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Resumen

Este proyecto aborda la definicion y disefio del proceso de construccién de un velero de materiales
compuestos desde un punto de vista industrial.

Para ello se ha definido un producto a construir.

Se busca un proceso de construccion equilibrado y adaptable a la demanda del mercado, es decir
flexible en su capacidad segun las necesidades comerciales.

Se define calidad del producto, caracteristicas criticas de producto que se deben asegurar y
parametros de proceso que intervienen. El asegurar el cumplimiento de todas las caracteristicas
criticas de producto marcara la evolucion y desarrollo de todos y cada uno de los procesos implicados
en la obtencién del producto final.

Se describen todos los procesos implicados en la construccion del velero en materiales compuestos,
diagramas de flujo, materiales empleados, definicién y descripcion de procesos de fabricacién de cada
uno de los componentes y sub-componentes, equipos y utillajes necesarios asi como un layout ideal.

Este proyecto define un plan de validacion, se detalla como se evalua la capacidad del proceso de
construccion utilizando el analisis estadistico de los parametros de proceso que afectan a las
caracteristicas de producto. Se plantea analisis y seguimiento de costes producto.

Es objetivo principal de este estudio asegurar el cumplimiento de las leyes en materia de PRL y Medio
Ambiente desde el disefio de los procesos constructivos Se ha pretendido en todo momento buscar
soluciones sostenibles.

Se concluye que el disefio de un proceso de construccién de veleros en materiales compuestos es un
proceso iterativo en el que intervienen disefio producto, proceso de construccion y calidad
realimentandose constantemente. Cada iteracion permite un mayor ajuste y optimizacion del proceso
constructivo.

Tras el estudio realizado se ven acciones de mejora pendientes en materias de medio ambiente, con

la busqueda y estudio de nuevos materiales y tecnologias de fabricacion.

Se observa posibilidad de reduccion de costes mediante ejercicio de optimizacion de la estructura del
producto asi como en la optimizacion de los procesos constructivos.
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1. Objeto.
1. Objeto.

El objeto de este proyecto es abordar el proceso de fabricacién de un velero de recreo en materiales

compuestos desde el punto de vista industrial, es decir, se pretende definir y disefiar el propio proceso
de construccion y analizar la capacidad de los procesos productivos implicados en la fabricacion.

Dado que para la obtencion de un mismo producto en materiales compuestos existen multiples
tecnologias y procesos de fabricacién, se han planteado distintas opciones de las cuales se ha
seleccionado la mas adecuada al producto con la ayuda de una matriz de decisién.

Se define al completo la opcion seleccionada.

No es objeto de este proyecto abordar el disefio del producto, sino que nos fijaremos en un velero
como ejemplo representativo de cualquier otro de similares dimensiones, sirviendo éste como base
para la definicién de todos los procesos implicados en la construccion del mismo. Sus caracteristicas
principales han sido definidas mediante interpolacién de las relaciones entre caracteristicas de barcos
ya existentes como las relaciones eslora / manga maxima, eslora/ calado, desplazamiento / eslora
flotacion, etc.; lo dibujaremos y se cogera un escantillonado tipico en disefos navales de recreo y
regatas.
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2. Motivacion.

2. Motivacion.

Durante muchos afios se han ido estandarizando los procesos de fabricacion de la industria que nos
rodea. Sectores como el de la electrénica, los electrodomésticos, la automocion y la alimentacion han

aplicado una serie de técnicas de produccion punteras que les han permitido por un lado bajar el coste
de sus productos y por otro lado lograr producciones de gran cantidad de unidades en poco tiempo,
optimizando sus procesos han logrado casi anular los tiempos de proceso que no aportan valor al
producto y los tiempos de desperdicio.

En industrias como la edlica o la naval se esta tratando de optimizar también los procesos, estas no se
encuentran al mismo nivel dada la juventud de sus procesos constructivos y la menor demanda en el
mercado.

Se pretende con este proyecto buscar los limites productivos de una linea de construccion de veleros
de recreo y conocer los costes de su fabricacion.
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3. Alcance.

El alcance de este proyecto es el disefio y definicion de un proceso de fabricacion para un velero de
materiales compuestos capaz y robusto.

Se busca un proceso de construccion equilibrado y adaptable a la demanda del mercado, es decir
flexible en su capacidad segun las necesidades comerciales.

Se define calidad del producto, caracteristicas criticas de producto que se deben asegurar vy
parametros de proceso que intervienen . El asgurar el cumplimiento de todas las caracteristicas
criticas de producto marcara la evolucion y desarrollo de todos y cada uno de los procesos implicados
en la obtencion del producto final.

Esta dentro del alcance la definicion de todos los procesos implicados en la construccion del velero en
materiales compuestos, diagramas de flujo, materiales empleados, definicion y descripcion de
procesos de fabricacion de cada uno de los componentes y subcomponentes, equipos y utillajes
necesarios asi como un /ay out ideal.

La capacidad del proceso completo de construccién se evalua mediante andlisis estadistico de los
parametros de proceso que afecten a las caracteristicas de producto. Se define y desarrolla el
PAMFE, analisis de los modos de fallo y efectos de procesos.

Se introduce un plan de validacion de proceso basado en el analisis estadistico de los parametros de
construccion, PSAR. Se estudian los tiempos de proceso, LT, TT y HH, asi como el analisis de costes,
MCOR.

Se va a asegurar el cumplimiento de las leyes en materia de PRL y medio ambiente desde el disefio
de los procesos constructivos.

Se prestara especial atencién al medio ambiente tratando de seleccionar procesos que generen el
minimo de contaminacion y residuos.
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4. Definiciones y acrénimos.

4. Definiciones y acréonimos.

La_industria es el conjunto de procesos y actividades que tienen como finalidad transformar las
materias primas en productos elaborados.

Industrializacién: Accion y efecto de industrializar.
Industrializar: Hacer que algo sea objeto de industria o elaboracion.

Industria: Mana y destreza o artificio para hacer algo. Conjunto de operaciones materiales
ejecutadas para la obtencion, transformacion o transporte de uno o varios productos naturales.
Instalacion destinada a estas operaciones.

Productividad: Evalua la capacidad del sistema para elaborar productos que son requeridos, que se

adecuan al uso, y a la vez el grado en que se aprovechan los recursos utilizados, es decir el valor
agregado.

Calidad

La calidad es herramienta basica para una propiedad inherente de cualquier cosa que permite que
esta sea comparada con cualquier otra de su misma especie.

La palabra calidad tiene multiples significados. Es un conjunto de propiedades inherentes a un objeto
que le confieren capacidad para satisfacer necesidades implicitas o explicitas. La calidad de un
producto o servicio es la percepcion que el cliente tiene del mismo, es una fijacibn mental del
consumidor que asume conformidad con dicho producto o servicio y la capacidad del mismo para
satisfacer sus necesidades.

Desde el punto de vista de la produccion: La calidad puede definirse como la conformidad relativa con
las especificaciones, a lo que al grado en que un producto cumple las especificaciones del disefio,
entre otras cosas, mayor su calidad o también como comunmente es encontrar la satisfaccion en un

producto cumpliendo todas las expectativas que busca algun cliente, siendo asi controlado por reglas
las cuales deben salir al mercado para ser inspeccionado y tenga los requerimientos estipulados por
las organizaciones que hacen certificar algun producto

Indicadores asociados a la productividad y a la calidad:

Existen tres criterios comunmente utilizados en la evaluacion del desempefio de un sistema, los
cudles estan muy relacionados con la calidad y la productividad: eficiencia, efectividad y eficacia.

Sin embargo, a veces, se les mal interpreta, mal utiliza o se consideran sinénimos; por lo se considera
conveniente puntualizar sus definiciones y su relacién con la calidad y la productividad.

Eficiencia: Se utiliza para dar cuenta del uso de los recursos o cumplimiento de actividades con
dos acepciones: la primera, como la “relacion entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad
de recursos estimados o programados”; la segunda, como “grado en el que se aprovechan los
recursos utilizados transformandose en productos”
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4. Definiciones y acrénimos.

Efectividad: Es la relacion entre los resultados logrados y los resultados propuestos, es decir, nos
permite medir el grado de cumplimiento de los objetivos planificados

Eficacia: Valora el impacto de lo que hacemos, del producto o servicio que prestamos. No basta
con producir con 100% de efectividad el servicio o producto que nos fijamos, tanto en cantidad y
calidad, sino que es necesario que el mismo sea el adecuado; aquel que lograra realmente
satisfacer al cliente o impactar en el mercado.

Defecto: Imperfecciéon o falta que tiene alguien o algo en alguna parte o de una cualidad o
caracteristica.

Analisis de modo de fallos y efectos: AMFE

D-AMFE:_Analisis de los modos de fallos y efectos de disefio. Herramienta de ingenieria de
producto. Tiene como objetivo estudiar cuanto robusto es un disefio, alimentandose del grado de
conocimiento, bien sea por su anterior aplicacion en la industria, por aplicaciones de soluciones
similares, o por ensayos realizados. EI AMFE de disefio alimentara el AMFE de procesos con las
severidades de las caracteristicas.

P-AMFE:_Analisis de los modos de fallo y efectos de proceso. Herramienta de ingenieria de
procesos industrales para predecir la capacidad y validez de un proceso. Tiene como objetivo
conocer los parametros de proceso que intervienen en el cumplimiento de las caracteristicas de
disefo del producto.

Severidad: Valor del 1 al 10 que hace referencia al impacto del defecto sobre el producto final, se
clasifican en caracteristicas Criticas, Significativas o Funcionales.

e Las Caracteristicas criticas son aquellas que pueden producir la rotura del
producto sin aviso previo, se valoran con 10 si entrafian riesgo para las vidas
humanas y con 9 las que no entrafan riesgo para las vidas humanas. Fallos en la
estructura del producto.

e Las caracteristicas significativas son aquellas que pueden llevar a la rotura del
producto aunque de forma progresiva y manifiesta. Estas pueden tener valores de 8
0 7 segun su alcance y gravedad.

e Las caracteristicas funcionales son aquellas que probocan una reduccion
significativa en las prestaciones del producto. Estas pueden pueden tener valores
de 6 y 5 segun el grado de perdida de rendimiento.

Las caracteristicas con severidades inferiores a 5 no se clasifican, éstas no tienen repercusiones
directas sobre los clientes, conllevan problemas en la produccion como puede ser la no
montabilidad o rechazo de una pieza, aumentos del LT en produccion. Este tipo de defectos son
objeto de estudio durante la optimizacion de los procesos de fabricacion.

Ocurrencia: Frecuencia con que se produce un modo de fallo.

Proceso de Construccion de un velero en materiales compuestos 18 de 144



4. Definiciones y acrénimos.

Deteccidn: Facilidad con la que se localiza un modo de fallo. Para procesos poka-yoke la deteccion
sera 1, para procesos con deteccion automatica sera 2, para procesos con deteccion visual sera 4 y
para defectos que requieran inspeccion sera mayor que 4 hasta 10 segun el grado de dificultad de su
deteccidn.

Poka-Yoke: Sistema que no permite seguir la manufactura de un proceso defectuoso.

RPN: Indicador de cada uno de los modos de fallo que se obtiene del producto de Severidad
Ocurrencia y Deteccidén. Los valores mas altos nos indicaran donde priorizar las acciones para
asegurar un proceso robusto. Desde el proceso siempre se va a procurar atacar la Ocurrencia,
Seguidamente la Deteccion y por ultimo la severidad.

Cpk: Ratio que indica cuan centrado esta el proceso en funcién de los limites de control y las
especificaciones del cliente

RFT: Es la capacidad de realizar un proceso bien a la primera.
DFP: Diagrama de flujo de proceso

LAYOUT: es un término de la lengua inglesa. El concepto puede traducirse como “disposicion” o “plan”
y tiene un uso extendido en el ambito de la tecnologia.

Plan de control: Documento que especifica los controles de calidad que se aplican a un proceso o
conjunto de procesos durante la fabricacion de un producto.

Value Stream Map, VSM: Mapas de flujo de valor, son los planos de las transformaciones lean. El
VSM es una representacion en el papel de cada proceso, movimiento de material y circulacion de
informacién proveyendo de la informacion clave. Es distinto a un diagrama de flujo o a un layout, ya
que muestra también los flujos de material e informacion

Flujo de informacién, soporta y direcciona el flujo través de los procesos u operaciones para la
transformacion de los materiales a productos terminados. Desde cuando el cliente realiza la orden del
producto hasta cuando las materias primas se encuentran listas para ser procesadas en la primera
operacion.

Flujo de personas y procesos, soportan los otros dos flujos. Es necesario para que los otros dos flujos
se realicen en la compafiia y no se detenga la produccion.

Lean manufacturing, es basicamente todo lo concerniente a obtener las cosas correctas en el lugar

correcto, en el momento correcto, en la cantidad correcta, minimizando el despilfarro, siendo flexible y
estando abierto al cambio

Laminado manual o por contacto: aplicacion de sucesivas capas de material de refuerzo las cuales
se van impregnando gradualmente. Como medio de aporte de resina se utilizan espatulas, brochas o
rodillos, para la adaptacion y extraccion de aire para la consolidacion de las capas se utilizan rodillos
rigidos, bien sean de anillas metalicas o de materiales plasticos.

Proceso de Construccion de un velero en materiales compuestos 19 de 144


http://definicion.de/tecnologia

4. Definiciones y acrénimos.

Laminado manual asistido por vacio: Es una variante del laminado manual, consiste en la aplicacion

de vacio sobre la pieza laminada con el fin de extraer el aire y el ecceso de resina. Para la aplicacion
de vacio son necesarios una serie de materiales fungibles. En contacto con la pieza se coloca el
sangrador, film desmoldeante agujerado que segun el tamafio y densidad de sus agujeros permite
calibrar el sangrado. El aireador, este permite transmitir vacio a toda la superficie que cubre y absorver
el eccedente de resina. En ocasiones se utilizan mallas como ayuda a la transmision de vacio en toda
la pieza. Finalmente se coloca la bolsa de vacio la cual se sella mediante una junta o masilla de cierre,
esta es la barrera estanca que separa la pieza de la presion admosférica.

Pre-impregnados: Son materiales que contienen resinas ya catalizadas a las cuales se les ralentiza el

proceso de reaccion mediante la aplicacion de frio con el fin de ser distribuidas, almacenadas y
procesadas en estado semisolido. Estos necesitan de una fuente de energia externa para completar
su reaccion y alcanzar todas sus propiedades. Como fuentes de energia exterrna se utiliza aporte de
calor o ultravioletas. Estas resinas pueden encontrarse en formato lamina de resina, lamina de fibra
mas resina, cartuchos de resina o rollos de resina (adhesivos semi-soélidos).

RTM: Resin Transfer Molding: El proceso Consiste en la colocacion del refuerzo sobre un molde, se
cierra el contramolde, se aplica presién entre 2 y 10 bares. En ese momento se inyecta resina
previamente catalizada entre 1,5 y 10 bares. Se evacua el aire mediante drenajes situados
estrategicamente, eventualmente se puede ayudar con vacio. Se puede utilizar el calor para cumplir
ciclos de curado o post-curado.

Infusion: Este proceso consiste en la colocacion del refuerzo sobre el molde y su posterior
compactacion con membrana y vacio. Una vez compactado el conjunto mediante la bolsa de vacio se
procede a la introduccion de la resina, permitiendo-le el paso a traves de las entradas necesarias
situadas estrategicamente para asegurar el correcto impregnado del conjunto.
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5. Memoria.

5.1. Definicion del producto: planos de construccion y escantillonado.

Para la seleccién del producto se ha analizado el estado del mercado, se ha observado su publico y
las capacidades del mismo. Se considera que la embarcacion debe permitir viajar y habitar a una
familia media o un grupo reducido de personas con acomodacién para todos. Que a su vez pueda ser
pilotada con el PER, patron de embarcaciones de recreo, titulacién que permite pilotar embarcaciones
de hasta 12 metros de eslora.

Se pretende que sea una embarcacion al alcance del maximo de personas, es decir accesible para
rentas medias de nuestro pais, con el minimo coste de adquisicidon y minimo coste de mantenimiento,
por ello, se elabora en base a esloras entre 8 y 10 metros, donde pueden navegar y alojarse entre 4 y
6 tripulantes sin problema.

Para la definicion del producto se ha realizado una base de datos de modelos comerciales con
caracteristicas similares al barco que se desea fabricar.

A continuacién, se presenta una tabla con datos de modelos comerciales.

Proceso de Construccion de un velero en materiales compuestos 21 de 144



5. Memoria.

Viento festiv:
é1?

Hunter 240
RO 260
Triana 260
Kelt 7,6

Sun Odyssey :
Bi-loup 77
Sun Fast 26
Bi-loup 7.65
Serpentaire 7
First 26

Sun Way 25
Etap 24i

Etap 26i

Etap 28i
Jeanneau
é2?

Oceanis 281
Oceanis 281
lugar 18

Sun Odyssey .
Viento festiv:

RO 300
Dufour 30
Finot
Feeling 30
Figaro, Finot
Oceanis 31
Etap 30i
Oceanis 300
Cybelle 325
G34

Oceanis 34
Cometa 1050

LOA
8,98

7,35
7,49
7,49
7,58
7,59
7,6
7,63
7,65
7,65
7,7
7,7
8,02
8,25
8,58
8,7
8,7
8,7
8,7
8,79
8,8
8,98
8,98

9,01
9,05
9,1
9,14
9,35
9,35
9,47
9,6
10,2
10,34
10,5
10,5

LWL
7,5

6,72
7,49

6,7
6,77
6,75
6,77
6,4
6,5
7,35
6,6
6,71
7,15
7,25
8,7
7,38
7,38
7,38
7,4
7,7
7,5
7,5

8,03
8,86
7,9
8,4

8,78
8,5
10,2
10,34
8,6
10,5

Bmax
31

2,65
2,5

2,99

2,78
2,97
2,5
2,97
2,5
2,73
2,76
2,76
2,5
2,78
3,13
3,1
2,86
2,86
2,86

2,98

31
3,19

2,98
3,08
3,25
3,17
3,16
3,23
3,2
34
3,65
3,35
3,9

Hsousba
1,75

16
1,83

1,76
1,83
1,8
1,83
1,7
1,75
1,75
1,75
1,67
1,74

1,16
1,8
1,75
1,75
1,75
1,8
1,85
1,78

1,8
1,83
19

18
2

1,9
(1,05/2,8)

Calado

1,25
1,68
1,55
1,55

1,3/1,65

1,7
0,85
1,2/1,5
0,75
15
1,85
1,2/1,5
15
1,55
1,6
1,65
1,16

1,16
2,10/1,15
1,4

1,7
1,2
1,82
1,4

1,56
1,7
1,35

1,87/1,37
1,5/1,85

Despl
3050
1600
1633
2200
2300
2200
2700
1500
2630
1400
2200
2300
1600
1900
2300
2600
3000
2600
2600
2600
2700
2850
3050
2850
3550
3640
3050
3100
2400
3000
3600
3200
3400
3700
5700
5000
3800

Tabla 1: Datos de modelos comerciales.

Lastre
1350

590
800
800
825
940
600
900
600
600
650
470
500
650
820
1100
800
800
800
1000
1010
1350
1250
1400
1064

900
1000
1100
1050
1050
1150

1800

Mayor
17,35

19,2
16
18,2
22,3
20,57
14
17
17
17
15,25
20
17,35
19,45
2

25
16,2
24,3

23,5
49
28

21,4
37

Genova
33,21

22,8
17
38
21

11,6
30
13,1
20
38
17
15
12,2
7,8
23
31,2
21,6
21,6
21,6
28,6
20
33,21
31,4
24
41,34
26,6

30,5
35,6
12,7

32,7
29,5
28
36,4
34

Area Total
50,56
34,2
22,8
35,8
38
33
30,1
30
35,3
20
38
36,2
31
30,4
30,1
43,57
45,2
38,6
38,6
38,6
43,85
40
50,56
50,85
46
41,34
52

55,5
51,8
37
45
56,2
78,5
56
57,8
71

Spi
74

37

38,5
45

56
38

55,1
66

53
74
73,3
63

60
73
80

76
109
94

100

Motor  Combustible  Agua Motor
10 70 110 10
19 25 75 19
10
9

50 80 10

9

30 190

45 100 10
50 150 20
80 180 20

j=3,67m P=11,34m  E=3,85m
60 130
10/15¢cv

50 130 19
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5. Memoria.

Para el disefio de formas del casco se analizan las relaciones entre las distintos parametros de los
barcos de la base de datos y se fijan valores orientativos para el barco, eslora / manga maxima,

eslora/ calado, calado / eslora de flotacion, desplazamiento / eslora flotacion.

3 6000

<+ * *
- 25 5000 *
ss y=0,2714x+0,6595% v =820x-42762
, 4/=0,2035%-0,1
2 + = 4000 | -
o 15 *. % 3000
, R 7~ 3
1 . 2000
05 1000
2 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0 : 0
6,5 75 8,5 95 10,5 115 65 75 85 95 10,5 0 2 4 6 8 10 12
LOA LoA LwiL
2 25 100
+ *
y=0,265x+0,98
15 2 ‘M 80 v=08096x+15,532
S * 215 8 o R2=0,5042—
B 2 4 K] ES g2 R
1 y=-03228%+2,1062_ 3 * ©
e 2=0,018 £ 1 g0 £ 3
05 0,5 20 +*
0 7*V—V—’_’_’_’_V—‘ 0 0 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Bmax Bmax Despl

Figura 1: Relaciones caracteristicas barcos de modelos comercializados.

De este estudio se extrae que el producto que se quiere industrializar es un velero de 8.7 metros de

eslora, 3 m de manga y 1.4 metros de calado que desplaza unos 2880 Kg.

Para la generacién de las formas del barco se utiliza el programa Maxsurf y se realizan varias

iteraciones hasta lograr unas formas que cumplen con las caracteristicas definidas.

==

Ef Maxsurf Professional - [Perspective] ==
[ File Edt view Markers Controls Sufaces Dsplay Data Window Help S

[~ =] B & | 7 N O I % AR S A DR | @R B (88 L W
EEEE vy el el |Ueelep ol s
Dy x A »F

“im ) v @ -
Ready Etlcasco_9_apendices.msd _ [NUM

Figura 2: Modelo_09 generado en MaxSurf.
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5. Memoria.

Se evaluan los parametros principales del barco y sus coeficientes con la ayuda del hydromax vy
hullspeed. No se pretende optimizar las formas por el despreciable impacto que supone dicha

optimizacion en la definicion de todo el proceso constructivo, objetivo principal de este proyecto.

_apendices.msd
es Display Data Window Help

[rea i me & 2 ||oc||aa sa|S|)2E s )23 4w R oo m B 88| o ||
L L IERL TN e S
|ayasres

£ B X) 2Rl - [B]x]

o E] R

Area = 0,000m°2 Stetion Posttion = 0,000 m

o £

£ Body Plan

| [E Surfaces [ | EdjMarkers [ | EZContral...|® D] X] :xjGaleutass @ O] X |

Figura 3: Vistas Modelo _09 generado en MaxSurf.

Se comprueba que los valores obtenidos son posibles comparandolos con barcos existentes.

ofessional - C:\Documents and Settings\PC\Bureau\casco_9_apendices.msd

Markers Controls Sufaces Display Data Window Help

rme|8 2 ac|laaegdwscln|lrelare s xkinn wze sy 88 5.0k E
Bormrnuwl|tacsalterer ol

evdip

[- [B[%] [E[Plan

x]

Measurement Value

O 3,076
[volume 3,001
Draft to Baselne 1958
immersed depth 1659
Lt 832

Hydrostatics at DWL

Beam wi 2481
s 19,594
@ _|Max cross sect area 0,706
usterplane area 14,514
0511
0,087
018
i
LCE trom zero pt 4823
LCF from zero pt 5143
1,508
1659
1,862
17,29
1,71
17,148
3ar

16,808 m
immersion (TPc) 0,143 tonneiem

5 |MTo 0063 tonnem
16 |RM at 1cl=g = GMt Dis 0,092 tonnem
27 [Precision Medium 50 stations

[\ 1,05 fonne /"3 Recaloulate

Assembly
=63 Design
i MACA 634010

Figura 4: Parametros Modelo 09 generado en MaxSurf.
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5. Memoria.

CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
SELECCIONADAS OBTENIDAS
LOA 8,7 Lwl 8,32 m
LWL 8.3
Bmax 3 Beam wl 2,491 m
D 1,7 D 1,659 m
d 0,2
Despl (Kg) 2950 Despl 3,076 ton
Vol (m?) 2,87 Vol 3,001 m”3
BWL ?
T i? Waterplane area 14,19 m”2
Mcircular 3,86 Cp 0,511
Cp 0.3-0.55 Cb 0,087

Cm 8,917

Cwp 0,685

Tabla 2: Caracteristicas seleccionadas casco vs caracteristicas obtenidas diseno.

Hydrostatics at DWL

1 |Displacemert 3076 tonre
2 |Volume 3,001 s
[3_|oraftto Baselne 1,659 m
4 |Immersed depth 1,659 m
5 L 832 m
[6_[Beam wi 2,491 m
7 [WSA 19,594 m*2
[8 |Max cross sect area 0,706 m2
S—Wderplme area 14,514 m"2
10 |Cp 0511

11 |co 0,087

12 |cm 018

[13 |cwp 07

14 |LCB from zero pt -4 923 m
15 |LCF from zero pt 5,143 m
16 |8 1,509 m
17 |G 1,659 m
18 |BMt 1,862 m
13 |BM 17,299 m
20 |cme 1,711 m
121 |oh 17149 m
122 [kt 337 m
123 | 18,808 m
24 |Immersion (TPc) 0,149 tonnelcm
25 |MTe 0063 tornem
126 |RM ot 1deq = GME Dis 0092  tornem
27 |Precision Medium S0 stations

Figura 5: Parametros Modelo_09 generado en MaxSurf.
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5. Memoria.

En cuanto a las formas de los apéndices no se ha estudiado el perfil 6ptimo, se selecciona un perfil
NACA como representativo ya que no impacta en la definicion del proceso utilizar un perfii NACA o

de cualquier otra serie de similares caracteristicas. Si que tienen impacto las dimensiones principales

de los mismos, cuerda maxima, longitud, espesores,...

Figura 5: Apéndices Modelo_09 generado en MaxSurf.

Para la cubierta e interiores se pretende buscar un disefio practico y ergonémico, se valora la
habitabilidad sin olvidar el objetivo principal de este producto que va a ser lanzar un velero sencillo de
navegar y asequible, que esté al alcance de todos. Es por eso que se tiene en cuenta su proceso

constructivo en todo momento, “design for manufacturing” a la hora de disefar y asi lograr un proceso

simple de bajo coste.

__——x'_______[“' —
L / — ,r
e /
b L ' ' /
{ _[L--:_;ZZ--; —_‘_; _L'_ [ i e E———
. /

f

\J | _ /

Figura 6: Esquema de distribucion interiores y cubierta.
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5. Memoria.

El escantillonado definido es el de un velero de recreo regatero de similares caracteristicas del cual

conocemos el disefo. Un disefio robusto con distribucién de refuerzos y mamparos tipicos en esta

clase de construcciones en materiales compuestos. No se hace incapié en el dimensionado de los

mismos por considerar bajo el impacto que supone optimizar la estructura en cuanto a la definicion del

proceso de construccion, afectando basicamente a la geometria de los perfiles de refuerzo y pequenos

cambios en el gramaje de los tejidos o secuencias de laminacion elegidas y nucleos seleccionados.

—

Figura 7: Esquema de distribucion de la estructura.
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5. Memoria.

—_ densidad | Espesor . Peso
COMPONENTE S“?fn';f)'c'e ca“°as nicleo de canoas g(r a,':'nal;e laminado Pe‘;‘z t;’ta'
p (Kg/m?) nucleo p 9 g/m? 9
Fondo casco 14 5 130 40 5 300 8200 114,8
BT i) 25 4 80 40 4 300 5600 140
pantoque
BRI TR0 15 3 60 40 3 300 4200 63
solicitada
CASCO
Refuerzos 20 - - - - 300 - 6
locales:
Quilla/mastil 15 . ) ) ) 300 ) 45
Cadenotes
esta/baquestai 10 - - - - 300 - 3
Bancada motor - - - - - 300 - 4,5
Cubierta 17,4 2 60 20 2 300 2400 41,76
Cabina 7 2 60 20 2 300 2400 16,8
CUBIERTA ?gg:ra 1 GETER 14,3 2 60 20 2 300 2400 34,32
Bordes bafiera 6,5 4 0 0 0 300 1200 7,8
Refuerzos locales 20 - - - - 300 - 6
Mamparo cabina 2,5 2 60 20 2 300 2400 6
Mamparo trasero 2,5 2 60 30 2 300 3000 7,5
Refuerzos locales 20 - - - - 300 - 6
Varenga de
quilla/mamparo 3,7 2 60 30 2 300 3000 1.1
de mastil
Refuerzos locales 35 - - - - 300 - 10,5
WL 2,8 2 60 20 2 300 2400 6,72
MAMPAROS/RE | delantero
FUERZOS
Refuerzos locales 2 - - - - 300 - 0,6
Mamparo estanco
de colisién 1,4 2 60 20 2 300 2400 3,36
Aslillileziolly 27 4 60 20 4 300 3600 9,72
longitudinal axial
Perfil en | 15 - - - - 300 - 4,5
2 Rigidificadores
longitudinales 4,8 4 60 20 4 300 3600 17,28
laterales
Perfil en | 12 300 3,6
Tabla 3: Escantillonado del barco
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5. Memoria.

En el disefio de la estructura se pretende buscar soluciones facilmente construibles, ensamblables y
de bajo coste con el fin de abaratar el producto siendo conscientes de que se puede ver ligeramente
penalizada la estabilidad de la embarcacion por la penalizacion del peso y distribucién del mismo,
sobre todo en lo que al centro de gravedad se refiere. Como ejemplo, se priorizan las uniones pegadas
a las uniones laminadas directamente sobre la pieza a reforzar, siendo esta ultima mas ligera. En las
uniones pegadas permiten realizar los procesos de construccion de los elementos a ensamblar en

paralelo, es decir, que en caso de necesidad se puede realizar en menor tiempo (LT).

Bonding
angle

b Premolded | S—
stiffener

Figura 8: Esquema ensamblaje de refuerzos laminado y pegado.

En cuanto al disefio detalle de los anclajes de apéndices, tornillerias modelos de los equipos del
barco, herrajes, etc. no se detalla en esta fase del proyecto, si se tienen en cuenta en la estructura su

posterior integracion.

Durante el disefo se ha tratado de dividir el producto en subcomponentes que construidos en paralelo
llegan al lugar de montaje o ensamblaje. De esta forma se puede aplicar para cada subcomponente la
tecnologia de fabricacién mas adecuada, asi como la posible realizacion de la maxima cantidad de

procesos en paralelo, lo cual nos permite flexibilizar el “takt time” con el fin de atender las necesidades

de mercado.

En caso de tener mucha demanda de mercado, se aumenta la mano de obra para la realizaciéon de
trabajos en paralelo reduciendo el tiempo entre unidades finalizadas. En el caso contrario, si se tiene
poca demanda, con el mismo proceso definido se puede ralentizar la produccion aumentando el
tiempo entre unidades finalizadas y reduciendo el numero minimo de trabajadores por tratarse de

piezas mas pequefias y sencillas.

En cuanto a los acabados, se pretende realizar piezas ya acabadas al salir del molde aunque se debe
verificar y realizar pruebas de la compatibilidad de coats de acabado con la construccion con pre-

impregnados.

En el caso de la obra viva del casco, saldria con una imprimacion epoxi sobre pelable fino para

aplicarle un antifouling apropiado para las aguas de navegacion de cada barco.
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5. Memoria.

5.2. Disenio del Proceso.

5.2.1. Introduccion.

El disefio de un proceso completo de fabricacién es un proceso iterativo en el que constantemente se
ajustan pardmetros hasta obtener un proceso robusto y capaz de cumplir con los requisitos de
producto en coste.

Disefio Disefo

producto proceso

P-AMFE

Plan de
Control

Figura 9: Diagrama iterativo definicién del proceso de construccion.

Del producto definido se realiza una primera divisién en las partes o subcomponentes que lo integran,
de estas partes se realiza otra divisibn de los materiales, las partes 0o subcomponentes que las
integran y asi sucesivamente hasta obtener unidades procesables con la materias primas existentes
en el mercado. En la siguiente pagina se muestra figura con division del barco en subcomponentes

elementales de fabricacion.
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5. Memoria.

[ Velero ]

[ Barco ensamblado ] [ Orza ] [ Timén ] [ Acastillaje ] [Jarciayarboladura ] [ Equipos y sitemas ]

1
[ Casco Equipado ] [ Materias primas ] [ Materias primas ]

Cubierta volteada

Materia prima ] Casco reforzado }

Mamparos ]
Refuerzos longitudinales
v transversales

_[ Casco curado ]
I—‘ Materia prima ]
Mobiliario e ]
[ interiores
Motor y Equipos
auxiliares

_[ Bancada motor ]

Figura 10: Division de barco acabado en subcomponentes elementales de fabricacion.
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5. Memoria.

De esta forma tenemos una serie de subcomponentes a fabricar para ser ensamblados en el producto

final:

Casco =
Ve U

Mamparos

Piezas varias montaje: Escuadras, tubos, 1 [ —

angulares ,-/ N

Refuerzos longitudinales y transversales

Forros interiores

Mobiliario, interiores

= r—*‘i“x

e ~
Cubierta —__=::|_|D o [} D>

— f_hifi//

Apéndices (orza, timon)

El resto de componentes se compraran ya fabricados: motor, acastillaje, jarcia y arboladura, equipos y

sistemas.
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5. Memoria.

Para cada componente se realiza la seleccion de la tecnologia de su proceso de construccion,
materiales, equipos y utillajes se realiza con la ayuda de una matriz de decision en la cual se otorga

un peso a cada uno de los factores que se han definido como prioritarios en el proyecto.

Criterios Escala Peso (%)
Calidad del compuesto del1lal5 15%
Riesgo técnico dellal5 5%

HH dellal5 4%

LT del1lal5 1%
Coste del1al5 20%
Consumo energético del1al5 15%
Generacion de residuos dellal5 20%
Higiene, Seguridad y Salud |del 1al 5 20%

Total 100%

Tabla 4: Pesos asignados para matriz decision.

Como factores de mas peso, como refleja la tabla anterio,r se ha considerado el coste, la generacion

de residuos y la higiene, seguridad y salud en el trabajo.

Por debajo quedan el consumo energético y la calidad del compuesto, y por ultimo los factores de

riesgo técnico asociado, consumo de horas de trabajo (HH) y tiempo ciclo (LT).

Tecnologia aplicada Molde Materiales refuerzo
. .y Pre- Moldeo ., " "
Criterios de decision p Infusion SPRINT |impregnad - P'royeccwn Macho | Hembra | Metlico Compuest F|t'zra'de Fibra de Kevlar
simultanea o vidrio Carbono
0s contacto
Calidad del compuesto 4,00 3,00 4,00 5,00 3,00 2,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 6,00 3,00
Riesgo técnico 2,00 2,00 2,00 3,00 3,00 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00 5,00 5,00 3,00
HH 5,00 3,00 3,00 3,00 3,00 5,00 1,00 5,00 4,00 3,00 5,00 5,00 3,00
LT 2,00 2,00 2,00 1,00 3,00 5,00 3,00 3,00 3,00 3,00 5,00 5,00 3,00
Coste 3,00 4,00 4,00 3,00 4,00 4,00 2,00 1,00 2,00 2,00 4,00 3,00 3,00
Consumo energético 3,00 3,00 3,00 1,00 3,00 5,00 3,00 3,00 3,00 3,00 2,00 2,00 2,00
Generacién de residuos 3,00 3,00 3,00 3,00 2,67 2,67 0,33 1,67 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Higiene en el trabajo 3,00 3,00 3,00 lo=tn 1,00 1,00 1,007 500 N\ 300 == e Y 2,00
Total:] 3,17 3,14 320 | 338 ) 273 2,93 1,78 | 29% 22( | 255 300 [)270 2,25
N

Figura 11: Matriz de decision.

Como tecnologia mas adecuada al proceso de construccion con los pesos asignados a cada uno de
los factores que se consideran se llega a la siguiente conclusion: Laminacién de pre-impregnados

asistida por vacio sobre molde hembra, éste fabricado con materiales compuestos.

Los materiales seleccionados y su tecnologia asociada se realizan pensando en su impacto ambiental,
la seguridad, higiene y salud del trabajador. Por este motivo se ha dado mas peso a una tecnologia
que integra materiales pre-impregnados de bajo gramaje frente a otras opciones posiblemente mas

econdmicas como la via himeda manual o la infusidn, estas uUltimas mas econémicas.
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5. Memoria.

A pesar de tratarse de una tecnologia de mayor coste que otras, presenta ventajas en cuanto a

seguridad, salud e higiene de los trabajadores.

Como material de refuerzo se utilizara la fibra de vidrio por presentar las suficientes propiedades

mecanicas, y como matriz la resina el epoxi pre-impregnada.

Para ensamblar las piezas o subcomponentes prefabricados, como se anticipaba en el apartado de
disefio, se buscan ensamblajes mediante pegado con adhesivo estructural, sin laminaciones de
refuerzo, siempre que éstos sean admisibles para soportar las cargas a los que se veran sometidos. El
adhesivo seleccionado es un metacrilato (PLEXUS590) el cual acepta amplias tolerancias en cuanto a
espesores, nos permite ventanas de trabajo de hasta 1 hora, y alcanza propiedades mecanicas,
suficiente para permitir la manipulacion de los componentes ensamblados, a las pocas horas sin

necesidad de aportar calor, del orden del 75%.

5.2.2. Descripcion conceptual del proceso.

Como se describe en la definicion del producto, el barco a construir se divide en casco y cubierta.

El casco se construira en molde hembra mediante laminacién manual de materiales pre-impregnados
de fibra de vidrio y epoxi, no se realizaran compactaciones intermedias ni pre-curados, el laminado se
curara con vacio con la propia calefaccion del molde una vez finalizada la laminacion. Curado el casco
dentro del propio molde se ensamblaran los refuerzos interiores y los mamparos. No se realizaran

laminaciones de refuerzo.

Una vez pegados todos los refuerzos interiores y mamparos se procedera al desmoldeo del casco con
toda su estructura ensamblada y se trasladara al stand de montaje de interiores y ensamblaje de
cubierta. Se montaran los forros interiores, éstos como partes pre-fabricadas en procesos paralelos a

la construccion del casco.

Se realizaran todos los agujeros y cortes necesarios en el casco.

Se instalaran los sistemas auxiliares, la bancada del motor y el motor.
Se montara el mobiliario principal.

La cubierta previamente fabricada sobre un molde hembra mediante laminacién manual de materiales
pre-impregnados y volteada con el mismo util de desmoldeo, transporte y ensamblaje, se ensamblara

al casco con adhesivo estructural.

Una vez ensamblado el casco con todos sus refuerzos y mobiliario interior con la cubierta se realizaran

los acabados del barco, montaje de apéndices, acabado de interiores y acastillaje.
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5.2.3. Diagramas de flujo.

[ Acastillaje y arboladura ]

[ Apéndices: orza y timén ]

[ Barco ensamblado ]

[ Casco Montado

)

[

[ Cubierta desmoldeada ]

Muebles interiores ]— —[

Motor ]

[

Sistemas auxiliares ]—

(

l Casco desmoldeado

)

[ Refuerzos interiores ]—

—[ Mamparos estructurales ]

[ Bancada motor ]——[

Casco curado

]

Figura 12: Diagrama de flujo de proceso simplificada.

5.2.4. Lay out general e instalaciones.

Instalaciones:

e Puente grua: 2 carros de 5 Ton

e Camara frigorifica

e Aspiraciéon

e Aire comprimido

e Instalacion centralizada de vacio

e Climatizacién, humedad y temperatura
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Figura 13: Lay out planta produccion.
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5. Memoria.

5.2.5. Definicion de los procesos de construccion de los componentes.

Casco

Preparar molde

—Retirar restos de resina de curado anterior.
—Aplicar desmoldeante.
—Enmascarado del molde.

Aplicar coat

—Preparacioén del area de trabajo.
—Mezcla de materiales.
—Aplicacién de coat.

Curado de coat

—Conectar equipo de curado.
—.Aplicar ciclo de curado.
—Abrir molde.

Laminar primeras capas

—Laminar primeras capas nominal
—Laminar telas de refuerzo

Posicionado de nucleos y
refuerzos fibra curada

—Posicionado de nucleos y refuerzos loc. previamente
preparados.

—.Aplicacién de masilla monocomponente (pre-preg) huecos y
escalones excesivos.

Laminar de siguientes telas

—.Laminar telas de refuerzo
—Laminar telas néminal.

Aplicar pelable

—Aplicar pelable segun plano.

Fabricacion de bolsa de vacio

—Colocar sangrador y Air-webber previamente ensamblados
—Posicionar malla de vacio.

—Posicionar y sellado de bolsa de vacio.

—Aplicar vacio y realizar pruebas de estanqueidad.

Curado

—Cerrar molde con coberturas de curado.
—Aplicar ciclo de curado.
—Retirar coberturas de curado.

Retirar bolsa de vacio

—Cortar y extraer fungibles.

Pegado refuerzos long transv y

Mamparos nec para
desmoldeo

—Retirar pelable.

—Pegar refuerzos y elementos de desmoldeo.
—Pegar mamparos.

—Curar uniones pegadas.

Inspeccién interior del casco

—Inspeccionar, registrar y reparar de defectos.
o Porosidad.
o Delaminaciones.
o Marcas de vacio.
o Cotas geométricas de nucleos.
o Limites pieza.
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Desmoldeo —Desmoldear de casco curado.

Mamparos

—Limpiar restos de curado anterior.
Preparacién de molde —Comprobar buen estado del lecho.
—Aplicar desmoldeante.

—Laminar de primeras telas.

. —Posicionar nucleos y refuerzos locales.

Laminado . o
—Laminar siguientes capas.

—Aplicar pelable.

—Aplicar tacky-tape (junta sellante).
—Aplicar sangrador segun esquema.
—Aplicar Manta de absorcion segun esquema.
i —Aplicar film separador.
Bolsa de vacio ] )
—Aplicar 2° Aireador.
—Aplicar canales de vacio malla.
—Aplicar bolsa de vacio y sellarla mediante el tacky tape.

—Aplicar vacio.

—Preparar sistema de curado: Heating.
Curado —Aplicar ciclo de curado.
—Retirar sistema de curado.

Retirar bolsa de vacio —Retirar materiales fungibles.

—Aplicar cuidadosamente cuias de desmoldeo.
—Ejercer cierta presion con el util de desmoldeo.

Desmoldeo
—Elevar compuesto.
—Trasladarlo hasta el siguiente puesto.
—Inspeccionar calidad superficial del compuesto:
o Porosidad.
.. o Delaminaciones.
Inspeccién

o Marcas de vacio.
o Cotas geométricas de nucleos.
o Limites pieza
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Refuerzos y piezas auxiliares

—Limpiar restos de curado anterior.
Preparacion de molde —Comprobar buen estado del lecho.
—-Aplicar desmoldeante.

—Laminado de primeras telas.
) —Aplicacion de nucleos y refuerzos locales.
Laminado . -
—Laminado de siguientes capas.

—Aplicar pelable.

—Aplicar tacky-tape (junta sellante).
—Aplicar sangrador segun esquema.
—Aplicar Manta de absorcion segun esquema.
] —Aplicar film separador.
Bolsa de vacio —Aplicar 2° Aireador.
—Aplicar canales de vacio malla.
—Aplicar bolsa de vacio y sellarla mediante el tacky tape...

—Aplicar vacio.

—Preparar sistema de curado: Heating.
Curar —Aplicar ciclo de curado.
—Retirar sistema de curado.

Retirar bolsa de curado —Retirar materiales fungibles.

—Aplicar cuidadosamente cufias de desmoldeo.

—Ejercer cierta presion con el util de desmoldeo.

Desmoldear
—Elevar compuesto.

—Trasladarlo hasta el siguiente puesto.

—Inspeccionar calidad superficial del compuesto:
o Porosidad.
o Delaminaciones.
o Marcas de vacio.
o Cotas geométricas de nucleos.
o Limites pieza.

Inspeccionar
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Forros interiores

Preparar moldes

—Limpiar restos de curado anterior.
—Comprobar buen estado del lecho.
—Aplicar desmoldeante.
—Enmascarar.

Aplicar coat

—Preparativos coat.
—Aplicar coat.

—Preparar sistema de curado: Heating.

Curar Coat —Aplicar ciclo de curado.

—Retirar sistema de curado.

—Laminado de primeras telas.

—Aplicacion de nucleos y refuerzos locales.
Laminado —Laminado de siguientes capas.

—Embeber posibles refuerzos o aux para desmoldeo.
—Aplicar pelable

Fabricar bolsa de vacio

—Aplicar tacky-tape (junta sellante).

—Aplicar sangrador segun esquema.

—Aplicar Manta de absorcidén segun esquema.
—Aplicar film separador.

—Aplicar 2° Aireador.

—Aplicar canales de vacio malla.

—Aplicar bolsa de vacio y sellarla mediante el tacky tape.

—Aplicar vacio.

Curar

—Preparar sistema de curado: Heating.
—Aplicar ciclo de curado.
—Retirar sistema de curado

Retirar bolsa de vacio

—Cortar perimetro de la bolsa de curado.

—Retirar junta perimetral asi como todos los fungibles pieza.

Pegar rigidificadores

—Colocar y pegar refuerzos necesarios para poder demoldear el

compuesto asegurando su integridad estructural y geométrica.

Desmoldear

—Aplicar cuidadosamente cuias de desmoldeo.

—Ejercer cierta presion con el util de desmoldeo, puente grua o

polipasto.
—Elevar compuesto.
—Trasladarlo hasta el siguiente puesto.

Proceso de Construccion de un velero en materiales compuestos

40 de 144



5. Memoria.

—Inspeccionar calidad superficial del compuesto:
o Porosidad.
. o Delaminaciones.
Inspeccionar ,
o Marcas de vacio.
o Cotas geométricas de nucleos.

o Limites pieza.

Recantear —Recantear por marcas de molde.
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Cubierta

—Limpiar restos de curado anterior.
p d —Comprobar buen estado del lecho.
reparar moide —Aplicar desmoldeante

—Enmascarar.

—Preparativos coat.

Aplicar coat+antideslizante .
—Aplicar coat.

—Preparar sistema de curado: Heating.
Curado de coat —Aplicar ciclo de curado.
—Retirar sistema de curado.

—Laminar primeras telas.
—Posicionar nucleos y refuerzos locales.
Laminar de primeras capas —Laminar siguientes capas.
—Embeber posibles refuerzos o aux para desmoldeo.
—Aplicar pelable

—Aplicar tacky-tape (junta sellante).

—Aplicar sangrador segun esquema.

—Aplicar Manta de absorcién segun esquema.
Fabricacion de bolsa de —Aplicar film separador.
vacio —Aplicar 2° Aireador.

—Aplicar canales de vacio malla.

—Aplicar bolsa de vacio y sellarla mediante el tacky tape.

—Aplicar vacio.

—Preparar sistema de curado: Heating.
Curado —Aplicar ciclo de curado.

—Retirar sistema de curado

—Cortar perimetro de la bolsa de curado.

Retirar bolsa de vacio —Retirar junta perimetral asi como todos los fungibles pieza.

—Inspeccionar calidad superficial del compuesto:
o Porosidad.
o . o Delaminaciones.
Inspeccioén interior cubierta .
o Marcas de vacio.
o Cotas geométricas de nucleos.

o Limites pieza.

