimensiones y especificaciones geométricas de la cuna de contención, se encuentran en la 

sección planimetría. 

6.1.2.5 Motorreductor 

El motorreductor, es el encargado de brindarle motricidad al transportador de cinta helicoidal. 

Para desempeñar dicha tarea, se escogió un motorreductor de la firma STM Argentina, modelo RI 28 de 

129 RPM y 0,31 [kW]. 

En el siguiente extracto del catálogo se muestra resaltado el motorreductor seleccionado.  

    

Figura 33: Ilustración de una trampa magnética 

Tabla 36: Selección de motorreductores STM Argentina 
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6.1.2.6 Resumen cálculo de transportador de rosca sinfín 

Para el sistema de dosificación de yeso, se deberá confeccionar un transportador de rosca helicoidal 

siguiendo la planimetría, acoplado a un motorreductor corona-sinfín que entregue 129 [RPM]. Con ello 

se asegurará aportar el caudal necesario de 450 [Kg/h]. 

6.1.3 Mezcladora y dosificadora de pasta de yeso. 

El cálculo y diseño, se basó en los parámetros necesarios para la producción de 600 paneles diarios. 

6.1.3.1 Datos para diseño: 

- Producción: 100 Placas/hora 

- Densidad del yeso: 𝜌 = 630 ቂ
௄௚

௠ଷ
ቃ 

- Caudal másico:  𝑄௠௒ = 450 ቂ
௄௚

௛
ቃ 

- Caudal volumétrico de yeso:  𝑄௏௒ = 0,715 ቂ
௠ଷ

௛
ቃ 

- Inyección de agua mediante toberas de aspersión. Caudal de agua:  𝑄ுଶை = 375 ቂ
௟

௛
ቃ 

- Adición de fibra de vidrio. 𝑉ி௏ = 3.33 ቂ
௠

௠௜௡
ቃcorrespondientes a 2 ቂ

௠

௣௟௔௖௔
ቃ 

- Caudal de la mezcla a bombear: 𝑄௠௘௭௖௟௔ = 540 ቂ
௟

௛௢௥௔
ቃ 

6.1.3.2 Dimensionamiento general. 

Para el dimensionamiento general de la mezcladora, se confeccionó un prototipo y se analizó el 

proceder del mismo. 

Esto, permitió evacuar dudas sobre el comportamiento del yeso, el agua, la fibra de vidrio dentro del 

batidor, la potencia necesaria para preparar la mezcla y la velocidad de batido.  
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Siguiendo los lineamientos del prototipo, se procede a ejecutar el diseño de un batidor, cuyo tubo 

mezclador se confeccionará con tubería de 4” en acero inoxidable AISI 304L, y su longitud será de 700 

[mm]. Este se dispone con pendiente opuesta al flujo de la mezcla, logrando con ello un mayor tiempo 

de permanencia entre esta y el batidor, garantizando así la homogeneidad de la pasta. 

El batidor, posee una tolva de alimentación cónica, donde será vertido el polvo de yeso proveniente 

del transporte helicoidal, y tomará contacto con una película de agua formada en la pared por un sistema 

de aspersión. La tolva, en su parte superior, tendrá un diámetro de 300 [mm] y en la parte inferior 90 

[mm], con una altura de 350 [mm]. 

 

 

Figura 34: Prototipo mezcladora de yeso 
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Los detalles dimensionales y constructivos se encuentran expuestos en los anexos A.1.17 y A.1.18.  

6.1.3.3 Eje - Batidor 

El eje batidor, será confeccionado haciendo uso de una barra de acero inoxidable de 20 [mm], sobre 

la cual se dispondrán 3 palas cilíndricas de 12.7 [mm] de diámetro, dispuestas a 120° entre cada una de 

ellas. 

Este, deberá ser mecanizado en sus extremos, con el fin de colocar dos cajas de rodamientos UCF 

202, cuyo alojamiento interno es de 15 [mm].  

También deberán mecanizarse alojamientos para colocar anillos de retención. Estos, se seleccionan 

haciendo uso del catálogo OTIA, según el diámetro del eje, en este caso 15 [mm]. 

Figura 36: Batidor - Prototipo Figura 35: Tolva de alimentación con película de 
agua - Prototipo 
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Se observa que la ranura debe ser de diámetro 14.3 [mm] y 1.1 [mm] de ancho. 

Los detalles dimensionales y constructivos se especifican en el Anexo A.1.23 Plano 23 - Mezcladora 

- Eje batidor - Piezas varias. 

6.1.3.4 Selección de o´ring para sellar tapas y ejes. 

Se seleccionan y diseñan según el catálogo de O-ring de la marca PARKER, que tiene las siguientes 

recomendaciones. 

Tabla 37:  Selección anillo de seguridad para ejes 
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Para sellar la brida del mezclador, se utilizarán las dimensiones de alojamiento estático tomando una 

sección W de 3.5[mm]. Para sellar el eje con la brida, será un alojamiento dinámico con sección W de 

2.62 [mm]. La selección se realiza de la siguiente tabla. 

 

 

Figura 39: Cotas principales a tener en cuenta para el 
diseño de alojamientos para o´ring. 

Tabla 38: Dimensionamiento de 
alojamientos para o´ring según sección. 

Figura 38: Detalles de sello para bridas. Figura 37 Detalles de sello para vástagos.
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Se selecciona para la brida el sello Parker Nº 2-243, que requiere una ranura de DE 111.43 [mm] 

con profundidad de 2.95 [mm], inclinación de 5 º, ancho 4.9 [mm] y radio 0.6 [mm]. 

Para el eje, se selecciona Parker N° 2-113, que requiere una ranura de DE 19 [mm], profundidad de 

2.3 [mm], inclinación de 5 º y radio de 0.4 [mm]. 

Ver plano constructivo en Anexo A.1.23 Plano 23 - Mezcladora - Eje batidor - Piezas varias. 

6.1.3.5 Selección de motor mezclador 

El motor de la mezcladora, será seleccionado basándose en la prueba realizada con un taladro 

DEWALT de 700 [W] y trabajando a 750 [RPM]. Para determinar el torque necesario se emplearon las 

siguientes ecuaciones:  

𝑊[𝑊] =  𝑀 [𝑁𝑚]𝑥 𝑤 ൤
𝑟𝑎𝑑

𝑠
൨. 

𝑤 = 𝑅𝑃𝑚𝑖𝑛 ∗ 60 ൤
1

𝑠
൨ ∗ 2 𝜋 𝑟𝑎𝑑 = 750 ∗

1

60
∗ 2𝜋 ൤

𝑟𝑎𝑑

𝑠
൨ = 78 ൤

𝑟𝑎𝑑

𝑠
൨ 

Donde el torque está dado por: 

Tabla 39: Selección de o´ring según sección y diámetros. 
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𝑀 [𝑁𝑚] =
𝑊[𝑊]

𝑤 ቂ
𝑟𝑎𝑑

𝑠
ቃ

=
700

78
= 8.9[𝑁𝑚] 

Por lo tanto, se selecciona un motor de 750 [RPM] de 0.75 [KW] con las siguientes características. 

 

6.1.3.6 Selección de acoplamiento Motor- Eje 

Para el acoplamiento entre el eje batidor y el motor, se selecciona un acople elástico del catálogo de 

la marca GUMMI.  

En la página 3 del catálogo, se indica el cálculo de torque nominal con la siguiente expresión. 

𝑇𝑛 =
9500 ∗ 𝐾𝑊 ∗ 𝐹𝑆

𝑅𝑃𝑀
[𝑁𝑚] 

9500, corresponde a un factor de conversión para expresar el resultado en [Nm].  

Tabla 40: Hoja de datos motor WEG 0.75 [KW] - 750 [RPM]. 
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Fs, es un factor de servicio que se encuentra en la tabla II del catálogo, y depende del uso. 

 

Tomando 1.25 como factor de servicio, correspondiente a la aplicación de agitadores, se calcula un 

torque nominal de:  

𝑇𝑛 =
9500 ∗ 0.75 ∗ 1.25

750
= 11.9[𝑁𝑚] 

De la tabla III del catálogo, se procede a seleccionar el acoplamiento. 

  

Tabla 41: Factores de servicio para selección de acoplamientos GUMMI 
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Tomando como referencia el eje de mayor diámetro, correspondiente al eje motor, 24 [mm]. Se 

selecciona un acople con cubo normal A-30, el cual verifica al torque nominal calculado. 

6.1.3.7 Adición de hilos de fibra de vidrio a la mezcla 

La adición de fibra de vidrio a la mezcla, se hará mediante una cortadora IA-CFV-200, adquirido de 

la empresa LOHN, la cual corta trozos de 15, 25 o 45 [mm], dependiendo como se dispongan las 

cuchillas. La misma cuenta con un motorreductor planetario, modelo 1M17, de la marca MANCUSO 

HNOS, con velocidad de salida de 254 [RPM] a 1400 [RPM] del motor.  

El motor eléctrico trifásico, es marca MEC, de 0.25 [HP], 220-380 [V] 1340 [RPM]. La misma fue 

cotizada para proveer 3.3 [m/min] de fibra necesarias para la producción de 600 paneles diarios. 

Tabla 42: Selección de acoplamiento elástico GUMMI 
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En el proyecto se emplearán 4 cuchillas, para adquirir trozos de 25 [mm]. Esta longitud se consigue 

debido a que el diámetro del cortador es 30 [mm]. Calculando la longitud circunferencial se tiene:  

𝐿𝐶 = 30 ∗ 𝜋 = 94.25 [𝑚𝑚] 

Esta distancia, distribuida en 4 cortes que hace a lo largo de la circunferencia, indica una longitud 

de 25 [mm].  

𝐿𝑇 = 𝐿𝐶/4 = 25 [𝑚𝑚] 

Por lo tanto, la cortadora de fibra procesará: 

𝑇𝑀(𝑡𝑟𝑜𝑧𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜) = 254 ቂ
𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
ቃ ∗ 4 ൤

𝑡𝑟𝑜𝑧𝑜𝑠

𝑟𝑒𝑣
൨ = 1016 ൤

𝑡𝑟𝑜𝑧𝑜𝑠

𝑚𝑖𝑛
൨    

Lo cual implica que la velocidad de corte de la fibra de vidrio sea: 

𝑇𝑀𝑚(𝑚/𝑚𝑖𝑛) =
𝑇𝑀 ∗ 25[𝑚𝑚]

1000[𝑚𝑚]
[𝑚] = 25.4 [𝑚/𝑚𝑖𝑛] 

Figura 40: Cortadora de hilos de fibra 
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Haciendo el análisis, se detectó que la máquina adquirida por la empresa no cumple con las 

especificaciones solicitadas al fabricante, ya que la misma se exigió para procesar 3.3 [m/min] de trozos 

de fibra de vidrio. 

Se procede a calcular la relación de transmisión que tendrá el motorreductor que reemplace al 

dispuesto actualmente en la máquina. Para ello se calcula la velocidad de rotación de las ruedas de 

tracción y de corte, las cuales poseen el mismo diámetro entre sí. Entonces: 

𝑣𝑟 =
3,3 ቂ

𝑚
𝑚𝑖𝑛

ቃ

0,1 ቂ
𝑚

𝑟𝑒𝑣
ቃ

= 33 ቂ
𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
ቃ 

Se selecciona un reductor de velocidad del catálogo MANCUSO HNOS, que es quien proporcionó 

el actual, empleado en la cortadora de fibra. 

Por lo tanto, se adopta el modelo 3M17 con relación 1:42.25, entregando 33,14 [RPM] en su eje de 

salida, si es acoplado al motor existente en el dispositivo. 

Figura 41: Rodillo corta fibra 
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6.1.3.8 Selección de picos de aspersión para la mezcla: 

La adición de agua a la mezcla de yeso se hará por medio de picos de aspersión planos, los mismos 

son comercializados por la empresa AYRFUL, cuyas descripciones se exponen en la siguiente tabla.  

Se selecciona este tipo de pico, para conseguir formar una película de agua sobre la superficie cónica, 

donde se produce la administración del yeso y el agua. Esto, con el fin de evitar la creación de grumos 

en la pasta.  

Tabla 43: Selección de motorreductor cortadora de hilos de fibra 

Tabla 44: Selección de picos planos AYRFUL. 
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La producción, requiere de 375 [l/h] de agua. Con este dato se determina el flujo necesario en [l/min], 

debido a que es la unidad de medida empleada en el catálogo. 

375 [𝑙/ℎ]

60[𝑚𝑖𝑛/ℎ]
= 6.25 [𝑙/𝑚𝑖𝑛] 

Adoptando 4 picos de 110° que permiten formar una correcta película de agua, implica que el caudal 

requerido por pico será: 

6.25 ቂ
𝑙

𝑚𝑖𝑛
ቃ

4
= 1.56 [𝑙/𝑚𝑖𝑛] 

De catálogo se eligen los picos 11008 que nos proporcionan 1.8 [l/h] a 1 [bar] de presión diferencial. 

Estos picos tienen rosca NPT de ¼”. 

Los mismos, serán dispuestos sobre la tapa del cono donde ingresa el yeso en polvo, con el fin de 

crear la película mencionada anteriormente. 

Figura 42: Pico de 
aspersión plano AYRFUL.  
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6.1.3.9 Selección de los picos de lavado. 

Para el lavado, se seleccionarán boquillas de aspersión con patrón de cono lleno. Los mismos 

también son provistos por la empresa AYRFUL 

Las características de los mismos son: 

- Presiones bajas, patrón cónico amplio 

- Tamaño de gota mediano 

Figura 43: Disposición de los picos de aspersión planos en el cono canalizador. 

Figura 45: Boquillas de aspersión cono lleno. Figura 44: Patrón de atomización boquillas 
cono lleno. 
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- Caudal de aspersión uniforme 

- Ángulo de aspersión 100º - 125º 

Aplicaciones 

- Lavado y Recubrimiento de piezas 

- Enjuague 

- Humectación 

- Enfriamiento 

- Control de polvos 

- Prevención de Incendios. 

Los picos cumplen con los requerimientos del proyecto, lo cual implica un amplio ángulo de 

aspersión para lograr el completo lavado de la zona que tendrá contacto con la pasta de yeso. Los mismos 

serán distribuidos a lo largo del tubo de mezclado y en el canalizador de pasta, sitio donde se adiciona 

la fibra de vidrio a la mezcla, previo a ingresar a la bomba peristáltica que la impulsará desde el sistema 

continuo de dosificación hacia los moldes. 

PICOS DE LAVADO 

Figura 46: Disposición de los picos de lavado en la mezcladora de yeso. 
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El modelo de pico a emplear, se selecciona de la siguiente tabla. 

 

Se adoptan 6 picos de 1/8” código 4.3 W; estos proporcionan un caudal de 1.9 [l/min] a 1 [bar] de 

presión diferencial, formando un ángulo de aspersión de aproximadamente 120º. 

Al poseer 6 picos para el proceso de lavado, se calcula que el caudal de agua demandado será: 

𝑄𝑃𝐿𝑚 ൤
𝐿

𝑚𝑖𝑛
൨ = 6 ∗ 1.9 = 11.4 ൤

𝐿

𝑚𝑖𝑛
൨ 

𝑄𝑃𝐿ℎ ൤
𝐿

ℎ
൨ = 6 ∗ 1.9 ∗ 60 = 684 ൤

𝐿

ℎ
൨ 

Los picos de aspersión planos, empleados en el proceso productivo, permanecerán activados durante 

la etapa de lavado. El caudal total entonces será: 

𝑄𝑇𝐻2𝑂𝑚 ൤
𝐿

𝑚𝑖𝑛
൨ = 6.25 + 11.4 = 17.65 ൤

𝐿

𝑚𝑖𝑛
൨ 

𝑄𝑇𝐻2𝑂ℎ ൤
𝐿

ℎ
൨ = 375 + 684 = 1059 ൤

𝐿

ℎ
൨ 

6.1.3.10 Selección de bomba de agua (Proceso - Lavado) 

Con estos datos, se diseña el sistema de inyección de agua del circuito. 

Tabla 45:  Selección de picos de aspersión cono lleno. 
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El mismo estará compuesto por:  

- Bomba centrífuga. 

- Caudalímetro. 

- Pantalla de indicación de caudal. 

- Electroválvula de accionamiento. 

- Cañería, codos y reducciones. 

- Tanque de agua. 

Para el cálculo de la cañería, se diseñó el tendido del circuito hidráulico, poniendo cada una de las 

distribuciones y sus respectivos accesorios. 

El circuito estará dividido en dos ramas principales, una de proceso y otra de lavado.  

El principio del circuito estará compuesto por una bomba, una válvula de retención, para evitar que 

se descargue el sistema al apagarse la bomba; y un accesorio tipo T, que permitirá dividir las partes entre 

proceso y lavado.  

En el proceso se incorpora un sensor de caudal, Signet 515 Rotor-X, conectado a un indicador 

multiparamétrico SIGNET 3-9900-1P, como el que se muestra en la figura anterior, dispuesto en el 

Figura 47: Indicador multiparamétrico 
SIGNRT 3-9900. 



 UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA NACIONÁL 
FACULTAD REGIONAL PARANÁ 
Ing. Electromecánica – Proyecto Final 

REDISEÑO DE PLANTA PRODUCTORA 
DE PANELES DE YESO 

    Heinze Luis - Caballero Miqueas Año: 2022 

 

P á g i n a  127 | 510 

 

tablero de control, ambos recomendados por la empresa EYSIN tras haber solicitado un transductor de 

flujo con salida 4-20 [mA] requeridas para controlar de manera precisa la cantidad de agua que se 

suministra al proceso. Esto se logrará haciendo uso de un variador de velocidad con opción de “conexión 

de variable constante, control PID”. En la etapa posterior se encuentra la distribución a los 4 picos de 

aspersión.  

En la rama correspondiente al proceso de lavado, luego de la T, se incorpora una válvula solenoide 

para controlar de manera automática la distribución del flujo de los 6 picos de lavado. 

 

  

Figura 48: Circuito Hidráulico Mezcladora 
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Para más detalles del circuito hidráulico ver Anexo A.1.38 Plano 38 -Circuito hidráulico mezcladora. 

Diseñado el circuito hidráulico, se procede a calcular la pérdida de carga hasta los puntos más 

alejados. Para esto se confeccionó una tabla de Excel, que permita calcular los distintos circuitos: 

Circuito Proceso, Circuito Proceso – Lavado. 

Pasos de cálculo:  

1- Verificación que la velocidad del fluido en la cañería sea acorde a la siguiente tabla de 

recomendaciones. 

 

2- Cálculo de la pérdida de carga por longitud de cañería. Fórmula de DARCY-Weisbach. 

𝐻𝑟 =  ∗
L

𝐷
∗

𝑉ଶ

2𝑔
[𝑚] 

Donde: 

 Hr: pérdida de carga. 

 L: longitud de la cañería en metros. 

 D: diámetro de la cañería en metros.  

 V: velocidad del fluido en metros por segundo. 

 g: gravedad: 9.8 metros por segundo cuadrado. 

Tabla 46: Velocidades usuales de diversos fluidos en tuberías para diversas aplicaciones
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  : constante Lamda, obtenida del diagrama de MODDY dependiendo el número de Reynolds 

y el factor K/D (donde K es la rugosidad de la tubería) 

𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝐿𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟 = f(Re)  𝑅𝑒 < 2000 

𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑒𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛 = f ቀRe,
୏

ୈ
ቁ. 2000 < 𝑅𝑒 < 4000 

𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑡𝑢𝑟𝑏𝑢𝑙𝑒𝑛𝑡𝑜 = f ൬
𝐾

𝐷
൰  𝑅𝑒 > 4000 

- K coeficiente de rugosidad obtenido de la siguiente tabla: 

El diseño contempla que la cañería se elabore en plástico PVC, por ende se considera K=0.0015 

[mm]. 

- El número de Reynolds lo calculamos con la siguiente fórmula: 

𝑅𝑒 =  

DV

   -> donde   = 

  es la viscosidad cinemática, en este caso del agua y se obtuvo de 

la siguiente tabla. 

Tabla 47: Coeficientes de rugosidad para tuberías. 
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El agua estará acondicionada a 20 [ºC], lo cual indica que la velocidad cinemática será 

1.003𝑥10ି଺  ቂ
௠మ

௦
ቃ. 

3- Con los datos establecidos, se recurre al diagrama de MOODY para seleccionar el   de 

cada caso. 

 

Tabla 48: Propiedades físicas del agua para una presión atmosférica estándar al nivel del mar 

Figura 49: Diagrama de MOODY 
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Esto permite determinar la pérdida de carga en la tubería si se reemplazan los valores en la 

ecuación antes expuesta, agregando la altura manométrica a la que se eleva el fluido. 

4- Para determinar la pérdida de carga de cada accesorio presente en el circuito, se emplearon 

las siguientes ecuaciones: 

  

Tabla 49: Valores del coeficiente "K" para perdidas de energía local. 
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En el circuito de proceso, se tomó como peor pérdida de carga el recorrido existente entre la salida 

de la bomba (punto 1) y la salida más alejada de proceso (punto 6). Calculando la pérdida de carga de 

cada una de las cañerías y accesorios ubicada en el transcurso del circuito: 

 

Para el circuito de proceso – lavado, se consideró como la peor pérdida de carga la existente entre la 

salida de la bomba (punto 1) y el punto más alejado de lavado (punto 7). 

Por lo tanto, se calculó que será necesario emplear una bomba de agua capaz de vencer una pérdida 

de carga de 11.2 [m.c.a.] y tener un caudal de 18 [l/min]. 