Pegado refuerzos —Colocar y pegar refuerzos necesarios para poder demoldear el
necesarios para desmoldeo compuesto asegurando su integridad estructural y geométrica.
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—Aplicar cuidadosamente cufias de desmoldeo.

—Ejercer cierta presion con el util de desmoldeo, puente grua o
Desmoldeo polipasto.

—Elevar compuesto.

—Trasladarlo hasta el siguiente puesto.

—Sujetar cubierta.

Voltear cubierta —Voltear cubierta
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Barco ensamblado

—Extraer de pelable de areas de pegado de refuerzos
—Colocar refuerzos

Acabado refuerzos
longitudinales y —Pegar refuerzos (+ bancada motor)

transversales. —Pegar elementos de sujecion: tuberias, forros, etc...

—Curar del adhesivo

—Extraer pelable de areas de pegado de mamparos

Colocacion y pegado de —Colocar mamparos
mamparos —Pegar mamparos

—Curar adhesivo

—Retirar pelable de zonas a impermebilizar.
Impermeabilizar sentinas,

—Aplicar coats para impermeabilizar.
fondo. P P P

—Curar

—Montaje elementos con posicion definida. (motor
Instalar tuberias sistemas
sanitarios, mangueras cable . ) i o
eléctrico, bombas de —Completar conexiones segun esquemas de instalacion.

sentina. MOTOR

—Montar de elementos flexibles: tubos y cables

—Colocar y fijar forros interiores.
Colocar forros interiores

—Pegado de sistemas de anclaje del mobiliario
—Montaje de estructuras principales del mobiliario, asi como
acabado de camarotes y elemntos de grandes dimensiones.

Colocar mobiliario principal

Instalar equipos y —Instalar equipos serie (cocina, eq navegacion, sist aux, lavavo,
conexiones eléctricas bombas, etc.

—Retirar pelable de zonas de ensamblaje.

—Presentar cubierta, verificar

—Enmascarar zonas susceptibles de mancharse
Ensamblar cubierta —Aplicar adhesivo

—Llevar cubierta a posicién de pegado

—Presionar superficies mediante elementos de sujecién:

remaches, tornillos, sarjentos,...)

—Retirar pelable de la superficie de pegado
Laminar o pegar esquinera

junta interior —Aplicar adhesivo

—Pegar perfiles de union

—Colocar equipo de curado

Post curar ensamblaje : .
—Post curar uniones y sobre-laminados
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Orza

Preparaciéon de molde —Limpiar restos de curado anterior.
—Comprobar buen estado del lecho.
—Aplicar desmoldeante
—Enmascarar

Aplicar coat —Preparativos coat.
—Aplicar coat

Curar coat —Cerrar molde
—Preparar sistema de curado: Heating
—Aplicar ciclo de curado
—Retirar sistema de curado

Laminado —Laminar primeras telas
—Posicionar nucleos y refuerzos locales
—Laminar siguientes capas
—Aplicar pelable

Bolsa de vacio —Aplicar tacky-tape (junta sellante)
—Aplicar sangrador segun esquema
—Aplicar Manta de absorcion segun esquema
—Aplicar film separador
—Aplicar 2° Aireador
—Aplicar canales de vacio malla
—Aplicar bolsa de vacio y sellarla mediante el tacky tape
—Aplicar vacio

Curar —Preparar sistema de curado: Heating
—Aplicar ciclo de curado
—Retirar sistema de curado

Preparar ensamblaje —Retirar materiales fungibles
—Inspeccionar superficie

—Extraer pelable.
—Preparar superficie ( si es necesario)

Inyectar —Cerrar moldes asegurando un cierre perfecto.
—Inyectar "colada" resina Epoxi cargada.

Curar —Preparar sistema de curado: Heating
—Aplicar ciclo de curado
—Retirar sistema de curado
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Desmoldear —Aplicar cuidadosamente cufias de desmoldeo

—Ejercer cierta presion con el util de desmoldeo

—Elevar compuesto

—Trasladarlo hasta el siguiente puesto

Inspeccionar —Inspeccionar calidad superficial del compuesto:

o Coat: piel de naranja, decoloraciones...

o porosidad

o delaminaciones

o marcas de vacio

o cotas geométricas alineacion, limites pieza...
Acabados —Recantear marcas o rebabas de molde

—Laminar o pegar cierre BA

—Enmasillar

—Pintar
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Timén

Preparacion de molde —Limpiar restos de curado anterior
—Comprobar buen estado del lecho
—Aplicar desmoldeante
—Enmascarar

Aplicar coat —Preparativos coat
—Aplicar coat

Curar coat —Cerrar molde
—Preparar sistema de curado: Heating
—Aplicar ciclo de curado
—Retirar sistema de curado

Laminado —Laminado de primeras telas

—Aplicacién de nucleos y refuerzos locales
—Laminado de siguientes capas
—Posicionar mecha en caso de embeberla
—Aplicar pelable

Bolsa de vacio —Aplicar tacky-tape (junta sellante)
—Aplicar sangrador segun esquema

—Aplicar Manta de absorcién segun esquema

—Aplicar film separador

—Aplicar 2° Aireador

—Aplicar canales de vacio malla

—Aplicar bolsa de vacio y sellarla mediante el tacky tape
—Aplicar vacio

Curar —Preparar sistema de curado: Heating
—Aplicar ciclo de curado
—Retirar sistema de curado

Preparar ensamblaje —Retirar materiales fungibles
—Inspeccionar superficie

—Extraer pelable
—Preparar superficie ( si es necesario)

Colocar mecha —Colocar la mecha en el util de posicionado
—Comprobar correcto posicionamiento de la mecha respecto
al molde
—Fijar el conjunto

Inyectar —Cerrar moldes asegurando un cierre perfecto
—Inyectar "colada" resina Epoxi
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Curar —Preparar sistema de curado: Heating
—Aplicar ciclo de curado
—Retirar sistema de curado

Desmoldear —Aplicar cuidadosamente cufias de desmoldeo
—Ejercer cierta presion con el util de desmoldeo
—Elevar compuesto
—Trasladarlo hasta el siguiente puesto

Inspeccionar o Inspeccionar calidad superficial del compuesto:

Coat: piel de naranja, decoloraciones...
porosidad
delaminaciones

o O O O

marcas de vacio
o cotas geométricas alineacion, limites pieza...

Acabados —Recantear marcas o rebabas de molde
—Laminar o pegar cierre BA
—Enmasillar
—Pintar
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Acabados y montaje

Saneado de junta
ensamblaje

—Corte de rebaba
—Lijado de la superficie
—Imprimar superficie

Colocacién de la regala

—Colocacién de cada una de las piezas

—Fijacién de las piezas

Colocacion de
guardamancebos

—Instalacion de los guardamancebos

Finalizar instalacion motor

—Deja preparada y conectada instalacion eléctrica a falta de conectar

bateria.

Colocacién de pasa cascos

—Presentar todos y cada uno de los pasacascos

—Medir holguras

—Aplicar adhesivo y apretar uno a uno.

Colocacion de luces

—Realizar todas las conexiones eléctricas y luces

—Probar instalacion

Instalacion equipos
navegacion

Finalizar instalacion cocina

Finalizar instalacion WC

Finalizar mobiliario salon

—Rematar detalles de mobiliario interior

Finalizar Mobiliario
camarotes

Montar timén

—Posicionar alinear
—Apretar

—Conectar a sistema de gobierno

Montar Orza

—Posicionar

—Pre-montar todos los elementos de montaje

—Aplicar sellante (TBD)
—Aplicar par de apriete (TBD)

Preparar acastillaje

—Montar Winches
—Montar mordazas
—Montar Poleas y reenvios

—Revisar par de apriete de todos los elementos
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5.2.6. Cronogramas por componente.
Primero se ha realizado un cronograma particular de cada subcomponente. Luego se han puesto

todos los cronogramas acordes con el VSM y se equilibran con los recursos de produccion.

Finalmente se procede al equilibrado de la produccion para dos escenarios, uno de minimos y otro al

100% de la capacidad de la linea de produccion definida.

1 molde+grada
n2 Op HH LT

Corte pre-preg 2 78 24,00
Casco curado 6 86 21
Refuerzos locales, piezas 10 99 18,00
Casco desmoldeado 2 28 14
Mamparos 6 59 18,25
Forros interiores recantea 8 117 24
Cubierta volteada 8 131 26,75
timén acabado 2 40 24,6
Orza acabada 2 41 24,85
Barco Ensamblado 10 107 15,50
Montaje y acabados 6 77 14,00

Total 62 862 26,75

Tabla 5: Tiempos proceso por subcomponente.

De los datos obtenidos en el analisis de tiempos extraemos la capacidad maxima de produccion de la
linea, ésta es capaz de sacar un barco cada 35 horas de produccién, para ello son necesarios 120

operarios trabajando a 3 turnos, sin paradas de proceso.
Esta linea también puede producir a minimo ritmo con diez operarios un barco cada 4 semanas.

En las siguientes paginas se muestran los cronogramas de cada uno de los procesos de fabricacion.
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] Ne TIEMP I
OPERACION (o] INICIO o FIN H/H
OP
(horas) 0 5 10 15 20 25
CORTE
Corte material Casco 2 0 5 5,00 10
Corte material Cubierta 2 5 5 10,00 10 -
Corte material Forros interiores 2 10 2 12,00 4 -
Corte material Timén 2 12 2 14,00 4 -
Corte material Orza 2 14 2 16,00 4
Corte material Mamparos 2 16 4 20,00 8 q
Corte material Refuerzos y piezas Auxiliares 2 20 4 24,00 8 -
Preparar ntcleos y refuerzos locales 2 0 5 5,00 10
Preparar materiales fungibles 2 5 3 8,00 6
Preparar materiales y equipos barco 2 8 7 15,00 14
CASCO DESMOLDEADO
preparar molde 2 0 0,5 0,50 1 I
Aplicar coat 6 0,5 1 1,50 6 .
curado de coat 2 1,5 0,5 2,00 1 I
Laminar de primeras capas 6 2 2,5 4,50 15 -
Posicionado de nucleos y refuerzos fibra curadal 6 4,5 1 5,50 6 .
Laminar de siguientes telas 6 55 2,5 8,00 15 [ ]
Aplicar pelable 6 8 1 9,00 6 [ |
Fabricacién de bolsa de vacio 6 9 2 11,00 12 -
Curado 2 11 8| 19,00 16 [ ]
Retirar bolsa de vacio 6 19 1 20,00 6 H
Pegado refuerzos y mamparos nec para 6 20 4 24,00 24 -
Inspeccidn interior del casco Pf:‘ 2 24,00 0 24,00 0
Desmoldeo 2 24 1 25,00 2 .
— I
REEFUERZOS Y PIEZAS AUXILIARES I
Preparar de moldes | 10 0 0,5 0,50 5 I
Aplicar pelable o coat segun se sitde en interiof 10 0,5 0,5 1,00 5
Curar los coats 10 1 0 1,00 0 .
Laminar primeras telas 10 1 1 2,00 10 I
Colocar nucleos (si los llevan) 10 2 0,5 2,50 5 .
Laminar siguientes telas 10 2,5 1 3,50 10
Bolsa de vacio 10 3,5 1,5 5,00 15 ._
Curar 1 5 8 13,00 8
Retirar bolsa de curado 10 13 1 14,00 10 .
Desmoldear 10 14 1 15,00 10 .
Inspeccionar 1 15 1 16,00 1
Recantear 10 16 2 18,00 20 -
MAMPAROS
Preparar de moldes 6 0 0,5 0,50 3 I
Aplicar pelable 6 0,5 0,25 0,75 1,5 I
Laminar primeras telas 6 0,75 1 1,75 6 .
Colocacién de ntcleos 6 1,75 0,5 2,25 3 I
Colocacion de refuerzos fibra curada 6 2,25 0,5 2,75 3 I
Laminar siguientes telas 6 2,75 1 3,75 6 .
Aplicar pelable 6 3,75 0,5 4,25 3 I
Bolsa de vacio 6 4,25 1 5,25 6 .
Curado 1| 525 8| 13,25 8 [
Retirar bolsa de vacio 6 13,25 1 14,25 6 .
Desmoldeo 6 | 14,25 1| 1525 6 [ |
Inspeccion 1 | 15,25 1| 16,25 1 [ |
Corte o recanteo 3 16,25 2 18,25 6 -
.|

FORROS INTERIORES RECANTEADOS
Preparar moldes 4 0 0,5 0,50 2 I
Aplicar coat 6 0,5 0,5 1,00 3 |
Curar Coat 2 1 2 3,00 4 [ ]
Laminar primeras telas 8 3 2 5,00 16
Aplicar nucleos 8 5 1 6,00 8 -.
Laminar siguientes telas 8 6 2 8,00 16 -
Aplicar pelable 8 8 1 9,00 8 .
Fabricar bolsa de vacio 8 9 1 10,00 8
Curar 2 10 6 16,00 12 w—
Retirar bolsa de vacio 8 16 1 17,00 8 .
Pegar rigidificadores 8 17 2 19,00 16 -
Desmoldear 8 19 1 20,00 8
Inspeccionar 2 20 1 21,00 2 ]
Recantear 2 21 3| 24,00 6 [

Tabla 5: Cronogrma de cada subcomponente.
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% N° TIEMPO
OPERACION B oP INICIO (horas) FIN H/H

CUBIERTA VOLTEADA
preparar molde ] 4 0 0,5 0,50 2
Aplicar coat+antideslizante 6 0,5 0,75 1,25 4,5
curado de coat 2 1,25 2 3,25 4
Laminar de primeras capas 8 3,25 3 6,25 24
Posicionado de nucleos y refuerzos fibra curadal 8 6,25 1 7,25 8
Laminar de siguientes telas 8 7,25 3 10,25 24
Aplicar pelable 8 10,25 1 11,25 8 -
Fabricacién de bolsa de vacio 8 11,25 2,5 13,75 20 _
Curado 2 13,75 7 20,75 14 B
Retirar bolsa de vacio 8 | 20,75 1 21,75 8 -
Pegado refuerzos nec para desmoldeo 3 21,75 2 23,75 6
Inspeccidn interior cubierta 2 23,75 1 24,75 2
Desmoldeo 2 24,75 1 25,75 2
Voltear cubierta 4 25,75 1 26,75 4
BARCO ENSAMBLADO -
Finalizacion trabajos refuerzos y mamp 6 21,00 1,5 22,50 9 -
Impermeabilizar sentinas, fondo. 4 21 1,5 22,50 6 -
Pegar piezas auxiliares ensamblaje 10 22,5 2 24,50 20
Instalar tuberias sistemas sanitarios, 2 24,5 2 26,50 4
Colocar bancada motor 2 26,5 1 27,50 2
Colocar Motor 2 27,5 2 29,50 4
Colocar forros interiores 4 26,5 2 28,50 8
Colocar mobiliario principal 4 28,5 2 30,50 8
Equipos y conexiones eléctricaas 2 28,5 2 30,50 4
Ensamblar cubierta volteada 10 30,5 2 32,50 20 -
Laminar o pegar esquinera junta interior 10 32,5 2 34,50 20
Post curar ensamblaje 1 34,5 2 36,50 2
DESMOLDEAR 2 36,5 0 36,50 0
TIMON ACABADO
Preparacion de molde 2 0 0,5 0,50 1
Aplicar coat 2 0,50 0,5 1,00 1
Curar Coat 2 1,00 2 3,00 4
Laminar primeras telas 2 3,00 0,75 3,75 1,5
Posicionar nucleos 2 3,75 0,15 3,90 0,3
Laminar siguientes telas 2 3,90 0,75 4,65 1,5
Aplicar pelable 2 4,65 0,2 4,85 0,4
Bolsa de vacio 2 4,85 1 5,85 2
Curar 1 5,85 6 11,85 6
Preparar ensamblaje 2 11,85 1 12,85 2
Colocar mecha 2 12,85 0,25 13,10 0,5
Inyectar 2 13,1 1 14,10 2
Curar 1 14,1 3 17,10 3
Desmoldear 2 17,1 1 18,10 2
Inspeccionar 2 18,1 0,5 18,60 1
Acabados 2 18,6 6 24,60 12
ORZA ACABADA
Preparacion de molde 2 0 0,5 0,50 1
Aplicar coat 2 0,50 0,5 1,00 1
Curar Coat 2 1,00 2 3,00 4
Laminar primeras telas 2 3,00 1 4,00 2
Posicionar nucleos 2 4,00 0,15 4,15 0,3
Laminar siguientes telas 2 4,15 1 5,15 2
Aplicar pelable 2 5,15 0,2 5,35 0,4
Bolsa de vacio 2 5,35 1 6,35 2
Curar 1 6,35 6 12,35 6
Preparar ensamblaje 2 12,35 1 13,35 2
Inyectar 2 13,35 0,5 13,85 1
Curar 1 13,85 3 16,85 3
Desmoldear 2 16,85 1 17,85 2
Inspeccionar 2 17,85 1 18,85 2
Acabados 2 18,85 6 24,85 12
MONTAJE Y ACABADOS
Saneado de juntaensamblaje 2 0 2 2,00 4
Colocacidn de la regala 2 2,00 4 6,00 8
Colocacidén de guardamancebos 2 6,00 4 10,00 8
Finalizar instalacién motor 2 0,00 3 3,00 6

2 3,00 3,00 0
Col ion de p 2 3,00 2 5,00 4
Colocacion de luces 2 0 1 1,00 2
Instalacion equipos nav 2 1 2 3,00 4
Finalizar instalacién cocina 1 3 1 4,00 1
Finalizar instalacién WC 2 5,00 2 7,00 4
Finalizar mobiliario salén 2 7 2 9,00 4
Finalizar Mobiliario camarotes 1 9 2 11,00 2
Montar timén 2 4,00 2 6,00 4
Montar Orza 2 4 3 7,00 6
Preparar acastillaje 2 4 10 14,00 20
[ 7oraiTewpociciol [ | (a0 [ hH| 77|

Tabla 5: Cronogrma de cada subcomponente.
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5.2.7.Lay out concreto de cada componente.

En la siguiente figura se muestra layout de fabricacion, se han marcado con recuadros los distintos

procesos implicados en la fabricacion del barco.
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Figura 14: Lay out planta produccion por subcomponentes.
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5.2.8. Lista de equipos y utillajes.

Equipo € m?
Molde de casco 2 semi moldes hembra 100000 |55
Molde de cubierta hembra 100000 |44
Molde de Mamparos Macho 3 6000 15
Molde de Forros interiores hembra 10 30000 |20
Moldes de quilla hembra 2 semi moldes 6000 9
Moldes de timén hembra 2 semi moldes 6000 6,25
Moldes Refuerzos y piezas auxiliares 20000 |90
Horno para pequefios moldes 15000 (72
Grada de ensamblaje 10000 |30
2 Stands de acabado y montaje 5000 80
Instalacién vacio 8000 2
Insatalacidn aire a presién 6000 2
Climatizacion 15000 |4
Insatalacién aspiracion 6000 3
Instalacidn eléctrica 3000 5
Maquina de corte 50000 |22
Camara frigorifica (seminueva) 5000 84
Carros y mesas para cortadas 10000 |75
Estanterias y dispensadores fungibles 2000 20
Carros epis 2000 10
Puente grua 2 carros 100000 |0
Herramientas trabajo 15000 |2
TOTAL: 520000 | 650,3

Tabla 6: Lista de Equipos & Utillajes.
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5.2.9. VSM.

VSM
Control de
.z
produccién
Pedidos a
Y .z
Proveedores Supervisién de produccion Pedidos
_ ] Clientes
Corte Casco di Idead:
n2 Operarios 2 n2 Operarios 2
n2 de puestos 1 n2de puestos 1
tiempo ciclo 24,00 tiempo ciclo 14,00 Barco blad
horas hombre netas 78 horas hombre netas 28 \ n2 Operarios 10,
horas hombre brutas 28 n2de puestos 1 Montaje y acabados
Takt time 14,00 tiempo ciclo 15,50 n2 Operarios 6|
_ Aprov 100,00% horas hombre netas 107 n? de puestos 1
n? Operarios 6 horas hombre brutas 155 tiempo ciclo 14,00
n2 de puestos 1 Takt time 15,50 horas hombre netas 77|
tiempo ciclo 21,00 n? Operarios 6 Aprov 69,03% horas hombre brutas 84
horas hombre netas 86 n? de puestos 1 Takt time 14,00
horas hombre brutas 126 tiempo ciclo 18,25 Timén Aprov 91,67%
Takt time 21,00 horas hombre netas 59! n2 Operarios 2
Aprov 68,25% horas hombre brutas 109,5 n2de puestos 1
Takt time 18,25 tiempo ciclo 24,6
fi piezas auxiliares Aprov 53,42% horas hombre netas 40
n2 Operarios 10| horas hombre brutas 49,2
n? de puestos 1 Forros interiores Takt time 24,60
tiempo ciclo 18,00 n2 Operarios 8| Aprov 81,71%
horas hombre netas 99 n?de puestos 1
horas hombre brutas 180 tiempo ciclo 24 Orza acabad
Takt time 18,00 horas hombre netas 117 n2 Operarios 2
Aprov 55,00% horas hombre brutas 192 n2de puestos 1
Takt time 24,00 tiempo ciclo 24,85
Aprov 60,94% horas hombre netas 41!
horas hombre brutas 49,7
Cubierta Takt time 24,85
n2 Operarios 8| Aprov 81,89%
n2 de puestos 1
tiempo ciclo 26,75
horas hombre netas 131
horas hombre brutas 214
Takt time 26,75
Aprov 60,98%

Figura 14: Valiu Stream Map.
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5.2.10. AMFE, de cada componente.

Con la definicion preliminar del producto ya realizada, division en subcomponentes y tecnologia
seleccionada, se ha realizado un analisis de los modos de fallo y efectos PAMFE, obteniendo de esta
forma un listado de caracteristicas a cumplir en nuestro producto y que parametros de proceso afectan

a cada una de estas caracteristicas.

Como se adelantaba en la introduccion de este capitulo, el disefio de un proceso/producto de
fabricacion es iterativo, es decir se va realimentando de los datos de proyecto a medida que este va
avanzando reorientandolo hasta el proceso/producto final. Este proceso iterativo se alimenta de los
modos de fallo los cuales tienen como entrada caracteristicas de producto y como salida los

parametros de proceso.