 

 

 

Ø ext ["] Ø int [mm]
Caudal 
[m3/min] Area  [m2] Velocidad (m/s) REYNOLD K/D

Lamda 
(MODDY)

Longitud 
Tuberia (m)

Perdida de 
carga (m)

Tramo 1-2 3/4" 20 0,01765 0,0003142 0,936 18181,8 0,000075 0,009 2 0,040
Tramo 4-7 1/2" 15 0,0114 0,0001767 1,075 15658,0 0,000100 0,01 0 0,000
Tramo 3-5 1/2" 15 0,00625 0,0001767 0,589 8584,4 0,000100 0,01 1 0,012
Tramo 5-6 1/4" 10 0,003125 7,854E-05 0,663 6438,3 0,000150 0,012 1 0,027
Salida pico 1/4" 10 0,0015625 7,854E-05 0,332 3219,2 0,000150 0,012

0,0015

0,00000103

Cantidad K
Diam INT 

Tuberia[mm]
Velocidad 
ENT (m/s)

Velocidad 
Sal (m/s)

Tramo 1-2 1 0,6 20 0,9364 0,936361582 0,02683999 Formulas en Hoja Tablas
Tramo 1-2 1 2,75 20 0,9364 0,936361582 0,12301662 Formulas en Hoja Tablas
Tramo 2-3 1 0,6 15 0,9364 0,936361582 0,02683999 Formulas en Hoja Tablas
Tramo 2-3 1 0,37 15 0,9364 0,589462752 0,0022717 Formulas en Hoja Tablas
Tramo 3-5 1 10 15 0,5895 0,589462752 0,17727874 Formulas en Hoja Tablas
Tramo 3-5 1 0,5 15 0,5895 0,589462752 0,00886394 Formulas en Hoja Tablas
Tramo 3-5 1 1,8 15 0,5895 0,589 0,03191017 Formulas en Hoja Tablas
Tramo 5-6 1 0,6 10 0,6631 0,663145596 0,0134621 Formulas en Hoja Tablas
Tramo 5-6 2 0,35 10 0,3316 0,331572798 0,00392645 Formulas en Hoja Tablas
Tramo 5-6 1 0,5 10 0,3316 0,331572798 0,00280461 Formulas en Hoja Tablas
Tramo 6 10

10,9962

Caudalimetro

Accesorio

TE bilateral

Codo 90
Codo 45

Codo 90

TE paso directo

Reduccion 3/4 a 1/2
TE paso directo

Tabla 24 pag 20 apunte tabla y formulas hidraulica

Viscocidad cinematica del agua a 20ºC [m2/seg]

Perdida de carga en accesorios PROCESO

Diagrama de MOODY PAGINA 24 Apunte tabla y formulas hidraulica

Valvula de retencion

Perdida carga Boquilla

0,5

Altura manometrica (m)

PERDIDA TOTAL CAÑERIA 
(m)

0,579

CIRCUITO PROCESO 

Perdida de Carga (m)

PERDIDA TOTAL (CAÑERIA + ACCESORIOS)

K para tubo PVC LISO

TE sensor de presión

[m]

Tabla 50 Resultados perdida de carga durante el proceso de mezclado y dosificación. 
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Del catálogo de bombas centrifuga PEDROLLO, se tiene la siguiente tabla de selección: 

Se adopta el modelo CP 130, que tiene una pérdida de carga admisible de 21 [m.c.a.], con un caudal 

de 20 [l/min]. Esta bomba tiene una entrada de 1” y salida de 1”. El detalle de la misma se expone en el 

Anexo A.4.2 – Ficha técnica -  Bomba centrífuga Pedrollo CP-ST_ES_50Hz. 

Ø ext ["] Ø int [mm]
Caudal 
[m3/min] Area  [m2] Velocidad (m/s) REYNOLD K/D

Lamda 
(MODDY)

Longitud 
Tuberia (m)

Perdida de 
carga (m)

Tramo 1-2 3/4" 20 0,01765 0,0003142 0,936 18181,8 0,000075 0,009 2 0,040
Tramo 4-7 1/2" 15 0,0114 0,0001767 1,075 15658,0 0,000100 0,01 2 0,079
Tramo 3-5 1/2" 15 0,00625 0,0001767 0,589 8584,4 0,000100 0,01 1 0,012
Tramo 5-6 1/4" 10 0,003125 7,854E-05 0,663 6438,3 0,000150 0,012 1 0,027
Tramo 6 1/4" 10 0,0015625 7,854E-05 0,332 0,000150 0,012 1 0,00673105
Tramo 7 1/4" 10 0,0045 7,854E-05 0,955 0,000150 0,012 1 0,056

0,0015

0,00000103

Cantidad K
Diam INT 

Tuberia[mm]
Velocidad 
ENT (m/s)

Velocidad 
Sal (m/s)

Tramo 1-2 1 0,6 20 0,9364 0,9364 0,02683999
Tramo 1-2 1 2,75 20 0,9364 0,936361582 0,12301662
Tramo 2-4 1 1,3 25 0,9364 0,936361582 0,05815331
Tramo 4-7 1 0,2 15 0,9364 1,07518006 0,00019664
Tramo 4-7 1 0,25 15 1,0752 1,07518006 0,01474505
Tramo 4-7 3 0,5 15 1,0752 1,07518006 0,08847032
Tramo 4-7 5 0,6 15 1,0752 1,07518006 0,17694064
Tramo 4-7 1 0,43 15 1,0752 0,954929659 0,00031724
Tramo 4-7 10

11,2089

Perdida de Carga (m)

Perdida de carga en accesorios LAVADO

Reduccion 1/2 a 1/4
Perdida carga Boquilla

Accesorio
TE sensor de presión

Valvula solenoide
Codo 90

Valvula de retencion
TE paso LADO

Reduccion 3/4 a 1/2

TE paso directo

Tabla 24 pag 20 apunte tabla y formulas hidraulica

Altura manometrica (m)
0,5

Diagrama de MOODY PAGINA 24 Apunte tabla y formulas hidraulica
Viscocidad cinematica del agua a 20ºC [m2/seg]

CIRCUITO PROCESO - LAVADO

[m]PERDIDA TOTAL (CAÑERIA + ACCESORIOS)

Formulas en Hoja WORD
Formulas en Hoja WORD
Formulas en Hoja WORD
Formulas en Hoja WORD
Formulas en Hoja WORD
Formulas en Hoja WORD
Formulas en Hoja WORD
Formulas en Hoja WORD
Formulas en Hoja WORD

K para tubo PVC LISO PERDIDA TOTAL CAÑERIA 
(m)

0,720

Tabla 51: Perdida de carga para el proceso de lavado. 

Tabla 52: Caudal y perdida de carga para bombas centrifugas Pedrollo. 
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6.1.3.11 Circuito de drenaje 

Al circuito de agua, se agregará una válvula solenoide que evacuará el agua de la parte inferior del 

tubo de mezclado. Esta será de la misma marca que la que se utiliza para control, Genebre 4010 03, de 

3/8”, con bobina de 24 [V] 4808 A24V. Las características técnicas se adjuntan en el Anexo A.4.3-Ficha 

técnica – Electroválvulas Genebre. 

   

Figura 50: Electroválvula 
Genebre 

Figura 51: Circuito de drenaje. 
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6.1.3.12 Selección de bomba para inyección de la pasta 

La bomba seleccionada deberá ser capaz de impulsar la mezcla de yeso, agua, y fibra de vidrio. 

Considerando las opciones disponibles en el mercado, y teniendo en cuenta que la mezcla es 

abrasiva, corrosiva, y tiene sólidos disueltos; se opta por una bomba peristáltica de la empresa 

FULLMEC, que cuenta con las siguientes características técnicas: 

- El fluido a bombear no entra en contacto con las partes metálicas de la bomba, solo la 

manguera.  

- El principio de funcionamiento consiste en la compresión punto a punto de la manguera, al 

girar un rotor con dos zapatas sobre la misma. 

- Ideal para fluidos abrasivos, viscosos, sensibles al corte, emulsiones, donde se requiera una 

dosificación precisa.  

- Autocebante. Puede bombear con gases disueltos. 

- Caudal: de 1 a 40000 [l/h] 

- Presión: hasta 12 [Kg/cm2] 

- Temperatura: hasta 80 [ºC] 

- Viscosidad: hasta 500.000 [CSP] 

- Dosificación: Precisión menor al 0.3 %. 

 

Se trascendió a seleccionar una bomba peristáltica capaz de bombear 540 [l/h], y se optó por el 

siguiente modelo: 

Figura 52: Funcionamiento y partes de la bomba peristáltica Fullmec. 



 UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA NACIONÁL 
FACULTAD REGIONAL PARANÁ 
Ing. Electromecánica – Proyecto Final 

REDISEÑO DE PLANTA PRODUCTORA 
DE PANELES DE YESO 

    Heinze Luis - Caballero Miqueas Año: 2022 

 

P á g i n a  136 | 510 

 

BOMBA PERISTÁLTICA FULLMEC BPF 320 METÁLICA  

- Bomba Peristáltica para movimiento de fluidos abrasivos, viscosos, sensibles al corte, 

emulsiones, donde se requiera una dosificación precisa. 

- Motor trifásico 380 [V] / 50 [Hz] Potencia: 2.2 [Kw] / 3 [HP] 

- Presión de salida: 0-1.0 [Mpa] 

- Flujo máximo: 1.0 [m³ / h]  

- Manguera de NBR, diámetro interno 32 [mm] 

- Motorreductor - Velocidad salida: 43 [RPM] 

- Brida DN32 o Acople rápido. 

El caudal de pasta a bombear es de 0.54 [m3/h], mientras que, para el lavado será necesario bombear 

1 [m3/h] de fluido. Por lo tanto, esta bomba cumple con los requerimientos. 

  

Figura 53: Bomba Peristáltica Fullmec. 
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6.1.3.13 Canalización de la mezcla 

Para llevar la mezcla desde la máquina dosificadora al sector de llenado, se utilizará una manguera 

capaz de transportar abrasivos. Analizando el catálogo de mangueras Dunlop, se escogió la manguera 

Sahara, que es resistente a la abrasión y es utilizada para transportar cemento en polvo y elaborado. 

 

Se selecciona de diámetro interno 1 ¼”, ya que la salida de la bomba peristáltica tiene opción de 

acople rápido o brida DN32. 

Como sujeción de la manguera, se utilizarán rieles Roma con sus respectivos carros. Para determinar 

el modelo óptimo, es necesario establecer con anterioridad el peso que deberá soportar, incluyendo el de 

la mezcla y la manguera misma. 

El peso de la manguera se obtiene de la tabla anterior, y el peso de mezcla se calcula según el 

volumen ocupado dentro de la manguera.  

Tabla 53: Selección de mangueras Sahara S - Dunlop 



 UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA NACIONÁL 
FACULTAD REGIONAL PARANÁ 
Ing. Electromecánica – Proyecto Final 

REDISEÑO DE PLANTA PRODUCTORA 
DE PANELES DE YESO 

    Heinze Luis - Caballero Miqueas Año: 2022 

 

P á g i n a  138 | 510 

 

Siendo una longitud de 35[m] aproximadamente la que poseerá la manguera, sujeta cada 3 [m], 

indica que serán 11 los carros que soportarán el peso a lo largo del riel. 

 Se procede a calcular el peso de mezcla que podrá contenerse en 3 [m]. 

Volumen interno para 3[m] de manguera: 

𝑉ூ௡௧ெ௔௡௚ = ቌ

31.5
1000

2
ቍ

ଶ

[𝑚ଶ] ∗ 𝜋 ∗ 3[𝑚] = 2.34𝑥10ିଷ[𝑚ଷ] 

La densidad de la mezcla es aproximadamente 1480 [Kg/m3], por lo tanto, el peso de la mezcla en 

los 3 [m] es: 

𝑃𝑒𝑠𝑜௠௘௭௖௟௔ଷ = 𝑉ூ௡௧ெ௔௡௚ ∗ 𝜌ெ௘௭௖௟௔ = 2.34𝑥10ିଷ[𝑚ଷ] ∗ 1480 ൤
𝐾𝑔

𝑚ଷ
൨ = 3.46[𝐾𝑔] 

Este peso sumado a 3[m] de manguera es: 

𝑃𝑒𝑠𝑜்௢௧௔௟ெ௔௡௚ଷ = 1.941[𝐾𝑔] ∗ 3 + 3.46[𝐾𝑔] = 9.28[𝐾𝑔] 

El peso total que debe soportar cada uno de los carros Roma, es de 9.28 [Kg]. Comercialmente 

existen los siguientes modelos: 

Tabla 54: Selección de carros Roma. 
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Se analiza que un carro modelo 168 A, soporta holgadamente las solicitaciones mecánicas a las que 

será sometido. Es por ello que se adopta este, y su respectivo riel Roma. 

 

Por último, se seleccionan grampas de sujeción para una manguera de 1¼”, como la expuesta en la 

siguiente ilustración. 

 

El ensamble completo, donde se muestran detalles dimensionales y de montaje, se exhibe en el 

Anexo A.1.26 Plano 26 - Mezcladora - Carro porta Pico y Manguera. 

Tabla 55: Selección de riel Roma. 

Figura 54: Grampas de sujeción manguera a carro Roma. 



 UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA NACIONÁL 
FACULTAD REGIONAL PARANÁ 
Ing. Electromecánica – Proyecto Final 

REDISEÑO DE PLANTA PRODUCTORA 
DE PANELES DE YESO 

    Heinze Luis - Caballero Miqueas Año: 2022 

 

P á g i n a  140 | 510 

 

 

6.1.3.14 Pico vertedor de mezcla 

El pico vertedor, es diseñado con el fin de poder contener 2 [l] de mezcla, permitiendo avanzar   de 

molde durante el proceso de llenado, sin problemas de derrames. Esto brinda al operario un tiempo de 

20[s], dentro del cual se estará bombeando mezcla sin que comience a derramarse. El mismo contará 

con una espiga para manguera de 1 ¼”. Y el diseño del mismo es el siguiente. 

 

Los detalles dimensionales y sus respectivos planos constructivos se encuentran en el Anexo A.1.27 

Plano 27 - Mezcladora -  Pico vertedor . 

Figura 55: Carro porta pico y manguera instalado en la planta. 
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Figura 56: Pico vertedor de mezcla. 
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6.1.4 Sistema de control y automatización de la mezcladora 

Para automatizar y controlar cada dispositivo de la máquina interviniente en el proceso de 

fabricación de pasta de yeso, se utiliza un relé inteligente. Para configurar dicho dispositivo, es 

imprescindible conocer cada detalle de los procesos que realizará la máquina, y así determinar las 

variables a controlar. 

La información de estado de las diferentes tareas del proceso, se obtienen a partir de señales digitales 

y analógicas provenientes de transductores y contactos existentes en el mecanismo. Estas señales son las 

que se tomarán como entradas del relé. 

Las salidas del relé, son diferentes señales que este emite en función del estado de las entradas y de 

la programación que se haya cargado. Estas se emplearán para ejecutar diferentes accionamientos y/o 

indicadores que permitirán el correcto funcionamiento de la máquina.       

Figura 57: Mezcladora - silo con fondo vibrante - sinfín de yeso –
tanque acondicionador de agua. 
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Para conseguir el proceso de fabricación de pasta de yeso, de forma automatizada, se diseña este 

equipo que cumple con las siguientes tareas: 

- Al presionar MARCHA acciona el mezclador, la bomba de agua, el transporte helicoidal y el 

motovibrador. 

- Tras 5 segundos, encienden el cortador de fibra de vidrio y la bomba peristáltica. 

- Después de terminar el proceso de producción, debe ejecutarse un autolavado, que se logrará 

presionando el pulsador de LAVADO. En este momento, se debe desactivar el alimentador de 

yeso, el vibrador y la cortadora de fibra de vidrio, activándose la válvula solenoide que inyecta 

el agua a los picos de lavado. 

- Cuando el equipo esté completamente limpio, se debe presionar PARO. En ese momento se 

activará la válvula solenoide de drenaje por 15 segundos, evacuando el agua que haya quedado 

dentro de la máquina. Además, al momento de la parada se desactivará la bomba de agua y el 

mezclador. Cuando haya drenado por completo el agua del interior, tiempo estipulado en 15 

segundos, se apagará la bomba peristáltica y desactivará la electroválvula de drenaje. 

- Otra de las tareas, es adecuar la temperatura del agua a la óptima para la producción. Para ello 

existe un tanque de acondicionamiento, el cual cuenta con resistencias controladas por un 

termostato, que le permitirán alcanzar la temperatura deseada. Este circuito es activado mediante 

un reloj incorporado en la programación del relé inteligente. El reloj se setea para que todas las 

mañanas se active a las 7 de la mañana de lunes a viernes, siendo que a las 8 comienza la 

producción; y se apaga a las 16:00hs.  

Para indicar el incorrecto funcionamiento del equipo, se incorporan alarmas de seguridad: 

- Si se presiona PARO sin antes haber ejecutado el ciclo de LAVADO, se activa una señal de 

alarma sonora y lumínica, que se podrá reestablecer presionando el pulsador de RESET 
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ALARMA. Esto permitirá recordarle al operario ejecutar el ciclo de lavado de la máquina y 

evitar contratiempos por limpieza de pasta seca. 

- Posee, además, un sistema de seguridad conectado a cada contacto auxiliar NC de los 

guardamotores, que cambiarán de estado en caso de activarse el relevo térmico de los mismos. 

Esto permitirá que active la alarma y ejecute una parada completa del sistema en caso de activarse 

uno de los contactos por sobrecorriente.  

Si no se rehabilita el relevo térmico del guardamotor, del estado de falla, no se puede resetear 

la alarma, (esto implica que por más que se presione el pulsador de RESET ALARMA, esta 

seguirá conectada), lo cual no permitirá ejecutar el ciclo de marcha. Ineludiblemente, debe estar 

todo funcionando de manera correcta para ejecutar el proceso. 

Para determinar que tarea del proceso se encuentra en conflicto, posee lámparas testigo de 

indicación de fallo en el tablero, conectada cada una al contacto NA de su correspondiente 

guardamotor. 

En base a esto definimos las entradas que deben existir y las salidas que deberían comandarse para 

definir el relé inteligente a seleccionar. 

Tabla 56: Entradas digitales PLC mezcladora 

 Entradas Descripción 

I1 Pulsador Marcha 

I2 Pulsador Parada 

I3 Parada de Emergencia 

I4 Pulsador Lavado 

I5 Contacto Aux. Guardamotores 

I6 Pulsador Reset Alarma 
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Tabla 57: Salidas digitales a relé PLC Mezcladora 

Salidas Descripción 

Q1 Bobina Contactor Motor Mezclador 

Q2 Bobina Contactor Bomba de Agua 

Q3 Bobina Contactor Motor Cortadora 

Q4 Bobina Contactor Motor Bomba 

Peristáltica 

Q5 Bobina Contactor Motor Transporte 

Helicoidal 

Q6 Bobina Solenoide Válvula Lavado  

Q7 Bobina Contactor Resistencias 

Q8 Bobina Alarma 

Q9 Bobina Solenoide Drenaje 

Q10 Bobina Contactor Motor Vibrador 

Entonces, será necesario implementar un relé inteligente que tenga como mínimo 6 entradas y 10 

salidas. Por lo tanto, se selecciona de la marca SCHNEIDER un módulo Zelio con dichas características. 

Para esta ocasión se adoptó un SR3B261B. 

 

Tabla 58: Datos técnicos módulos Zelio Schneider 
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Se aprecia que, tiene alimentación de 24 VAC, 16 entradas digitales, 10 salidas relé y a la vez, cuenta 

con reloj. 

 

La programación del mismo, se realizó con el Software Zelio Soft 2 en lenguaje LADDER. El 

Software genera un informe de la programación creada, que puede encontrarse en el Anexo A.3.1 - 

Informe - Programación Ladder- Automatización Mezcladora CH - SR3B261B . En los comentarios se 

detalla cada una de las líneas realizadas. 

El detalle de las Entradas y Salidas, junto con los temporizadores y la programación realizada se 

encuentra en el anexo antes mencionado. 

Se ejecutó el programa y verificó que cada uno de los pasos anteriormente mencionados, realiza lo 

esperado. 

Figura 58: Módulo Zelio SR3B261B Schneider. 
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El detalle del cálculo de protecciones utilizadas lo encontramos en la sección calculo eléctrico. 

El diagrama de conexión del PLC se adjunta en el Anexo A.1.34 Plano 34 -Diagrama eléctrico - 

Entradas PLC y Anexo A.1.35 Plano 35 -Diagrama eléctrico - Salidas PLC. 
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6.1.4.1 Disposición tablero eléctrico 

A continuación, se muestra la disposición de los indicadores y accionamientos establecidos en el 

tablero de comando de la mezcladora.  

En el Anexo A.1.25 Plano 25 - Mezcladora - Tablero eléctrico, se exponen dimensiones generales 

del mismo y detalle para el montaje de los diferentes elementos. 

Figura 59: Tablero completo mezcladora 
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6.1.4.2 Control de caudal de agua. 

El sistema, debe controlar el caudal que circula por los picos de aspersión instalados en la máquina.  

 

Tras realizar los cálculos, se determinó que la máquina deberá controlar un caudal constante de 6.25 

[l/min] durante el proceso. Durante el lavado se suman otros 11.4[l/min]. 

 El caudal que se controla de manera precisa, solo es el de proceso, ya que el de lavado no es 

relevante.  

PROCESO 

LAVADO 

Figura 60: Circuito de agua mezcladora de yeso 
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6.1.4.3 Caudal constante mediante variador de velocidad. 

Para el control del caudal constante, se conectará un variador de velocidad de la marca WEG, modelo 

CFW500 1 HP, a la bomba de agua que será del tipo centrífuga. El mismo, puede configurarse con un 

controlador PID que permite intervenir mediante retroalimentación analógica o sistema de lazo cerrado, 

para alcanzar el estado de salida deseado. Para este proyecto la retroalimentación se obtiene de un 

caudalímetro que controlará el flujo de agua de proceso.  

La función del regulador PID será mantener la variable analógica de entrada constante, aumentando 

o disminuyendo la velocidad de rotación de la bomba centrífuga y consecuentemente el caudal de agua.   

A continuación, se muestra la configuración de conexión del sistema controlador de caudal de agua 

(página 20 del manual de usuario para el variador de velocidad WEG - CFW 500): 

 

 

 

 

Figura 61: CFW 500 1[HP] 
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Para mayor claridad ver Anexo A.4.4 - Configuración Pum Genius PID CFW500. 

  

Figura 62: Señales en el conector del módulo plug-in CFW500. Control PID 
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Circuito de potencia para el control de caudal de agua: 

 

El sensor seleccionado, es un caudalímetro Signet P51530-P0-PPT1, con su inserto P31515-0P200, 

para su instalación. El indicador multiparamétrico será el modelo 3-9900-1P, de la misma marca. En 

este último se indicará la medición de caudal y se obtendrá la salida 4-20 [mA] necesaria para crear el 

lazo cerrado con el variador de velocidad. Estos fueron recomendados por la empresa EYSIN. Para más 

Figura 63: Diagrama de potencia conexión regulador PID del CFW500 

Figura 64: Detalles del sensor Signet 515 
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detalle ver hoja de datos en los Anexo A.4.6 - Signet 9900 Transmitter y Anexo A.4.7 - Transductor de 

presion signet 515 rotor x. 

A continuación, se presenta una imagen del sensor e indicador, con las principales características. 

El detalle de los mismos se encuentra en los anexos antes mencionados. 

 

La velocidad de trabajo estará dentro del rango del sensor, ya que la misma, para un caudal de 6.25 

[l/min] en una cañería de ½” es 0.663 [m/s]. 

Esta medición será la encargada de que, en la parte de proceso, siempre circule un flujo de 6.25 

[l/min]. Además, se incorporará en las entradas 8-16-19 (entradas analógicas) un potenciómetro de 10 

Figura 65: Indicador multiparamétrico Signet 9900 
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[KΩ], para poder regular con precisión el caudal del circuito, en caso de requerir una variación del caudal 

de agua en el proceso. Este será el encargado del Set Point del control PID. 

El potenciómetro seleccionado es el siguiente: 

 

La configuración del variador de velocidad CFW 500, con modo de trabajo PID, se encuentra en las 

páginas 179 a 190, del manual de programación, expuestas en el Anexo A.4.5 - Sección PID - Manual 

de programación CFW 500. 

  

Figura 66: Datos técnicos potenciómetro modelo WTH118-1A 
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6.2 Estanterías deslizantes 

La pasta de yeso elaborada en el equipo diseñado con anterioridad, debe verterse en moldes y 

reposar durante unos 40 minutos como mínimo. 

Comprobadamente, el llenado de moldes con pasta de yeso es una de las tareas que demanda 

mayor espacio de trabajo, ya que los moldes deben ser apoyados en un plano horizontal de 800 [mm] x 

800[mm], es decir, un área de 0.64 [m2], a lo cual se le debe adicionar el espacio necesario para que el 

operario complete la carga del molde, y así poder contabilizar el área que demanda esta tarea.  

Si se considerase una calle de 1200[mm] de ancho para acceder a cada molde, y que a ambos lados 

de esta se colocan mesas para llenarlos, se puede contemplar que cada mesa de llenado, demanda un 

espacio adicional de 600 [mm] x 800 [mm], es decir, un área de 0.48 [m2]. Dicho esto, podemos 

concluir que el método empleado actualmente requiere 1,12 [m2]. 

A lo mencionado anteriormente, debe sumarse la variable del tiempo de fraguado del yeso, ya que 

el mismo debe permanecer en forma estática durante 40 minutos, después de ser vertido en el molde 

como mínimo.  

Con estos datos, se define la productividad del espacio de trabajo como la relación entre el tiempo 

que demanda una tarea específica, y el área que la misma requiere. Entonces, se calcula que el sector 

de llenado de moldes, actualmente tiene una productividad de:  

𝑃𝑟𝑜𝑑஺்ଵ =
40 [𝑚𝑖𝑛]

1,12[𝑚ଶ]/1[𝑈]
= 35,7 ൤

𝑈 ∗ 𝑚𝑖𝑛

𝑚ଶ
൨ 

Para facilitar la tarea del llenado de moldes, resolviendo la problemática del acotado espacio de 

trabajo, para la producción que se plantea alcanzar, se decide utilizar estanterías con niveles 

deslizantes, como la que se expone en la siguiente ilustración.  
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Las estanterías planteadas serán confeccionadas con perfil estructural, un vidrio de 5 [mm] 

empleado como plano, para lograr un correcto apoyo del molde, y por último correderas telescópicas 

para vincular los niveles deslizantes a la estructura portante 

Estas estanterías poseen 10 niveles deslizantes, dispuestas en un área de 800[mm] x 900[mm].  

Si se efectúa el análisis realizado anteriormente, para evaluar la productividad del espacio de 

trabajo, considerando que demanda el mismo área para llenar los moldes, y que el tiempo de fraguado 

se mantiene. Se tiene que el mismo, demanda 1,2 [m2], a diferencia de que el número de moldes 

asciende a 10 [unidades]. Es por esto que la productividad del área de trabajo se estima en  

333.3 ቂ
௎∗௠௜௡

௠మ
ቃ 

Figura 67: Estantería deslizante - Ensamble general 
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𝑃𝑟𝑜𝑑஺்ଶ =
40 [𝑚𝑖𝑛]

1,2[𝑚ଶ]/10[𝑈]
= 333.3 ൤

𝑈 ∗ 𝑚𝑖𝑛

𝑚ଶ
൨ 

Estos resultados demuestran que la productividad del área de trabajo se incrementará en un 833 %. 

La bandeja deslizante, se encuentra confeccionada con perfil estructural cuadrado de 20 x 20 x 1,6 

[mm], que hace de soporte del vidrio plano y a la cual se fijan las correderas. Este conjunto en su 

totalidad, tiene una masa de 34 [Kg] cuando los moldes se encuentran llenos de pasta de yeso. Dicha 

masa se determinó haciendo uso del Software Inventor de Autodesk, y será la empleada para 

determinar la resistencia de la estructura portante, y la selección de las guías telescópicas. 

 

La estructura portante se encuentra confeccionada por perfil estructural de 30 x 30 x1,6 mm con la 

tipología constructiva que se muestra a continuación  

Figura 68: Detalles técnicos estructura deslizante. 
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La carga es transferida mediante las guías telescópicas a la estructura portante, es por ello que cada 

una de las guías soporta la mitad de la masa total, distribuida a lo largo de los 800 mm, es decir una 

masa de 16,7 [Kg] lo cual se corresponde con 165 [N] 

Analizándolo como una carga distribuida, se establece que la carga que debe soportar cada uno de 

los parantes es de: 

𝑞ாெ =
165 [𝑁]

800[𝑚𝑚]
 

𝑞ாெ = 0,21 ൤
𝑁

𝑚𝑚
൨ 

Figura 69: Estructura portante para estanterías 
deslizantes. 
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Haciendo uso del Software Inventor, se procede a realizar un análisis de elementos finitos y con él, 

corroborar la resistencia mecánica de la estructura. 

 

Como se puede apreciar en el análisis estructural, la máxima tensión normal es de 13,66 [MPa]. 

Considerando que los perfiles estructurales, en su mayoría se conforman con acero ASTM A500 Gr A, 

el cual posee un límite elástico de 230 [MPa], se puede concluir que la estructura portante resistirá 

holgadamente las solicitaciones mecánicas a las que pueda ser sometida. 

Figura 70: Resistencia mecánica estructura 
estantería deslizante 
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Sumado al análisis de tensiones, se realizó un estudio de desplazamientos para verificar que no 

haya inconvenientes en el funcionamiento del conjunto. Se observó que el máximo desplazamiento 

para las estanterías, cargadas en su totalidad, será de 0,14[mm], una tolerancia aceptable para el 

presente sistema. 

Tabla 59: Resistencia de diferentes aceros según 
clasificación ASTM. 

Figura 71: Desplazamiento de la estructura
estantería deslizante. 
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Las guías telescópicas se seleccionaron del catálogo de EUROHARD modelo EHCTER800B, las 

cuales son capaces de soportar 80 [kg] y extenderse 825 [mm]. 

Verificada la resistencia y correcto funcionamiento del mecanismo, se concluye utilizar el 

mecanismo expuesto con anterioridad para realizar las tareas de llenado de moldes. 

Para ver los detalles constructivos de las estanterías deslizantes ver Anexos A.1.28 al A.1.31. 

  

Figura 72: Guías telescópicas 

Tabla 60: Tabla de selección guías 
telescópicas. 
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6.3 Almacenes móviles 

Los paneles fraguados, se colocarán separados en almacenes móviles como el que se muestra a 

continuación, esto permitirá el correcto flujo de aire para así poder secarlos de forma eficiente. 

 

- Estructura confeccionada con caño de 40 x 20 x 2 [mm] y 60 x 40 x 4 [mm]. 

Para el cálculo de la carga, se utilizó el peso de cada placa multiplicado por la cantidad de unidades 

por nivel, en este caso son 54, dando un peso aproximado de: 

𝑃 = 8[𝐾𝑔/𝑢] ∗ 54[𝑢] = 432[𝐾𝑔] 

Se tomó el peso de las placas más grandes y de menor espesor como referencia, placas de 600 x 600 

x 15 [mm], que húmedas luego del fraguado pesan 8 [Kg] cada una. Mientras que las de 600 x 600 x 25 

[mm] pesan 12 [Kg]. Las placas después del secado disminuyen a la mitad su peso. 

Figura 73: Almacén móvil con placas de yeso 
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Entonces el peso total del carro es: 

𝑃𝑇 = 𝑃 ∗ 3 + 𝑃௘௦௧௥௨௖௧௨௥௔௟ = 432 [𝐾𝑔] ∗ 3 + 100 [𝐾𝑔] = 1396 [𝐾𝑔]. 

Para el cálculo estructural se tomó un peso de 4320 [N] por cada nivel, a lo largo de los 3000 [mm], 

por lo tanto, la carga distribuida será: 

𝑞 =
4320 [𝑁]

3000 [𝑚𝑚]
= 1.44 ൤

𝑁

𝑚𝑚
൨ 

El cálculo estructural se realizó con el software Autodesk Inventor, empleando una carga distribuida 

de 1.44 [N/mm] por cada nivel, siendo la carga sobre cada lateral de 0.72 [N/mm]. Se obtuvo el siguiente 

resultado. 

Figura 74: Tensión normal máxima estructura almacén móvil. 
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Como se puede observar, la tensión normal máxima presente es de 87 [Mpa], siendo la resistencia 

máxima para caño estructural de 345 [Mpa], por lo tanto, podemos decir que la estructura resiste bien el 

peso. Se pueden ver las propiedades del caño utilizado en la siguiente imagen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 75: Propiedades del caño estructural 40x20x2[mm]. 
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Al estar sometida la estructura a menor esfuerzo que el límite de elasticidad del material, se observa 

que su desplazamiento en el eje y es mínimo. 

Las ruedas seleccionadas son de la empresa Hoffer y son las llamadas para carretilla. 

Figura 76: Desplazamiento de la estructura almacenes móviles. 

Tabla 61: Selección de ruedas Hoffer. 
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De la tabla, se seleccionaron con diámetro exterior de 400 [mm], interior 25 [mm] y rodamientos 

6205, según catálogo, código: 11402. Se optó por dicha rueda ya que soporta un peso de 400 [Kg], siendo 

que el peso máximo que puede ejercer el almacén móvil por apoyo, es de 349 [Kg]. 

El eje de las ruedas se diseñó para ser elaborado con un hierro macizo, de 50 [mm] de diámetro, 

mecanizado en sus extremos al diámetro interior de la rueda. El cálculo se hizo con el programa Inventor 

analizando la sección, cargando una solicitación de 4320 [N]. A continuación, se puede ver que la tensión 

de Von Mises es 0.6 [MPa], siendo la tensión de fluencia del Acero SAE 1010 HR, 180 [Mpa]. 

 

Los detalles constructivos de los almacenes móviles se pueden ver en el Anexo A.1.32 Plano 32 - 

Almacenes Móviles. 

  

Figura 77: Tensión de Von Mises eje almacén móvil. 
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6.4 Cámara de secado 

Se define confeccionar una cámara de secado, cuyo recinto se montará con paneles aislantes tipo 

sándwich.   

El sistema de extracción de agua, se efectuará mediante un sistema frigorífico, que permitirá 

recuperar el agua del proceso y será provisto por la firma Refridel. 

6.4.1 Recinto  

Analizando diferentes metodologías para la construcción del recinto, se optó que el mismo se 

confeccione con paneles frigoríficos autoportantes, con sistema modular de encastre macho-hembra. 

Este tipo de construcción fue seleccionada en función del servicio a prestar, el ahorro energético, y la 

practicidad y rapidez para su montaje. 

Las dimensiones exteriores del recinto se establecen en 4,09[m] de ancho, 4,68[m] de largo y 

3,2[m] de alto, el mismo será confeccionado con paneles de poliestireno expandido de 50[mm]de 

espesor, densidad 20[Kg/m3], y revestidos con chapa galvanizada prepintada BGW 25. 

Además, el recinto contará con dos puertas, una de ellas permitirá el ingreso de las estanterías 

móviles al secadero y la otra el egreso de los paneles antihumedad listos para ser embalados. 

La provisión de materiales y montaje del recinto lo pondrá en práctica la firma MTH, quién cotizó 

la suma de U$D 9697. Se adjunta presupuesto en el Anexo A.2.8 – Presupuesto – Sala de secado MTH. 

6.4.2 Deshumidificador 

El secado de los paneles premoldeados, se realizará mediante el sistema deshumidificador 

propuesto por la firma Refridel, el mismo constará de un compresor a tornillo acoplado a un motor de 

15 HP, un evaporador con recuperador de calor, permitiendo mantener controlada la temperatura 

ambiente y un condensador en el exterior, como unidades principales. 
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Este equipo tiene la particularidad de contar con la condensación partida. El 25 % de la potencia de 

condensación se utiliza como recuperador de calor, mientras que el 75% restante es liberada al exterior. 

 Este sistema utilizará como fluido refrigerante R22. En el Anexo A.2.7 – Presupuesto - 

Deshumidificador 120 Lh Refridel se adjunta cotización con los detalles del equipo.  

El vapor de agua condensado en la unidad evaporadora, será colectado en su correspondiente 

bandeja y drenado a un tanque de almacenamiento de condensado para ser reutilizado. Este tanque 

deberá poseer una capacidad superior a la de una jornada completa de producción, 2250[l], para así 

garantizar la contención de todo el volumen de agua extraída en el deshumidificador. 

6.5 Recuperación de agua 

Como se mencionó con anterioridad, el agua extraída de los paneles será reutilizada para crear 

mezcla nuevamente. Para ello se tomará el agua reciclada en el tanque de condensado y se bombeará al 

tanque de acondicionamiento cuando este lo requiera, siempre que el nivel del tanque de condensado lo 

permita. De lo contrario se llenará el tanque de acondicionamiento con agua proveniente de la red, 

haciendo uso de una electroválvula, como se muestra en el siguiente esquema. 

 

 

Figura 78:Circuito para recuperación de agua. 
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Como tanque de almacenamiento de condensado se escogió el que se muestra a continuación, con 

capacidad de 2500 [l], la cual es superior a los 2250 [l] que se emplearán para la producción diaria. Enel 

Anexo A.4.8 - Ficha técnica- Tanque de agua 2500l se adjunta hoja de datos del producto. 

 

Para transportar el agua desde el tanque de almacenamiento de condensado, se hará uso de una 

electrobomba centrífuga de agua, Pedrollo CP 130, la misma que la utilizada para el proceso productivo.  

Con esto se garantiza mantener el caudal necesario. Se adjuntan detalles técnicos en el Anexo A.4.9 - 

Ficha técnica- Electrobomba centrifuga Pedrollo Mod. CP. 

  

Figura 80:Electrobomba centrífuga Pedrollo CP 130

Figura 79: Tanque de agua - Waterplast -  
2500l 
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El sistema cuenta con una sencilla automatización para su control, compuesta por dos flotantes 

eléctricos, un relé, dos contactores y un termostato conectados con la disposición que se muestra en el 

siguiente diagrama eléctrico. 

 

 

Figura 81: Diagrama eléctrico - Automatización de recuperación de agua 

Tabla 62:Referencia - diagrama eléctrico para recuperación de agua. 
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Cuando el nivel de agua del tanque de acondicionamiento se encuentre por debajo del nivel seteado, 

se cerrará el contacto de F1 y habilitará el ingreso de agua, pudiendo provenir el mismo de la red o del 

tanque de condensado.  

 Siempre que el tanque de condensado tenga nivel suficiente, el sistema se llenará con agua 

recuperada, caso contrario, el sistema se alimentará de la red mediante una electroválvula.  

Como se mencionó a principios del presente proyecto, la temperatura que debe poseer el agua, 

previo a entrar en contacto con el yeso, debe ser entre 18 y 22 [°C]. 

Para lograr estas condiciones, se hará uso de un tanque de almacenamiento y acondicionamiento, 

cuya capacidad será de 500 [l], lo cual brinda una reserva de 80 [min] a plena producción: Esta reserva 

será necesaria para lanzar la jornada productiva, sin contratiempos generados por el acondicionamiento 

de la temperatura de agua. 

El tanque de acondicionamiento se expone en la siguiente figura y en el Anexo A.4.10 - Ficha 

técnica- Tanque de agua 500l se adjuntan especificaciones técnicas del producto. 

 

Figura 82: Tanque de acondicionamiento. 
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Ya habiendo seleccionado el equipo deshumidificador, el cual se encargará de el secado de los 

paneles, se tiene que la temperatura del agua condensada será de 2 [°C]. Con este dato, se procede a 

calcular el calor necesario para elevar los 375[𝑙/ℎ] de agua, necesarios para producir a máxima 

capacidad, desde 2 a 20[°C] haciendo uso de la siguiente expresión; 

𝑞̇ுଶை = 𝑚 𝑥 𝐶𝑝ுଶை  𝑥 (𝑇𝑓 − 𝑇𝑖) 

𝑞̇ுଶை = 375 ൤
𝐾𝑔

ℎ
൨  𝑥 1 ൤

𝐾𝑐𝑎𝑙

𝐾𝑔 °𝐶
൨  𝑥 (20°𝐶 − 2°𝐶) 

𝑞̇ுଶை = 6750 ൤
𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ
൨ = 7,85[𝐾𝑊] 

Este cálculo permite determinar que, para acondicionar la temperatura, bastará con un paquete de 

resistencias de 8 [KW]. 

Para satisfacer dicha necesidad, se adoptan 3 resistencias aletadas Tipo “U” de 3000 [W] 220 [V] 

confeccionadas en acero inoxidable AISI 304L de la empresa Resimex eléctrica industrial. Se conectarán 

cada una de ellas entre las distintas fases de la red y un neutro común para equilibrar las cargas eléctricas. 

Estas resistencias, se dispondrán a 100 mm de la base del tanque, y a 120° entre cada una de ellas. 
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Las resistencias eléctricas, estarán accionadas por un contactor K2 que será habilitado en función 

del horario y tiempo de producción seteados en el PLC, el nivel de agua dentro del tanque, y la 

temperatura del agua. 

El contactor encargado de accionar las resistencias será un Schneider Electric, modelo: 

LC1K090045B7, de 4 polos, 20[A] y su accionamiento se efectuará con 24 [V] 50Hz.Se adjunta 

especificaciones técnicas en Anexo A.4.11 - Ficha técnica- Contactor LKC 20 A 

Figura 83: Resistencias eléctricas para el 
acondicionamiento de agua. 

Figura 84: Contactor Schneider LC1K09 
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La temperatura se controlará con el termostato que se muestra a continuación, y cuya hoja de datos 

se adjunta en el Anexo A.4.12 - Ficha técnica- Termostato ModelRC-112E. 

 

Los flotantes que controlarán el nivel de agua son expuestos en la siguiente ilustración. En el Anexo 

A.4.13 - Ficha técnica- Flotante se adjunta hoja de datos técnicos. 

El relé que activa la electroválvula será electromecánico, tipo Slim, con sócalo de 6 [mm] para 

montar en riel DIN, de la marca Schneider Electric, como el que se expone en la siguiente imagen. 

Figura 85: Termostato modelo RC-112E 

Figura 86: Flotante Viyilant 
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El mismo posee una alimentación de 24 [V] para control de su bobina y es capaz de comandar una 

corriente de 6 [A], suficientes para alimentar una electroválvula. Hoja de datos expuesta en el Anexo 

A.4.14 - Ficha técnica - Zelio Relé Slim 6Mm 6A 

La electroválvula poseerá 2 vías, para conexión en ½”, y su accionamiento lo efectuará un solenoide 

de 220V.  Para cumplir con dicho requerimiento se seleccionó la siguiente electroválvula del catálogo 

Genebre y cuya hoja de datos técnicos se adjuntan en el Anexo A.4.3-Ficha técnica – Electroválvulas 

Genebre. 

 

Figura 87: Zelio Relé Slim 6 [mm] 6 [A] 

Figura 88: Electroválvula Genebre 
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El contactor encargado de accionar la bomba de agua, será un Schneider Electric, modelo: 

LC1K09106BLS207, de 4 polos, 9A y su accionamiento se efectuará con 24 [V] 50Hz. Se adjunta 

especificaciones técnicas en Anexo A.4.15 - Ficha técnica- Contactor LKC 9 A. 

Las conexiones de agua se realizarán con tuberías y accesorios PN20 de baja temperatura unidas 

por termofusión.  

 

 

  

Figura 89: Tubería y accesorios PN20 de baja temperatura unidas por termofusión
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6.6 Paletizado 

Para proveer un producto final, garantizando la calidad y que llegue a sus consumidores en perfectas 

condiciones, se incorporará al circuito productivo una envolvedora de pallets automatizada, la cual 

envolverá los pallets que se conformarán respetando la siguiente distribución. 

 

Para la provisión de la máquina, se contactó a la empresa Mecatrónica Carabajal de Tafí Viejo, 

Tucumán, quien presupuestó un equipo de U$D 9.000 con las siguientes características: 

-Diámetro de plato: 1,5 [m] hasta 2500 [Kg]. 

-Variador de velocidad tanto en plato como en torre. 

-Sensor de altura de pallet. 

-Pantalla Táctil HMI para el configurado general. 

-Sistema de preestirado bimotorizado. 

Figura 90: Pallet con placas de yeso. 
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-Modo Manual: Se comanda desde el tablero con pulsadores. 

-Modo Automático; solo se presiona botón de arranque y el equipo hace la secuencia de arranque y 

parada de forma automática. 

 

  

Figura 91: Paletizadora Mecatrónica Carbajal Modelo 1020 
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6.7 Cálculo eléctrico 

Para el dimensionamiento eléctrico, se procedió a realizar el análisis de cada una de las cargas 

presentes en el sistema, y así posteriormente confeccionar el diseño del tablero principal. 

Para el cálculo de interruptores, sección de cables, potencias de cortocircuito, caídas de tensión y 

demás datos de interés, se utilizó el software “EcoStruxure Power Design - Ecodial INT V4.97” de la 

firma Schneider Electric. Se escogió dicho software debido a que brinda un informe detallado de 

cálculos, protecciones, longitud de conductores utilizados, verificación de secciones mínimas de cables, 

entre otros, que se puede ver en el Anexo A.3.2 - Informe - Cálculo eléctrico EcoStruxure. 

Para tener noción de todas las cargas presentes en la planta, sus respectivos consumos y distancias 

de conductores, se confecciona la siguiente tabla. 

Tabla 63: Consumo por sectores para dimensionamiento de tablero principal. 

Consumos para dimensionamiento de tablero principal 

Descripción Potencia [KW] Consumo [A] Distancia en Metros lineales [m] 

Tablero de mezcladora 14,1 30.6 23 

Tablero de equipo 

deshumidificador 
12,35 18,76 10 

Paletizadora 2,2 3,04 24 

Tablero Secundario 10 16 9 

Iluminación, cocina y 

baño (220V) 
4.4 20 30 

Sistema de recuperación 

agua 

0,37 0,56 10 

 

Estas distancias fueron tomadas en base a la mejor distribución ejecutable dentro de la planta. Se 

puede ver las distancias tomadas en el Anexo A.1.39 Plano 39 -Distribución de tableros eléctricos - 

líneas - luminarias, donde se exponen cada uno de los consumos y sus correspondientes tableros. 
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En las secciones siguientes, se hará el desglose de cada potencia/consumo tomado. A continuación, 

se muestra una imagen del diagrama unifilar del tablero principal, donde, desde cada interruptor 

termomagnético se derivan sus respectivas cargas. La barra UC 2, es la existente en el tablero principal. 