Diseficde producto
Disefiode proceso

D-AMFE Construccitn prototipos Pre-serie

KC's _-|.|1
Flan de control
P-AMFE
| KP's I G
Produccion
" Registro de inspeccio — sErie

Actuallzclén deocurrenclas para
calculo RPN's

Para el andlisis de los modos de fallo y efectos de cada del proceso de construccion se parte de las
Caracteristicas criticas del producto, salida del AMFE de diseno, y se listan los posibles efectos a la
izquierda y sus causas a la derecha. Se buscan causas a cada modo de fallo hasta llegar hasta llegar
a todos los parametros de proceso que intervienen o pueden intervenir en el cumplimiento de una

caracteristica de producto como se muestra en la figura de la pagina siguiente.
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EFECTO

Caracteristicas producto

12 Causa

27 Causa

32 Causa

47 Causa

Rotura punto de anclaje
obenques

Rotura punto de anclajes
backstay

Rotura punto de anclaje stay
Rtura de anclaje de piano
Rtura de anclaje de polea
Rotura del pié de mastil
Rotura del casco

Rotura caja de quilla
Rotura bancada motor

Pérdida de rendimiento del
velero

Calidad de laminados

Delaminaciones (entre telas,
telas-nucleo)

Error de laminacion

Puenteo de telas impermeable

Falta de estanqueidad

Fugas en bolsa de vacio

Humedad

Condiciones ambientales

Contaminacioén

Condiciones ambientales

Material en mal estado

Caducado

Tiempo atemperado

Tensiones eccesivas durante
desmoldeo

Tratamiento desmoldeante

Manipulacién incorrecta

Temperatura de desmoldeo

Resina no esta al 100% de sus
propiedades mecanicas

Error de laminacion

Mala drapabilidad

Material no adaptable a
geometria

Arrugas Tack del material
Temperatura de laminacién
Bolsa de vacio Fungibles o auxiliares
Falta de estanqueidad Fugas en bolsa de vacio
. Error en bolsa de vacio

Falta de resina fungibl Definicion o ei ion

Porosidad (fungibles) efinicion o ejecuciol
Caducado

Material en mal estado

tiempo de atemperado

Mucho tiempo resina no fluye,
poco tiempo condensaciones

Porcentaje fibra/resina

Nivel de vacio bolsa

Configuracion y definicion
fungibles vacio

Sangrador

Aireador

Error en bolsa de vacio
(fungibles)

Definicion o ejecucion

Tiemp de sangrado

Receta de curado /
compactado

Curado insuficiente

Receta incorrecta

Error definicién

Error programacién

Control incorrecto

Si termopares pieza,
posicionado incorrecto)

Exceso de temperatura durante
el curado

Receta incorrecta

Error definicion

Error programacién

Control incorrecto

Si termopares pieza,
posicionado incorrecto)

Cuerpos extrafios o suciedad
Orientacién de la fibra

Fallo unién adhesiva de la
cubierta

Rotura del casco
Pérdida de rendimiento del
velero

Calidad uniones adhesivas

Falta de adhesivo

Interferencia entre superficies a
unir

Gometria de las piezas a unir
fuera de tolerancia

Aire en unién adhesiva

Aplicacion incorrecta

Exceso de espesor

Geometria de las piezas a unir
fuera de tolerancia

Curado insuficiente

Receta incorrecta

Error definicion

Error programacién

Control incorrecto

Si termopares pieza,
posicionado incorrecto)

Exceso de temperatura de
curado

Receta incorrecta

Error definicién

Error programacién

Control incorrecto

Si termopares pieza,
posicionado incorrecto)

Cuerpos extrafios o suciedad

Humedad

Mala adhesién a superficie

Condiciones ambientales

Preparacion superficial

Adhesivo en mal estado

Caducado

Tiempo de atemperado

Mucho tiempo resina no fluye,
poco tiempo condensaciones

Mezcla de adhesivo incorrecta

Ratio incorrecto

Mezclado no homogeneo [Mixer sucio
S:I;drfa de rendimiento del Geometria del casco Laminados asimétricos
Geometria orza Aplicacion de calor fuera de
molde
Geometria timén Realizacion de laminados en
posicion no relajada
Temperatura de desmoldeo
Figura 16: Caracteristicas criticas, Causas y efectos .
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El AMFE de disefio alimenta el AMFE de proceso con la severidad del modo de fallo.

Severidad: Valor del 1 al 10 que hace referencia al impacto del defecto sobre el producto final, se

clasifican en caracteristicas Criticas, Significativas o Funcionales,

Las Caracteristicas criticas son aquellas que pueden producir la rotura del producto sin
aviso previo, se valoran con 10 si entrafian riesgo para las vidas humanas y con 9 las que

no entrafian riesgo para las vidas humanas. Fallos en la estructura del producto.

Las caracteristicas significativas son aquellas que pueden llevar a la rotura del producto
aunque de forma progresiva y manifiesta. Estas pueden tener valores de 8 o 7 segun su

alcance y gravedad.

Las caracteristicas funcionales son aquellas que probocan una reduccién significativa en
las prestaciones del producto. Estas pueden pueden tener valores de 6 y 5 segun el grado

de perdida de rendimiento.

Las caracteristicas con severidades inferiores a 5 no se clasifican, éstas no tienen
repercusiones directas sobre los clientes, conllevan problemas en la produccién como
puede ser la no montabilidad o rechazo de una pieza, aumentos del LT en produccion.
Este tipo de defectos son objeto de estudio durante la optimizacion de los procesos de

fabricacion.

Los parametros de proceso se listan y se controlan durante el la fabricacion de prototipos y pre-serie
registrandolos en un registro de inspeccion. Este registro nos permitira realizar el analisis estadistico
de todos y cada uno de los parametros con el fin de auditar la capacidad y estabilidad del proceso de

fabricacion.
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KP’s, parametros y caracteristicas de proceso a controlar = Plan de control

Formacion

Estanqueidad bolsa de vacio

Humedad relativa

Contaminaciéon ambiental: polvo

Caducidad material

Atemperado material T,t,HR

Cantidad de desmoldeante

Tiempo secado desmoldeante

T2 de desmoldeo

Drapabilidad materiales

Tiempo atemperado

Temperaturea ambiental

Fungibles de vacio segun especificacion

Nivel de vacio

Solapes de sangrador fuera de tolerancia

Cantidad de aireador

Receta de curado pre-preg, rampas Yy
estabilizaciones

Posicién termopares de control pieza

Orden y limpieza

Orientacion de la fibra

Geometria de subcomponentes

Huella de adhesivo uniforme

Receta de curado adhesivo, rampas vy

estabilizaciones

Permeabilidad materiales/laminados

Tabla 8: Parametros proceso.
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De los datos de los parametros de proceso del registro de inspeccion, se alimenta la ocurrencia del P-

AMFE, frecuencia con la que se presentan los modos de fallo, modificandonos el RPN de cada uno de

ellos y permitiéndonos ajustar y orientar las acciones de mejora en aquellos que mas riesgo implican

para el producto. En la siguiente figura se muestran ejemplos de modos de fallos y efectos del proceso

de laminacion.

Figura 16:

P-AMFE, Analisis de modos de fallo y efectos.

Operation POTENTIAL Failure | POTENTIAL Effects of | . 3| . | POTENTIAL Cause of |8 £ s CORRECTIVE ACTIONS Y Planned
FUNCTION Mode Failure Mode 5 v‘qé‘) = Failure Mode 55 Current Controls %S| RPN 2 RPN [A]
FUNGIGN Operacion| ~ Modo deFallo | Efectos POTENCIALES & 3| Fo| causaPoTENCIAL |3 § e i What who | BY | & p | RPN | (f(status)}
pe POTENCIAL Modo de Fallo @ Modo Fallo 68 8q When ®)
Moldeo Arrugas durante el cc Registro de planta 0
Condensaciénenel |moldeo, descuelgues
laminado. de material 10 Humedad ambiental 3 4
Depésitos de polvo o CcC Medicion de 08
suciedad enel Pérdida de concentracion de
laminado propiedades mecanicas| 9 Polvo en el ambiente 3 |particulas 4
Fallo estructural,
Incumplimiento de caracteristicas Asistencia laser para | Utillaje
. . o . cc . . R D 3 | 90 90
Laminado de telas: |[solapes, fuera de mecanicas del laminado Error en el posicionado Registro de laminacion s
Bx, eqyUD tolerancia. insuficientes 10 de las telas. 4 |construccion 4
Asistencia laser par: illaj
FC S| sti"::‘iiaac‘sjn para Utliaje D 3 45 45
Error de posicionado Registro de
Exceso de peso. 5 de las telas 4 |construccion 4
Fallo estructural,
caracteristicas cc Formacion 0
Arrugas en el mecanicas del laminado Registro de
laminado insuficientes 10 Error en la laminacién 5 |inspeccion 3
cc 40
Temperatura de Registro de
10 moldeo excesiva 6 |inspeccion 4
cc 60
Cuerpo extrafio en el
10 laminado 4 [No existe 4
Fallo estructural,
Descut?lgues en o zfmcterstlca§ 9 | CC | Temperatura excesiva | 6 Registro de planta 3
laminado mecanicas del laminado
insuficientes
9 |cc Tiempo de.moldeo 4 Reglstro.('je 3 08
excesivo produccién
Orientacién de Ia fibra Fallo de la estructura, Error de posicionado As'::::?a'z I;:‘Z:DH Utillaje
" disminucién de las 9 |CC| detelas. Dificutaden | 5 No existe 7 aroas oo o ! P 4 0
fuera de tolerancias . P : laminacién en las s
propiedades mecanicas las referencias. tolas
Colocacién de Fallo de la estructura, Registro de Utillaje
nicleos y refuerzos . disminucion de las 10 |CC| Errorde posicionado | 5 Registro . 4 Asistencia laser ’ 4 0 00
Posicion incorrecta, N - inspeccion s
locales . propiedades mecanicas
fuera de tolerancia
10 |ce Descuelgue por tlempo 6 Eeglstro.(?e 4 40
de moldeo excesiva inspeccion
Interferencias en Registro de Utillaie
posteriores 2 Error de posicionado | 5 insg eccion 4 40 Asistencia laser s g 4 24 40
ensamblajes P
Descuelgue por tiempo
Py de moldeo excesiva o 6 Beglstro_ n}e 4 48 48
temperatura de moldeo inspeccion
excesiva
Holguras entre nicleos
o refuerzos excesiva, . Reaistro de

El AMFE de proceso es la herramienta para predecir la capacidad y validez de un proceso

disenado, partiendo de cada una de las caracteristicas criticas, significativas y funcionales de

disefo analiza todas los parametros del proceso que pueden ser origen o participar en el modo de

fallo. Ver en Anexos A el P-AMFE completo de proceso.

Proceso de Construccion de un velero en materiales compuestos

60 de 144



5. Memoria.

Ocurrencia: Frecuencia con que se produce un modo de fallo.

Deteccion: Facilidad con la que se localiza un modo de fallo. Para procesos poka-yoke la deteccion
sera 1, para procesos con deteccion automatica sera 2, para procesos con deteccion visual sera 4 y
para defectos que requieran inspeccion sera mayor que 4 hasta 10 segun el grado de dificultad de su

deteccion.

RPN: Indicador de cada uno de los modos de fallo que se obtiene del producto de Severidad
Ocurrencia y Deteccion. Los valores mas altos nos indicaran donde priorizar las acciones para
asegurar un proceso robusto. Desde el proceso siempre se va a procurar atacar la Ocurrencia,

Seguidamente la Deteccion y por ultimo la severidad.

Tras las iteraciones del AMFE durante la fase de prototipos y pre-serie se realizara un plan de control
donde se registrara el valor de los parametros de proceso que se necesitan para asegurar la calidad

del producto.
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5.3. Plan de Control.

El plan de control se desarrolla utilizando como base el AMFE de procesos, es decir, se buscan las
operaciones con RPN mas significativo, mayores a 95 (valor seleccionado, comunmente utilizado en
la industria para arranque de series productivas) y se definen acciones para reducir cualquiera de sus
factores, la severidad se disminuye cambiando parametros de disefio, por ejemplo, afiadiendo material

a la estructura para hacer que un posible defecto sea menos critico.
La Ocurrencia se baja actuando sobre el proceso, con mejor utillaje o formacion.

La deteccion se modifica anadiendo inspecciones, disefiando sistemas “pocayoke” o incluyendo un
registro de inspeccion para la fase prototipos y pre-serie, abierto a modificaciones segun los resultados
de la revision de AMFE realizada con la actualizacion de las ocurrencias de la construccion de los
primeros prototipos. Los parametros que tras el analisis estadistico de los datos del registro de
inspeccidén que no muestran estabilidad dentro de sus tolerancias se siguen incluyendo en el plan de

control.

Se registraran también en el plan de control todos aquellos parametros de proceso que intervienen en
los modos de fallo con caracteristicas criticas de disefio aun presentando RPN’s bajos. A continuacion
se muestra figura con el encabezado y la informaciéon que debe contener, ver en Anexos A documento

de plan de control de procesos completo.

Uofl‘"'f”‘a“ ) Performed: Code: Rev:
a-fun, Manufacturing Process Control Plan -
PCTD Reviewed: Date: sheet| 1 [ of [ 3
Deliverable |Title: Reviewed: Approval process:
Approved: PP! P )
PROCESS CHARACTERISTICS TO CONTROL METHODS
CALIBRAT
PROCESS KC * | coNTROL FERNECQYU ION
REACTION PLAN
PHASE | process Name |EQUIPME|, | propuct PROCESS Key |SPECIFICATIO|pes| equipmen [CONTROL AND [FREQUEN
(OPERATIO NT Charact N METHOD
N) eristic P. T SAMPLI(CAL.|R&R
NG SIZE

Figura 17: Plantilla del Plan de Control de Proceso.
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5.4. Plan de Validacion de Equipos y Utillajes.

Cada uno de los equipos vy utillajes que se recepciona debe ser sometido a una validacién en su lugar

de servicio y en las condiciones de servicio.

Para los moldes, una vez instalados en el lugar definido en el layout, seran medidos y auditados, se

realizara un check list conforme integra todo lo pedido en la especificacién de compra.

Validacion molde:

Mediciones geométricas.

Prueba de estanqueidad en frio.
Prueba de estanqueidad en caliente.
Perfil térmico.

Se tratara de simular mal uso del mismo tratando de delatar posibles carencias en materia de

seguridad.

Para los equipos de manipulacién y ensamblaje:

Medicion geométrica de la grada de ensamblaje.
Pruebas de posicionado de componentes.
Pruebas de ensamblaje
o Comprobar posicion entre componentes.
o Medicion de gaps.
Pruebas de curado de adhesivo.

Pruebas de manipulacion y utilizacion segun uso definido.
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5.5. Plan de Validacion del Proceso.

El proceso definido se validara durante la fase prototipos y pre-serie, donde se registraran gran
cantidad de parametros definidos con anterioridad, desde los tiempos de las operaciones, personas
que las ejecutan, condiciones ambientales (p, HR y T), tolerancias de fabricacion( posicionado de
telas, posicionado de nucleos, etc.), geometria de las piezas desmoldeadas, defectos visuales que

presentan (arrugas, porosidad, delaminaciones).

Durante la fase prototipos se analizara la robustez y capacidad del proceso, primero desde la calidad
del producto resultante y se realizara una nueva revision de caracteristicas criticas de producto,
parametros de proceso y tolerancias de fabricacion, dando lugar a una nueva revisién del registro de

inspeccion.
Con TCAR se analizaran los tiempos de fabricacion y con ello la capacidad de produccion.

En el MCOR se integraran los materiales y junto a las horas de proceso, permitiran auditar los costes

del proceso de fabricacion y del producto final.
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5.5.1. PSAR, Analisis estadistico de proceso, validacion de proceso.

Es este documento aparecen todas las caracteristicas criticas, funcionales y significativas de producto
con todos los parametros de proceso relacionados. A cada uno de los parametros de proceso que
contribuyen al cumplimiento de las caracteristicas de producto se le realiza registro de valores, y se

somete a un analisis estadistico para evaluar si el proceso es capaz y estable.

Esta herramienta se alimenta del registro de inspeccién durante la construccion de prototipos y el plan

de control durante la serie. A continuacion se muestra plantilla ejemplo.

PROCESS CHARACTERISTICS TO CONTROLL
RFT TOTAL RFT CC RFT CS RFTFC 6‘ 5
H # 96} HH 0 E
F g
! . q 3 .
2 g g . [ K KC AL QUE AFECTA
i0fF = B rEE:rop f
=] 2 4 X [ O 0 0 z 4 2
KP1 | Temperatura planta °C Termohigrometro | 14 #DIVIO!  |#DIv/o! 100,000% KCi8 VALUE
KP2 | Humedad planta % Termohigrometro | 14 #DIVIO!  |#DIv/0! 100,000% KC18 VALUE
KP 3 | Tiempo entre aplicacion desmoldeante y inicio de laminacion min  |Cronémetro 65 #DIVIO!  |#DIv/0! 100,000% KC18 | KC17 | KC6 VALUE
KP 4 | Cantidad de desmoldeante aplicada g Bascula 120 | #DIvV/OI [#DIV/O! 100,000% KC18 | KC17 | KC6 |KC4 VALUE
KP5 | Tiempo de laminacion, cara molde min  |Cronémetro #DIVIO!  |#DIv/0! 100,000% KC5 | KC6 | KC1 VALUE
KP6 | Tiempo de colocacion de niicleos min  |Crondmetro #DIVIO!  [#DIV/0! 100,000% KC5 | KC6 | KC1 VALUE
KP7 | Gaps entre nicleos mm  |Calibre #DIVIO!  |#DIv/0! 100,000% KC18 | KC5 | KC6 VALUE
KP8 | Steps entre nicleos mm  |Regla #DIVIO!  |#DIv/0! 100,000% r KC5 | KC6 VALUE
KP9 | Rinicio nicleos mm  [Metro 98 #DIVIO!  |#DIv/0! 100,000% KC18 VALUE
KP 10| Rfinal nicleos mm  [Metro 120 | #DIvV/OI [#DIV/O! 100,000% KCi8 VALUE
KP 11| Distancia a Borde mm  [Metro 74 #DIVIO!  |#DIv/0! 100,000% KC18 VALUE
KP 12 | Step Nicleo a Borde de molde mm  |Regla 65 #DIVIO!  |#DIv/0! 100,000% KC8 VALUE
KP 13 | Tiempo de laminacion, cara bolsa min  |Cronémetro #DIVIO!  |#DIv/o! 100,000% KC5 | KC6 | KC1 VALUE
KP 14 | Radio inicio laminacion mm  [Metro m #DIVIO!  |#DIv/0! 100,000% KCi8 VALUE
KP 15 | Radio final de laminacion mm  [Metro #DIVIO!  |#DIv/0! 100,000% KC18 VALUE
KP 16 | Espesor de telas union mm  |Regla #DIVIO!  |#DIv/0! 100,000% KC8 VALUE
KP 17 | Posicion refuerzos locales mm  |Regla #DIVIO!  |#DIv/0! 100,000% KC19 | KC18 VALUE
KP 18 | Posicion mamparos mm  [Metro 108 | #DIvV/OI [#DIV/O! 100,000% KC19 | KC18 | KC8 VALUE
KP 19 | Posicion plantilllas encolado mm  [Metro 120 | #DIvV/OI [#DIV/O! 100,000% KC18 VALUE
KP 20 | Radio de eliminacion pelable mm  [Metro 63 #DIVIO!  |#DIv/0! 100,000% KC8 | KC18 VALUE
KP 21| Ratioy cantidad adhesivo g Bascula #DIVIO!  |#DIv/0! 100,000% KC8 | KC18 VALUE
KP 22 | Tiempo exposicion Hora inicio pelado/Hora inicio aplicacion adhesivo min  |Cronémetro 120 | #DIvV/OI [#DIV/O! 100,000% KCi8 VALUE
KP 23 | Velocidad de abance de llanas m/s  |Cronémetro 74 #DIVIO!  |#DIv/0! 100,000% KC11 VALUE
KP 24 | Posicion relativa cubierta, X, y, z mm  |Galgas espesor 48 #DIVIO!  |#DIv/0! 100,000% KC8 VALUE
KP 25 | Tiempo aplicacion adhesivo min  |Cronémetro 144 | #DIV/OI [#DIVIO! 100,000% KCi8 | KC8 VALUE
KP 26 | Tiempo posicionado cubierta min  |Cronémetro 144 | #DIV/OI [#DIVIO! 100,000% KCi8 | KC8 VALUE
KP 27| Espesor de adhesivo rebose (cierre molde) mm  [Calibre #DIVIO! - [#DIV/O! 100,000% KC8 VALUE
f VALUE

Figura 18: Plantilla de hoja de analisis estadistico de proceso, PSAR.

Cada parametro de proceso es registrado y sometido al analisis estadistico.
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5. Memoria.

Estabilidad de proceso:

Las piezas varian entre una y otra

[ PR P

Tamafio— Tamafio—® Tamafo—® Tamafio—*

Pero farman un modelo que, si es estable, puede describirse como una distribucion.

- AN\

Tamano—* Tamafio——» Tamafio—*
Las distribuciones pueden diferir en su:
Armplitud

Localizacion

Tamafio —*

Si solo estan presentes causas comunes - < b

\ de variacian, el resultado del proceso | ‘ L <
forma una distribucion que es estable a LIE a > &/I:
través del iempo y es predecible /L.

L
Tamafio— e _E

. Sihay causas especiales de variacion ; B

| presentes, el resultado del proceso no | Cpk = B _ LEE-X
es estable a través del tiempo La qus sea menar da: b 3n

Cpk= & = X-LE
b kL]
Tamafo—= 7

Figura 19: Estabilidad y capacidad de proceso.

Par ver si el proceso es capaz utilizaremos el CPK, ratio que indica cuan centrado esta el proceso en
funcion de los limites de control y las especificaciones del cliente. En ocasiones hay parametros de

proceso que no presentan una distribucién normal. Estos deben tratarse de forma particular.
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5. Memoria.

5.5.2. TCAR, Analisis de capacidad tiempos de procesos.

Documento de analisis de tiempos de proceso, estudio de tiempos de operaciones de valor anadido,
operaciones y tiempo sin valor afiadido y tiempos desperdicio. Se alimenta del registro de tiempos
durante la construccién de la pre-serie y la serie. Se registran numero de operarios en cada proceso y

tiempo que se dedica a dicho proceso.
Nos permite valorar la eficiencia del proceso en cada momento.

En la figura siguiente se muestra plantilla de toma de datos. Luego éstos se grafican y tratan con el fin

de ser analizados y detectar ineficiencias de proceso o definir estrategias de optimizacion del mismo.

0 do 0 OND 0 Operatio 0 D D
A A A 0 A VA )
Preparar molde 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |##|#| st #| 0,00
—Retirar restos de resina de curado anterior.
- Aplicar desmoldeante. 2 0,00 ]0,00{0,00]0,00/000{ 000
—Enmascarado del molde. 3 0,00 [0,00{0,00{0,00{0.00[ 0,00
Aplicar coat 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 |#REF!|### ##|#t|#tk| 0,00
—Preparacion del drea de trabajo. 1 0,00 |0,00/0,00[0,00(000[ 000
—Mezcla de i 1 000 ]0,00/0,00{0,00{0,00] 0,00
- Aplicacion de coat. 1 0,00 {0,00{0,00{0,00{0,00{ 0,00
Curado de coat 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 |### ##| | 0,00
—Conectar equipo de curado. 2 0,00 [0,00{0,00]{0,00{0,00f 0,00
-.Aplicar ciclo de curado.
—Abrir molde. 2 0,00 |0,00{0,00(0,00(0,00] 0,00
Laminar primeras capas 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 |### s sk #t| 0,00
—.Laminar primeras capas nominal 4 0,00 |0,00/0,00{0,00/000{ 0,00
Laminar telas de refuerzo 2 0,00 ]0,00{0,00]0,00{000{ 000
Posicionado de niicleos y |-.Posicionado de niicleos y refuerzos loc. previamente 4
refuerzos fibra curada  |preparados. 0,00 |0,00]0,00[0,00/000{ 0,00
- Aplicacion de masilla monocomponente(pre-preg) .
huecos y escalones excesivos. 0,00 [0,00{0,00{0,00{0,00[ 0,00
Laminar de sigui telas |-.Lamina r telas_de refuerzo. 5 000 ]0,00/000]0,00/000f 000
Laminar telas nominal 4 0,00 |0,00/0,00{0,00{0,00f 0,00
Aplicar pelable —Aplicar pelable segun plano. 4 0,00 |0,00]0,00{0,00(000{ 0,00
Fabricacion de bolsa de
vacio 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |### #H#| | #HH| 0,00
- Colocar sangrador y Air-webb i 4 0,00 [0,00{0,00]{0,00{0,00f 0,00
.Posicionar malla de vacio. 4 0,00 [0,00]{0,00]0,00{000f 0,00
—Posicionar y sellado de bolsa de vacio. 4 0,00 |0,00/0,00{0,00/000 0,00
- Aplicar vacio y realizar pruebas de 2 0,00 |0,00]0,00{0,00(000{ 0,00
Curado 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |[###] i |## ## 0,00
—Cerrar molde con coberturas de curado. 4 000 ]0,00{000]0,00/000f 000
- Aplicar ciclo de curado. 5 0,00 |0,000,00{0,00/000{ 0,00
—Retirar coberturas de curado. 1 0,00 [0,00{0,00{0,00{0,00{ 0,00

Retirar bolsa de vacio |- Cortar y extraer fungibles.
Pegado refuerzos long
transv y Mamparos nec paral

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |s###|###|## ###) 0,00

—Retirar pelable. 4 0,00 ]0,00[0,00{0,00{000] 000
—Pegar refuerzos y de 2 0,00 {0,00{0,00{0,00{0,00f 0,00
—Pegar mamparos. 2 0,00 10,00{0,00{0,00{0,00 0,00
- Curar uniones pegadas. 2 0,00 |0,00/0,00[0,00(000{ 0,00
Inspeccion interior del
casco 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |### #H#| | | 0,00
- Inspeccionar, registrar y reparar de defectos 2 0,00 |0,00/000{0,00/000{ 000
oPorosidad. 2 0,00 10,00/0,00{0,00{0,00 0,00
oDelaminaciones. 3 0,00 ]0,00[0,00{0,00{000] 000
oMarcas de vacio. 4 0,00 [0,00]{0,00]0,00{000f 0,00
o Cotas geométricas de niicleos. 5 0,00 |0,00/0,00[0,00/000 0,00
oLimites pieza. 1 0,00 10,00{0,00{0,000,00 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [d###| #k|## ### 0,00
Desmoldeo -Desmoldear de casco curado. 1 0,00 10,00{000]0,00{000{ 0,00
0 000 0,00 000 0,00 i HiH 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Figura 20: Plantilla para el analisis de tiempos, TCAR
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5. Memoria.