En el Anexo A.1.40 Plano 40 -Diagrama unifilar general se encuentra el diagrama unifilar completo.  

 

En cada una de las cargas se detalla la sección de conductores que se utiliza, consumo/potencia 

general y las protecciones utilizadas.  

6.7.1 Tablero mezcladora de yeso. 

Desde el tablero de la mezcladora, se alimentan las cargas con las que cuenta el sistema. Cada 

corriente fue seleccionada según catálogo de motores y mecanismos que lo componen.  

Figura 92: Diagrama unifilar tablero principal 
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El diagrama unifilar del tablero se muestra a continuación: 

El cálculo de cada sección de conductor y su respectiva selección de guardamotores y contactores, 

se encuentra en el Anexo A.3.2 - Informe - Cálculo eléctrico EcoStruxure. Los cambios a realizar son 

las protecciones P25M por guardamotores GV2, que cumplen la misma función que las primeras y existe 

disponibilidad de stock en Argentina. Además, como se muestra en la imagen anterior, para el cálculo 

se empleó un variador de velocidad de la marca Schneider, el mismo es sustituido por uno de la marca 

WEG, modelo CFW 500 de 1[HP], ya que el mismo permite controlar el caudal de la bomba de agua. 

El procedimiento de conexión del mismo, se mostró en la sección Mezcladora y dosificadora de pasta 

de yeso. También está conectado un PLC, este si es de la marca Schneider, la conexión y programación 

del mismo se encuentra en la sección Sistema de control y automatización de la mezcladora. 

  

Figura 93: Diagrama unifilar del tablero de la mezcladora 
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A continuación, una imagen general del tablero que se pretende usar en la mezcladora. 

Marca: Schneider; Dimensiones: 600*600*250 [mm]. 

Se observa que el tablero tiene gran cantidad indicaciones, pulsadores y botoneras que generan calor 

dentro de él, al igual que los elementos de protección y corte mostrados con anterioridad en el diagrama 

unifilar. Sumado a esto, el gabinete cuenta en su interior con componentes que disipan gran cantidad de 

energía calórica, como el variador de velocidad y el PLC. Estos producen un aumento de la temperatura 

dentro del tablero, y si es excesivo, puede llegar a dañar los componentes, o incluso lograr que los PIA 

(Pequeños Interruptores Automáticos) actúen, no por sobrecorriente, sino por exceso de temperatura, ya 

que la curva de disparo se modifica al aumentar esta. 

Por lo tanto, se procedió a calcular la potencia calórica total disipada, y en base a ello verificar que 

el tablero disipe dicha potencia sin aumentar demasiado la temperatura. Según recomendación de 

fabricantes y en base a la tabla de datos de los componentes eléctricos, recomiendan no sobrepasar los 

50 [ºC]. Se adopta como referencia, dentro del recinto, una temperatura máxima admisible de 40 [ºC], y 

temperatura ambiente 25 [ºC]. 

Figura 94: Primer bosquejo tablero 
principal mezcladora. 
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La temperatura ambiente de referencia normal aconsejada por la IEC 60898, empleada en la mayoría 

de los interruptores y demás elementos, es de 30ºC ( (Galizia, 2021)) 

El cálculo de disipación térmica, se realizó siguiendo un apartado realizado por el Ingeniero Carlos 

A. Galizia (Galizia, 2021). El mismo lo realiza en base a la sección 552.7 “Dimensionado térmico de 

tableros” de la Parte 5 de la Reglamentación AEA 90364, y en el Anexo 771-H de la Reglamentación 

AEA 90364-7-771, que es un método de verificación que sigue los lineamientos de la Norma IEC 60670-

24. El método requiere conocer la potencia disipada por los dispositivos instalados, y la potencia que 

disipa el gabinete. Esto es aplicado a tableros con interruptores menores a 125 [A]. 

El primer dato que se investigó, es la potencia que disipan los interruptores por polo, la cual varía 

según la corriente que circula por el mismo. Al ser mayor la corriente, mayor es la potencia disipada. La 

tabla 15 de la norma IEC 60898 da a conocer los valores que disipan los interruptores por polo. 

 

    

Tabla 64: Potencia disipada [W] por polo en PIA. 
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Se debe tener en cuenta además el factor de simultaneidad de las líneas derivadas del tablero, este 

dato fue obtenido de la sección 7-771.20.II  de la AEA 90364.  

En este caso se tomó factor de simultaneidad 1 para el tablero de la mezcladora, ya que cuando 

inicia el proceso se habilitan casi todos los circuitos, además de tener un solo circuito principal. 

Otro de los parámetros importante que la norma solicita, es tener en cuenta es el factor de utilización, 

que es la relación entre la corriente que realmente circula por alguno de los dispositivos de protección 

del tablero y la corriente asignada de dicho dispositivo de cabecera. El factor de utilización se lo toma 

por convención igual a 0.85. 

Los datos de potencia y factor de simultaneidad, asignados a cada circuito, se adoptan del diagrama 

unifilar antes mostrado. Con estos datos determinamos la potencia disipada por los interruptores, 

haciendo uso del software Excel.  

 

Tabla 65: Factor de simultaneidad (K) asignado para tableros que cumplen con IEC 60670-24

Circuito nº Polos

FS(Factor 
Simultanei
dad)

FE (Factor 
de 
utilizacion)

I (A) 
Corriente 
por polo

P (W) pot 
disipada por 
polo

Pot Total (W) 
Interruptores 

QA12bis 4 1 0,85 32 6 24
QA25 3 1 0,85 0,63 3 9
QA24 3 1 0,85 1,6 3 9
QA23 3 1 0,85 1 3 9
QA22 3 1 0,85 2,5 3 9
QA21 3 1 0,85 6,3 3 9
QA20 3 1 0,85 2,5 3 9
QA19 2 1 0,85 10 3,5
QA18 2 1 0,85 16 3,5 7

85Pdp (W) Potencia Interruptores

Tabla 66: Factor de simultaneidad, factor de utilización, corriente por polo, potencia disipada en cada 
interruptor del tablero de la mezcladora. 
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Resta agregar la potencia disipada por los dispositivos que no son de protección como, PLC, 

contactores, relés e indicadores ojo de buey. La potencia disipada de los mismos se encuentra en las 

hojas de datos de cada uno, expuestas en los Anexos A.4.16 al A.4.19 

 

La potencia total que debe disipar el tablero, se calcula con la siguiente ecuación: 

𝑃௧௢௧[𝑊] = 𝑃ௗ௣ + 0.2 ∗ 𝑃ௗ௣ + 𝑃௔௨[𝑊] 

𝑃𝑜𝑡[𝑊] = 85 + 0.2 ∗ 85 + 36.4 = 130 [𝑊] 

Se procede a verificar que es tablero pueda disipar dicha potencia, para ello se tomó un artículo 

publicado por la empresa Hoffman, “Disipación de calor en Tableros Eléctricos” (Hoffman, 2021) que 

brinda el siguiente gráfico de referencia, correspondiente al aumento de temperatura del tablero por 

encima de la temperatura ambiente, dependiendo de la superficie y potencia.  

 

Dispositivo Cantidad FS FE I (A) P(W) disipada por disp. Pot Total Disp.
Ojo de Buey 11 1 1 0,02 0,5 5,5
Variador de 
velocidad CFW500 1 1 1 1,6 18 18
Contactores 
LC1K06 7 1 1 6 1,3 9,1
Contactores 
LC1K09 1 1 1 9 1,3 1,3
PLC Zelio 
Logic_SR2B201JD 1 1 1 1 2,5 2,5

Pau (W) Potencia Dispositivos 36,4

Tabla 67:  Factor de simultaneidad, factor de utilización, corriente por polo, potencia disipada en cada 
dispositivo (sin contar los de protección) del tablero de la mezcladora. 
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Se confeccionó una planilla de cálculo, para evaluar la superficie que tendrá el tablero, según el 

modelo seleccionado de la marca Schneider. Esta permitirá, además, tomar otras alternativas de tableros 

metálicos de la misma marca, y así establecer los [W/ft^2] a disipar. 

Tabla 68: Temperatura para diferente tamaño de tableros. 

Tamaño del Gabinete AREA 
TOTAL 
(m^2) 

AREA (ft^2) 
Square Foot 

Verificación 
(Watts/ft^2) 

Aumento Temp. 
sobre Temp. 

ambiente [ºC] 

Temp. 
Gabinete 

[ºC] 
Largo[m] Alto[m] Ancho[m] 

0,6 0,6 0,25 1,32 14,124 9,7 22 47 

0,6 1 0,3 1,92 20,544 6,7 17 42 

0,6 1 0,4 2,16 23,112 5,9 15 40 

0,6 1,2 0,4 2,4 25,68 5,3 13 38 

 

Como se puede apreciar, la primera fila muestra el tablero seleccionado en un principio. 

Considerando la potencia que se debe disipar, indica un incremento de la temperatura de 22 [ºC], que 

sumado a los 25 [ºC] de temperatura ambiente de referencia, preestablecidos por norma, indica que la 

Figura 95: Incremento de temperatura en gabinetes dependiendo la potencia 
por área del mismo. 
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temperatura ascendería a 47 [ºC] en el interior del gabinete, valor donde los PAI pueden empezar a fallar, 

al igual que los demás dispositivos.   

Por lo tanto, se decidió optar por un tablero de 0.6x1x0.4 [m] en el cual se disiparán 5.9 [Watts/ft] 

para alcanzar una temperatura final de gabinete de 40 [ºC] en la peor condición. Esto garantiza que los 

interruptores funcionen sin anomalías. Una de las alternativas para solucionar el inconveniente de las 

altas temperaturas en el interior del gabinete, consistía en colocar un extractor y con él retirar la energía 

disipada por los componentes. 

Al tratarse de un ambiente donde pueden coexistir partículas en suspensión, se definió 

redimensionar el gabinete con fin de obtener mayor superficie de disipación y estanqueidad, 

considerando esta como la alternativa más aceptable. 

Figura 96: Tablero mezcladora y dosificadora de yeso.
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6.7.2 Tablero Equipo deshumidificador 

El deshumidificador que proporciona la empresa Refridel, posee su propio tablero, por lo tanto, para 

calcular la potencia eléctrica demandada por este y diseñar la sección de los conductores de alimentación, 

se procedió a calcular el consumo de todos los equipos con los que cuenta el mismo  

Se calculó un consumo de 12.3 [KW] de potencia eléctrica. 

6.7.3 Paletizadora 

Para la paletizadora, se seleccionó una potencia de 2.2 [KW] que es la sumatoria de motores 

eléctricos, pantallas y dispositivos incorporados. En la sección paletizado, se encuentran los detalles de 

la misma. Esta es provista con su tablero asociado. 

Descripción Cantidad Potencia  [HP] Potencia  [KW] POT Tot [KW]
(Solo equipo frigorífico) 1 15 10,95 10,95
(Ventiladores) 3 0,17 0,121666667 0,365
Otros 1 1 1

12,315

Deshumidificador

TOTAL

Tabla 69: Potencias del equipo deshumidificador. 
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6.7.4 Tablero secundario. 

Se dispone la instalación de un tablero secundario con un consumo máximo de 16 [A]. Este es 

previsto para poder conectar el cargador de la carretilla eléctrica y demás equipos que se necesiten 

eventualmente. Se dispondrán de 2 tomacorrientes monofásicos (P+N+T, P+N+T) y 2 tomacorrientes 

trifásicos (3P+N+T, 3P+T). 

6.7.5 Iluminación, cocina y baño. 

La iluminación de la planta, dispondrá de 10 luminarias Led de 50 [W] c/u, distribuidas cada 5 

[m]. En la parte de la cocina y el baño se montarán 4 tomacorrientes monofásicos con un consumo total 

de 16 [A].  

Figura 97: Unifilar tablero secundario 
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Haciendo el cálculo de los interruptores termomagnéticos y sección de conductores se obtienen 

los siguientes resultados: 

 

6.7.6 Sistema de recuperación de agua condensada. 

Para el sistema de recuperación de agua condensada, solo se conectará una bomba centrífuga de 

0.5 [HP], por lo tanto, se alimentará desde el tablero principal, al igual que el sistema de control. 

Figura 98: Unifilar cocina y baño 
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6.7.7 Insumos eléctricos. 

El detalle de todos los interruptores termomagnéticos, protecciones diferenciales y conductores 

necesarios para confeccionar la red, son extraídos del cálculo brindado por el software Ecodial Struxure. 

Se adoptaron como base estos datos para solicitar cotización de los elementos. Ver páginas 5 a 7 del 

Anexo A.3.2 - Informe - Cálculo eléctrico EcoStruxure. 

Al presupuesto además se le agregan los 3 tableros de la marca Schneider. 

- TABLERO PRINCIPAL: 600X600X250 [mm] 

- TABLERO SECUNDARIO: 300X300X200 [mm] 

- TABLERO MEZCLADORA: 1000X600X300 [mm] 

Se solicitó cotización a la firma Best S.A., adjuntándola al  Anexo A.2.10 - Presupuesto -  BEST 

S.A. 

 

  

Figura 99:Unifilar recuperación de agua. 
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6.8 Proceso productivo final. 

A continuación, se exponen ilustraciones indicando el layout de planta definitivo. Para más detalles 

ver Anexos A.1.41 al A.1.44. 

 

Figura 100: Vista en planta del proceso productivo final. 



 UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA NACIONÁL 
FACULTAD REGIONAL PARANÁ 
Ing. Electromecánica – Proyecto Final 

REDISEÑO DE PLANTA PRODUCTORA 
DE PANELES DE YESO 

    Heinze Luis - Caballero Miqueas Año: 2022 

 

P á g i n a  193 | 510 

 

 

 

Figura 101: Vista isométrica del proceso productivo final. 
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7 Presupuesto 

7.1 Presupuesto por partes 

Se realiza el presupuesto definitivo de cada una de las partes que comprenden el proyecto. Los costos 

de las mismas fueron consultados en distintos proveedores de la zona y en base al mejor precio-calidad. 

 

 

VALOR DÓLAR 107
Cantidad Descripción Prec. Unit. Prec. Total. Precio en U$D

6
Barras de perfil estructural 30 x 20 x 1,6 
[Bandeja y estructura] 2.000             12.000              122,4

1
Barras de perfil estructural 40 x 40 x 1,6 
[Patas] 3.550             3.550                36,2

10 Vidrio 800 x 800 x 8 2.000             20.000              204,1

2
5 Correderas telescópicas / 800mm - 45 
Kg 30.000           60.000              612,2

1 Pintura 850                850                   8,7
5 Moldes siliconados 600x600x25 5.238             26.190              267,2
1 Mano de obra 36.400           36.400              371,4

158.990            1485,9
20 Estanterias deslizantes 158.990         3.179.800         32446,9

TOTAL

Estanterias deslizantes

Tabla 70: Presupuesto estanterías deslizantes 

VALOR DÓLAR 107
Cantidad Descripción Prec. Unit. $ Prec. Total. $ Precio en U$D

8 Barras de perfil estructural 40 x 20 x 2 3.100             24.800              231,8
0,5 Barras de perfil estructural 60 x 60 x 4,7 24.500           12.250              114,5
1,5 Barras de perfil estructural 60 x 40 x 2 6.000             9.000                84,1

2 Ruedas hofer 400 mm 11402 5.000             10.000              93,5

0,17
Hierro Sae 1010, Redondo Laminado 
50.8mm X 6 Mtrs (eje) 39.000           6.630                62,0

10
Tubo Manguera De Poliamida 1/4 Pa6 X 
Mt 200                2.000                18,7

4
Tornillo Autoperforante Techo Punta 
Mecha 14x4 X 100un 4.600             18.400              172,0

0,6 Pintura 850                510                   4,8
1 Mano de obra 46.560              435,1

130.150            1216,4
12 Almacenes moviles 130.150         1.561.800         14596,3

Almcenes móviles

TOTAL

Tabla 71: Presupuesto Almacenes móviles. 
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VALOR DÓLAR 107
Cantidad Descripción Prec. Unit. $ Prec. Total. $ Precio en U$D

1
Caño acero Inox 304 - 4 pulg(Precio por 
m) 5.000             5.000                46,7

2
Soporte cuadrado con rodamiento UCF 
202 934                1.868                17,5

4
Pico de aspersion PLANO AYRFULL CC 
11008 1.800             7.200                67,3

6
Pico de aspersion cono lleno AYRFULL 
Code 10W 2.500             15.000              140,2

1 Bomba peristaltica FULMEC 3 HP 1m3/h 570.000         570.000            5327,1
1 Motor Weg 0,75 Hp-1500 Rpm Trifásico 25.000           25.000              233,6
1 Acople gummi mazas simples A-30 13.000           13.000              121,5

1
Sensor Caudalimetro y indicador 
multiparametrico GF 140.000         140.000            1308,4

1 Valvula de retencion 3/4" PVC Duke 560                560                   5,2

1
Valvula solenoide 1/2" (Bobina 24 V) 
Genebre 8.300             8.300                77,6

1
Valvula solenoide 3/8" (Bobina 24 V) 
Genebre 8.300             8.300                77,6

1
Bomba centrifuga Pedrollo 1/2 HP CP 
100 25.000           25.000              233,6

1
Variador de Velocidad WEG CFW500 1 
HP 38.000           38.000              355,1

1
Potenciometro Wth118 2w Dial + Perilla 
10K 900                900                   8,4

1
Caño y Accesorios acero Inox 
(Cotizacion Famiq) 71.000           71.000              663,6

3 Buey (Amarillo) 230                690                   6,4

7
Piloto Señalizador Led 220v / 24v Ojo De 
Buey (Rojo) 230                1.610                15,0

10
Piloto Señalizador Led 220v / 24v Ojo De 
Buey (Verde) 230                2.300                21,5

4
Pulsador Linea Xa2 Pco Rasante 1na 
Schneider 570                2.280                21,3

1 Transformador Trafo 220v A 24 [v] 1.980             1.980                18,5
1 Sirena alarma 24 [V] 5.970             5.970                55,8
1 PLC Schneider SR3B261B 24.000           24.000              224,3

1 Boton parada de emergencias Schneider 1.166             1.166                10,9
Fondo 

vibrante 1 Vibrador de contacto trifasico 53.000           53.000              540,8
Sin fin 1 Motoreductor STD 32.000           32.000              299,1

1.432.223      1.432.223         13385,3

2.486.347         23236,9

Mano de obra construccion y armado

TOTAL

Pulsadores y 
demas para 

tablero

Mezcladora de yeso y dosificadora

General 
mezcladora 

de yeso

Circuito de 
agua 

mezcladora

Tabla 73:Presupuesto mezcladora de yeso y dosificadora. 

VALOR DÓLAR 107
Cantidad Descripción Prec. Unit. Prec. Total. Precio en U$D

35 Manguera de arenado 1 1_4 (32mm) 7.283             254.905            2382,3
11 Carros Roma 168 A 297                3.267                33,3
2 Rieles Roma 168 de 6 [m] 2.200             4.400                44,9

22 Grampas chapa caños 1" 1_4 104                2.288                23,3
22 Bulon 1/4x3/4 + tuerca 20                  440                   4,5
1 Pico vertedor de Mezcla 2 litros 3.000             3.000                30,6

268.300            2507,5

Canalización de mezcla

TOTAL

Tabla 72: Presupuesto canalización de mezcla. 
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Cada uno de los presupuestos antes expuestos se encuentran en el Anexo A.2 Presupuestos. 

VALOR DÓLAR 107
Cantidad Descripción Prec. Unit. $ Prec. Total. $ Precio en U$D

1

Envolvedora de Pallet - MECATRONICA 
CARABAJAL 965.000         965.000            9.019                 

965.000            9.019                 TOTAL

Paletizadora

Tabla 74: Presupuesto paletizadora. 

VALOR DÓLAR 107
Cantidad Descripción Prec. Unit. $ Prec. Total. $ Precio en U$D

10 Luminarias Led alta potencia 50 W 795                7.950                74,3
1 Cotizacion componentes Best Ingenieria 529.854         529.854            4951,9
1 Mano de Obra Instalacion Electrica 475.980         475.980            4448,4

1.013.784         9474,6

Instalacion electrica

TOTAL

Tabla 75: Presupuesto instalación eléctrica. 

VALOR DÓLAR 107
Cantidad Descripción Prec. Unit. $ Prec. Total. $ Precio en U$D

1 Zorra electrica HELI 1500 Kg 350.000         350.000            3.271                 

350.000            3.271                 TOTAL

Dezplazamiento de cargas
Tabla 76: Presupuesto desplazamiento de cargas. 

VALOR DÓLAR 107
Cantidad Descripción Prec. Unit. $ Prec. Total. $ Precio en U$D

1 Termostato 247                247                   2,3
1 Tanque de agua 2500l 46.688           46.688              436,3
1 Tanque de agua 500l 14.373           14.373              134,3

12
Tuberias y accesorios PN20 para 
termofusión 710                8.520                79,6

1 Bomba de agua 25.000           25.000              233,6
2 Flotantes eléctricos 699                1.398                13,1
1 Relé Slim con zócalo 195                195                   1,8
1 Contactor 20A - bobina 24V 50Hz 2.560             2.560                23,9
1 Contactor 20A - bobina 24V 50Hz 6.650             6.650                62,1
1 Electroválvula 220V 1/2" 14.030           14.030              131,1
3 Resistencia aletada 3000 W 1.348             4.044                37,8

123.705            1156,1

Tratamiento del agua

TOTAL

Tabla 77: Presupuesto tratamiento del agua. 

VALOR DÓLAR 107
Cantidad Descripción Prec. Unit. $ Prec. Total. $ Precio en U$D

1
Recinto e instalacion camara de secado 
MTH 1.035.074      1.035.074         9673,6

1 Deshumidificador 15 HP - Refridel 1.620.000      1.620.000         15140,2

2.655.074         24813,8TOTAL

Camara de secado

Tabla 78: Presupuesto cámara de secado. 
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7.2 Presupuesto total 

Para el presupuesto total, además de los equipos, se consideró el costo que conllevaría el montaje. 

Se plantea destinar un equipo de 4 personas que deberán lograr el montaje el cabo de un mes, 

correspondiéndose con 192 horas hombre. 

Averiguando en diferentes fuentes, se calcula que el costo de mano de obra de este equipo, es de 

$10.000 por hora, por lo que se calcula que montaje costará $ 1.920.000, aproximadamente U$D 18.000.  

Es necesario considerar un monto por imprevistos que puedan surgir, tomando este un valor del 

5% del presupuesto final. 

Los honorarios de ingeniería como mencionamos anteriormente, en el estudio de inversión, se 

considera un 9 % del presupuesto total. Por lo tanto, se tiene el siguiente presupuesto total: 

Como se expone en la anterior tabla, la inversión necesaria para llevar a cabo el proyecto, es de 

U$D150.507 o $16.141.926. 