5.5.3. MCOR, Analisis de costes de proceso.

El MCOR, “Materials Compilance Report”, es la herramienta que se emplea para el control de costes

de produccion, tiempos de proceso, costes de no calidad y coste de materiales empleados.
Se alimenta con los datos de produccion serie y pre-serie.

Esta herramienta registra costes de proceso, tiempos ciclo, mano de obra, materia prima y costes de

no calidad. En las figuras 21.a, 21.b y 22 se muestran plantillas ejemplo.

HH’s Lead Time
Waste Cost

0,00 0,00 0,00 0,00

Figura 21.a: Costes de mano de obra y ocupacion de equipos.

D 0] OoD Q
0

D (° M2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Equilibrado 0/90° M2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bx +/-45° M2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Corecell 130Kg/m3 40 M2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Corecell 80Kg/m3 30 L

|Adhesivo PLEXUS M550

GF F BX450 M2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FILLER PU 3C HARD BERGOLIN 7D202 M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PORE FILLER BASE MANKIEWICZ 491-20 M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PORE FILLER HARD MANKIEWICZ 495-20 M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PORE FILLER BASE BERGOLIN 6D979-0601 M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RELEASED FILM 600MM M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
POLYESTER-SILICONE HIGH TEMPE. TAPE 50MM ROLL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AXLE NET 1B POLYPROPYLENE M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HIGH TEMPERATURE TAPE TEMEX 4304 50x50 ROLL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PAPER 315g THICKNESS 130mm M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BREATHER MATERIAL 150G 1520MM M2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BREATHER MATERIAL 150G 400MM M2

/ADHESIVE EPOXY HENKEL HYSOL 9466 L

J TYPE THERMOCOUPLE UN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Figura 21.b: Costes por consumo de materiales.

HH's MATERIAL MATERIAL UNIT QUANT TOTAL REJECTIO

REPAIR CODE DESCRIPTION COST NCOST
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Figura 22: Costes por no calidad.
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5. Memoria.

5.6. Prevencion de Riesgos Laborales.

Desde el punto de vista de la prevencién de riesgos laborales este proyecto pretende ser un ejemplo a

seguir. Se pretende disenar los procesos constructivos a medida del operario, se quiere crear un

espacio de trabajo confortable, limpio, ordenado y ergonémico. Se va a dar especial importancia al

trabajo confortable, saludable y seguro.

Desde el disefio del proceso se ha dado prioridad a la higiene, ergonomia y seguridad en todos los

procesos, teniendo en cuenta, materiales, productos quimicos, procedimiento de trabajo, etc.

Se realiza Evaluacion de riesgos de los procesos implicados incluida en anexos. En la siguiente figura

se muestra encabezado y formato, en los anexos se encuentra ER completa de operario de

fabricacion.

EVALUACION DE RIESGOS LABORALES

Cadigo Pto:

Pé&gina- 1 -

PUESTO DE TRABAJO: OPERARIO FABRICACION

Equipos de trabajo y/o herramientas a ufilizar:
PORTICO DE ROLLDS DE TELA
MOLDES

*  Trapos

. Iaquina aplicacion sellante

. Cesta elevadora, Traspaleta, cametilla elevadora

Puente Gria
s Citer, Tijeras
. Heating

Carmos de telas
*  Paletinas o espétulas
*  Cufias
s Marillo tefién
Pinzas de descarga electridad estética
*  (tiles de elevacion : Eslingss, cancamos y ganchos

*  Bolsa sirbag
. HERRAMIENTAS MANUALES

Productos quimicos a utilizar y/o estar expuesto:

1. Limpiador
2. Desmoldearts en base sgua WATERSHIELD
3. “aporss orgénices derivados en casc de limpisza con
disolvente
4 TELAS PREPREG
5. FIBRA DEVIDRIO
6. RESINA EPOX
7. FILM TYGAVAC NEF-740 (bolsa vacic).
3. WEBER
9. PEEL-PLY,
10 .NUCLEQS PVG
11. Adhesivo bicomponente sika:
Base: 7310L30. Endurecedor: 7050, (MOCIWO)

Lugares de trabajo afectados por el puesto:

- Trabsjos Zons MOLDES Moldss

Equipos de Proteccion Individual a utilizar:

Chaleco reflectante

Calzado de seguridad

Gafas de seguridad

Otros el tos de proteccion

Guantes Productos quimicos

Guantes algodén

Guantes Meopreno Productos quimices
Guantes de proteccion mecanica

Chaleco reflectanie subcontratas

-Calzado de antideslizante con suelay
puntera de sequridad

s (Gafas binoculares (proteccidn contra | «  Ropa ds frabsjo (camissta manga
proyecciones).
* Gafas herméticas {proteccién confra | *  Buzo de Proteccidn contra
proyecciones, polvo y liguidos).

large y pantalén)

quimices. Buzo 30 4540

Mascarilla

Amnés de seguridad + Proteccion suditiva (cascos,

Mascarilla con fitro A2P2

Personal colocado en la cesta elevadora
En taso de frabajos en zonas con altura
superior a dos mefros, arnés con
digpositivo anticaidas deslizante y dos
cuerdas con absorbedor

tapones)(Pendieniz mediciones)
Cubrezapatos antideslizantes
- Patucos
- Rodilleras

* Casco de Seguridad: Uso en zona
de cargss suspendidas o

susceptibles de caida de objetos

INTOLERASLE)

LEYENCA: Pre PROSASILICAD (5 BAJA M- MECIA | A ALTA). Ca= CONSECUEMCIAS (LD: LIGSRAMENTE CARING | DA DARING | EZ: EXTREMANDAMENTE DASINO]: = SESULTADC (TR: TRIVIAL / TC: TOLERABLE / MO MODERADD | IM: IMPORTANTE / IN:

Fecha de la Evaluacidn:

Revision de la Evaluacion: | 00

Nombre del Evaluador:

Firma: Fecha de la Aprobacicon:

Firma:

Nombre del Aprobador:
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5. Memoria.

EVALUACION DE RIESGOS LABORALES

Cadigo Pto:

Pé&gina- 2 -

PUESTO DE TRABAJO: OPERARIO FABRICACION

Formacién necesaria
L

E yio Pr imi de PRL Reglamento de Coordinacidn de Actividades empresariales para subcontralasivisitas en Planta

F: ion especifica ria: [ Conceptos generales PRL [ Seguridad eléctrica =] Ergenomia: riesgos posturales
[ Seguridad contra caidas E LoToT (Bloqueo ¥ A Er ia: manejo de pesos
[ Manejo de carretillas autopropulsadas fuentes de energla! H E icién a ruido yio vib
[£] Manejo de puentes gria Uso de EPIs especiales [linstruccicnes para caso de

emergencia

Practi g ylo instrucci T Plan de Emerg ACIZ, Manual de acogida y normas de seguridad |, ART-G-11 Mansjo de herramientas manuales, ART-G-13 Utilizacién de

Epis. Practica Segurs de manejo de productos guimicos y carretillas elevadoras Practicas Seguras manejo de herramientas uipos moviles

Protocolos médicos a aplicar por Vigilancia de la Salud: | Riesgo

si

NO

Observaciones ! Medidas de control

laboral y dermatosis, Vibraciones, Esfuerzos fisicos y Posturas
forzadas.

x®

Aplicar criterio médico para la aptitud del puesio

Conduccidn, Alturas, Neurcpatia por Presion, Cargas, Ruido, Asma Riesgois frente a tr Ji es

Riesgols frente a embarazadas/lactantes

%

Mo pueden trabajar mujeres embarazadss

Riesgols frente a mencres de edad

%

Mo pueden trabajar menores de edad

Figura 23: Evaluacién de riesgos.
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5. Memoria.

EVALUACION DE RIESGOS LABORALES

Cédigo Pto:

PUESTO DE TRABAJO: OPERARIO FABRICACION

Pégina- 3 -
TAREA RIESGO IDENTIFICADO Pr | Co R | MEDIDA DE CONTROL PROPUESTA
M 0| To |* Uso de guantes de seguridad anti-corte
» Cuando se utilice el citer |a direccion de corte sera hacia fuera del
Cortes derivado del uso de cuter v tiieras cuerpo. Recoger la cuchilla después de utilizarlo. Use los dispensadores
(limpisza y oo del moide, ot J'J'ﬂde.ﬁfm de cuchillas y desecharlas en un cubeto habilitado para ello
teflonada o cints szulblanca)) «Para materiales blandos come las cintas y &l papel. realice el corte con
las tijeras evitando el uso del cuter. Las tijeras deben ser afiladas por
perscnal autorizado y formado para ello
1. PREPARACION DEL Salpicaduras M | DA | Mo | *Usodegafas de sequridad cerradas
MOLDE Inhalacion de vapores ora4nicos oal To | * Uso de mascarillas con filiro para vapores crganicos A2, para las
» Limpieza del molde p g perscnas que permanezcan junto al melde.
» Aplicacién sellante (En caso de usar desmoldeantes en base s Evitar utilizar productos de limpieza o desmoldeantes en base
P! disolvente) disclvente. Sustituirlos por limpiadores y desmoldeantes en base agua.
» Aplicacion desmoldeante Contacto con sustancias nocivas g lpal 1O Buzo y guantes para _productos quimicos ]
«Durante todo el trabajo debe usarse el buzo convenientemente cerrado
(En caso de usar desmoldeantes en base para evitar el contacto de partes del cuerpo cen los productos guimices.
disolvents)
Caidas de personas al mismo nivel por M | LD | TO | « AlAplicar el desmoldeante con los patucos, pueden producirse
resbalones resbalones, adquirir patucos antideslizantes
Posturas forzadas M | DA | MO ¢ Aplicar el limpiador, desmaoldeante y secado del molde con
mopasitrapos con mango largo, desde dentro y fuera del moelde.
Sobreesfuerzos «Rotacidn en los puaestos de trabajo
2. Preparacion y manipulacién Contacto con productos nocivos e iritantes M | DA | MO | * Buzo y guantes para productos quimicos. El buzo debera estar
del limpiador, sellante convenientementa cerrado para evitar el contacto de partes del cuerpo.
T o ¢ Mantener limpiz el area de trabajo
Uso de la maquina aplicacidn «Mantener los bidones de productos quimicos cerrades mientras no se
sellants usen. Dejar limpia la zona de trabajo, los desperdicios deben ir a los
contenedores correspondientes.
s Tener al alcance las fichas de seguridad de los productos quimicos
utilizados.
PROBASILIZAD (B: BAJA /M MEDIA | A ALTA) Co= CONSECUENCIAS (LD: LIGERAMENTE DARING | DA: DARING | E3: EXTREMANDAMENTE DP«{I\D} Fi= RESULTADO (TR: TRIVIAL / TC- TOLERABELE / MO- MODERADO | IM: IMPOSTANTE / IN:
Revision de la Evaluacion: | 00 Fecha de la Evaluacidn: Firma: Fecha de la Aprobacidn: Firma:
Nombre del Evaluador: Nombre del Aprobador:

Figura 23: Evaluacion de riesgos.
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5. Memoria.

En la evaluacién se detallan los Equipos de Proteccion Individual a utilizar en cada una de las

operaciones.

e, |
| | EPIS gt |
Sagin 1ok | |
EPIS GENERALES PARA LA e, R
ZONA DE VIGAS :
EOMARKTS JARUSE: [y,
= ERTAILE BEGURLAL CREMA SARETL CREMS ATOH0 28
& EADTECCION WUTHG
\ D5 GATOND B3 LS $ELIENTES
aeeRacoEs
SRLTESA AL SEURITES SEEASINES o AR NAGON DEAMALIEKTE RESUMEN DE EFIS SEGUM OPERACIONES I
& pEspcoEa.  PRERARAGHM € AUGLEL
LTRSS SoiBNAsCE CE P p—

=
HEDRES ¥ BOT
RPORES &1

T
LETA TN F GARALWIEGHALEL
-

v
»

. [FP— BUZ PHOT ECTION UM

AUETTUCON DE:
3 CARAEMIEUHALEE

A BASSAMLLAPOLUDPREZ
= BASAMLLAISDAES A2

APLIC L2ICH DE DESUSLOBLATE AR AGUA]
* GAFadWTESRALDS
»
-

CUSATEE OE WTMLD O WOLDRD.
WS AMILL A PROTEC CI0R FOLYD.

ifégh;

woin
B OUSATES DE WOLDED.
= BUZDPROTECCKA JUMIZL

ENMARTAR WEORER AT

8L ATERIO BN L3 BGUENTES
orEmanEE
= PERADG

SLMaTES CE WoLTED h-_\—\q

OALKAETAR £H 143 SEUENTE SPERACKAT &
B ARIERULACON DS PREFED
B PRERARAGKIN Y GULCESAUN UE HURERE

OPERATIHER O RREPARAZON [F WCLEDS
B RATARLLA PTG FULYE
& GuATESDEMCLOED

* GAFANWTESRATS

COLOCAGEN DEWELEDE

@ GUANTESDEMCLOED

= GaralwTESRALES

Fo B PRI Gus

RESCAIDS OF AESKA ZR0MTY
® GUANTENETRERLIC

474G INTEGAIE

DELICATORID B LAY SSUENTES CRERLTIDHES:

+ ARLCACON DESMOLDESHTE peLano

> ECaDG * GUIATENDFTRZBLG

L OPEMAGONESDE PRERAAGIN T B BAFARDE AEGLRIGD
COLOTATICN D RUCLEDS.

ceswoLten
* GUANTEY OF TRERAK

% /

RERDD
A B EULT PHOTECCION JUMIGE.
GALIBATER0 EH LAY SOUENTER 0SB40 KNES: ¥ *  GUANTZDENTARG.
B TS UE METERELES A LIGSED T ® EWMASCAR FASTECCION VIFCAES A2
SOL0CATIN CE TERMORARES. 1 P uabs nIERRALES
[Rp— SUATES SENTRLD
>0 i 2 [P £ FROTECCRN SUMEA TV
LR bE RS OOL KGRATORK CH LAS SGUENTES OFTATCHE S: —_— 1
+ APLIABOHOEMIOLDEANTE (BAE USLGATONO EH L3S SCUBNTEE ORERAGENES:
CEOLVENTE, s Fmame
B APLICACION DESMOLDEARTE [H2E ASURL = MORED
= EEmAG *  COLDCACKM DERMCLESS

CBSERVACIONES:

* SILMPRL QUL ULHTHO DL UNA MISMA Z08A DL THABAID DL TOAMA CORTINUA SLOLUAN DL USAR DOSTINTOS LFIS DLINDU & LA VARILDAD DL OFLEACIONLS & HLALLZAR LN LSTA ZONA. SE USARAN LOS LFIS MAS RLSTHICITVOS AUNGUL B0 LD RLOUILRA
LA OPERACIKIN ESPECIFICA & REALIZAR. (APROUOMADAMENTE EM 2 METROS A LA REDONDA|
*  ESTA PERMITIDA LA UTILIZACIIN DE FANTALLA DE PROTECCION COMPLETA COM FILTROS DE VAPORES, POLVO O CORIKADOS PARA SUSTITUIR EL W50 DF SEMMASCARS ¥ GAFAS INTEGRALES.

»  ESTAFERMITIDA LA UTILZACKIN DE FILTROS COMEINADOS DE POLVD Y VAFORE S 51 5E REALLZAN OFERACIONES ALTENERNATIVAS CON 2.0, Y HERRAMIENTA O EN LA ZOKA DE TRABAJD SE COMBINAN OPERACIDNE 5 QUE REQUIEREN EL USO DE ESTOS EFIS.

Figura 24: EPIS,equipos de proteccion individual operario de produccion.
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5. Memoria.

5.7. Medio Ambiente.

Durante el desarrollo de todo el proyecto se ha tenido en cuenta el medio ambiente, se ha tratado de

disefar un proceso con el minimo de desperdicios y con el minimo de emisiones.

Los procesos de fabricacion se han disefiado con el fin de evitar todas aquellas operaciones que
impliquen emisién de polvo, es decir, los moldes deben suministrarnos los contornos de pieza ya
acabados. No se definen cortes perimetrales de material, ni aperturas, estas vienen de molde
pudiendo ser aprovechado el material sobrante. Los lijados se evitaran con la utilizacion de tejido

pelable en las zonas que se requiera superficie de adhesion.

En cuanto a los desperdicios de materia prima se debe dedicar especial atencion a la minimizacion de

retales asi como al aprovechamiento de pequenos retales para la construccion de pequefias piezas.

I LO MAS DESEABLE I

Reduccion

Reutilizacién

Recuperacion

Deshecho

LO MENOS
DESEABLE

En cuanto a la seleccion de la tecnologia, se opta por construccion con pre-impregnados (de baja
temperatura) frente a otras tecnologias mas econdmicas por su menor impacto medio ambiental. Si
bien puede consumir algo mas de energia, durante los procesos de curado se reduce en gran medida

las cantidades de materia prima consumidas asi como las emisiones.

Las labores de limpieza trataran de realizarse con jabones o limpiadores que minimicen el consumo de

acetona y de ser necesario esta sera reciclada siempre que sea posible.

Los tratamientos desmoldeantes para moldes seran en base agua con el fin de minimizar las

emisiones de disolventes.
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En cuanto al proceso de fabricacion, las horas de trabajo de gestion de residuos estan incluidas en
concepto de mano de obra indirecta, MOI, en el coste final del barco y se incluyen en los costes de
planta una parte para recogida y tratamiento de residuos propios de la fabricacién por parte de un

gestor de residuos autorizado.

Emisiones a la atmésfera: como norma general se evacuaran al exterior mediante chimeneas de 10

metros sobre el nivel del suelo.

Emisiones al agua: las purgas de compresores, liquidos refrigerantes o de calefaccion, se trataran
mediante equipo separador aceite/ agua, dotado de pre-filtro oledfilo y filtro de adsorcién. Que
proporcionara nivel maximo de hidrocarburos de 10mg/l, evacuandose el efluente final ala colector de

fecales del poligono.

Residuos: Se clasifican por codigo LER de acuerdo al Anejo 2 de la Orden MAM/304/2002, de 8 de
febrero BOE n° 43 de 19 de febrero de 2002 y correccion de errores BOE n°® 61 de 12 de marzo de
2002.

Para localizar un residuo en la lista se debera proceder de la manera siguiente:- Localizar la fuente
que genera el residuo en los capitulos 01 a 12 0 17 a 20 y buscar el cédigo apropiado de seis cifras

para el residuo (excluidos los codigos finalizados en 99 de dichos capitulos).

Descripcion del residuo Cédigo LER | Operacion final de gestion

Recuperacion material

) Regeneracion
Residuos pastosos

Pasta de pintura 080111
Polvo de pintura

Valorizacién energética
Tratamiento fisicoquimico
Incineracion

Depdsito en vertedero

Recortes de pre-pre
9 Recuperacién energética

Resinas con disocianatos 080409
Depdsito en vertedero
Catalizados
] Valorizacién mediante regeneracién o recuperacion
Disolventes no halogenados 140603 .
energética
Envases plasticos . )
) 150110 Recuperacion material
contaminados
Envases metalicos
) 150110 Recuperacion material
contaminados
Material contaminado Recuperacion energética
. ) 150202 )
Filtros pintura Depdsito en vertedero
Recuperacion de material
Aerosoles 160504

Valorizacién energética
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Descripcion del residuo Cédigo LER | Operacion final de gestion
Tratamiento fisico-quimico
incineracion
. Valorizacién mediante recuperacion energética
Aceite 130802
Valorizacién mediante tratamiento fisico-quimico
Baterias, pilas 160601/160604 | Recuperacion material
Toéner 080318 Recuperacion material
Papel y carton 150101 Recuperacion material
Chatarra 170405 Recuperacion material
Madera 200138 Recuperacion material
Plastico 200139 Recuperacion material
Basura general 200301 Depdsito en vertedero

Ruidos y vibraciones: La instalacion debera cumplir los valores limite de inmisiébn de ruido
establecidos en el Anexo Il del Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la
Ley 37/2003, de Ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones

acusticas, expresados en dBA.
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5.8. Coste estimado, precio venta al publico

Consideraciones,

100,00 unidades
30,00 € Euros/hora MOD

Coste barco

materiales
amortizacion
utillaje

costes planta
HH fabricacién
MOD

12.738,64 €

5.200,00 €
1.500,00 €

41.462,50 € 21.547,50 €

Horas MOI 4.146,25€ 3.232,13 €
Motor 5.000,00 €

Mastil, acastillaje 7.500,00 €

velas 4.000,00 €

equipos

navegacion 1.500,00 €

Interiores 3.000,00 €

Coste 86.047,39 € 65.218,27 €

Precio venta
publico

68.479,18 €

3.000,00€ Euros/mes alquilery ser

2 barcos/mes
5,00% Margenes

Tabla 8: Desglose de costes barco, precio venta al publico.

El valor en rojo es el coste inicial con el primer equilibrado de linea. El segundo valor es tedrico con un

equilibrado ideal de la linea de produccidn, es decir con un aprovechamiento de la mano de obra del

100%.
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6. Conclusiones.

6. Conclusiones.

El proceso de industrializacién de un barco en materiales compuetos es un proceso iterativo donde se

parte de un disefio y un proceso inicial que mediante el uso de las herramientas de analisis de
procesos, calidad, tiempos y costes, obligan a ir tomando acciones. Estas hacen converger el proceso

prototipo a un proceso serie que cumple con todos los objetivos fijados o exigidos por el mercado.

Durante la fase de disefio se produce una aproximacion al proceso serie, cuanto mas se ahonde en el
diseno inicial del proceso de fabricacion menos iteraciones seran necesarias para la consecuciéon de

objetivos.

Para un mismo producto existen multiples procesos de fabricacién, todos ellos aplicando iteraciones
para su optimizacién y mejora continua deberian hacer converger a muchas menos opciones y muy

similares todas ellas.

Un analisis incorrecto o incompleto durante la fase de disefio puede llevar a un producto no

competitivo y que nunca encontrara su espacio en el mercado.

Aumentar cadencia de fabricacion permite un mejor equilibrado del proceso de producciéon y menor

impacto de la inversién y costes indirectos en el producto final.

Préximos pasos
Estudio sobre materiales mas sostenibles para el medio ambiente.
Nuevas iteraciones para reducir el coste del velero:

Optimizar el equilibrado de la linea de produccion para lograr una mejor eficiencia en el proceso,
cercana al 60% en la primera iteracion, se espera poder llegar al 80% en una seguna iteracion y

al 90% en un proceso serie.

Optimizar estructura del casco, estudio del escantillonado actual frente al requerido por una
sociedad de clasificaciéon como el ABS, o RINA, se espera poder llegar aun 10% de ahorro en

materia prima.
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ANEXO A: Matriz de decision.
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ANEXO A

Matriz de decision.

Criterios Escala Peso (%)
Calidad del compuesto  |del 1al5 [15%
Riesgo técnico dellal5 |5%
HH dellal5 (4%
LT dellal5 |1%
Coste dellal5 |20%
Consumo energético dellal5 |15%
Generacion de residuos |del 1al5 [20%
Higiene, Seguridad y Saluddel 1al 5 (20%
Total 100%
Tecnologia aplicada Molde Materiales refuerzo
Pre- Moldeo
Criterios de decision L, . Proyeccién ” Compuest Fibra de Fibra de
RTM Infusién SPRINT |impregnad por . U Macho Hembra Metalico P L. Kevlar
simultanea o vidrio Carbono
0s contacto
Calidad del compuesto 4,00 3,00 4,00 5,00 3,00 2,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 6,00 3,00
Riesgo técnico 2,00 2,00 2,00 3,00 3,00 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00 5,00 5,00 3,00
HH 5,00 3,00 3,00 3,00 3,00 5,00 1,00 5,00 4,00 3,00 5,00 5,00 3,00
LT 2,00 2,00 2,00 1,00 3,00 5,00 3,00 3,00 3,00 3,00 5,00 5,00 3,00
Coste 3,00 4,00 4,00 3,00 4,00 4,00 2,00 1,00 2,00 2,00 4,00 3,00 3,00
Consumo energético 3,00 3,00 3,00 1,00 3,00 5,00 3,00 3,00 3,00 3,00 2,00 2,00 2,00
Generacién de residuos 3,00 3,00 3,00 3,00 2,67 2,67 0,33 1,67 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Higiene en el trabajo 3,00 3,00 3,00 5,00 2,33 1,33 1,00 5,00 4,00 2,00 3,00 1,00 2,00
Total: 3,17 3,14 3,29 3,38 3,00 3,00 1,79 2,96 2,64 2,35 3,00 2,70 2,25
ia aplicada Molde Materiales refuerzo
Criterios desarrollados » Pre- Moldeo por Proyeccién - . _ Fibra de
RTM Infusion SPRINT ) h Macho Hembra Metalico Compuesto | |Fibra de vidrio Kevlar
impregnados contacto simultanea Carbono
Calidad del compuesto 4 3 4 5 3 2 3 4 3 4 4 6 3
Porcentaje fibra resina 4,0 2,0 3,0 5,0 2,0 1,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 5,0 2,0
Porosidad, delaminaciones 4,0 3,0 3,0 5,0 2,0 1,0 3,0 4,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Acabado superficial 3,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 1,0 5,0 3,0 4,0 3,0 3,0 1,0
Propiedades 1,0 5,0 3,0
3,7 3,0 33 4,7 2,7 2,0 2,3 4,0 3,0 33 33 53 3,0
3,0 4,0 5,0 3,0 2,0 3,0 4,0 3,0 4,0 4,0 6,0 3,0
[Riesgo técnico 2 2 2 3 3 2] [ 3 | 3 | 3 | 3 | [ 5 5 3
Utilizacién en la industria 3,0 2,0 2,0 3,0 3,0 2,0 N/A N/A N/A N/A 5,0 5,0 5,0
Utilizacién en nautica 1,0 4,0 3,0 3,0 3,0 2,0 N/A N/A N/A N/A 5,0 3,0 2,0
Experiencia personal 1,0 2,0 1,0 5,0 5,0 1,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 3,0
HH 5 3 3 3 3 5 1 5 4 3 5 5 3
5] 2 2 2 1 3 5 3 3 3 3 5 5 3
Coste 3 4 4 3 4 4 2 1 2 2 4 3 3
Inversién inicial (utillajes y equipot 1,0 3,0 3,0 5,0 3,0 2,0 5,0 2,0 1,0 5,0 3,0 3,0 3,0
Mantenimiento 3,0 3,0 3,0 4,0 4,0 2,0 1,0 1,0 5,0 1,0 3,0 3,0 3,0
Fungibles 3,0 3,0 3,0 1,0 3,0 50 N/A N/A N/A N/A 3,0 3,0 3,0
Materiales de construccién 4,0 4,0 4,0 2,0 5,0 50 N/A N/A N/A N/A 5,0 1,0 3,0
2,75 3,25 3,25 3 3,75 35 1,5 0,75 1,5 15 3,5 2,5 3
[Consumo energético | 3] 3] 3] 1] 3] 3] [ 3 | 3 | 3 | 3 1 [ 2] 2] 2]
[Generacién de residuos | 3] 3] 3] 3] 3] 3] | 0 | 2 | 1 | 1 || 1| 1| 1|
Residuos 3,0 3,0 3,0 1,0 2,0 5,0 1,0 5,0 3,0 30 N/A N/A N/A
Fungibles 3,0 3,0 3,0 3,0 2,0 1,0 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Aprovechamiento del material 3,0 3,0 3,0 5,0 2,0 2,0 N/A N/A N/A N/A 3,0 3,0 3,0
3,0 3,0 3,0 3,0 2,7 2,7 03 1,7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Higiene en el trabajo 3 3 3 5 1 1] [ 1 | 5 | 3 | 3 [ 3] 1] 2
Vapores ambientales 2,0 2,0 4,0 5,0 3,0 1,0 1,0 5,0 4,0 20 N/A N/A N/A
Particulas nocivas 2,0 2,0 2,0 5,0 2,0 2,0 1,0 5,0 4,0 2,0 3 1 2
Vertidos, derrames 3,0 3,0 3,0 5,0 2,0 1,0 1,0 5,0 4,0 2,0 N/A N/A N/A
v 3,07 3,07 307 507 237 1,3 7 1,07 507 40" 2,0 3,0 1,0 2,0
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ANEXO B

DFP de cada componente.
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PRE-IMPREGMNADOS

Corte Preparacion de Materiales

Asempersdo de material

Abrir cgrpets de corte de grehives de corfe

Carzar material en maguina

Cumplimentar registro de inspeccion

Ins iciar corte

Cambio & material en maguinz de corte

Cumplimentar resistro de inspeccion

Ins icizr corte

Cambio & material 2n maguina ce corte |
Cumplimentar rezistro de inspecdion |

Ini iciar corte

Enroltado y almacenado de materiales en orden de laminacion

lr o—a 00 6000000 {

DoT Dieza

LMPIADOR

Refuerzos, piezas puxiliares

Preparacion de molde

Laminzdg

Bolsa de vacio

Curar

Retirar bolsa de curado

Desmoldear

Inspeccionar

Recantesr y transportar a sizuiente estacion

Mamparos

Preparacion de molde

Laminado

Bolsa de vacio

Cursdo

Retirar bolsa de vacio

Dezmoldeo

Inspeccion

Asbado de bordes y transporte 3 siguiente estacion
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DESMOLDEANTE Lasco Reforzado

! greparar molde
e A
COaT . plicar coat
curzdo ce coat
Laminar de primeras capas

Posicionado de nicleos y refuerzos fibra curada

KIT OE HUCLEDS Laminar de siguisntes telss

Aplicar pelable

Fabricacion de bolss de vacio

Curzdo

Betirar bolsz de vacio

Pexado refuerzos long transy v Mamparos nec para desmoldeo

Inspeccion interior del casco

Dezmoldeo
Forros Int=riores Recantesdos »7 o Barco ensamblsdo
> | Preparar moldes I\- T Acabsdo refusrzos longitudinales v transversales.
| Aplicar cogt ] Colocerion ¥ pepado de mamparos secundarios
Curar Coat Impermeabilizar sentinas. fondo.
Laminado Instalar tuberizs sistemas sanitarios. manguerss cable elect

Fabricar bolsa de vacio Colowr forros interiores

Curar Colowar mobiliario principal

Betirar bolss de vacio Instalar eguipos v conexiones wlectricas

Pesar rigidificadores Emsambilar cubierta

Dezmaoldear Laminar o persr esguiners junts interior
Inspeccionar Post curar enzambilaie
Recantear TRANSPORTAR & SIGUIENTE ESTACION
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:
:

COAT

KIT DE MUCLEDS
CUBIERTA

FUNGIBLES

REFUERZOS
PULTRUIDOS

and

l*—-—it-i

Cubizrts Volzsds

preaparar molde

Aplicar coatsantideslizantes

curgdo fe cogt

Laminsr de primeras capss

Eabricacion de bolss de wacio

Curado

Retirar bolsa de vacio

Perado refuerzos nec pars desmoldeo

Inspeccion interior cubierts

Desmoldeo

Voltear cubierts

FUNGIBLES
vacho

ADHESIVO
ENSAMBLAIE

LIMPLADOR

Timcn Acabado

Prepazral d= molds

Aplicsr coat

Curar cogt

Laminado

Beolsa de vacio

Curar

Preparar ensamblaje

Colowsr mechs

Inyectar

Curar

Desmcldear

Inzpeccignar

Arabados

Orzs Acshada

Preparacion de molds

Aplicsr coat

Curar coat

Laminado

Beolsa de vacio

Curar

Preparar ensamblaje

Inyectar

Curar

Desmcldear

Inspeccigngr

Acabzdos
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Arsbadaos

Sanesdo de junta ensamblaje

Colocadion de lz resala

Colocacon de guardamancebos
Finalizar i i

Colocacon de pass cascos

Colocadon de luces

Instaladon eguipos naveracion

Finalizar instalagon cocina

Finalizar instalzdon WC

Finalizar mobilizrio salon

Finalizar Mobiliario camarotes

Montar timon
Montar Drza
Preparar scastillaje

BARCO
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procesos, alternativas y

comentarios
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ANEXO C

Descripcién de procesos, alternativas y comentarios.

Descripcion de procesos con comentarios y alternativas

DP- Corte Preparacion de

Materiales

No.| PROCESO OPERACION Comentarios | A-TERIATIVA
1 Atemperado de
material

Abrir carpeta de
2 | corte de archivos
de corte

Por materiales

3 Cargar material en
maquina

Cumplimentar
4 registro de
inspeccion

5 In iciar corte

Corte de material
en maquina de
corte

Cambio e material

Proceso de Construccion de un velero en materiales compuestos

6 en maquina de
corte
2 . ALTERNATIVA
No.| PROCESO OPERACION Comentarios S
-Retirar restos de resina de curado -
. Definir
anterior eriodicidad de
-Aplicar una capa de desmoldeante P . .
: tratamientos Molde metalico poco
1 preparar molde | cada moldeo (Tratamiento completo d iabl
1/semana) mo'de. . viable
Definir si 2 semi-
- Enmascarado del molde moldes 6 1 molde
- Preparacién de uniones
Definir si se aplica Superficie cara
. Preparacion del area de trabajo coat, imprimacioén morl)de acabado con
2 Aplicar coat |. Mezcla de materiales o similar para que y
o . Materiales surface o
. Aplicacion de coat salga pieza ya ;
. pelable fino.
pintada
.Conectar equipo de curado IrEGn Szfi?k;je a
3 curado de coat | .Aplicar ciclo de curado % y
Abrir molde poder ser sin
coberturas.
4 Laminar de Aplicar primeras capas nominal Asistencia laser o
primeras capas | .Aplicar telas de refuerzo similar
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ANEXO C

Posicionado de

.Posicionado de nucleos y refuerzos
loc. previamente preparados

A priori no se

nucleos N . i X
5 Y Aplicacion de masilla mono utiliza adhesivo en
refuerzos fibra '
curada componente (pre-preg) huecos y film.
escalones excesivos.
6 Laminar de Aplicar telas de refuerzo Asistencia laser o
siguientes telas | .Aplicar telas nominal similar
Definir secuencia
de laminacion
. . . elable en funcion
Aplicar pelable | .Aplicar pelable segun plano P .
7 P P P P gunp de los posteriores
trabajos en el
interior del casco
.Colocacién sangrador y Air-webber
previamente ensamblados
C .Posicionado malla de vacio -
Fabricacion de L Definir pruebas de
8 .~ | .posicionado y sellado de bolsa de :
bolsa de vacio . estanqueidad
vacio
. Aplicar vacio y realizar pruebas de
estanqueidad
. Cerrar molde con coberturas de
curado
Curado ) .
9 . Aplicar ciclo de curado
.Retirar coberturas de curado
Retirar bolsa de - )
10 : . Corte y extraccién de fungibles
vacio
Pegado
refuerzos long _Retirar pelable Montaje de Desmol_deo de
transv y mamparos e casco sin refuerzos
11 . Pegar refuerzos y elementos de C . L
Mamparos nec desmoldeo interiores sobre riesgo de pérdida de
para molde de casco. control geométrico.
desmoldeo
Inspeccion Inspeccidn, registro y reparacion de
12 interior del ’
defectos
casco
13 Desmoldeo | Desmoldeo de casco curado
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DP- Forros Interiores
Recanteados
No. PROCESO OPERACION Comentarios ALTERNATIVAS
- Limpiar restos de curado anterior.
1 Preparar - Comprobar buen estado del lecho.
moldes - Aplicar desmoldeante
- Enmascarar
Aplicacion a rodillo:
simple, sin
infraestructuras ni
protecciones
especiales.
Aplicacién Airless:
2 Aplicar coat | Pre_parativos coat. A priori manual Enmasc;arado
- Aplicar coat complejo, EPIS,
posible
contaminacion
ambiental,
maquinaria implica
inversién+
mantenimiento.
Coat o imprimacion
Capotas o
coberturas de
- Preparar sistema de curado: Heating molde.
3 Curar Coat - Aplicar ciclo de curado Molde de cubierta
- Retirar sistema de curado sobre molde de
casco.
Heating integrada o
independiente.
- Laminado de primeras telas
- Aplicacién de nucleos y refuerzos
locales
. - Laminado de siguientes capas
4 Laminado - Embeber posibles refuerzos o aux
para desmoldeo
- Aplicar pelable
- Aplicar tacky-tape (junta sellante)
- Aplicar sangrador segun esquema
- Aplicar Manta de absorcion segun
esquema
5 Fabricar bolsa |- Aplicar film separador
de vacio - Aplicar 2° Aireador
- Aplicar canales de vacio malla
- Aplicar bolsa de vacio y sellarla
mediante el tacky tape.
- Aplicar vacio.
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- Preparar sistema de curado: Heating

Curado en horno
de usos multiples,

necesidad de
reconteo.

6 Curar - Aplicar ciclo de curado
. , moldes con
- Retirar sistema de curado
ruedas.
- Cortar perimetro de la bolsa de
7 Retirar bolsa de | curado.
vacio - Retirar junta perimetral asi como
todos los fungibles pieza.
- Colocar r refuerzos n ri . -
Colocar y pegar refuerzos necesarios Pendiente definir
Pegar para poder demoldear el compuesto o
8 o . : rigidificadores
rigidificadores | asegurando su integridad estructural y .
e necesarios.
geométrica.
- Aplicar cuidadosamente cufas de
desmoldeo. - Estudiar la
- Ejercer cierta presién con el util de posibilidad e
Desmoldear . .
desmoldeo, puente grua o polipasto. embeber estos
- Elevar compuesto refuerzos.
Trasladarlo hasta el siguiente puesto.
- Inspeccionar calidad superficial del
compuesto:
- porosidad
10 Inspeccionar - delaminaciones
- marcas de vacio
- cotas geométricas de nucleos, limites
pieza...
Se pretende sacar
ieza de molde sin
11 Recantear Recantear por marcas de molde. P
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DP- Refuerzos,

piezas auxiliares

No.

PROCESO

OPERACION

Comentarios

ALTERNATIVA
S

Preparacion de
molde

- Limpiar restos de curado anterior.
- Comprobar buen estado del lecho.
- Aplicar desmoldeante

- Enmascarar

Laminado

- Laminado de primeras telas

- Aplicacién de nucleos y refuerzos
locales

- Laminado de siguientes capas

- Aplicar pelable

Aplicar coat en
piezas y refuerzos
del fondo, proteger
de las aguas
sucias.

Alternativa de
utilizacion de
refuerzos pultruidos
o partes de los
mismos pultruidos y
cocuredos con pre
impregnados

Bolsa de vacio

- Aplicar tacky-tape (junta sellante)
- Aplicar sangrador segun esquema
- Aplicar Manta de absorcién segun
esquema

- Aplicar film separador

- Aplicar 2° Aireador

- Aplicar canales de vacio malla

- Aplicar bolsa de vacio y sellarla
mediante el tacky tape.

- Aplicar vacio.

Curar

- Preparar sistema de curado: Heating
- Aplicar ciclo de curado
- Retirar sistema de curado

Curado en horno
de usos multiples,
moldes con
ruedas.

Retirar bolsa de
curado

- Retirar materiales fungibles.

Desmoldear

- Aplicar cuidadosamente cufias de
desmoldeo.

- Ejercer cierta presién con el util de
desmoldeo,

- Elevar compuesto

Trasladarlo hasta el siguiente puesto.

Inspeccionar

- Inspeccionar calidad superficial del
compuesto:

- porosidad

- delaminaciones

- marcas de vacio

- cotas geométricas de nucleos,
limites pieza...

Recantear

Recantear por marcas de molde.

Se pretende sacar
pieza de molde sin
necesidad de
recanteo.
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DP- Mamparos

No.

PROCESO

OPERACION

Comentarios

ALTERNATIVA
S

Preparacién de
molde

- Limpiar restos de curado anterior.
- Comprobar buen estado del lecho.
- Aplicar desmoldeante

- Enmascarar

Laminado

- Laminado de primeras telas

- Aplicacién de nucleos y refuerzos
locales

- Laminado de siguientes capas

- Aplicar pelable

Bolsa de vacio

- Aplicar tacky-tape (junta sellante)
- Aplicar sangrador segun esquema
- Aplicar Manta de absorcion segun
esquema

- Aplicar film separador

- Aplicar 2° Aireador

- Aplicar canales de vacio malla

- Aplicar bolsa de vacio y sellarla
mediante el tacky tape.

- Aplicar vacio.

Curado

- Preparar sistema de curado: Heating
- Aplicar ciclo de curado
- Retirar sistema de curado

Curado en horno
de usos multiples,
moldes con
ruedas.

Retirar bolsa de
vacio

- Retirar materiales fungibles.

Desmoldeo

- Aplicar cuidadosamente cufias de
desmoldeo.

- Ejercer cierta presioén con el util de
desmoldeo,

- Elevar compuesto

Trasladarlo hasta el siguiente puesto.

Inspeccion

- Inspeccionar calidad superficial del
compuesto:

- porosidad

- delaminaciones

- marcas de vacio

- cotas geométricas de nucleos,
limites pieza...

Corte 0
recanteo

Recantear por marcas de molde.

Se pretende sacar
pieza de molde sin
necesidad de
recanteo.
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ANEXO C

DP- Cubierta Volteada

No.| PROCESO OPERACION Comentarios | ALTERNATIVAS
Definir
- Limpiar restos de curado anterior. periodicidad de
1 reparar molde | Comprobar buen estado del lecho. tratamientos
prep - Aplicar desmoldeante molde.
- Enmascarar Definir si 2 semi-
moldes o 1 molde
Aplicacion a rodillo:
simple, sin
infraestructuras ni
L . protecciones
Definir si se aplica :
. L - especiales.
Aplicar . coat, imprimacion SRRV i
: ._ | - Preparativos coat. L Aplicacion Airless:
2 coat+antidesliz . o similar para que
- Aplicar coat : Enmascarado
ante salga pieza ya .
N complejo, EPIS,
pintada . Do
posible contaminacién
ambiental, maquinaria
implica inversion+
mantenimiento.
Coat o imprimacion
Capotas o coberturas
. . . En caso de de molde.
- Preparar sistema de curado: Heating . .
h . requerirlo y a Molde de cubierta
3 curado de coat |- Aplicar ciclo de curado .
: . poder ser sin sobre molde de
- Retirar sistema de curado
coberturas. casco.
Heating integrada o
independiente.
- Laminado de primeras telas
- Aplicacién de nucleos y refuerzos
. locales . ;
Laminar de . - Asistencia laser o
4 . - Laminado de siguientes capas o
primeras capas . similar
- Embeber posibles refuerzos o aux
para desmoldeo
- Aplicar pelable
- Aplicar tacky-tape (junta sellante)
- Aplicar sangrador segun esquema
- Aplicar Manta de absorcion segun
esquema
5 Fabricacion de |- Aplicar film separador Definir pruebas de
bolsa de vacio |- Aplicar 2° Aireador estanqueidad
- Aplicar canales de vacio malla
- Aplicar bolsa de vacio y sellarla
mediante el tacky tape.
- Aplicar vacio.
- Preparar sistema de curado: Heating
6 Curado - Aplicar ciclo de curado

- Retirar sistema de curado
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Retirar bolsa de

- Cortar perimetro de la bolsa de
curado.

7 vacio - Retirar junta perimetral asi como
todos los fungibles pieza.
Pegado - Colocar y pegar refuerzos necesarios
8 refuerzos nec | para poder demoldear el compuesto
para asegurando su integridad estructural y
desmoldeo geomeétrica.
- Inspeccionar calidad superficial del
compuesto:
. - porosidad - Estudiar la
Inspeccion oo -
interior cubierta - delam|na0|one§ posibilidad e embeber
- marcas de vacio estos refuerzos.
- cotas geométricas de nucleos,
limites pieza...
- Aplicar cuidadosamente cufias de
desmoldeo.
10 Desmoldeo - Ejercer cierta presiénlcon el L.:It” de
desmoldeo, puente grua o polipasto.
- Elevar compuesto
Trasladarlo hasta el siguiente puesto.
. - Sujetar cubierta Definir balancin
11 | Voltear cubierta | Voltear cubierta de volteo de
cubierta.
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DP- Barco ensamblado

No.| PROCESO OPERACION Comentarios | ALTERNATIVAS
. Extraccion de pelable de areas de Dimensionar areas
Acabado pegado de refuerzos de pegado para
refuerzos . Pegado de refuerzos (+ bancada evitar el lijado de
1 o motor) las superficies tras | Granallado local.
longitudinales y Pegado de el d S | irada del
transversales. |- F€9ado de e ementos de sujecion: a retirada de _
" | tuberias, forros, etc. pelable y el posible
. Curado del adhesivo laminado.
Dimensionar areas
Colocacion . Extraccion de pelable de areas de g\e/itger%ﬁpagﬁrge
y pegado de mamparos Jac
2 pegado de Pegado de mamparos las superficies tras | Granallado local.
mamparos " Curado del adhesivo la retirada del _
pelable y el posible
laminado.
. Retirar pelable de zonas a
3 Impermeabilizar | impermeabilizar.
sentinas, fondo. | . Aplicar coats para impermeabilizar.
. Curar
En cuanto la
Instalar pintura
tuberias . . impermeable ya no
sistemas . Mpqtaje elementos con posicion presente tack
sanitarios definida. (Motor Debe dejarse
4 manguera’s . Montaje de elementos flexibles: tubos écceso a Jrodas las
e y cables :
cable eléctrico, . Completar conexiones segin conexiones que no
bombas de : P sea posible
; esquemas de instalacion. L
sentina. finalizar como las
MOTOR de los pasa
Cascos.
. Recomendable la I
colocacién de ) P|03|b|l_|§1ac(1j de
Colocar forros " . . forros interior colocacion de
5 L . Colocar y fijar forros interiores. . armarios
interiores como aislante del .
exterior y los directamente sobre
posibles olores. estructura.
. Pegado de sistemas de anclaje del
Colocar mobiliario Aconsejable previo
6 mobiliario . Montaje de estructuras principales del |a ensamblaje
rincioal mobiliario, asi como acabado de cubierta por
P P camarotes y elementos de grandes facilitar el acceso.
dimensiones.
Instalar equipos | . Instalar equipos serie (cocina, eq ::c;?]rwssa‘erLabt?;gepreV|o
7 y conexiones | navegacion, sist aux, lavabo, bombas, ; )
s cubierta por
eléctricas etc. "
facilitar el acceso.
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. Retirar pelable de zonas de
ensamblaje.