INVERSIÓN TOTAL Precio 1 U$D 107,25 $

Concepto Monto U$D
12 Almacenes Moviles 14.596         
20 Estanterias Deslizantes 32.447         
Mezcladora de Yeso y Dosificadora 23.237         
Canalización de Mezcla 2.507           
Tratamiento de Agua 1.156           
Instalación Eléctrica 9.475           
Camara de Secado 24.814         
Obra Civil 5.676           
Paletizadora 9.019           
Desplazamiento de Cargas 3.271           

Subtotal 126.198     
Montaje 18.000       
Imprevistos 5% 6.310          
Honorarios de Ingenieria (9%) 12.978       

TOTAL 150.507 

Monto $
1.565.449           
3.479.934           
2.492.156           

123.994              
268.927              

1.016.153           
2.661.277           

608.729              
967.255              
350.818              

13.534.692       
1.930.500         
1.624.163         
1.391.867         

16.141.926  

Tabla 79: Presupuesto total de inversión . 
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8 Análisis Económico y Financiero 

8.1 Flujo de fondos  

Para confeccionar el flujo de fondos, se consideraron los ingresos por ventas, costos de producción 

y costos de comercialización de paneles premoldeados en yeso. 

8.1.1 Ingreso por ventas 

Los ingresos por ventas se calcularon para la nueva producción de la planta, la cual asciende a 13.200 

paneles mensuales, acarreando una percepción por ventas de U$D 47.520. 

8.1.2 Costo de producción 

Los costos de producción fueron considerados en los egresos necesarios para confeccionar los 

paneles, todos llevados a comparación de porcentajes. Insumos para la fabricación que alcanzan el 30% 

de los ingresos por ventas; mano de obra de todo el personal que compone la empresa. Anteriormente se 

consideraba un 35 % de los ingresos, pero como en este proyecto se plantea elevar el precio y producir 

el doble de placas, se considera un 25 % (15% destinado a los 3 socios, y el restante 10% destinado a 

pagar el salario de 7 empleados, contemplando 3 en locales de venta y 4 operarios de producción) 

Otros costos de producción se canalizan en costos de comercialización 7%, impuestos $ 3.409 

mensuales; alquiler $ 41.700, seguros $ 16.700 y servicios 1.5%. Considerando como mayor consumo 

el gasto de energía eléctrica que tendría la empresa con las nuevas maquinarias. Este se calculó en base 

a la tarifa T2, que es la recomendada en el presente proyecto, ya que hoy día la tarifa contratada es 

residencial rural.  

El consumo eléctrico, frente al costo de producción total, es solo el 1.3%, lo cual incrementa el valor 

de la placa en tan solo $5.  

Precio en $ Precio U$D
              385 3,6

Total Ingreso $

Cant placas por dia Dias de trabajo mes
600 22

Cantidad de placas vendidas x mes
47.520                              

Total Ingreso U$D
                                                                    13.200 5.096.520                         

Tabla 80: Ingresos por ventas por mes. 
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Tabla 81: Costos de producción por mes. 

Insumos             1.528.956 

Mano de obra             1.274.130 

Comercialización                356.756 

Servicios                  66.255 

Impuestos                    3.647 

Alquiler                  44.723 
Seguros                  17.911 

TOTAL DE EGRESOS MENSUALES             3.292.378 
 

Se considera que la implementación del proyecto en la fábrica, una vez realizados todos los 

componentes, demandaría alrededor de 1 mes, por lo tanto, tomamos como egresos también los gastos 

de no producción de ese mes, que sería la mano de obra, comercialización, alquiler e impuestos, siendo 

estos $1.679.256. Se aprecia reflejado en el análisis de flujo de fondos realizado. 

Se decidió afectar el flujo de fondos con una tasa efectiva mensual, debido a la inflación que tiene 

el país al pasar el tiempo. Al tratarse de un proyecto que se analiza a lo largo de 5 años, creemos que es 

importante contemplarlo. 

La tasa efectiva anual tomada (inflación), es del 45% según datos históricos del INDEC tomando 

como antigüedad 5 años. (INDEC, 2021) 

Las tablas y gráficos que se exponen a continuación, presentan el flujo de fondos que se espera 

conseguir con el correr de los meses.  

 

Tabla 85: Tasa efectiva anual – mensual.  

Insumos Mano de obra Comercializacion Servicios Impuestos Alquiler Seguros TOTAL 

115,83$          96,53$                  27,03$                          5,02$               0,28$               3,39$               1,36$               244,68$          
47,34% 39,45% 11,05% 2,05% 0,11% 1,38% 0,55% 100,00%
30,07% 25,06% 7,02% 1,30% 0,07% 0,88% 0,35% 63,52%

Porcentaje del Costo total %
Porcentaje del Precio total %

Precio

Costo de producción por placas
Tabla 82: Porcentaje del costo de producción por placa. 
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  Tabla 88: Flujo de fondo final. 
Concepto/Mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Saldo inicial de efectivo 0 17.821.183-          16.017.040-           14.156.161-        12.236.761-        10.257.000-       8.214.980-         6.108.741-               4.835.171-                 3.493.280-        2.080.921-         595.877-          964.137              

Ingresos por ventas -                      5.096.520            5.256.795             5.422.111          5.592.625          5.768.502         5.949.910         6.137.023               6.330.020                 6.529.086        6.734.413         6.946.197       7.164.640           
Ingresos por credito 17.821.183         
TOTAL INGRESOS DE MES 17.821.183         5.096.520            5.256.795             5.422.111          5.592.625          5.768.502         5.949.910         6.137.023               6.330.020                 6.529.086        6.734.413         6.946.197       7.164.640           

Inversión inicial 16.141.926         -                      -                        -                     -                    -                   -                    -                          -                            -                   -                   -                  -                      
Insumos -                      1.528.956            1.577.039             1.626.633          1.677.788          1.730.551         1.784.973         1.841.107               1.899.006                 1.958.726        2.020.324         2.083.859       2.149.392           
Mano de obra -                      1.274.130            1.314.199             1.355.528          1.398.156          1.442.126         1.487.478         1.534.256               1.582.505                 1.632.272        1.683.603         1.736.549       1.791.160           
Comercialización -                      356.756               367.976                379.548             391.484             403.795            416.494            429.592                  443.101                    457.036           471.409            486.234          501.525              
Servicios -                      66.255                 68.338                  70.487               72.704               74.991              77.349              79.781                    82.290                      84.878             87.547              90.301            93.140                
Impuestos -                      3.647                   3.761                    3.879                 4.001                 4.127                4.257                4.391                      4.529                        4.671               4.818                4.970              5.126                  

Alquiler -                      44.723                 46.130                  47.580               49.077               50.620              52.212              53.854                    55.548                      57.294             59.096              60.955            62.872                
Gastos de No Producir 1.679.256           -                        -                     -                    -                   -                    -                          -                            -                   -                   -                  -                      
Seguros -                      17.911                 18.474                  19.055               19.654               20.272              20.910              21.567                    22.246                      22.945             23.667              24.411            25.179                
Devolucion Credito 898.904                  898.904                    898.904           898.904            898.904          898.904              
TOTAL EGRESOS DE MES 17.821.183         3.292.378            3.395.916             3.502.711          3.612.864          3.726.482         3.843.672         4.863.452               4.988.129                 5.116.727        5.249.369         5.386.182       5.527.298           
FLUJO NETO MENSUAL 17.821.183-         1.804.142            1.860.879             1.919.400          1.979.761          2.042.021         2.106.238         1.273.571               1.341.891                 1.412.359        1.485.044         1.560.014       1.637.342           
SALDO FINAL DE EFECTIVO 17.821.183-         16.017.040-          14.156.161-           12.236.761-        10.257.000-        8.214.980-         6.108.741-         4.835.171-               3.493.280-                 2.080.921-        595.877-            964.137          2.601.479           

Mes

Ingresos del período $

Egresos del período $

Concepto/Mes
Saldo inicial de efectivo

Ingresos por ventas
Ingresos por credito
TOTAL INGRESOS DE MES

Inversión inicial
Insumos
Mano de obra 
Comercialización
Servicios
Impuestos
Alquiler
Gastos de No Producir
Seguros
Devolucion Credito
TOTAL EGRESOS DE MES
FLUJO NETO MENSUAL -        
SALDO FINAL DE EFECTIVO -        

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
2.080.921-         595.877-          964.137              2.601.479   4.318.581    6.117.951   8.002.176       9.973.926              12.035.951  14.191.092   16.442.277   18.792.525  21.244.953  23.802.773   26.469.300  

6.734.413         6.946.197       7.164.640           7.389.954   7.622.353    7.862.061   8.109.307       8.364.328              8.627.370    8.898.683     9.178.529     9.467.175    9.764.899    10.071.985   10.388.729  

6.734.413         6.946.197       7.164.640           7.389.954   7.622.353    7.862.061   8.109.307       8.364.328              8.627.370    8.898.683     9.178.529     9.467.175    9.764.899    10.071.985   10.388.729  

-                   -                  -                      -              -               -              -                  -                        -               -                -                -               -               -                -               
2.020.324         2.083.859       2.149.392           2.216.986   2.286.706    2.358.618   2.432.792       2.509.298              2.588.211    2.669.605     2.753.559     2.840.152    2.929.470    3.021.595     3.116.619    
1.683.603         1.736.549       1.791.160           1.847.489   1.905.588    1.965.515   2.027.327       2.091.082              2.156.842    2.224.671     2.294.632     2.366.794    2.441.225    2.517.996     2.597.182    

471.409            486.234          501.525              517.297      533.565       550.344      567.651          585.503                 603.916       622.908        642.497        662.702       683.543       705.039        727.211       
87.547              90.301            93.140                96.069        99.091         102.207      105.421          108.736                 112.156       115.683        119.321        123.073       126.944       130.936        135.053       
4.818                4.970              5.126                  5.287          5.454           5.625          5.802              5.985                     6.173           6.367            6.567            6.774           6.987           7.206            7.433           

59.096              60.955            62.872                64.849        66.888         68.992        71.161            73.399                   75.707         78.088          80.544          83.077         85.689         88.384          91.164         
-                   -                  -                      -              -               -              -                  -                        -               -                -                -               -               -                -               

23.667              24.411            25.179                25.971        26.787         27.630        28.499            29.395                   30.319         31.273          32.256          33.271         34.317         35.396          36.509         
898.904            898.904          898.904              898.904      898.904       898.904      898.904          898.904                 898.904       898.904        898.904        898.904       898.904       898.904        898.904       

5.249.369         5.386.182       5.527.298           5.672.852   5.822.983    5.977.835   6.137.558       6.302.303              6.472.229    6.647.499     6.828.280     7.014.747    7.207.078    7.405.458     7.610.076    
1.485.044         1.560.014       1.637.342           1.717.102   1.799.370    1.884.225   1.971.749       2.062.026              2.155.141    2.251.184     2.350.248     2.452.428    2.557.820    2.666.527     2.778.653    

595.877-            964.137          2.601.479           4.318.581   6.117.951    8.002.176   9.973.926       12.035.951            14.191.092  16.442.277   18.792.525   21.244.953  23.802.773  26.469.300   29.247.953  

Mes

Ingresos del período $

Egresos del período $



 UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA NACIONÁL 
FACULTAD REGIONAL PARANÁ 
Ing. Electromecánica – Proyecto Final 

REDISEÑO DE PLANTA PRODUCTORA 
DE PANELES DE YESO 

    Heinze Luis - Caballero Miqueas Año: 2022 

 

P á g i n a  201 | 510 

 

8.2 Recupero de la inversión 

Es la cantidad de años necesarios para recobrar el capital invertido, a partir del flujo de caja generado 

por el proyecto. Por más que el proyecto sea a 5 años, solo se hace para 2 años ya que vemos lo siguiente. 

 

Si se analiza el saldo final de efectivo del flujo de fondos, expuesto en las tablas anteriores, se puede 

determinar que el período de recupero de la inversión se dará en los 10 meses posteriores a la ejecución 

del proyecto, es decir que, a partir del mes 11 de la implementación de la nueva línea de producción se 

conseguirán ganancias extraordinarias. 

El periodo de recupero de capital esperado para inmuebles es de 30 años, en maquinarias 5 años, en 

dispositivos 1 año. En este caso, al tratarse de maquinarias y equipos, el periodo de recuperación se 

encuentra dentro del tiempo esperado. 

  

Figura 103: Saldo final de efectivo. 
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8.3 Tasa de rentabilidad esperada 

La tasa de rentabilidad, es la relación que existe entre el beneficio que obtenemos por mes y el capital 

invertido. Para este proyecto se obtuvo que la tasa de rentabilidad mensual esperada es de 11.8%. 

8.4 Valor actual neto 

El valor actual neto, VAN, corresponde al valor presente neto de todos los flujos de caja o flujos de 

fondos, y es una herramienta financiera utilizada para determinar si un proyecto de inversión es rentable. 

El VAN se obtiene a partir de la siguiente ecuación: 

VAN = ෍
Fn

(1 + i)୲
− I଴

୬

୲ୀଵ

 

Donde:  

F୒ = Flujo neto de cada período.  

n = Número de períodos considerados.  

i = Tasa de interés de referencia.  

I଴ = Inversión inicial.  

Si el VAN es mayor o igual a cero (VAN ≥ 0) indica que es viable realizar la inversión. 

Contrariamente si es menor que cero (VAN < 0), no es conveniente ejecutar el proyecto, puesto que se 

estará perdiendo capital económico.  

16.141.926,44$         
1.804.142,34$           

11,18%

Tasa de Rentabilidad 1

Ganancia Mensual
Tasa de Rentabilidad

Capital invertido

Tabla 91: Tasa de rentabilidad. 
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Para poder calcular la tasa de interés de referencia, simulamos un crédito que adquiriría la empresa, 

del Banco Nación (Argentina.gob.ar, 2021) de $18.821.183, con una tasa de interés fija anual del 22 %, 

con 6 meses de gracia y devolución del crédito en 36 meses. En base a eso se calculó cuál sería la tasa 

de interés y la tasa de descuento que se aplicaría a la tasa de interés en el cálculo del VAN. 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑒𝑑𝑖𝑡𝑜 =
𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠 𝑎ñ𝑜 3 − 𝐶𝑟𝑒𝑑𝑖𝑡𝑜

𝐶𝑟𝑒𝑑𝑖𝑡𝑜
 

𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑢𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠 𝑎ñ𝑜 3 − 𝐶𝑟𝑒𝑑𝑖𝑡𝑜

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠 𝑎ñ𝑜 3
 

 

En el presente proyecto, se calculó el VAN para un período de 5 años y se contempló una tasa de 

interés de referencia del 45%, obteniendo los siguientes resultados. 

 

El VAN es mayor a 0 (cero) y a la vez se aprecia que al cabo de 5 años podría adquirirse más de 

un sistema de iguales características totalmente nuevo. 

8.5 Tasa interna de retorno 

La tasa interna de retorno (TIR), es la tasa de interés que hace el VAN = 0. Al igual que el VAN, es 

una herramienta financiera y es empleada para determinar la rentabilidad de un proyecto de inversión. 

La tasa interna de retorno se calcula a partir de la siguiente ecuación: 

17.821.183        
22%

21.741.843                 
26.525.048                 
32.360.559                 

898.904                
82%
45%Tasa de Descuento

TFIA (tasa fija de interes anual)
Interes año 1
Interes año 2
Interes año 3
Cuota por mes
Interes de Credito

Credito Banco Nacion

Tabla 94: Crédito del Banco Nación. 

17.821.182,59-$      Total acumulado

20.422.661,48$      20.422.661,48$              
26.646.474,59$      47.069.136,07$              
43.491.471,97$      90.560.608,04$              
73.310.144,63$      163.870.752,67$            

114.120.178,09$    277.990.930,76$            
TIR

152,93%

Año 5

Inversion Inicial $

VAN $
57.591.356,25$                            

Año 2
Año 3

Año 4

G
an

an
ci

as
 p

or
 

añ
o 

$

Año 1

Tabla 97: Ganancias por año - VAN - TIR. 
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VAN = ෍
Fn

(1 + TIR)୲
− I଴

୬

୲ୀଵ

= 0 

Donde:  

F୒ = Flujo neto de cada período.  

n = Número de períodos considerados.  

TIR = Tasa interna de retorno.  

I଴ = Inversión inicial.  

Haciendo uso de la planilla de flujo de fondos esperados, se procedió a determinar la tasa interna 

que retornará la ejecución del presente proyecto de inversión. Se obtuvo que la TIR es de 152.93% anual, 

lo cual es un resultado sumamente prometedor, comparándolo con la tasa de interés que brinda el Banco 

de la Nación Argentina a sus clientes que hacen plazos fijos en pesos, la cual tiene un valor de 37% 

anual.   

Si simulamos un plazo fijo poniendo la inversión en un banco obtenemos los siguientes resultados 

al cabo de 5 años. 

Se observa que la rentabilidad obtenida es mucho menor a la que se obtendría invirtiendo en este 

proyecto. Por consiguiente, podemos concluir es sumamente rentable, ya que al cabo de 5 años 

tendríamos una ganancia de $ 277.990.930,76. 

17.821.182,59$            
24.415.020,15$            
33.448.577,60$            
45.824.551,32$            
62.779.635,30$            
86.008.100,36$            

Año 0
Año 1
Año 2
Año 3
Año 4
Año 5

Si el dinero se emplea en un plazo fijo, la ganancia al cabo de 5 años:
TNA Tasa de plazo fijo Banco Nacion 37%

Tabla 100: Ganancias esperadas de poner la inversión en plazo fijo 
Banco Nación. 
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9 Conclusión 

Se concluye que es sumamente viable trascender a la ejecución del presente proyecto, ya que:  

 Los análisis económicos prometen una rentabilidad muy buena. 

 Se incorporarían mejoras significativas en la calidad del producto, posibilitando que llegue 

a nuevos mercados, satisfaciendo la demanda comercial. 

 Con la implementación de maquinarias y equipos planteados, se mejoraría la ergonomía y se 

anularía la exposición a sustancias nocivas para el organismo humano, mejorando la calidad 

de trabajo. 

 Se lograría disminuir el impacto ambiental, recuperando el agua, que es un recurso natural 

indispensable para la vida. 
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https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-711287460-potenciometro-potencia-2k2-wth118-2w-

dial-perilla-itytarg-

_JM?matt_tool=56318942&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14545592786&m

att_ad_group_id=125221141325&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creativ

e=544135253029&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=1143

57573&matt_product_id=MLA711287460&matt_product_partition_id=1404886571218&matt_target

_id=pla-1404886571218&gclid=Cj0KCQjw-
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4SLBhCVARIsACrhWLUPeBmiZaStYLhAsgPg29MD2eS4_VNkb3GAnkEzmVPFzu3nM4n4LM4a

AshBEALw_wcB 

https://www.famiq.com.ar/mi-carro 

https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-792157740-piloto-senalizador-led-220v-24v-ojo-de-

buey-para-tableros-

_JM?matt_tool=56318942&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14545592786&m

att_ad_group_id=125221141325&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creativ

e=544135253029&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=4674

56544&matt_product_id=MLA792157740&matt_product_partition_id=1404886571218&matt_target

_id=aud-890611733408:pla-

1404886571218&gclid=Cj0KCQiA_8OPBhDtARIsAKQu0gbPWPfY4JBr4Pla-

U_YR4tJw0YE1b72ybdPhO04c7aoKWYmyQd5nVkaAszlEALw_wcB 

https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-792157740-piloto-senalizador-led-220v-24v-ojo-de-

buey-para-tableros-

_JM?matt_tool=56318942&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14545592786&m

att_ad_group_id=125221141325&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creativ

e=544135253029&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=4674

56544&matt_product_id=MLA792157740&matt_product_partition_id=1404886571218&matt_target

_id=aud-890611733408:pla-

1404886571218&gclid=Cj0KCQiA_8OPBhDtARIsAKQu0gbPWPfY4JBr4Pla-

U_YR4tJw0YE1b72ybdPhO04c7aoKWYmyQd5nVkaAszlEALw_wcB 

https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-792157740-piloto-senalizador-led-220v-24v-ojo-de-

buey-para-tableros-
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_JM?matt_tool=56318942&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14545592786&m

att_ad_group_id=125221141325&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creativ

e=544135253029&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=4674

56544&matt_product_id=MLA792157740&matt_product_partition_id=1404886571218&matt_target

_id=aud-890611733408:pla-

1404886571218&gclid=Cj0KCQiA_8OPBhDtARIsAKQu0gbPWPfY4JBr4Pla-

U_YR4tJw0YE1b72ybdPhO04c7aoKWYmyQd5nVkaAszlEALw_wcB 

https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-927443934-pulsador-linea-xa2-pco-rasante-1na-verde-

schneider-xa2ea31-

_JM?matt_tool=92724942&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14508409196&m

att_ad_group_id=124055975502&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creativ

e=543394189907&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=2766

64556&matt_product_id=MLA927443934&matt_product_partition_id=1415689343751&matt_target

_id=aud-1250848972253:pla-

1415689343751&gclid=Cj0KCQiA_8OPBhDtARIsAKQu0gaUaJovSz9eyzOAfnoL2aOGZD7XFvw3

r2bLk4qOVcEZ2rzNB4j2T9UaAjinEALw_wcB 

https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-908777247-transformador-trafo-220v-a-24v-50w-ideal-

automatizar-tanque-

_JM?matt_tool=56318942&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14545592786&m

att_ad_group_id=125221141325&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creativ

e=544135253029&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=1522

33810&matt_product_id=MLA908777247&matt_product_partition_id=1404886571218&matt_target

_id=aud-890611733408:pla-1404886571218&gclid=Cj0KCQiA_8OPBhDtARIsAKQu0gYcfpntZ-

51gbEubiKWD89uPzwDc2oh39OLug854a4_0zuZbtdptD8aAiTYEALw_wcB 
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https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-619191515-sirena-alarma-camion-x-28-s23b-24-volt-

24v-_JM#position=2&search_layout=stack&type=item&tracking_id=c58eae29-bbfe-4dee-874e-

27844ea1fa61 

https://ar.wiautomation.com/schneider-electric/variadores-motores-proteccion-de-

circuitos/SR3B261BD?utm_source=shopping_free&utm_medium=organic&utm_content=AR122198

&gclid=Cj0KCQiA_8OPBhDtARIsAKQu0gaDYqGX-z-2e-

GOrwo4UJcYY83cnNSIVc2pP1HgfhilEPg6TEDaaVkaAvk-EALw_wcB 

https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-867210299-parada-emergencia-14-giro-1nc-40mm-

rojo-linea-xa2-schneider-_JM#position=4&search_layout=stack&type=item&tracking_id=7b93639a-

86cd-4a1c-bc4d-b4fb53651375 

https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-651590011-vibrador-de-contacto-monofasico-150-w-