. Presentar cubierta, verificar

. Enmascarar zonas susceptibles de

El sistema de
ensamblaje debe

. Laminar unioén. (no

Ensamblar mancharse permitir el el se contempla,
8 ) ) . control de la ;
cubierta . Aplicar adhesivo C finiti proceso sucio y lleva
Llevar cubierta a posicién de pegado posicion definitiva mucho tiempo)
: i . . del casco y de la
. Presionar superficies mediante )
LT cubierta.
elementos de sujecion: remaches,
tornillos, sargentos,...)
Laminar o . Retirar pelable de la superficie de
9 pegar pegado
esquinera junta | . Aplicar adhesivo
interior . Pegar perfiles de union
10 Post curar . Colocar equipo de curado
ensamblaje |.Post curar unién
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DP- Timoén Acabado

No.| PROCESO OPERACION Comentarios | ALTERNATIVAS
- Limpiar restos de curado anterior.
1 Preparacion de |- Comprobar buen estado del lecho.
molde - Aplicar desmoldeante
- Enmascarar
Aplicacion a rodillo:
simple, sin
infraestructuras ni
protecciones
especiales.
. - Preparativos coat. . Aplicacion Airless:
2 Aplicar coat | Aplicar coat A priori manual Enmascarado
complejo, EPIS,
posible contaminacién
ambiental, maquinaria
implica inversion+
mantenimiento.
Coat o imprimacion
Capotas o coberturas
- Cerrar molde de molde.
3 Curar coat - Preparar sistema de curado: Heating Molde de cubierta
- Aplicar ciclo de curado sobre molde de
- Retirar sistema de curado casco.
Heating integrada o
independiente.
- Laminado de primeras telas
- Aplicacién de nucleos y refuerzos
locales
4 Laminado - Lamilngdo de siguientes capas
- (Posicionar mecha en caso de
embeberla.)
- Aplicar pelable
- Aplicar tacky-tape (junta sellante)
- Aplicar sangrador segun esquema
- Aplicar Manta de absorcion segun
esquema
.| - Aplicar film separador
5 Bolsa de vacio | _ Aplicar 2° Aireador
- Aplicar canales de vacio malla
- Aplicar bolsa de vacio y sellarla
mediante el tacky tape.
- Aplicar vacio.
- Preparar sistema de curado: Heating gurado en ’hgrno
6 Curar - Aplicar ciclo de curado e usos multiples,
p
: . moldes con
- Retirar sistema de curado ruedas
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- Retirar materiales fungibles. ¢, Con superficie de
7 Preparar - Inspeccionar superficie pelada suficiente?
ensamblaje |- Extraer pelable. Quizas necesario
- Preparar superficie ( si es necesario) granallado local.
Posibilidad de
embeber la mecha en
el laminado:
- Embeber mecha
en un costado, curar
- Colocar la mecha en el util de a molde abierto y
posicionado. post-ensamblar el
8 Colocar mecha |- Comprobar correcto posicionamiento conjunto.
de la mecha respecto al molde. - Embeber la
- Fijar el conjunto. mecha ya a molde
cerrado y co-curar
todo el conjunto ya a
molde cerrado
dejando el timoén ya
ensamblado.
- Cerrar moldes asegurando un cierre
erfecto.
9 Inyectar P " "oac ;
- Inyectar "colada" resina Epoxi
cargada. (Especifica)
- Preparar sistema de curado: Heating
10 Curar - Aplicar ciclo de curado
- Retirar sistema de curado
- Aplicar cuidadosamente cufias de
desmoldeo.
- Ejercer cierta presién con el util de
11 Desmoldear ' P
desmoldeo,
- Elevar compuesto
Trasladarlo hasta el siguiente puesto.
- Inspeccionar calidad superficial del
compuesto:
- Coat: piel de naranja, decoloraciones...
. - porosidad
12 Inspeccionar porosidad
- delaminaciones
- marcas de vacio
- cotas geométricas alineacion, limites
pieza...
- Recantear marcas o rebabas de molde.
- Laminar o pegar cierre BA
13 Acabados ' 0 P8
- Enmasillar.
- Pintar
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DP- Orza Acabada

No.| PROCESO OPERACION Comentarios | ALTERNATIVAS
- Limpiar restos de curado anterior.
1 Preparacion de |- Comprobar buen estado del lecho.
molde - Aplicar desmoldeante
- Enmascarar
Aplicacion a rodillo:
simple, sin
infraestructuras ni
protecciones
especiales.
. - Preparativos coat. . Aplicacion Airless:
2 Aplicar coat | Aplicar coat A priori manual Enmascarado
complejo, EPIS,
posible contaminacién
ambiental, maquinaria
implica inversion+
mantenimiento.
Coat o imprimacion
Capotas o coberturas
- Cerrar molde de molde.
3 Curar coat - Preparar sistema de curado: Heating Molde de cubierta
- Aplicar ciclo de curado sobre molde de
- Retirar sistema de curado casco.
Heating integrada o
independiente.
- Laminado de primeras telas
- Aplicacién de nucleos y refuerzos
4 Laminado locales
- Laminado de siguientes capas
- Aplicar pelable
- Aplicar tacky-tape (junta sellante)
- Aplicar sangrador segun esquema
- Aplicar Manta de absorcion segun
esquema
.| - Aplicar film separador
o Bolsa de vacio | _ Aplicar 2° Aireador
- Aplicar canales de vacio malla
- Aplicar bolsa de vacio y sellarla
mediante el tacky tape.
- Aplicar vacio.
- Preparar sistema de curado: Heating g:fsdozﬂurlf rlneos
6 Curar - Aplicar ciclo de curado ples,
: . moldes con
- Retirar sistema de curado ruedas
- Retirar materiales fungibles. ¢, Con superficie de
7 Preparar - Inspeccionar superficie pelada suficiente?
ensamblaje |- Extraer pelable. Quizas necesario
- Preparar superficie ( si es necesario) granallado local.
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Inyectar

- Cerrar moldes asegurando un cierre
perfecto.

- Inyectar "colada" resina Epoxi
cargada. (Especifica)

Curar

- Preparar sistema de curado: Heating
- Aplicar ciclo de curado
- Retirar sistema de curado

10

Desmoldear

- Aplicar cuidadosamente cuiias de
desmoldeo.

- Ejercer cierta presion con el util de
desmoldeo,

- Elevar compuesto

Trasladarlo hasta el siguiente puesto.

11

Inspeccionar

- Inspeccionar calidad superficial del
compuesto:

- Coat: piel de naranja, decoloraciones...

- porosidad

- delaminaciones

- marcas de vacio

- cotas geométricas alineacion, limites
pieza...

12

Acabados

- Recantear marcas o rebabas de molde.
- Laminar o pegar cierre BA

- Enmasillar.

- Pintar
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DP- Acabados

No.| PROCESO OPERACION Comentarios | ALTERNATIVAS
Saneado de | Corte de rebaba
1 junta Lijado de la superficie
ensamblaje Imprimar superficie
2 Colocacion de | Colocacion de cada una de las piezas
la regala Fijacion de las piezas
Colocacion de
3 guardamanceb | Instalacién de los guardamancebos
0s
. F'”a"z.a,r Deja preparada y conectada instalacion
4 instalacion er )
eléctrica a falta de conectar bateria.
motor
Presentar todos y cada uno de los
5 Colocacion de | pasacascos
pasa cascos | Medir holguras
Aplicar adhesivo y apretar uno a uno.
. Realizar todas las conexiones
6 CololcaC|on de eléctricas y luces
uces . =
Probar instalacion
Instalacion
7 equipos
navegacion
Finalizar
8 instalacién
cocina
9 Finalizar
instalacion WC
10 Finalizar 1o 1 atar detalles de mobiliario interior
mobiliario salén
Finalizar
11 Mobiliario
camarotes
Posicionar alinear
12 Montar timén | Apretar
Conectar a sistema de gobierno
Posicionar
Pre-montar todos los elementos de
13 Montar Orza | montaje
Aplicar sellante (TBD)
Aplicar par de apriete (TBD)
Montar Winches
Montar mordazas
14 Preparar Montar Poleas y reenvios
acastillaje ) )
Revisar par de apriete de todos los
elementos
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Plan de validacién utillajes.

Validacion moldes:

Para la implantacion de una linea de fabricacion en prepreg deberemos realizar una serie de pruebas,

algunas de ellas deberan realizarse antes del inicio de la fabricaciéon para asegurar que los medios

productivos cumplen los minimos exigidos, otras pruebas deberan realizarse durante la fabricacion de

las primeras piezas.

Este capitulo también incluye las validaciones de proceso periddicas que se deben realizar a una

linea, las pruebas y validaciones minimas necesarias para realizar un cambio rapido de lineas asi

como las pruebas minimas a realizar a un molde después de realizar reparaciones o actuaciones

sobre alguno de sus componentes.

A continuaciéon se muestra un listado no exhaustivo de las pruebas a realizar en cada uno de los

apartados que comprenden la validacion de una linea de Fabricacion:

Validacion MOLDES

Medicion

Alineacioén + Nivelacion

Aplicacién de tratamientos

Pruebas de estanqueidad ( en frio & en caliente)

Perfil térmico

Verificacion de marcas de mesa y moldeo en molde.

MOLDES

Ajuste del ciclo de curado:
1. Curado de coat
2. Curado de laminado pre-preg
3. Post-curado refuerzos, sobre-laminaciones y

reparaciones

Grada de ensamblaje

Medicién de la Grada de ensamblaje

Cierre de la Grada de ensamblaje

Ajuste del ciclo de curado de Adhesivo

Posicion del casco en grada

Posicion de la cubierta en grada de ensamblaje

Prueba de falso encolado y definicién de llanas / carretillas de

encolado
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Medicion del Molde:

El proveedor debera presentar un informe de medicién de la superficie de los lechos del molde en

cuestion, con las desviaciones con respecto a las superficies tedricas o nominales
Nivelacion:

El objeto de esta prueba es verificar la nivelacion del molde a través de las medidas de alturas en los

bordes.
Se busca asegurar que la nivelacion esta dentro de los margenes definidos.
Perfil térmico :

El objeto de esta prueba es conocer el comportamiento del molde durante la aplicacién de un ciclo de

curado. Se busca localizar las partes frias y calientes del molde.
Limpieza de los conductos:

El objeto de este paso es evitar que el gelcoat o laminado se contamine con los restos que puedan

quedar en los conductos de calefaccion y en todo el circuito impulsién-retorno.
Aplicacion de los tratamientos:

Conseguir la superficie del molde 6ptima para la fabricacion, sellar los poros que pueda presentar el

molde y evitar que la pieza se quede adherida al molde.
Prueba de estanqueidad del molde:

En frio: La prueba tiene como objeto verificar que el lecho del molde y zona técnica no

presentan fisuras o fugas que causen pérdida de vacio.

En caliente: Una vez se ha comprobado la estanqueidad en frio realizaremos una prueba en
caliente para ver si la dilatacién del molde descubre alguna fisura en el lecho que provoque

pérdida de vacio.
Coat de limpieza:

El objeto es la limpieza del molde para poder fabricar la primera pieza o después de una gran

reparacion.
Colocacion de pegatinas de molde:

El objeto es la colocacién de las pegatinas de molde que sirven de ayuda para la laminacion.
Cierre del grada de ensamblaje:

El objeto de esta prueba es ver como cierra la grada en vacio.
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PRIMERAS PIEZAS:

Durante la fabricacién de las primeras piezas y hasta conseguir cumplir los requisitos de curado, sera
necesario realizar modificaciones en los parametros del ciclo de curado. Es necesario recopilar esas
modificaciones. El ciclo de curado debe asegurar que toda la pieza cumple los requisitos marcados en

las documentaciones correspondientes.

Antes de realizar el siguiente curado se debera realizar el analisis del anterior por si debemos cambiar
alguno de los parametros de curado o cambiar termopares extra a termopares de heating para

asegurar el correcto control del ciclo.

Una vez fijados los parametros del ciclo, que aseguran el cumplimiento de los requisitos de curado, el
posicionamiento de todos los termopares extra se mantendra durante el curado de 15 piezas mas,
para demostrar que el ciclo es repetitivo, no pudiendo realizarse variaciones en los parametros de
curado de la receta salvo el ajuste manual de tiempo de la fase de curado, si fuera necesario.
Cualquier otro ajuste de tiempo/ temperatura en cualquier otro de los pasos hara que el ciclo actual no

se tenga en cuenta en la 5 repeticiones y se debera fijar nuevamente el ciclo de curado correcto.
Adjuntar informe con los ciclos empleados y datos y graficas de curado obtenidas.

Finalmente, en produccién serie, el uso de los termopares de la heating asegurara el cumplimiento de

los requisitos, incluidas las zonas donde ya no hay colocado ningun termopar.
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P-AMFE

OFERATION TITLE! TITULD OPERACHIN: Prepanar molde
POTENTIAL Fallurs POTENTIAL Eftsic of "E oo | POTENTIAL Cauce ot | 3 g5 CORRECTIVE ACTIONS . Fiann=d -
Operation FURCTION Mods Falliars Mads k] Fallars Mads B g et Controis 5 5 2 i
FUNCICN Oiperacida Modka de Fallo Efocios POTENCIALES d. ‘é cp | cousapoTEmciaL |5 .?.j - = ¥ What — 3 RPN ;
d
POTENCML Wodo do Falls & Woda Falks a4 &8 L]
Adherencia de pleza al
miclde: causa dafios en -] =0
Limpieza de moide Limpieza Incomecta pleza 0 &n molde 5 Fakta de formacion inspeccion visual
] T2
Limpieza Incomecta Dafios on lecho del mokde 3 Faka de formacion insspeccion visual
Exreso de matensl y no Registro e aplicacion y
Aplcar desmaideants o -2
s neam sobrane. Tiempo A, regisrn ds
Eyreso de desmoideants | Ojos de pez en coat 3 de secado insuficlente. tiermpo &n B
AMigradion de desmoieanis
a trawés del peiabie
Lijacos g superscie
provoca malzs anfes ds pfqauo Proces i 120
propiedades mecanicas en Exceso de maierial y no Registro de aplicacion y el os
pega0os o Sobre =2 nedira sobrante. Tiempo saadn, rEgisrn ds
aminados. 1 de secado insuficiente. bempe en 5
<]
Adherencia de piez al
mcige: causa cafies en o -]
Faita ge desmokdeante  (péern o 2n mokde 5 Fais de fomacian Aemocontrol, CusiEsve
=]
]
OFERATION TITLE! TITULD OFERACHIH: Epilcar & curar coat ]
Opsration FUKCTION POTENTIAL Fallure POTENTIAL Effends of [ CC | POTENTIAL Cause of : . e COEEECTIVE ACTICNE - Fianned CECTT]
g e wrin Mods Fallars Mo = 4 8C Fallars Mo g H| Cument Controls 54 what Wha 3 RPN
8 Modo do Fallo Efacios POTENCIALES FC Causa POTENCIAL = = o iF1 I
Desprendimientos,
Aplcar —
Coswmprimadsn Espesor excesivo acumuiaciones probiemas o =0
g Curado, gristas en coat Medicion ¥ Registro de
=n senvicis 3 Faka de formaciin espesores en Rl
Sombras en ez
Espesor rsufickente  (scabada obiga a Medicién y Reglstre de o &0
repinindos locaies 4 Falts de formacian espesares en Rl 5
Fugosidad y calidsd N . Inspeccion visual ras
Cusrpos sxtrafios i —— fals de oroen ¥ Impiezy [ —— o -]
Mu‘;::':;t"ad:oi_be" ErTor en neces de Curaco.
Curado de coat Curndo exreshm g “"”__"h:._;“ Tiempo de espery enfe o =
i— = apiicadan coat y Medicidn y Registo de
-3 laminacion excesivg espesores en Bl 5
Temperatura de -
B aplicacion exceshve, T &ff“l:__‘, =] =4
panta, T coat a -
Zoras con enesode Back
= Error en recefa de curado.
Curade nsufcens -T be‘f r‘“"‘:"fl e B Tiempo de =spera ek o &0
uran t:_:‘.;,eo.-.:t = apikcaditn ooat y Kedicion y Registo de
ISMIRCion EXCECVD mzpesores en A
4 Humestad amibienta RegestoTermonigomet - -
Exmesha u=1
Temperaiura de [Smp—
4 aplkcacion nsuidenis T S ";““mz -] 48
piania, T coat
‘S& proibe Aminar
i Error en recets de curads haesta i de calidad |
Deiaminaciones en B Tempo de espem ente conforme analisis e ua:da % %
aminado pleza apiicadén coat y Medicidn y Registo de pardmetos de
aminacion insuficlenie espesares en R apilcadin coat
s Humedad ambiental RegistoTermohipromes Se prohibe aminar Calda = =
EvCeshia res hsta S de calidad a
Tempemtura de o, ‘S=pronilcs @minar |
B apikacion nsuicents T EgsimTermonigromet hasta Srma de calidad "“:‘d’ = E
piania, T coat e conforme andlisis de
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ANEXO E

OPERATION TITLE TITULD OPERACKH: | Caminann T [ |
o on FUKCTION POTENTIAL Fallure POTENTIAL EMeads of CC | POTENTIAL Caucs of g ; RPH CORRECTIVE ACTIONS ] Flanne=d APH [A]
EUNCIGN Operacidn Hode Faliure Mods =~ o 8c Faliure Mods 5 Currer Controls (& 8 gm nat | B i -
Mook ko Fallo Efactos POTENCIALES FC Causa POTENCIAL o 1 Whean o F1 }
Laminacitn (Condensadion en & Diaminadonss porcsdad 8C | Hum=dad amibients! E’"wri;: piaia B4 -2
laminads del eompuesto cursdo. T syoesha 4 - 3
Medicidn de
concenfracion de pohio
cC £n ambienie. F 3 &
DCepasios de povo o Fendda de propisdades Control cuaitatvg de Frohbir operaciones de
suckedad en o laminade |mecdnicxs -] Potvo en &l amblenbe 3 |pobvo 4 potio sl aminado =n
Incumpimienio de Falo estruchural, Asisiencis laser para | Uillaje - R
Laminacdo de isias: By, |sclapes, fuem de caracierisioas mecanices 58S | error en &1 pozidionado de, Fegisio de Iaminacin ] - =
=gy UD inlerancia de! aminado insuficientes B s fedas 4 |construcchén 4
o ErTor de posichonss de Registrn e Asisiencia laserpara | Lemaps - 3
Exceso de peso. s s feins £ |constuccikn 4 laminaciin L] -
Faillo estructural, - 1 -
carcieristims mecanices = armaciin os N 3
Amgas en el lamnado  |ds aminado rsuficentes | 8 Error en ia laminacion $ |Fmgicsto ge nspescoion 3
s |TemperaLEN o2 mokies
B Exoesha 4 |Regisio de inspecrion 3
Cusrpa =wtrafic &n & Registrn o
T i Iraseci 3 |construccion 4
Falo esiructural
Descusigues en
am I_I::“: camcterisicas mecsnicss | B | SC | Temperatura excesiva | 4 Feegisro o plants 3
ded laminada Insuficientes
Tiempa de molden
g |=c o 4 | megero o procucoien | 3
rentacke n Falio de 1y BSTuctura, Eror de posicionads e Azistenciaiaseron |
s o ot mEmnuCen ds las g |2 | tmasomcwmscenas | 5 P EwzE 7 maras de eje s P 2
propiedades mecanicas referEnciacs. amiracion &n las teias | 7
Fallo de la esiuciura,
Coinoyckon de nidecs Leme
. s lormiey  |POSICER INComRCE, fuer dsminucion de las B |8SC| Erordeposiionado S | Fegisao de pespacoion | £ Acisiencia lazer _n 2
¥t de inierancia propiedades mecanioas -
Cescusigue por ampa de .
B | 8C 8 siro de nspeccin | £
Mciden S¥mesha Rt -
Intererencias en iiaje
Emror =) 5 4 5| 2 Asistercky ser 4
S —— 2 Emor de posicionado s Fegisio de inspeccion .
Dscusigue pof tampa de
Moide0 SXDeShE 0 .
z jparary oe maigen B8 Regisino de iRspeccion < 48 45
ExcEsiva
Holguras entre nicleos o Pantilxs gz
refuerzos excesiva, 32 Foscionado o Lemaje
B a0 =0 de Irespeccion 4 o &4
rea hueco en el Fallo de la estructura, e P nocies. Asistenciy 5
lsminads o [d=minucitn de ks laser
Bcuruincionss de resing |prociedades mecdnicas Ermor en &1 posidonada g
I I I
CPERATION TITLE! TITULD OPERACIN: [ Fabricar bolsa de vacke | [
FUNCTION POTENTIAL Fallurs POTENTIAL Effenis of | icC | POTEWTIAL Cauce of | @ = & RPN CORRECTNE ACTICN:S 5 Flanned RPH [A]
9“';“3: ot Mods Fallure Mods s Fallurs Mods ] Curent Controiz |2 3;:&“ et o | EY i T at
: Wioohs o i Efaclos POTENGIALES FC Causa POTENGIAL L= B 1 l' Wheni w F1 13
Movimienio pelabie
8¢ |duranis fabricacion de iz Inspeccion visual anies Ba 1] B4
Larminar paiabis Amagas &n peiatie Srilos an supericie 7 boisa de vacko 4 |o= pegado 3
Féndda de propledades ac Inspeccién visual antes 2 a P
| Zonas sin pelabie [ >chesivas. 2 Error de laminacién 3 |de pegado 3
Movimienio pelabie
SC |durants tabricacion de i3 Inspeccion visual antes o =
B boizy de vacko 4 |o= pagano 3
| Sangrado nsufidents, aire Movimienio peiable
Codocar sangradar =n laminado, exceso de FC |durani= fabricacion de i 50 o &0
[Exceso de soiapes resina s boisa de vacic 4 |inspeccién visual 3
[Sangrado ewoesh, Maowimienio peiabie
Adhenencia de fungibies a durani= fabricacion de la T2 o Tz
Solape nsuldent= |pieza fabricada 4 boisa de vacio 3 |inspeccién visual [
Coiocar areador  |Exceso de soispes Marcas en lamirado El Eror ge Coiocacon 3 [nzpeccien visu E ] 7]
Ma3ks gistibucin s vack
Soiape nsimoents o =nia e “"’_f"""““'_d"': 7 |8e| Emoroe oicacen ] o 1=
candad de areador m_‘:ﬁ"_:; ":':D;‘: =
s uficlenies Inspecciin wisua E
Mo se tene coninol Comprobadon ¥
Goccarvacusmetreg | COOCRCONENIONA | o e sotee vaclo de | 4 Error de colocacion 3 |registo ames deiniclar| 4 [ 4
pleza duranie curado ourado
Marcas en piezy Arugas 7 _|sc Error de coiocacien 4 Inzpeccion visuai £ a 12
Coloca Evtraccionss
vack Marcas en pieza Arugas T ac Error de colocaden 4 Inzpeccion wisual 4 a 1z
Presiin de curado
Obhuradan nsuficients provoca B ac Eror de colocadén 4 Inspeccitn wisual 4 o 1=
dedaminaciones, porosidsd
Presiin de cursdo B
nsuAciEn provocs B aC nﬂmll;;;:lz.m 4 RE‘J:I:E o ng raoem 3 o =5
delminacionss, porcsidad
[]
Presiin de curado Frueta de
Colocar masila de = - Superficie bajo junts de
Cieme ¥ boisa de vacko endda 3z vacn nsuACiEnts provoca B =le Cierre contaminada 4 | estangusidad previa ol 3 o k-]
dedaminaciones, porosidsd curado, Rl
Fresion de Curg Prusta e
nsuicients provoca B |8 Ecéza pinchada 4 | estanqueidad previa o 3 -] k3
deiaminaciones, poroskdad curado, Rl
Comprobadon y
Tensiones &n bolsa de | D=amimadones, puenieos Colocackon de & boisa N
waco JR——— B aC i oia 4 |megistro antes deniclar| £ o 122
cursds
Comprobadon y
Deamimadones, puenieos Finzas insuficlentes, boisa)
e & |8 i 4 |megistro amtesde iniclar| £ o | 1=
- ourade
[]
] ]
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ANEXO E