196-kn-8-kg-_JM#reco_item_pos=2&reco_backend=machinalis-v2p-pdp-boost-

v2&reco_backend_type=low_level&reco_client=vip-v2p&reco_id=3d6bf3fa-250c-4a77-acb6-

8658fecab224 

https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-610108106-motorreductor-12-hp-trifasico-1500200-

rpm-

_JM?matt_tool=16424972&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14508409181&m

att_ad_group_id=124055974742&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creativ

e=543394189871&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=1747

16764&matt_product_id=MLA610108106&matt_product_partition_id=1403161846522&matt_target

_id=aud-1250848972253:pla-1403161846522&gclid=Cj0KCQiAoNWOBhCwARIsAAiHnEi-

EoFRoncKJiWsjzsl9qsO0kvAHEtrDYza-coInfeY1q465Z6kEJgaAoGuEALw_wcB 
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https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-848401637-termostato-inteligente-digital-para-

control-de-temperatura-_JM#position=9&search_layout=grid&type=item&tracking_id=97d41636-

9084-4b91-91b7-4283191de2af 

https://www.mercadolibre.com.ar/tanque-de-agua-waterplast-vertical-tricapa-polietileno-2500l-

189cm-de-

alto/p/MLA15271341?pdp_filters=category:MLA372027#searchVariation=MLA15271341&position=

1&search_layout=stack&type=product&tracking_id=ab28341b-bd20-4fdc-99ea-0ad828c5e9f5 

https://www.mercadolibre.com.ar/tanque-de-agua-waterplast-ultradelgado-tricapa-vertical-

polietileno-

500l/p/MLA15271353?pdp_filters=category:MLA372027#searchVariation=MLA15271353&position

=1&search_layout=stack&type=product&tracking_id=980918b8-2598-4a82-bc52-ad0504c48ee6 

https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-884316988-cano-20-x4-metros-pn20-termofusion-

verde-agua-tubofusion-_JM#position=2&search_layout=stack&type=item&tracking_id=981e3169-

3493-4c8b-a06c-c38fb387e6cd 

https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-765261351-bomba-centrifuga-pedrollo-12-hp-cp-130-

_JM?matt_tool=99627252&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=11618996398&m

att_ad_group_id=113657887432&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creativ

e=479789011102&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=1214

64992&matt_product_id=MLA765261351&matt_product_partition_id=492467635352&matt_target_i

d=aud-1250848972253:pla-

492467635352&gclid=Cj0KCQjwssyJBhDXARIsAK98ITQS6yS3wicG9l56qffGmG1wAb1WyWgI2

4iPE7ndBrbHegwnX5bO3gcaAnM7EALw_wcB 
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https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-906379164-flotante-automatico-tanque-cisterna-agua-

viyilant-15-metros-_JM#position=6&search_layout=stack&type=item&tracking_id=d39a4f29-f9d5-

4259-96e0-e3a229e389b5 

https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-918056174-zelio-rele-slimzoc-torn-6mm-6a-24vcacc-

schneider-_JM#position=8&search_layout=stack&type=item&tracking_id=ed275753-e6ae-4fbf-8b15-

f0f62f9053f2 

https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-1100851566-mini-contactor-schneider-9a-tripolar-1na-

lc1k-

_JM?searchVariation=173565563695#searchVariation=173565563695&position=7&search_layout=st

ack&type=item&tracking_id=e18be04a-4bd4-450e-9357-1a7d9d1330e5 

https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-828980028-contactor-trifasico-schneider-25-amp-110-

220-380-24-bobina-

_JM?searchVariation=58613723018#searchVariation=58613723018&position=25&search_layout=sta

ck&type=item&tracking_id=218be655-1340-41c7-8226-6caa9a1b28ed 

https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-1119699731-electrovalvula-2-vias-solenoide-genebre-

12-220v-uso-agua-_JM#position=14&search_layout=stack&type=item&tracking_id=e0768767-29e5-

4ff2-9893-b5635cd61498 

 

https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-842006895-3-resistencias-electricas-aletadas-long-

30cm-220v-3000w-_JM 

https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-843109643-lampara-led-alta-potencia-50w-fria-e40-

glowlux--
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_JM?matt_tool=16424972&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14508409181&m

att_ad_group_id=124055974742&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creativ

e=543394189871&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=1446

25269&matt_product_id=MLA843109643&matt_product_partition_id=1403161846522&matt_target

_id=aud-1250848972253:pla-

1403161846522&gclid=Cj0KCQiA3fiPBhCCARIsAFQ8QzXPN4eMAOGmM-

IlDXCnuLaxmVMMWIaxW7v-txwmziuDZam51KGJChoaAn0WEALw_wcB 

https://www.cifrasonline.com.ar/revista-cifras-n-300-marzo-2021/ 

https://www.cifrasonline.com.ar/revista-cifras-n-300-marzo-2021/ 

https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-790290717-malla-sima-42mm-15x15-5x2-10mt2-zona-

sur-construccion-

_JM?matt_tool=99627252&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=11618996398&m

att_ad_group_id=113657887432&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creativ

e=479789011102&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=1351

03529&matt_product_id=MLA790290717&matt_product_partition_id=492467635352&matt_target_i

d=aud-1250848972253:pla-

492467635352&gclid=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp8oFYjKFj8UIOfCkNmPQ2DmeD6CAl15

Nyqu_29XUyhqJaQZngOdc0BoCC0wQAvD_BwE 

https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-804094492-zorra-electrica-heli-1500-kg-controlador-

curtis-0km-

_JM?matt_tool=99627252&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=11618996398&m

att_ad_group_id=113657887432&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creativ

e=479789011102&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=2577
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92627&matt_product_id=MLA804094492&matt_product_partition_id=492467635352&matt_target_i

d=aud-1250848972253:pla-492467635352&gclid=Cj0KCQjwwLKFBhDPARIsAPzPi-

ImpfZ8CS8cLJk8OZfvTwxNld_5fcyIFE2gExTfw4fTXDLGrAmfKToaAtynEALw_wcB 
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Gob. Ibarra 106  Laboulaye, Córdoba          3385404058 - www.bonamico.com.ar 
ventas@igbsa.com.ar 

                                                                                                       Laboulaye, 28 de Mayo de 2021    
Cotización Nro.: 983 
  
 
En base a lo solicitado por el Sr. Miqueas Caballero, tenemos el agrado de dirigirnos a Uds. a los 
efectos de someter a consideración nuestra cotización por: 
 

EXTRACTOR VIBRATORIO 
 
Modelo: FONDO VIBRANTE 1500  MM 

Marca: BONAMICO  

 
Constituido por dos tolvas unidas elásticamente. El mismo será fijados al extremo inferior del silo y su 
parte móvil suspendido mediante tirantes, los cuales se vincularan por medio de 6 bielas con bujes 
elásticos tipo silent block, de tal manera de permitir la vibración generada por los moto vibradores 
Marca Friedburg Modelo GA104P. 
La estructura será circular, reforzada, permitiendo el fácil y continuo flujo de extracción. 
 
 

 

 ALCANCE  DE   LA OFERTA 
 Mecanizados de partes y componentes. 
 Corte, plegado y construcciones soldadas. 
 Montaje de sub-conjuntos.  
 Armado general de los sub-conjuntos. 
 Pintura y terminación de partes y sub-conjuntos. 
 Moto reductores eléctricos. 
 Moto vibradores.  

 

 



 

Gob. Ibarra 106  Laboulaye, Córdoba          3385404058 - www.bonamico.com.ar 
ventas@igbsa.com.ar 

NO   INCLUYE: 

 Pruebas funcionales en planta donde serán instalados. 
 Obras civiles y fundaciones, ni tareas en planta del cliente. 
 Conexión y alimentación de servicios. 
 Tableros eléctricos, electrónicos. 

 

En los planos que se remitirán como ante-proyecto, todas las indicaciones, valores  y dimensiones son 
preliminares, por lo cual IGB Tecnología, se reserva el derecho de eventuales modificaciones durante el 
proyecto, la cual será consensuada entre cliente y fabricante, con el único objetivo de garantizar su 
perfecto funcionamiento. 

PRECIO: 

CANT. DESCRIPCION PRECIO UNITARIO S/IVA 

1 FONDO VIBRANTE 1500  MM  USD    5.660,00  
 
Son Dólares: Cinco mil seiscientos sesenta con  00/100ctvs+ IVA 10.5% 
 
FORMA DE PAGO:   50% al momento de la orden de compra. 
                   50% al momento de carga en el camión en planta IGB. 
            
El monto a abonar en cada instancia será actualizado de acuerdo al tipo de cambio del día anterior. 
 
TIPO DE CAMBIO: Para el tipo de cambio se tomará el precio del dólar billete tipo vendedor del BNA. 
 
 
LUGAR DE ENTREGA: todas las partes presupuestadas se entregarán en nuestra planta sita en Gob. 
Ibarra 106, Laboulaye (Cba.) 
 
 
CONDICIONES DE TRANSPORTE: Las partes se estregaran correctamente embaladas para su 
transporte en camión. La empresa compradora deberá contratar un seguro de carga para proteger 
las partes transportadas. 
 
INSTALACIÓN: IGB no realiza el montaje electromecánico de la misma. Una vez instalada nuestro 
personal se encargará de la conexión, calibración y puesta en marcha del equipo. El costo de este 
servicio está incluido en el precio de venta y los gastos de viaje y estadía del personal que concurra 
son a cargo del comprador.  
 
LUGAR DE PUESTA EN MARCHA: El sistema armado con las partes presupuestadas será puesto en 
marcha en la planta del cliente. 
 
GARANTIA: 1 año a partir de la instalación, cubre desperfectos de componentes y/o defectos de 
fabricación. No cubre desperfectos producidos por el uso indebido del equipo o roturas producidas 
por accidentes o desperfectos ajenos a la máquina. 
Para el servicio técnico dentro de garantía el cliente sólo abona el viaje desde base fábrica o 
representante técnico a razón de 1 litro de gasoil el kilometro recorrido.  



 

Gob. Ibarra 106  Laboulaye, Córdoba          3385404058 - www.bonamico.com.ar 
ventas@igbsa.com.ar 

GASTOS DE TRASLADO y VIATICOS: Los gastos de traslado y viáticos del personal de IGB que 
concurra a realizar las tareas de supervisión de montaje y las tareas de puesta en marcha no están 
incluidos en esta cotización. 

SEGURIDAD: La totalidad del personal de IGB que concurra a realizar tereas en la planta del 
comprador estará cubierta por la ART La Segunda y el Ing. Bonamico estará cubierto por una póliza 
de seguro de accidentes personales en la compañía de seguros La Segunda, todas estas personas 
ajustarán su conducta a un plan de seguridad confeccionado por Ing. Natalia Lamia, matrícula 
26162539/6043. Durante su permanencia en la planta del comprador el personal de IGB acatará todas 
y cada una de las directivas de seguridad vigentes.  

PLAZO DE ENTREGA: a convenir. 

IMPORTANTE: Los plazos de entrega están relacionados a una situación de comercio exterior normal. 
Cualquier anormalidad que perturbe el habitual funcionamiento comercial con el exterior podría 
alterar los plazos de entrega que se indiquen. 
 
VALIDEZ DE LA OFERTA: 15 días Hábiles. 
 

 

 

Atte. Pablo LLorens 

Departamento de  Ventas 

IGB Tecnología  
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Rafaela, 25 de marzo de 2021
Atto.: Sr. Daniel Oreggioni, por ___
CUIT: 20-13450688-2
Tel: 343 - 5010993
E-mail: luis.m.heinze@gmail.com

Subtotal provisión de equipo: 8.975,00 USD     
Iva (10,5%) 942,38 USD         
Total con IVA provisión de equipo:        9.917,38 USD 

Consideraciones:
Mercadería puesta sobre camión en planta Delba Rafaela
Forma de pago provisión de equipos:
 - Anticipo del 60% del monto total mediante transferencia bancaria al confirmar la compra
 - Cuota N°1 del 20% del monto total mediante un valor propio a 30 días de confirmada la compra
 - Cuota N°2 del 20% del monto total mediante un valor propio a 60 días de confirmada la compra
 - Nota: ambos valores se entregan al momento de confirmar la compra
Plazo de entrega de los equipos: 60 días de acreditado el anticipo.
Tipo de cambio:
Los valores expresados son en dólares estadounidenses "USD" convertibles al tipo de cambio dólar
    oficial vendedor billete tomado del cuadro resumen del Banco Nación del día de pago.
    Hoy 25/03/2021 --- u$s1 = $97,00.-
Validez de la cotización: 7 días

R:00 - Equipo Descargador de Big Bag moto vibrado:                    Acero al carbono y Acero Inoxidable
Un Descargador de bigbag, Posee estrella superior para sujeción y elevación de bolsón (tanto por auto-
elevador como por aparejo), apoyada sobre cuatro soportes telescópicos de elevación regulable en altura, 
para colgar los bolsones de producto y poder descargar los mismos. Incorpora un cono de apoyo con 
ángulo pronunciado de descarga moto-vibrado para el fondo del bolsón con boca de salida de Ø500mm. 
En la salida de dicho cono se ubican dos puertas de servicio con dos cierres tipo Clamp pesado que 
soportan hasta 270Kg de fuerza de retención cada uno. Dicho cono está anclado a la estructura mediante 
cuatro tacos anti-vibratorios metálicos (uno en cada pata de apoyo). En la boca de descarga se provee un 
cierre de accionamiento manual, por medio de dos guillotinas horizontales, las cuales permiten controlar 
el flujo de descarga de material desde 0 a máximo, en intervalos pre-establecidos a 4° de apertura. En la 
descarga se coloca una brida a proceso de Ø500mm. Este equipo se fabrica (estructura soporte y percha) 
en acero al carbono, pintado con base epoxi y esmalte poliuretánico, y el cono moto-vibrado y la válvula 
de descarga en acero inoxidable AISI304.

S.Valvo y A. Frondizi - Zona Industrial PAER

http://www.delbamaquinarias.com.ar
E-mail: metdelba@arnet.com.ar

Provincia de Santa Fe - Rep. Argentina

Tel/Fax: 00 - 54 - 03492 / 425761 / 503184 / 15612579

2300 Rafaela 

Máquina zaranda.
Mesa vibradora.
Peladora.
Pré - limpiador.
Aplastadora.
Cinta de picoteo.
Campana
y Aspirador.
Cinta
transportadora.

(Equipos para)

Alimento
balanceado
en polvo.
Fijas y portátiles.
Molinos radiales.
Mezcladoras.
Balanza tolva.
Tablero
de comando.

Ciclones.
Elevadores.
Norias.
Chimangos.
Extractores.
Pulseador.

Planta
seleccionadora
para hierbas
aromáticas

Equipos de tolvas
y balanzas de
embolse para
fertilizantes (urea,
fosfato, etc.)

Planificamos
plantas
procesadoras
completas.



TUCCI ALEJANDRO JOSE A.
CUIT: 23-28994519-9
O 3370 (C1437BCH) CABA
Tel: 7078-3040 // vibrotech@vibrotech.com.ar
www.vibrotech.com.ar
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Nota: Las facturas se emitirán en pesos, tomando como referencia la cotización del dólar tipo vendedor BNA. En caso de existir 
alguna diferencia en el valor del dólar al momento de la efectiva acreditación del pago, se emitirá Nota de débito o Nota de crédito, 
según corresponda.

Observaciones: Garantia 1 (un) año contra vicios o defectos de fabricación

Cordiales Saludos

Santiago Di Paolo

Señores: OREGGIONI DANIEL ERNESTO
CUIT: 20-13450688-2

Fecha: 09/12/2020
Attn: Miqueas Caballero
Tel.: 3435 12-8127
Email: miqueascaballero@gmail.com

Plazo de entrega: 90 días (previa aprobación SIMI)

Lugar de entrega: Vibrotech

Forma de pago: Contado

Cant. Descripción P. U. Total IVA

1 DESCARGADOR DE BIG BAG - EXTRAC SBB AISI 304
- Cono Ejecutado en AISI 304L y Estructura en Aº Cº
- Goma de sello apta alimentos 
- Diámetro de Cono 1.250 mm
- Estructura extensible para auto-elevador
- Tolva de Descarga a Nivel Estándar
- Motovibrador Oli 3000 RPM
- Color interno: primer
- Tratamiento externo: primer + top coat
- Color externo: RAL 7001 (gris)
- Origen: Italia 
- Embalaje: caja de madera

12.707 12.707 10.5%

SUBTOTAL (IVA NO INCLUIDO) USD 12.707,00
DESCUENTO 0    0.00

TOTAL (IVA NO INCLUID) USD 12.707,00



MODELO: DECORMIX Cielorrazos Oreggioni Nº OFERTA: PE21-047
Talleres Farraús S.L.
Pol. Ind. El Ramal, 21, Lodosa ARGENTINA Fecha: 25/03/2021
Spain

1
www.farraus.com

De acuerdo con la conversación mantenida con Vds. facilitamos oferta de los siguientes 
elementos:

MAQUINA PARA BATIDO CONTINUO Y DOSIFICACION DE ESCAYOLA -
DECOR MIX

Estructura de acero inoxidable AISI 304.

Tolva de recepción de escayola en acero inoxidable.(para aprox. 380 kg)

Parrilla superior para rotura de sacos

Sistema de fondo rotativo para vaciado homogéneo de la tolva con motorreductor.

Sinfín de evacuación con en acero inoxidable.

Bomba de agua.

Sistema de control de agua con presostato y caudalímetro de boya.

Cono-ducha para dosificación de agua a la batidora.

Cuerpo de mezcla y bombeo en acero inoxidable.

10 metros de manguera de 25 mm.

Cuadro de control Standard:

o Botonera simple de marcha-paro
o Variador de velocidad para control de cantidad de yeso.
o Logo para secuencia de arranque.
o Logo para secuencia de autolimpiado.
o Protecciones eléctricas de motores.

Picador fibra mineral

EMPRESA: Cielorrazos Oreggioni

Contacto: Miqueas Caballeros
PAÍS: Argentina 

Teléfono: +5493435128127
E-mail: miqueascaballero@gmail.com
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DESCRIPCIÓN DE PRODUCTO UDS. PRECIO UNIT. PRECIO TOTAL 

DECORMIX mezcladora de yeso 1   

Descuento especial aplicado a valor 
DECORMIX 1 -  -  

Picador de fibra mineral 1   

Descuento especial picador 1 -  -  

Embalaje especial protecciones 1   

PRECIO TOTAL FCA fatory, 
31580 Talleres Farraús  

 

 

  

Alimentación 
Frecuencia 
Volumen 
Tensión 
alimentación 

Peso  
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- 
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MONTAJE 

Para la realización del montaje será necesario tener a pie del dosificador la instalación eléctrica, instalación de aire y 
agua y la escayola. Serán por cuenta del comprador la corriente eléctrica, el aire, el agua y la obra civil, si la hubiera. 

GARANTÍA 

Talleres Farraús, S.L. garantiza la máquina descrita por el plazo de 12 meses cubriendo cualquier defecto de 
fabricación que presenten los componentes de la misma, no asumiendo responsabilidad alguna por los daños que 
pudieran producirse por el uso inadecuado o fuerza mayor ajena a nuestra responsabilidad. 

Nota- MARCADO CE 

Toda nuestra maquinaria está fabricada según las normativas europeas. 

El marcado CE de nuestros equipos, conlleva que ha sido aplicada en dichos elementos la directiva 98/37/CE del 
Parlamento Europeo y del Consejo de 22 de junio de 1998 relativa a la aproximación de legislaciones de los Estados 
Miembros sobre maquinaria, así como la directiva 73/23/CEE del Consejo de 19 de febrero de 1973 relativa a la 
aproximación de las legislaciones de los Estados Miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse con 
determinados límites de tensión (Directiva modificada por la directiva 93/68/CEE). 

CONFIRMACIÓN DE PEDIDO 
FECHA: 
(SELLO EMPRESA) 



















OFERTA Nº
Fecha

DHR21109 | 005040
21/10/2021

OFERTA

Enviado a
Att. :
Referencia

 Intermia SRL
Miqueas
-DESHUMIDIFICADOR

MaterialUds. Precio unitario Precio total

32.064,30FD3000 - DESHUMIDIF. TRAU FD3000 32.064,301

Deshumidificador por condensación ARIMEX modelo FD3000
Deshumidificador de ciclo frigorífico industrial para instalación por
conductos.
Estructura de perfiles de aluminio con paneles de acero galvanizado con
pintura epoxi.
Compresor tipo Scroll
Cubeta de condensados de acero inoxidable
Humidostato mecánico integrado.
Datos técnicos :
Capacidad de extracción (a 30ºC / 80%HR) : 3000 L/día
Caudal de aire : 18500 m3/h
Presión estática disponible : 330 Pa
Potencia nominal : 42,65 kw
Temperatura de servicio : 7-35ºC
Alimentación eléctrica : 380/III/50Hz
Nivel sonoro : 84 dBA
Refrigerante : R407c
Desagüe permanente : si
Dimensiones : 2010 x 2200 x 1980 mm
Peso : 12500 kg

270,00AR247A - CONTROLADOR AMBIENTE HR Y TEMP. IP65 CON DISPLAY 270,001
Controlador combinado de temperatura y Humedad Relativa modelo
AR247A con display para instalación en ambiente.
Alimentación (Universal):
· 20-230 VAC / 3 VA / 50-60-Hz
· 15-350 VDC / 3 VA
Rango de medición : -30...+80ºC / 0...100%HR
Salidas de Temperatura / Humedad: 3 x On/Off - 1 x 0..10V
Incluye sensor integrado
Cálculo de Punto de Rocío (ºC) y Humedad Absoluta (g/m3)
Histéresis configurable, zona muerta, múltiples salidas asociadas a
temperatura y/o humedad.
Protección IP65
Dimensiones : 120x80x55mm

Importe NETO  32.334,30 €
TOTAL CON IVA 21%  39.124,50 €



OFERTA Nº
Fecha

DHR21109 | 005040
21/10/2021

OFERTA

Enviado a
Att. :
Referencia

 Intermia SRL
Miqueas
-DESHUMIDIFICADOR

·Precios Netos
·Portes pagados para pedidos superiores a 700 €
·Plazo de entrega : a consultar
·Garantía de 2 años
(la falta de mantenimiento o instalación incorrecta invalida la garantía)
·Validez de la oferta: 30 días
Forma de pago: A convenir en el momento de la formalización del pedido entre ARIMEX
DOS S.L. y  Intermia SRL

Oferta enviada por:



ENTREGA DE MATERIAL

Se aceptarán como pedidos en firme sólo aquellos que se reciban vía
correo electrónico, en las direcciones especificadas en el presente
documento en el apartado SERVICIO AL CLIENTE.

Los pedidos recibidos por Arimex Dos S.L. siempre se considerarán como
aceptados por parte de la empresa compradora (emisora del pedido), de
manera que se procederá al envío y facturación del mismo.

En el caso que el pedido valorado por el cliente no coincida exactamente
con las condiciones estipuladas, será comunicado para su modificación o
anulación.

Los productos se suministrarán siempre en unidades de embalaje
completas.

No se podrán ampliar, modificar o suprimir pedidos que ya se encuentren
facturados y, por tanto, las ampliaciones o modificaciones serán
consideradas como nuevos pedidos a todos los efectos.

Condiciones sobre la anulación de pedidos:

i.Para productos normalmente estocados por Arimex Dos S.L., la anulación
de un pedido ya expedido implicará que el cliente corra con los gastos de
transporte derivados, tanto del envío como de su devolución a nuestros
almacenes.
ii.Para productos no estocados o de producción especial, en el caso de
anulación del pedido, tanto los  productos acabados como en curso de
fabricación serán suministrados y facturados, excepto previa negociación
puntual.

Para los pedidos de material no estocable, Arimex Dos S.L. solicitará un
pedido en firme por parte del cliente, así como un anticipo del 25% del
total del importe.

ENVÍOS Y PORTES

Arimex Dos S.L. facilitará a cada cliente una oferta económica detallada
para cada uno de los productos requeridos. La validez de la misma será
trimestral o la detallada en concreto en cada oferta económica.

Los importes detallados serán antes de impuestos, para fechas de envío
de pedidos dentro de la validez de cada oferta económica y para la
mercancía puesta en el almacén de recogida, excepto en caso de
negociación previa.
Las ofertas económicas podrán modificarse en cualquier momento,
notificándose con diez días de antelación a la fecha de su aplicación.

DEVOLUCIONES

Las presentes Condiciones Generales de Venta anulan las condiciones
editadas anteriormente.

La tramitación de un pedido a Arimex Dos S.L. implica el conocimiento y
aceptación de las Condiciones Generales detalladas en el presente
documento.

En el caso de diferencia entre las Condiciones de Venta definidas por
Arimex Dos S.L. y las de Condiciones de Compra definidas por el cliente,
prevalecerán y serán de preferente aplicación las primeras, quedando
anuladas las del cliente, a no ser que previamente se haya comunicado y
pactado de forma escrita por ambas partes.

Los nombre comerciales de todos los productos suministrados por Arimex
Dos S.L. no deberán ser alterados, modificados, ni falsificados.

Las devoluciones deberán ser siempre autorizadas por Arimex Dos S.L.
Las solicitudes de devolución deberán ser comunicadas por escrito a
Arimex Dos S.L.

En caso de aceptación de la devolución, se enviará un documento para la
autorización de la devolución, que deberá ser adjuntado a la expedición.
Los requisitos mínimos a cumplir para proseguir con la gestión de la
aceptación es:

i. Indicar número de albarán o factura del material
ii.Perfecto estado del material, con su embalaje original y documentación
interior
iii.Antigüedad de entrega del material en la compra inferior a 1 mes
iv.Envío de material a portes pagados por el cliente.
v.Documento en el que se indique motivo de la devolución

Transcurridos 2 días a la recepción del material por parte del cliente, no se
admitirán reclamaciones por daños y/o pérdidas por el transporte.

El plazo máximo para cualquier otra tipología de reclamación será de 10
días respecto la fecha de entrega del material.

PEDIDOS

PRECIOS DE COMPRA

GENERALIDADES

Se aplicarán los impuestos correspondientes según la legislación vigente
en cada momento.

PLAZOS DE ENTREGA

No existe importe mínimo para la gestión, preparación y envío de un
pedido.

El importe mínimo para el envío de la mercancía a portes pagados es de
700.00 €.

La mercancía remitida a portes debidos a petición del cliente, será enviada
a través de unos de los transportes seleccionados por Arimex Dos S.L. La
mercancía viajará a cuenta y riesgo del comprador aún siendo ésta
remitida a portes pagados.

Arimex Dos S.L. entrega la mercancía en el almacén de recogida definido
en cada caso, normalmente en Barcelona, excepto en los siguientes casos:

i. Envío de material a portes debidos al punto de entrega definido por el
cliente (mercancía sobre camión a pie de obra en el caso equipos de
tratamiento de aire de grandes dimensiones)
ii. Envío de material a portes pagados al centro de venta  del cliente en los
casos definidos en el siguiente apartado ENVÍO Y PORTES.

Excepto en aquellos casos pactados con anterioridad, nunca se entregará
el material a terceros.

Al recepcionar la mercancía, se deberá hacer constar en el albarán de
entrega del material facilitado por el transportista la fecha, hora y
recepcionador, haciendo mención de las discrepancias que pudieran
aparecer.

Los plazos de entrega proporcionados por Arimex Dos S.L. son a título
informativo aunque ajustados a los plazos reales de fabricación y
transporte. Pero debido a la posible aparición de imprevistos ajenos a la
voluntad de Arimex Dos S.L., no se admitirán penalizaciones por causa de
demora en las entregas.

IMPUESTOS

CONDICIONES GENERALES DE VENTA 2020 PÁG. 1



Seguidamente se indican los contactos para el servicio y atención al
cliente:

Todos los productos suministrados por Arimex Dos S.L. tienen una
garantía de 2 años, a condición que su almacenamiento, transporte,
instalación, uso y mantenimiento hayan sido los adecuados, conforme con
las normas vigentes de aplicación así como con las instrucciones de uso y
límites de trabajo definidos para el producto en cuestión.

La garantía perderá su efecto por averías causadas a consecuencia de un
uso indebido, quedando excluida cualquier responsabilidad de Arimex Dos
S.L. por posibles daños y/o perjuicios, directos o indirectos, derivados del
material o de su uso.

Los pedidos fuera de territorio nacional peninsular y balear, serán servidos
en condiciones ExWorks en el almacén detallado en cada momento por
Arimex Dos S.L., o en el punto de entrega nacional peninsular definido por
el cliente. Los portes siempre serán debidos, independientemente de su
importe.

La garantía únicamente cubrirá el importe de las piezas necesarias para la
reparación del equipo, a condición de la recepción por parte de Arimex
Dos S.L. de las piezas defectuosas. En el caso que el cliente requiera la
asistencia en garantía del equipo, éste podrá enviar el equipo a Arimex
Dos S.L. para su reparación por parte del SAT autorizado de la marca del
producto, a condición que los portes vayan siempre a cargo del cliente. La
garantía en todo caso será de1 año.

SERVICIO AL CLIENTE

GARANTÍAS

CONDICIONES PARTICULARES FUERA DE PENÍNSULA Y BALEARES

La reserva de dominio de material será a favor de Arimex Dos S.L. hasta
que el cliente no haya procedido al pago total de los productos adquiridos.
Sin perjuicio de lo mencionado en el párrafo anterior, los gastos
ocasionados por el deterioro o destrucción de material suministrado por
Arimex Dos S.L. a partir del momento de su entrega, corren por parte del
cliente.

RESERVA DE DOMINIO

CONDICIONES GENERALES DE VENTA 2020 PÁG. 2

Pedidos de material:

Solicitudes de oferta y consultas técnicas:

Administración y devoluciones:

T. 93 266 39 43 sgallardo@arimex.es

T. 93 266 39 43 comercial@arimex.es

T. 93 266 39 43 sgallardo@arimex.es









 
 
 

Crespo, E.R., 26 de noviembre de 2021 
Estimados Sres. de: 

CIELORRASOS OREGGIONI 
Atte. Sr. Luis Heinze. 
Asunto: Cámara de SECADO de Placas de Yeso.  

De nuestra mayor consideración:         

                                 En respuesta a vuestro atento pedido de precios, le hacemos llegar la 
siguiente cotización solicitada, de nuestros productos MTH. Por la construcción de 1 Sala de secado, 
medidas exteriores: 4,09 m x 4,68 m x 3,20 m de alto. Sin Piso.  

DETALLE DE MATERIALES 

PANELERIA: Se proveerán 72,80 m² (50 PP/CC) de Paneles Frigoríficos Autoportantes, sistema modular 
con encastre Macho- Hembra, revestidos en las caras internas con Chapa Galvanizada Prepintada BGW-
25 y en las caras externas con Chapa Cincalum con Brugal. Núcleo de Poliestireno expandido de 50 mm 
de espesor, densidad 20 Kg/m³, serie AF (difícilmente inflamable).  

PERFILERIA: La unión entre Paneles será por encastre, quedando la Junta de Panel a Panel oculta, y en 
los encuentros de Paredes y Techos se colocara un Perfil de aluminio blanco tipo ¼ caña y/o tipo L.   

SELLADOR: Para asegurar la hermeticidad de los Paneles entre sí se colocará un Sellador Masilla V01 
Gris, y para el tapado de juntas se utilizará un pegamento siliconado Fastix blanco.  

MONTAJE: Los Trabajos serán realizados por nuestro personal especializado. Son 72,80 m².  

SCC: Se suministrara 1 Puerta Frigorífica modelo SECCIONAL de accionamiento vertical, medidas: 3500 x 
2500 mm de alto. Compuesta por Paneles de doble chapa Prepintada articulados con Bisagras y Guías de 
Acero Galvanizado. Espesor de Hoja: 45 mm. Núcleo de Poliuretano Inyectado. Con mirilla.   

PRECIO TOTAL SALA: U$S 9.697 (Son Dólares: Nueve mil seiscientos noventa y siete) + IVA   

Nota: Precios expresados en Dólares más I.V.A. 10.5 %. (Dólar Venta Banco nación vendedor oficial). Fecha de entrega: 
15 días. Gastos de Estadía y Viáticos del Personal de Montaje incluidos. Validez de la oferta: 20 días. Condiciones 
de pago: A convenir. Sin otro particular aprovechamos la oportunidad para saludarlo muy atte.  

LU IS OMAR SCHNEIDER   

0343 156201323 



 

 

 

 

 

                         Presupuesto             N°002637 

 

Maquina envolvedora de pallet con film 
Modelo 1020 

 

 

Solicitante:  

 

Fecha: 19 de enero del 2022 

 

 

 



Proyecto: Construcción de Maquina envolvedora de pallet con 
características como ser: 

 Plato giratorio de 1500mm de diámetro y 1/4
rodillos de apoyo repartidos en todo su diámetro lo que da una 
capacidad de carga de 1500 kg, esto es accionado por un 
Motoreductor del tipo sin fin  corona de 1,5 HP, Variador de 
Velocidad para arranque y paradas suaves y regulación de 
velocidad de giro.  

 La Torre tiene una altura útil de 1700mm para envolver el 
producto, dicha torre es accionada por un Motoreductor de 1/2 
HP con variador de velocidad para regulación de velocidad y 
arranques y paradas suaves, dicho Motoreductor posee en su 

levantar el carro con el film. 
 Regulación de Altura de Pallet mediante finales de carrera 

mecánico 
 PLC Pantalla Táctil para el control y conteo de vueltas. 
 Garantía 6 meses 

 

Operación de la Maquina 

Modo Manual: El sistema completo es comandado desde el tablero. 

Modo Automático: Se realiza una secuencia en forma automática que es la 
siguiente, el operador tiene que enganchar el film en una de las patas del pallet, 

a girar el plato 
una determinada cantidad de vueltas, cumplida las vueltas comienza a levantar 
la torre hasta que el final de carrera de altura se acciona, una vez accionado se 
detiene la torre y comienza a contar nuevamente en el cual envuelve la parte 
superior, una vez transcurrida las vueltas la torre vuelve a bajar y una vez llegado 
a la parte inferior realiza otro conteo para asegurar un buen apriete. Todas estas 
vueltas son configuradas previamente desde el PLC quedándose gravada la 
última modificación realizada. 

 

 

Costo: $854.120 + IVA (10,5%) 
 
 
 



Adicionales: 
 

1. Rampa de 1500mm de largo. 
 

Costo: $178.400 + IVA (10,5%) 
 
2. Sistema de Preestirado Bimotorizado de Film 

 
Costo: $286.000 + IVA (10,5%) 
 
3. Sistema de pisón neumático regulable en altura. 

 
Costo: $162.800 + IVA (10,5%) 
 
4. Sistema de balanza para pesar el pallet en la misma máquina y enviar señal de 

peso hacia una etiquetadora.  
 

Costo: $224.450 + IVA (10,5%) (El desarrollo de información enviada no está incluido 
en el precio, esto es a convenir con respecto a lo que necesite el cliente). Cabe 
aclarar que dicho equipo de pesaje está diseñado para ser solo informativo, no así 
para ser usado en sistema comercial, para ello se debe certificar en el INTI con sus 
costos correspondientes. 
 
 
 Para el encargo de la maquina se solicita un adelanto del 50% en efectivo o 

transferencia y al finalizar la maquina se solicitara el 50% restante antes de su 
envío. 

 En el precio incluye Embalaje, Despacho y envío del equipo por la empresa de 
. (Tener en cuenta que dependiendo la dirección del 

solicitante es probable que la empresa de transporte no realice el envío al 
domicilio indicado, en ese caso se debe retirar de la sucursal más cercana de 
dicha empresa) 

 Tiempo de fabricación 30 Días 
 Debido a la gran variación de precios de materiales este presupuesto tendrá una 

validez de 7 Días a partir de la fecha. 
 

Juan G. Carbajal    Mat.Prof. Nº11048 (CO.P.I.T.)  
Mecatrónica Carbajal 
Av. Perú Sud 899 
Tafi Viejo  Tucumán 
C.P.: 4103 
Cel. 3813544818 
E-Mail: info@mecatcarbajal.com 
www.mecatronica-jc.com 



Comprobante Nº:

Fecha:

X
No válido como

factura

Best S.A.
Ayacucho 912
CP E3102DML - Parana - Entre Ríos - Argentina
Tel: 0343-4346191 Fax: 0343-4346191
E-Mail: info@bestsa.com.ar

26398

20/01/2022

PRESUPUESTO

Fecha prometida:

Señor/es:

Calle y Nro:

Teléfono:

Localidad:

Referencia:

Cód.Cliente:

IVA:

DNI/CUIT:

Ing. Brutos:

O.de Compra:

Consumidor Final

Calle S/N, Paraná (3100), Entre Ríos

Paraná

CF

Consumidor Final

1111111

Código Descripción Precio Tot. LíneaCantidad

1009241 Interruptor Aut. CVS100B 4P4D C/Rg TMD100 25KA LV510327 Schneider - Stock 22.723,98 22.723,981,00

1004698 Bloque VIGI Regulable 4 Polos 200-440v 0.03-10A Compatible CVS/NSX100-160 84.214,55 84.214,551,00

1010956 ITM 4P-C32 Curva C 10.0KA 230Vca 70Vcc IC60N A9F74432 Schneider - 15/03 6.735,55 6.735,551,00

1010956 ITM 4P-C32 Curva C 10.0KA 230Vca 70Vcc IC60N A9F74432 Schneider - 15/03 6.735,55 6.735,551,00

1011015 Interruptor Diferencial 2P - 040A 30mA IID A9R71240 Schneider - Stock 7.403,50 7.403,501,00

1010955 ITM 4P-C25 Curva C 10.0KA 230Vca 70Vcc IC60N A9F74425 Schneider - Stock 5.658,00 5.658,001,00

1011020 Interruptor Diferencial 4P - 025A 30mA IID A9R71425 Schneider - Stock 10.219,12 10.219,121,00

1010955 ITM 4P-C25 Curva C 10.0KA 230Vca 70Vcc IC60N A9F74425 Schneider - 15/02 5.658,00 5.658,001,00

1010955 ITM 4P-C25 Curva C 10.0KA 230Vca 70Vcc IC60N A9F74425 Schneider - 15/02 5.658,00 5.658,001,00

1011020 Interruptor Diferencial 4P - 025A 30mA IID A9R71425 Schneider - 2 Stock 10.219,12 10.219,121,00

1010950 ITM 4P-C04 Curva C 10.0KA 230Vca 70Vcc IC60N A9F74404 Schneider - 17/05 Ver 12.819,54 12.819,541,00

1011020 Interruptor Diferencial 4P - 025A 30mA IID A9R71425 Schneider - Stock 10.219,12 10.219,121,00

1010956 ITM 4P-C32 Curva C 10.0KA 230Vca 70Vcc IC60N A9F74432 Schneider - 15/03 6.735,55 6.735,551,00

1010954 ITM 4P-C20 Curva C 10.0KA 230Vca 70Vcc IC60N A9F74420 Schneider - Stock 5.658,02 5.658,021,00

1011020 Interruptor Diferencial 4P - 025A 30mA IID A9R71425 Schneider - Stock 10.219,12 10.219,121,00

1000159 GuardaMotor Magnetoterm. 1.6-2.5A GV2ME07 Schneider - Stock 9.623,98 9.623,981,00

1010953 ITM 4P-C16 Curva C 10.0KA 230Vca 70Vcc IC60N A9F74416 Schneider - Stock 5.658,02 5.658,021,00

1011020 Interruptor Diferencial 4P - 025A 30mA IID A9R71425 Schneider - Stock 10.219,12 10.219,121,00

1010926 ITM 2P-C10 Curva C 10.0KA 230Vca 70Vcc IC60N A9F74210 Schneider - 15/02 2.322,87 2.322,871,00

1011013 Interruptor Diferencial 2P - 025A 30mA IID A9R71225 Schneider - Stock 6.883,97 6.883,971,00

1018911 GuardaMotor Magnet. 2,5A Mand Rot. GV2L07 Schneider - 18/02 11.627,70 11.627,701,00

1001734 GuardaMotor Magnetoterm. 6-10A GV2ME14 Schneider - Stock 10.449,17 10.449,171,00

1000159 GuardaMotor Magnetoterm. 1.6-2.5A GV2ME07 Schneider - Stock 9.623,98 9.623,981,00

1003792 GuardaMotor Magnetoterm. 1.0-1.6A GV2ME06 Schneider - Stock 9.623,98 9.623,981,00

1003792 GuardaMotor Magnetoterm. 1.0-1.6A GV2ME06 Schneider - Stock 9.623,98 9.623,981,00

1002665 GuardaMotor Magnetoterm. 0.63-1.0A GV2ME05 Schneider - Stock 9.623,98 9.623,981,00

1001734 GuardaMotor Magnetoterm. 6-10A GV2ME14 Schneider - Stock 10.449,17 20.898,342,00

1003791 Contacto Auxiliar P/Guardam. Frontal P/GV2/GV3L/GV3P 1NC+1NA GVAE11 Schneider - 2.147,70 17.181,608,00

1010951 ITM 4P-C06 Curva C 10.0KA 230Vca 70Vcc IC60N A9F74406 Schneider - 16/02 6.493,67 12.987,342,00

1011020 Interruptor Diferencial 4P - 025A 30mA IID A9R71425 Schneider - Stock 10.219,12 10.219,121,00

1010927 ITM 2P-C16 Curva C 10.0KA 230Vca 70Vcc IC60N A9F74216 Schneider - Stock 2.322,87 2.322,871,00

1011013 Interruptor Diferencial 2P - 025A 30mA IID A9R71225 Schneider - Stock 6.883,97 6.883,971,00

1010949 ITM 4P-C03 Curva C 10.0KA 230Vca 70Vcc IC60N A9F74403 Schneider - Sin fecha 12.819,54 12.819,541,00

1011020 Interruptor Diferencial 4P - 025A 30mA IID A9R71425 Schneider - Stock 10.219,12 10.219,121,00

1010939 ITM 3P-C10 Curva C 10.0KA 230Vca 70Vcc IC60N A9F74310 Schneider - 02/03 4.092,90 4.092,901,00

1011020 Interruptor Diferencial 4P - 025A 30mA IID A9R71425 Schneider - Stock 10.219,12 10.219,121,00

1016167 Cable Unipolar Cat. 5 1.5mm Metro Negro KS20023 Kalop 47,60 1.428,0030,00

1016255 Cable Unipolar Cat. 5 6.0mm Metro Negro KS20073 Kalop 180,10 5.403,0030,00

1016178 Cable Unipolar Cat. 5 2.5mm Metro Negro KS20043 Kalop 76,60 2.298,0030,00

Observaciones:

Atendió:

Transporte:

Firma:

DNI:

V2

A Crédito - Inmediato - Luis Heinze Oreggioni

529.858,46Total:
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X
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Señor/es:

Calle y Nro:

Teléfono:
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Referencia:

Cód.Cliente:

IVA:

DNI/CUIT:

Ing. Brutos:

O.de Compra:

Consumidor Final

Calle S/N, Paraná (3100), Entre Ríos

Paraná

CF

Consumidor Final

1111111

Código Descripción Precio Tot. LíneaCantidad

1016178 Cable Unipolar Cat. 5 2.5mm Metro Negro KS20043 Kalop 76,60 2.298,0030,00

1016197 Cable Unipolar Cat. 5 4.0mm Metro Negro KS20063 Kalop 119,70 3.591,0030,00

1016178 Cable Unipolar Cat. 5 2.5mm Metro Negro KS20043 Kalop 76,60 2.298,0030,00

1016167 Cable Unipolar Cat. 5 1.5mm Metro Negro KS20023 Kalop 47,60 1.428,0030,00

1016167 Cable Unipolar Cat. 5 1.5mm Metro Negro KS20023 Kalop 47,60 1.428,0030,00

1016178 Cable Unipolar Cat. 5 2.5mm Metro Negro KS20043 Kalop 76,60 2.298,0030,00

1016197 Cable Unipolar Cat. 5 4.0mm Metro Negro KS20063 Kalop 119,70 3.591,0030,00

1016167 Cable Unipolar Cat. 5 1.5mm Metro Negro KS20023 Kalop 47,60 1.428,0030,00

1016167 Cable Unipolar Cat. 5 1.5mm Metro Negro KS20023 Kalop 47,60 1.428,0030,00

1016167 Cable Unipolar Cat. 5 1.5mm Metro Negro KS20023 Kalop 47,60 1.428,0030,00

1016167 Cable Unipolar Cat. 5 1.5mm Metro Negro KS20023 Kalop 47,60 1.428,0030,00

1016178 Cable Unipolar Cat. 5 2.5mm Metro Negro KS20043 Kalop 76,60 2.298,0030,00

1002129 Cable Unipolar Cat. 5 16mm Rollo Negro KS20193 Kalop 41.693,90 12.508,170,30

1016167 Cable Unipolar Cat. 5 1.5mm Metro Negro KS20023 Kalop 47,60 1.428,0030,00

1016167 Cable Unipolar Cat. 5 1.5mm Metro Negro KS20023 Kalop 47,60 1.428,0030,00

1016178 Cable Unipolar Cat. 5 2.5mm Metro Negro KS20043 Kalop 76,60 2.298,0030,00

1016167 Cable Unipolar Cat. 5 1.5mm Metro Negro KS20023 Kalop 47,60 1.428,0030,00

1016534 Gabinete Est. 600X600X300 C/Placa Montaje MBOX MB606030E Tecnobox - 15 días 20.673,60 20.673,601,00

1016784 Gabinete Est. 600X1050X300 C/Placa Montaje MBOX MB601030E Tecnobox - 15 días 31.422,30 31.422,301,00

1016369 Gabinete Est. 300X300X225 C/Placa Montaje MBOX MB303022E Tecnobox - 15 días 7.330,00 7.330,001,00

1001243 Terminal Tubular Tipo Ferrules 1.5mm x 1 Negro CTN 1.5 3212 LCT 2,30 460,00200,00

1001242 Terminal Tubular Tipo Ferrules 2.5mm x1 Gris CTN 2.5 3213 LCT 3,00 600,00200,00

1001343 Terminal Tubular Tipo Ferrules 4mm x 1 Naranja CTN 4 3214 LCT 4,40 440,00100,00

1006689 Terminal Tubular Tipo Ferrules 6mm x 1 Verde CTN 6 3215 LCT 5,40 540,00100,00

1006704 Terminal Tubular Tipo Ferrules Doble 2 x 1.5mm Negro CTD 1.5 3242 LCT 5,00 500,00100,00

1006729 Terminal Tubular Tipo Ferrules Doble 2 x 2.5mm Gris CTD 2.5 3243 LCT 7,30 730,00100,00

Observaciones:

Atendió:

Transporte:

Firma:

DNI:

V2

A Crédito - Inmediato - Luis Heinze Oreggioni

529.858,46Total:









250,20

Boquilla para Líquido 1/4" Patrón Cónico Amplio. Presión de Operación:
0.2 a 10 Bar. Material: Acero Inoxidable. Consumo a 3 bar: 7.2 Lts/min.
Ángulo de amplitud a 1.5 BAR: 120°.

CANTIDAD MÍNIMO DE PEDIDO: 10 UNIDADES

u$s 25,0210 u$sBB-1/4-SS-10W

DOSCIENTOS CINCUENTA CON VEINTE/CIEN

LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA 21%

Condiciones Comerciales

Contado Contra EntregaCondición de Pago:

Inmediato Salvo VentasPlazo de Entrega:

Retiran por Depósito AYRFUL - Chorroarín 121, C1427CWA, C.A.B.A.Lugar de Entrega:

Transferencia BancariaForma de Pago:

No incluye entrega en PlantaTransporte:

CONDICIONES GENERALES 2021

1. El precio, en todas las Cotizaciones AYRFUL®, estará expresado moneda Dólar U$S, Neto, Unitario, Total y sin IVA (21%), salvo pedidos excepcionales.

2. La Orden de Compra debe ser redactada en moneda Dólar U$S, haciendo referencia a la Cotización AYRFUL® enviada oportunamente.

3. Si la Orden de Compra es redactada en moneda Pesos ARS, se procesará en moneda Dólar U$S, bajo las condiciones indicadas en punto 4 y 5 de las Condiciones
Generales.

4. La Facturación será realizada en moneda Dólar U$S.
- El pago deberá efectuarse en Pesos ARS tomando tipo de cambio oficial Billete Venta B.N.A. del día anterior a la fecha de efectivo pago.

5. En los casos excepcionales de solo aceptar facturación en moneda Pesos ARS, se realizará tomando tipo de cambio oficial Billete Venta B.N.A. del día de emisión.
- El pago deberá efectuarse tomando tipo de cambio oficial Venta Billete B.N.A. del día anterior a la fecha de efectivo pago.
- Si el tipo de cambio se ve afectado en más o menos 3% entre la fecha de emisión de facturación y la fecha de vencimiento y/o la fecha de efectivo pago, excepcionalmente, se
ajustarán los valores emitiendo Nota de Débito o Nota de Crédito por diferencia en tipo de cambio, según corresponda.

6. La Condición de Venta expresada en facturación representa un acuerdo comercial entre las partes y deberá ser respetada sin excepciones, tomándose el último día de la
misma como fecha de vencimiento y entrega obligatoria del pago en cancelación.

- Nuevo PAC para mejorar la competitividad de MiPyMEs -

El Ministerio de Desarrollo Productivo anunció un nuevo Aporte No Reembolsable (ANR) de hasta $ 1.500.000 para
desarrollar proyectos que incorporen mejoras de Transformación Digital, Desarrollo Sostenible, Calidad, Diseño e

Innovación y/o Desarrollo Exportador.
Tenés tiempo para postular tu proyecto hasta el 31 de diciembre de 2021.

Más Información en: https://www.argentina.gob.ar/servicio/acceder-pac-empresas

AYRFUL - Productos y Servicios para el Ahorro de Energía en los Sistemas de Aire Comprimido

Fecha: 20 de julio del 2021

011259

Validez de la oferta:           Días

Hoja 1 de 2

Cotización Nº:

Cielorrasos Oreggioni

Ing. Luis Heinze

Av. Chorroarín Nº 121 - C1427CWA - C.A.B.A. - Bs. As. - Argentina

info@ayrful.com.ar - www.ayrful.com.ar

CUIT: 20-12277667-1 - IVA Responsable Inscripto

TEL: (+54 11) 7700-0280 Rot.

luis.m.heinze@gmail.com

Tel.:

Mail:

Cel.:

¡Nueva Web! 

3105 +54 9 3435 01-0993

Strobel

Diamante Entre Ríos Argentina

Domicilio:

Localidad:

Contacto:

¡Nuevas Oficinas!



7. Se aplicará una tasa de interés punitorio del 5 % mensual sobre las facturas vencidas y los pagos fuera de término, calculándose el mismo desde la fecha de vencimiento del
comprobante hasta la fecha de efectivo pago, sin excepciones.
- Las facturas que posean condición de pago "contado contra entrega" tendrán un plazo máximo de 72hs para su cancelación. Cumplido este plazo se calculará el interés
punitorio hasta la fecha de efectivo pago.

8. El pago deberá realizarse por transferencia y/o depósito bancario, o entrega de cheque propio a la orden de Héctor Torgovnick. No se aceptarán cheques de terceros. No se
aceptará efectivo en mano en nuestras Oficinas.

9. Todo material especial traído bajo pedido o que se encuentra fuera del stock considerado estándar y/o habitual, carece de devolución alguna sin excepciones.

10. El retiro y/o entrega de materiales será por orden y cuenta exclusiva del cliente, o tercero autorizado con nota firmada y sellada en original indicando referencia, número de
Orden de Compra, contacto, etc., la misma debe ser enviada con anticipación o presentada al momento del retiro.

11. El retiro de materiales se realizará desde los depósitos AYRFUL®, situados en la calle Chorroarín 121 - C1427CWA - C.A.B.A. Días: Lunes a Viernes (hábiles) - Horario:
09:30 Hs. a 17:30 Hs.

12. El envío de la OC indicará la aceptación de estas Condiciones Generales.

Realizó:

Nahuel Salvatierra

nsalvatierra@ayrful.com.ar

AYRFUL - Productos y Servicios para el Ahorro de Energía en los Sistemas de Aire Comprimido
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Hoja 2 de 2
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Av. Chorroarín Nº 121 - C1427CWA - C.A.B.A. - Bs. As. - Argentina

info@ayrful.com.ar - www.ayrful.com.ar

CUIT: 20-12277667-1 - IVA Responsable Inscripto

TEL: (+54 11) 7700-0280 Rot.

luis.m.heinze@gmail.com

Tel.:

Mail:

Cel.:

¡Nueva Web! 

3105 +54 9 3435 01-0993

Strobel

Diamante Entre Ríos Argentina

Domicilio:

Localidad:

Contacto:

¡Nuevas Oficinas!



250,20

Boquilla para Líquido 1/4" Patrón Cónico Amplio. Presión de Operación:
0.2 a 10 Bar. Material: Acero Inoxidable. Consumo a 3 bar: 7.2 Lts/min.
Ángulo de amplitud a 1.5 BAR: 120°.

CANTIDAD MÍNIMO DE PEDIDO: 10 UNIDADES

u$s 25,0210 u$sBB-1/4-SS-10W

DOSCIENTOS CINCUENTA CON VEINTE/CIEN

LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA 21%

Condiciones Comerciales

Contado Contra EntregaCondición de Pago:

Inmediato Salvo VentasPlazo de Entrega:

Retiran por Depósito AYRFUL - Chorroarín 121, C1427CWA, C.A.B.A.Lugar de Entrega:

Transferencia BancariaForma de Pago:

No incluye entrega en PlantaTransporte:

CONDICIONES GENERALES 2021

1. El precio, en todas las Cotizaciones AYRFUL®, estará expresado moneda Dólar U$S, Neto, Unitario, Total y sin IVA (21%), salvo pedidos excepcionales.

2. La Orden de Compra debe ser redactada en moneda Dólar U$S, haciendo referencia a la Cotización AYRFUL® enviada oportunamente.

3. Si la Orden de Compra es redactada en moneda Pesos ARS, se procesará en moneda Dólar U$S, bajo las condiciones indicadas en punto 4 y 5 de las Condiciones
Generales.

4. La Facturación será realizada en moneda Dólar U$S.
- El pago deberá efectuarse en Pesos ARS tomando tipo de cambio oficial Billete Venta B.N.A. del día anterior a la fecha de efectivo pago.

5. En los casos excepcionales de solo aceptar facturación en moneda Pesos ARS, se realizará tomando tipo de cambio oficial Billete Venta B.N.A. del día de emisión.
- El pago deberá efectuarse tomando tipo de cambio oficial Venta Billete B.N.A. del día anterior a la fecha de efectivo pago.
- Si el tipo de cambio se ve afectado en más o menos 3% entre la fecha de emisión de facturación y la fecha de vencimiento y/o la fecha de efectivo pago, excepcionalmente, se
ajustarán los valores emitiendo Nota de Débito o Nota de Crédito por diferencia en tipo de cambio, según corresponda.

6. La Condición de Venta expresada en facturación representa un acuerdo comercial entre las partes y deberá ser respetada sin excepciones, tomándose el último día de la
misma como fecha de vencimiento y entrega obligatoria del pago en cancelación.

- Nuevo PAC para mejorar la competitividad de MiPyMEs -

El Ministerio de Desarrollo Productivo anunció un nuevo Aporte No Reembolsable (ANR) de hasta $ 1.500.000 para
desarrollar proyectos que incorporen mejoras de Transformación Digital, Desarrollo Sostenible, Calidad, Diseño e

Innovación y/o Desarrollo Exportador.
Tenés tiempo para postular tu proyecto hasta el 31 de diciembre de 2021.

Más Información en: https://www.argentina.gob.ar/servicio/acceder-pac-empresas

AYRFUL - Productos y Servicios para el Ahorro de Energía en los Sistemas de Aire Comprimido

Fecha: 20 de julio del 2021
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Validez de la oferta:           Días
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Ing. Luis Heinze

Av. Chorroarín Nº 121 - C1427CWA - C.A.B.A. - Bs. As. - Argentina

info@ayrful.com.ar - www.ayrful.com.ar

CUIT: 20-12277667-1 - IVA Responsable Inscripto

TEL: (+54 11) 7700-0280 Rot.

luis.m.heinze@gmail.com

Tel.:

Mail:

Cel.:

¡Nueva Web! 

3105 +54 9 3435 01-0993

Strobel

Diamante Entre Ríos Argentina
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Contacto:
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7. Se aplicará una tasa de interés punitorio del 5 % mensual sobre las facturas vencidas y los pagos fuera de término, calculándose el mismo desde la fecha de vencimiento del
comprobante hasta la fecha de efectivo pago, sin excepciones.
- Las facturas que posean condición de pago "contado contra entrega" tendrán un plazo máximo de 72hs para su cancelación. Cumplido este plazo se calculará el interés
punitorio hasta la fecha de efectivo pago.

8. El pago deberá realizarse por transferencia y/o depósito bancario, o entrega de cheque propio a la orden de Héctor Torgovnick. No se aceptarán cheques de terceros. No se
aceptará efectivo en mano en nuestras Oficinas.

9. Todo material especial traído bajo pedido o que se encuentra fuera del stock considerado estándar y/o habitual, carece de devolución alguna sin excepciones.

10. El retiro y/o entrega de materiales será por orden y cuenta exclusiva del cliente, o tercero autorizado con nota firmada y sellada en original indicando referencia, número de
Orden de Compra, contacto, etc., la misma debe ser enviada con anticipación o presentada al momento del retiro.

11. El retiro de materiales se realizará desde los depósitos AYRFUL®, situados en la calle Chorroarín 121 - C1427CWA - C.A.B.A. Días: Lunes a Viernes (hábiles) - Horario:
09:30 Hs. a 17:30 Hs.

12. El envío de la OC indicará la aceptación de estas Condiciones Generales.

Realizó:

Nahuel Salvatierra

nsalvatierra@ayrful.com.ar
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CUIT: 20-12277667-1 - IVA Responsable Inscripto

TEL: (+54 11) 7700-0280 Rot.

luis.m.heinze@gmail.com

Tel.:

Mail:

Cel.:

¡Nueva Web! 

3105 +54 9 3435 01-0993
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Diamante Entre Ríos Argentina
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¡Nuevas Oficinas!















































































































































































































 
GENEBRE S.A. Avda. Joan Carles I, 46-48  EDIFICIO GENEBRE 

Tel. +34 93 298 80 00/01  Fax +34 93 298 80 06 
08908 L�HOSPITALET DE LLOBREGAT Barcelona (Spain) 

e-mail: genebre@genebre.es 
internet: http://www.genebre.es 

GENEBRE S.A. FECHA DE REVISIÓN:  27/01/2021                  NUMERO DE REVISIÓN: R5 

Art.: 4010
Electroválvula 2/2 Vías N.C. Acción mixta /

Solenoid Valve 2/2 Ways N.C. Combined operation 
 

Características Features 
1. Electroválvula de acción mixta 2/2 vías. 
2. Normalmente cerrada N.C. 
3. No se requiere una presión mínima para su 

funcionamiento. 
4. Máxima presión admisible (PS): 16 bar. 
5. Temperatura de trabajo: -10ºC a +90ºC. 
6. Cierre mediante juntas y diafragma en NBR + PA 

(poliamida). Bajo demanda FKM (Vitón). 
7. Cuerpo de latón CW617N, según UNE-EN 12165 
8. Conexiones de rosca gas (BSP) según ISO 228/1  
9. Bobinas disponibles (ver tabla). 
10. Para aplicaciones generales en el campo de la 

automatización. 
11. Adaptada para la interceptación de fluidos 

compatibles con los materiales en que está 
construida. 

 1. Mixed acting solenoid valve 2/2 ways. 
2. Normally closed N.C. 
3. A minimum operational pressure is not required. 
4. Maximum allowable pressure (PS): 16 bar. 
5. Working temperature: -10ºC to +90ºC. 
6. Sealing by NBR + PA (polyamide) gaskets and 

diaphragm. FKM (Viton) on request. 
7. Body made in brass CW617N, acc/ UNE-EN 

12165. 
8. Gas (BSP) threaded connections acc/ ISO 228/1  
9. Coils available (see table). 
10. For general applications on automation field. 
11. Adapted for the interception of fluids compatible 

with the construction materials.  

Código / 
Code 

Rosca / 
Thread 

ISO
228/1 

Viscosidad máx. 
admisible / 

Max. allowable 
viscosity

Kv 
Potencia
/ Power 

Presión / Pressure Peso / 
Weight 

(kg) 
cSt ºE mm L/min (watt) 

mín máx M.O.P.D. 
bar AC bar DC bar

4010 03 G 3/8� 

12  2 

11 20 

8 
0 14 

5 0,471 

4010 04 G 1/2� 
16 40 

2.5 0,744 

4010 05 G 3/4� 1.5 0,658 

4010 06 G 1� 25 120 14 6 1,390 
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Bobinas / Coils 

Características Features 
1. P bobina: 8W/14,5VA (4808) - 14W/27 VA (4814) 
2. Material carcasa: PA (8W), PET (14W clase H), 

PPS (14W clase N) 
3. Clase bobina 8W: F (155ºC)  
4. Clase bobina 14W (corriente alterna): H (180ºC) 
5. Clase bobina 14W (corriente continua): N (200ºC) 
6. Conexión eléctrica con conector EN 175301-803 
7. Grado protección IP65 EN 60529 (DIN 40050) 

 1. Coil P: 8W/14,5VA (4808) - 14W/27 VA (4814) 
2. Coil housing material: PA (8W), PET (14W class 

H), PPS (14W class N) 
3. Coil class 8W:  F (155ºC) 
4. Coil class 14W (DC): H (180ºC) 
5. Coil class 14 W (AC): N (200ºC) 
6. Electrical connect with connector EN 175301-803 
7. Protection degree IP65 EN 60529 (DIN 40050) 

Código / 
Code 

Potencia /
Power

Voltaje - Frecuencia / 
Voltage - Frequency 

ED
Temp. ambiente/ 
Ambient temp. 

Certificados / 
Certificates

4808 C12V 8 W  12V DC 100% -10ºC +40ºC  CE 

4808 C24V 8 W  24V DC 100% -10ºC +40ºC  CE 

4808 A12V 14,5 VA  12V AC - 50Hz 100% -10ºC +40ºC  CE 

4808 A24V 14,5 VA  24V AC - 50/60Hz 100% -10ºC +40ºC CE 

4808 110V 14,5 VA  110V AC - 50/60Hz 100% -10ºC +40ºC  CE 

4808 220V 14,5 VA  220/230V AC - 50/60Hz 100% -10ºC +40ºC  CE 

4814 C24V 14 W 24V DC 100% -20ºC +60ºC CE � UL � CSA - VDE 

4814 A24V 26 VA 24V AC � 50/60Hz 100% -20ºC +60ºC CE � UL � CSA - VDE 

4814 110V 23 VA 110/120V AC - 50/60Hz 100% -20ºC +60ºC CE � UL � CSA - VDE 

4814 220V 27 VA 230/240V AC - 50/60Hz 100% -20ºC +60ºC CE � UL � CSA - VDE 

Bajo pedido más tensiones disponibles / More tensions available on request. 

Materiales / Materials 
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Nº Denominación/Name Material 

1 Bobina / Coil (4808 / 4814) Ver tabla características bobinas / See coils features 
2 Núcleo móvil / Plunger Acero Inox. / Stainless steel AISI 400 
3 Tubo guía / Armature tube Acero Inox.  / Stainless steel AISI 300 
4 Juntas tóricas / O-rings NBR + PA (polyamide)* 
5 Diafragma / Diaphragm NBR + PA (polyamide)* 
6 Núcleo fijo / Fixed core Acero Inox. / Stainless steel AISI 400 
7 Anillo de desfase / Phase displacement ring Cobre / Cooper Cu 99,9% 
8 Muelles / Springs Acero Inox.  / Stainless steel AISI 300 
9 Tapa / Cap Latón / Brass CW617N EN 12165 
10 Cuerpo / Body Latón / Brass CW617N EN 12165 

 
* Bajo pedido / On request: FKM + PA (Vitón + Polyamide) 

Recambios / Spare parts 

Nº Denominación/Name Referencia / Reference 

1 Bobina / Coil 4808 / 4814 (Ver tabla bobinas / See coils table) 

2/4/5/8 
Núcleo móvil + Diafragma + junta tórica / 

Diaphragm + plunger + o�ring 3/8" 
E011* 

2/4/5/8 
Núcleo móvil + Diafragma + junta tórica / 
Diaphragm + Plunger + o�ring 1/2"- 3/4" E012* 

2/5/8 Núcleo móvil + Diafragma / Diaphragm + 
plunger 1" 

E013* 

 
* Bajo pedido / On request: FKM (Vitón) 

Dimensiones / Dimensions 



 
GENEBRE S.A. Avda. Joan Carles I, 46-48  EDIFICIO GENEBRE 

Tel. +34 93 298 80 00/01  Fax +34 93 298 80 06 
08908 L�HOSPITALET DE LLOBREGAT Barcelona (Spain) 

e-mail: genebre@genebre.es 
internet: http://www.genebre.es 

GENEBRE S.A. FECHA DE REVISIÓN:  27/01/2021                  NUMERO DE REVISIÓN: R5 

Código / 
Code 

R (Rosca / 
Thread 

ISO 228/1) 

Dimensiones / Dimensions (mm) 

A B C D E F

4010 03 G 3/8� 

50 

89 56 

30 42 54 4010 04 G 1/2� 
100 70 

4010 05 G 3/4� 

4010 06 G 1� 65 112 104 52 55 67 

Estructura codificación referencia comercial / Commercial reference coding structure: 
 
Ejemplo / Example: 
 

 





































ENTER

Open Collector (R1) 
Indicator LED

Mechanical Relay (R2)
Indicator LED

Backlight Sensor
(do not block)

Warning LED

Bar Graph

Units of Measure
(GPM, pH, sec, %, etc.)

Value

Label

Menu Indication

Menu Navigation Keys

Mechanical Relay (R3)
Indicator LED

All possible segments shown in this illustration.  The instrument’s software controls
which segments are shown at any particular time. Only the bar graph segment outline 
and GF logo are visible when the unit is turned off.

Front View Side View

110 mm
(4.33 in.)

110 mm
(4.33 in.)

71.4 mm
(2.81 in.)

21.08 mm 
(0.83 in.)

Side ViewBack View

Top View

R 31.75 mm (R 1.25 in.)

8.38 mm
(0.33 in.)

10.67 mm
(0.42 in.)

2.29 mm
(0.09 in.)

24.35 mm
(0.96 in.)

97.5 mm (3.84 in.)

97.5 mm
(3.84 in.)

71.12 mm
(2.80 in.)

63.23 mm
(2.45 in.)

40.13 mm
(1.58 in.)

22.9 mm
(0.9 in.)

Side ViewBack View

97.5 mm
(3.84 in.)

97.5 mm
(3.84 in.)

7.87 mm
(0.31 in.)
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Grilla de capacidades

Sugerencias de instalación

CAPACIDAD DIÁMETRO ALTURACÓDIGO

T2000*

T2500*

T3000*

T5000

2.000l

2.500l

3.000l

5.000l

145cm

145cm

145cm

193cm

160cm

189cm

220cm

209cm

TCI5000

T10000

TCI10000

5.000l

10.000l

10.000l

193cm

250cm

250cm

209cm

230cm

230cm











Tanques Ultradelgados Tricapa

Capacidades y dimensiones

Cuando falta espacio, sobran razones para elegir el tanque más 
delgado del mercado.

Capas que cuidan el agua: 
antibacteriana, interna blanca, 
negra intermedia con protección
UV y externa beige que previene 
el envejecimiento.

Conexión integrada.

Materia prima 100% virgen, 

resistencia a impactos.

DIÁMETRO ALTURACAPACIDAD

500l

510l

72cm

62cm

136cm

172cm

Tapa Click.

Ideales para espacios reducidos y de difícil acceso.

25 años de garantía

















































Mouser Electronics

Authorized Distributor

Click to View Pricing, Inventory, Delivery & Lifecycle Information:

Schneider Electric:

SR3B261B