OPERATION TITLE TITULD OPERACISH: | Trar i T I ]
o POTENTIAL Fallure POTENTIAL Effesic of F ¢ CC | POTENTIAL Cauce of | & CORRECTINE ACTIONS w Piannsd RPN [A)
Mﬂxmﬁ: Mads Fadurs Mocs E~qse Fallrs Mocs 88| e contro it W] B | 2[5 [o |7
8 Mooko oo Fallg Efacios POTENCIMLES b L FC Caiuza POTENCIAL o When o {F1 I
Fegisin Eermopares en
Sampa de Compaciacion insuficlenie, 8C | Colocackn de =mopar video-negisirador Sentral a2 cu:n:ulzoﬂ o 3 3 a B3
caleniamiento Rampa muy agneshia porosidad en =l laminado T de confrol Incorecio £ |heatng -
Rescriones eyosmicas REgist: Iermopares en
superan tempematua g | oo |Cobescitn de emapa s |videoc-regizrader ::mh ”m":‘:u':o" o 3 3 - &1
maxima de curado de conrol Incomecto heatng =
Establizaciones
NbermEdias no cumpiE Fiegisin iemopares en ‘Control de curado pon -
Estani|zacikones requishos de Sempoy | Compacacian insuficienis, 5C (coiocaciin de mmopar video-regisracor Ermopares moide . 3 3 = &
Emperatars Porosidyd en &l laminado 7 O Conr InComeCte £ |h=atng
Ukta estabdzacin o | Ty del material fusma de Registo emopares en
o Control de curado con
CUmps reguisios de toisrancis, perdida de 3 | oo |Colcacin de mopar videcrregisracar maide o 3 3 & &
bempo y temperaters propiedades mecanicas e confrol Incomechs £ |heatng N
Tig ol matens fusra ds Agerturs de moite por Regisin iermopares en
Ioéeranciy, pérdida de ] cC NCigEncias durante 3 |videg-regisirador a1 o =
propledades mecinicas curade heatng 3
Registo smaopares en
Caida de vack Compaciacion insuficlenie, ac video-negisirador &3
poroskdsd en & laminado T Dafics en boisage curaga| 3 |heatng 3
Deformacionss o Regisin iermopares en
Riaga oe etramiens | T PR AR STAMEND | ez ez en | 6 | FC | Acertrmd= ok 3 |viecreperacer 54 o E
ramezva plema heatng 3
Deformmaciones o Registro =mopares en
Temperatura de An de IEMESione s residualkes o & |Fe videcrregisracar 54 o )
Curano Sita piern REmG de produccion 3 _|neatng 3
Cakda de vacio, rotra
Deformaciones o '
- - boisa duranbe Registo smaopares en
Iz':lr-e-:p:;mae:er T |28 | cramienin por i - o 105
contraccionss. £ |heatng 3
[ ]
CPERATION TITLE! TITULD DPERACION: WFE ﬁﬁyﬂmwma | |
POTENTIAL Fallure POTEMTIAL Effecicof £ ¢ CC| POTENTIAL Cauwce of | & A i FPH CORRECTIVE ACTICM: " Flanned RPH [A]
ME P m“x mgﬂ" Mods Fadurs Moos K "g ac Faliars Mocs 58| cumercontos |2 5 {pdentimed nat e | B | 2[5 [ o [FE [metat
Moo o Fallo Efaclos POTENCIALES § FC Causa POTENCIAL = = 1 When « F1 ¥
Freparackin de la Preparacion superficial Féndda de propiedades
superficle Incomecta mecAnicas 5 oo Resins de peiable 3 |inspecckin visual, Rl 3 B o e
Fendida ot propiedsdes
mecinicas 5 BE | ertios en i superfice 3 |inspecckén visual, Rl 3 L o &
TErdda oF propleoaaes
T AR 5 | 5% |oren yimpiern 3 |nspeockn visual Rl 3 = - =
Féndda de propiedades ~
mararicaz g (=3 Humsdsd excesiva ?  |inzpaccion vizuml Al 3 n o =
Ereparacion de Ratio de adhesho Féndda de propledades oo Mezria nsuficent=, no Maguina de mezciado y | Usiaje - 3 3 2 21
adresrn incomecin mecinicas 9 homogénea 4 |inspecckin visual, Rl 3 aplicackin de adhesivo 5 =
Ferdida de propiedades oo Maguing de MEICiNao ¥ | Ui - 3 3 &1 a1
mecAnicas k] Rato incomecio 4 |inspecckin visual, Rl 3 aplicaciin de adhesihvo 5 -
Despeg s Inspeccii U
Agpilcadén de adhesivo d= DE‘;;;ar;:;ng 8C | Aplicacion Incomects, Awfiocontrol durante IE"‘n:\\:raﬂa:";'wLE Fﬂe o 4 3 56
Burbujas =n adhesivo P E rambios de velocidad 2 |aplcacian 5 =
Despague local, pamids Inzpe=ccidn por L o 5
sC Atocontrol duranbe . o 4 3 %6
de propiedades mecanicas | g Mezriado Incomecte 2 |apizacien 5 termografias y UE =
Despegue ocal, penikda Suciedad en llana o Ausccontrol durante Inzpeccifin por e o :
de propiedades mecankas | o 8c pegam 2+ |apscacen c termografias y US H = = 3 *®
TErdda o= propiedeoes
Exceso de sxpesor MECARiCAS, to LNk B | 8C | Detecios de posicionadn | 4 F 3 =]
o L1
Despegue local, pendida
interf=renciys. e propiecades macanicas a8 8C | Dedecios de posicionado 4 R 3 o
OPERATION TITLE TITULD DFERACHN: Ensamilar CUtiesis [ |
POTENTIAL Fallure | POTENTIALEMestsof | 7] G| POTENTIAL Cause of | @ 5 RPN CORRECTIVE ACTIONS w Flanned RFM[A]
Operation FUNCTION H
Mﬂgmmm Made Fallwe Mode k= j8c Fallure Mods 58| cumemconmos |E 5§ pasnitmed wat e | B | 3 5 [ |7
" Wlockss oo Fallo Efacics POTENCIMLES =6 | Cousa POTENCIAL |G I 1 Whan | @ P ¥
Freparacion de a Preparacion supeficial Féndda de propiedades
supesficie Incomecta mecanicas 5 == Resios de pelable 3 |inspeccidn visual, Rl 3 &1 o &
Fendda o= propiedsdes
mecanicas 3 | %5 |ertios e ia supertice 3 |inspecckn visual RI E] L U L
TErdda o= propleasaes
mecanicas 5 oo Orden y limpieza 2 |inspeccién visual, Rl 3 &1 o &1
Ferkda a propiedades .
— g |5& Humedsd excesiva 3 |inspeceitn vzl B 3 |l o =3
Ereparacion o Ratio de adhesho Féndda de propiedades o Mezria nsuicent=, no Maguina de mezcisdo v | LEae - 3 3 21 21
adheshio IRcoTeck reCAnicEs g homogenss 4 [mzpeccien visual Al 3 aplicacion e adhssive | s _
Féndda de propledudes oo hidquina de mezcisdo ¥ | Usaje N N N . =
mecanicas 5 Rato incomecio 4 |mspeccion visual, Rl 3 aplicacion de adhesivo 5 -
Despegue iocal, perdida Inspeccién Utilgje
Apilcadén de adhesiva de propiedades "‘p;"tg 8C | Aglicaritn Inoomecis, Aufioconirnl durants I:r'nmnas;'“l..e ._a‘ o 4 3 %6
Burbuias en adhesive P ) mmmbics de weiocidad 4 |apscacion H :
Despague local, perdidy Inzpecoion por Leme
ac Aefocontrol durante it ] 4 3 E
de propiegades mecAnkcas termografias ¥ US ]
e ] M=ZTian0 INCoMeCD 4 |aparacion H !
Crespegue local, pemdkda Inspeccién por ey - .
80 | Bucizdad &n llana e AuRoconirol durante i - o 4 3 -
de propiedades mecAnicas = o 2 |apcacion = termografias y US 5
Féndda de propiedades
Exceso de espesor mecénicas, fallo unkn B 8C | Defecios de posicionado 4 [ 3 o
=]
Despegue local, perdidy
imberizrenciys de propiedades mecAnicas E | 8C | Defecios de posiconade | 4 F 3 o
]
| I o | |
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ANEXO E

CFERATION TITLE TITULD OPERACHON: Wioniafs § acabades

Operation FUNCTIGN| FOTENTIAL Fallure | POTENTIAL Efesic of | CC [ POTENTIAL Cauce of | & RPN [CORRECTIVE ACTIGNS - PR E]
T rr Moda Fallure Mode P aC Fallure Mo § 5| Cumen: Controis 5 4] naemtifiec) What 3 a
Mooko o Fallo Efaclos POTENCIALES FC Cauza POTENCIAL o 1 m ]
Eror en & posidonado Registo en regisio de
[Bancada mobor, Averias en sisiema de FC | d= moior, la bancada o la Inspecciin alneacion 5L =4
Mhontage o & motor [3ineacion incomecty [propuision E bocina e
Montaje de squipos Regisirar par de apriste
auxilanes Instataciin de = de cada uno de los = =
pasacascos ncomects Entada de agua Par de aprieie Incomecin pemos de montaje
. Regisirar par de apriste
Wontaje de oz Rofura de amarmes orza, de Cada uno de los & il
Falic en unidn mecanica |via de apua. 1] Par de aprieie Incomecio pemos de montaje 3
FEgistrar par de aprsse 51 =1
Dafios &n estructurs por e Coda une de ks
cargas mo esperadas. -] Far de aprisie Incomecin pemos de montaje 3
Momtyje de pie g . Fegistrar par de apriste
mast Dezamaiadr e Cada unG de ks = =
Falio en unign mecAnica Par de apriele NCoMecic pEMoS de montsje
Montaje de winch y Fobura de amame de FEgistrar par oe apriste a7 =0
S ] Wnch e LA N e K
Falio en unidn mecanica Par de aprieie Incomecio pemos de montsje 3
Fotura de amame monaaza | 1 Registrar par de apricte 0 0
de cada uno de los
Par de aprieie Incomecin pemos de montaje 3
[£]
g
.7 .
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ANEXO F

Plan de control de proceso

PLAN DE CONTROL

PROCESS CHARACTERISTICS TO CONTROL METHODS
CALIBRAT
FREQU ION
PROCESS KC
() | CONTROL ENCY |FREQUEN| REAGTION PLAN
PHASE | ppocess Name |FQUIPME( PRODUCT PROCESS Key |SPECIFICATIO| peg | equipmen |CONTROL AND cy
(OPERATIO NT Charact N METHOD
N) eristic P. T SAMPLI
NG SIZE |CAL.|R&R
Produccion: no
comenzar a laminar y
1 Condiciones nave: Termohigré 100% i avisar a Mantenimiento
Temperatura metro ° @ |Mantenimiento:
- restablecer sistema clima
1 Condiciones planta zona afectada-nave
Produccion: 1o
comenzar a laminar y
Condiciones nave: Termohigré o avisar a Mantenimiento
2 Humedad sc metro 100% wa Mantenimiento:
restablecer sistema clima
ana afe d.
Atemperado Identificacion, n° Visual Almacén/Produccion:
5 ma.tenallles 1 lote, nempolde sc Etiqueta 100% wa control etiqueta )
laminaciony atemperamiento y Verde atemperado material y
fungibles vacio control caducidad (lote, fecha caducidad.
1 Limpieza molde Visual 100% n/a [N/A
Aplicacién
3 Preparacion molde 2 desmoldeante Visual 100% n/a [N/A
base agua
i Al én/Pi ion:
3 desmoldeante Vef;: 100% n/a caducidac?
b .
ase agua (lote, fecha Calidad: bloquear
. . Sistema Produccién: avisar a
Estado nucleos: | . Calidad. R ‘il
1 dafios en chaflanes SC amacenami 100% na |21¢ad. Reparar nucleos
. y esquinas er_\to dana'dc_)s o susmun_rlos
4 Preparacmn - S!stema segun md_lgue C@-. d.
Nucleos Contaminacion por Sistema Produccién: aspirar
o s o oo || e [ Cndd
Limpieza Nucleos Sistema Calidad: revisar limpieza
Colocacién Malr;:as
1 longitudinal telas: molde 100% na |N/A
radio inicio Flexémetrolo
ngitud 5/50
” Marcas
Colocacion d
2 transversal telas: :Zxéemetrolo 100% n/a [N/A
referencia ngitud 5/50
Secuencia
3 laminacién sC Visual 100% n/a [N/A
(Telas y nicleos)
Marcas Produccién: si tela BX
Colocacion telas: molde corta > 20 mm, cortar
5 . 100% na |
solapes BX Flexémetrolo fiapa BX y solapar 40 +20/
ngitud 5/50 10 mm. Avisar a Calidad. _
Marcas Produccién: si tela UD
Colocacion telas: molde corta > 20 mm, volver a
6 gaps UD Flexémetrolo 100% a cortar. Avisar a Calidad.
Laminacién telas en ngitud 5/50 Calidad: abrir NCRy
5 molde Geometriay Marcas Produccién: si tela BX
7 |Longitud telas molde 100% wa |COrta > 20 mm, cortar
corte Flexémetrolo fiapa BX y solapar 40 +20/
ngitud 5/50 10 mm. Avi
. Produccio
Pie de rey Calidad
8 Arrugas en fresco Flexémetro 100% n/a o .
Calidad: medir arrugas,
indicar si aplica
Almacén/Produccion:
9 ContaminaciénLimg SC Visual 100% n/a aws.ar a CALIDAD .
Calidad: visual material y
BLOQUEAR si aplica.
10 Altura de Flanco sC Flexémetro 100% na [N/A
. Produccién: avisara
Pie de rey Calidad
1 Arrugas en fresco el SC Flexémetro 100% n/a . .
Calidad: medir arrugas,
indicar si aplica
Posicion nicleos: Marcas Produccion: sino se
- radio inicio cumple cota fin de
1 - huecos entre SC mglde 100% n/a [nucleos, avisar a Calidad.
. Pie de Rey "
. nicleos Flexémetro Calidad: reparar con
6 Laminacién - referencia molde. Egn%has:appngemm,,,,,,,,
Ncleos roduccion: avisara
Estado nicleos: Calidad
2 dafios en chaflanes SC Visual 100% n/a |Calidad: bloquear
y esquinas material, emitir DT de
renaracién vin abrir NCR
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Taractersicas ¢
cantrol§'r s/plande Siplan
recepcion de
MPCP1792: recencio Produccién: en caso de
7 Materiales bolsa vaciq 1 - sangrador SC Visual np n/a |suciedad, defectos...volver
(bl_eeder rojo) MPCP1 a cortar material
- aireador (breather- 792
manta blanca)
fill rfarad,
Colocacion Visual
1 pelable: FC Flexémetro 100% n/a |N/A
8 Fabricacion bolsa
vacio
Prueba . o
2 estanqueidad sC Visual 100% na [N/A
Sellado Visual
Colocacion termopares Prueba o,
° termopares ! (con cromato y s¢ estanqueida 100% ma (NA
cinta azul) d
P 1. revisar
pérdidas de vacio en cada
termopar y zona de
1 Vacio inicio curado SC Vacuémetro 100% n/a |plantilla.
Si vacio superiora 0,8
bar, repetir bolsa y avisar
Soadod ]
Prottceon: revisar
pérdidas de vacio en cada
. . termopar y zona de
2 Vacio durante ciclo | o Vacuémetro 100% na |plantilla.
Si vacio superiora 0,8
bar, repetir bolsa y avisar
o Colidad
Produccién: revisar si
Visual receta original. Retocar
3 Exotermia: sC Gréfica 100% n/a |receta modificando
curado termopares de control.
Avisar a Ingenieria
Produccién: revisar si
Visual receta original. Retocar
10 Curado telas 4 Exotermia: sC Gréfica 100% n/a |receta modificando
curado termopares de control.
Avisar a Ingenieria
Produccién: revisar si
Rampas Visual receta original. Retocar
5 calentamiento sC Grafica 100% n/a |receta modificando
curado termopares de control.
Avisar a Ingenieria
Produccion: revisar si
Fase de curado: Visual receta original. Retocar
6 . ! sC Gréfica 100% n/a |receta modificando
Teimpo /T®
curado termopares de control.
Avisar a Ingenieria
Produccién: revisar si
Rampa Visual receta original. Retocar
7 enfriamiento sC Gréfica 100% n/a |receta modificando
curado termopares de control.
Avisar a Ingenieria
Retirada equipo Visual
Temperatura fin .
11 curado ) 1 ciclo curado SC Grafica 100% n/a |N/A
y bolsa vacio curado
Delaminaciones . o Calidad: analizar si aplica
! Inclusiones sc Visual 100% na apertura de desviacion
Delaminaciones Calidad: analizar si aplica
2 superficiales zona sc Visual 100% n/a t .d desviaci ,p
pegado apertura de desviacion
Desencolado Visual o Calidad: analizar si aplica
3 nucleos Tap coin 100% na apertura de desviacion
4 Puenteo del radio Visual 100% na Calidad: anallzar SI‘?pllca
apertura de desviacion
Arrugas Pie de rey . [Calidad: analizar si aplica
. 5 M Regla plana 100% si L
Inspeccion Producto longitudinales . apertura de desviacion
CALIDAD Flexémetro
12
LAMINADOS .
Arrugas Pie de rey " " .
s . |Calidad: analizar si aplica
6 longitudinales Regla plana 100% si rtura de desviacio
invertidas Flexémetro apertura de desviacion
Pie de rey N . -
7 ﬁ;:gvisrsales sc Regla plana 100% si ca":ad' da”s"'za.r si aplica
Flexometro apertura de desviacion
Arrugas Pie de rey " . " A
8 transversales SC Regla plana 100% si Callgad.dangllza!' S|.:-:1pllca
invertidas Flexémetro apertura de desviacion
Acumulacion . Calidad: analizar si aplica
. Vi | ¥
9 resina fsua 100% na apertura de desviacion
Visual s . R
10 [Telas sin curar scC Andlisis 100% na Call:iad.danfllza!' s|‘£f|pllca
— - DSC aperttra-de-desviacion
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Regla plana o Calidad: analizar si aplica
Altura flanco sc Pie de Rey 100% wa apertura de desviacion
Escalén entre Visual Calidad: analizar si aplica
) sc Galgas 100% na : rsi ap
nucleos N apertura de desviacion
Pie de Rey
Huecos entre Visual Calidad: analizar si aplica
N sC Galgas 100% n/a o
nucleos N apertura de desviacion
Pie de Rey
Ancho entre Visual . " -
nicleos sc Galgas 100% wa Calidad: analizar si aplica
13 Inspeccién Producto adyacentes Pie de Rey apertura de desviacion
DIMENSIONAL
Achaflanado Visual 100% va Calidad: analizar si aplica
nucleos Pie de Rey ° apertura de desviacion
Visual . . " -
Depresion nicleos Galgas 100% nfa Calidad: anahza!' s@pllca
n apertura de desviacion
Pie de Rey
Roturas borde Visual 100% va Calidad: analizar si aplica
nucleos Pie de Rey ° apertura de desviacion
Identificacion, n® Visual Almacén/Produccion:
Atemperado lote, tiempo de Etiqueta o control etiqueta
14 adhesivo atemperamiento y s¢ Verde 100% wa atemperado material y
control caducidad (lote, fecha caducidad.
Produccion: Retirar
. . o material y volver a realizar
Ratio de adhesivo sC Balanza 100% n/a la mezcla.
Calidad: Abrir NCR
Produccién: Retirar la
Preparacion Mezcla de I
15 P P componentes de SC Visual 100% n/a mezcla que no sea
méquina encolado . homogenea en color y
adhesivo X N
consistencia, volver a
Estado carretillas Produccién: Carretillas
- leplez? Visual 100% wa sumas: no usar hasta que
- Dimensiones no estén totalmente
(identificando) limpias.
Produccion: volver a lijar
Tiempo de - .
permanencia de y limpiar superficie de
telas peladas sC Cronometro 100% n/a |encolado.
e Calidad: abrir NCR si
licaS/(
16 Preparar Encolado ona @ encorar: aplicas/GD170550
-Sin Produccién: volver a lijar
brillos/suciedad . o y limpiar superficie de
-Sinrestos de s¢ Visual 100% na encolado.
pelable Calidad: abrir NCR
. . Produccién: Inyectar el
:;‘ﬁ::'\fa': . sc :;'f;i' afias 100% na |adhesivo que fatta.
9 Calidad: abrir NCR
Produccién: Avisara
Tiempo de Calidad.
aplicacion SC Cronémetro 100% n/a |Calidad: abrir NCR segun
adhesivo desviacion si aplica
17 Encolado s/GD170550
Cantidad d Balanza, Produccién: avisar a
a :he'siio aeﬁca " - Maquina 100% na |Calidad.
P encolado Calidad: abrir NCR
Posicionado
refuerzos
(interfaces en SC Visual 100% na |N/A
contacto)
Temperatura/tiemp sC Gréfica 100% n/a [N/A
curado
o de curado
. Produccién: revisar
Curado adhesivo Temperatura min Gréfica datos en control heating y
18 para apertura sC 100% na |
lento curado si incorrectos, parary
molde: . )
revisar conexion
Todos los Produccién: revisar si
termopares Gréfica o receta original. Retocar
colocados enel s¢ curado 100% wa receta modificando
adhesivo, para termopares de control.
Visual .
o .
Pie de Rey 100% n/a |Calidad:
Inspeccién Producto Visual
19 DIMENSIONAL ﬁlgf:ca 100% n/a |Calidad:
Visual .
o .
Tapcoin 100% n/a |Calidad:
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ANEXO G: Evaluacion de riesgos

operario fabricacion.
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Evaluacion de riesgos operario fabricacion.

EVALUACION DE RIESGOS LABORALES

Cadigo Pto:

fagna- 1 -

PUESTO DE TRABAJO: OPERARIO FABRICACION

Equipos de frabajo y'o herramientas a wtilizar:

Produetos quimicos a utilizar yio estar expuesto:

Lugares de trabajo afectados por el puesto:

*  FOATICO DE ROLLOS DE TELA
s MOLDES
+  Trapos

*  Maguina aplicacion sellante

= Cesia elavadors, Traspaicta, cametlla elevadora
»  Puents Gria

s Cuter, Tieras

=  Heating

»  Camos ge telas

= Paktnas o espatuias

»  Cufias

. Martilic tefian

*  PInzas oe 0esCangd slectndad estatica

= (Oties de elevacion | Esingas, cancamos y ganchos

. Bolsa alrbag
»  HERRAMIENTAS MANUALES

1. Umplador
2. Desmokleante en base agua WATERSHIELD
3. Vapores organkos dervatios en caso de limpieza con
disolvents.
4 TELAS PREPREG,
. FIBRA DE VIDRIO
. RESINA EPOX]
. FILM TYGAVAC NEF-740 (Doisa vacio).
. WEEER,
. PEEL-PLY,
10 .NUCLEOQS PVC
11. Adheslvo bicomponents sika:
Ease: TE10LA0. Engurecedor. 7050, (NOCIWG)

ey T

- Trabajos Zona MOLDES

Equipos de Proteccion Individual a utilizar:

Guantes Chaleco reflectants

Calzado de seguridad

Gafas de seguridad

Otros elementos de proteccion

Guantes Productos quimicos

Guantss algodon

Guantzs Neoprene Producios quimicos
Guantss de prodeccion mecanica

Chalkeco refiectantes subconiratas

-Calzado de antidesizants con suelay .
puntera de seguridad.

Zafas binoculares (proteccldn confra
proyeccionas)

+ (Gafas hammeticas (protaccion conwra
proyeccionas, poivg y liquidos).

Ropa de trabajo (camiseta manga
1arga y pantalon)

Buzo de Proteccion contra
quimicos. Buzo 3M 23540

Mascarilla

Amés de seguridad

Proteccion audiiva (cascos,

Mascaniia con filtro AZP2

Personal colocado en 13 casta eevadora
En caso de rabajos en 2onas con aira
SUPErorn a dos Melros, amds con

dispeshivo anticaldas deslizants y dos - Rodilie
CLSMias con Absormesor

tapones){Pendients medicianes )
Cubrezapaios antdeslizantes
- Patuzos

Caseo g Seguridad: Uso en zona
o2 Ccargas suspanaldas o

susCcepiiles de calda oe objsios

EYENDA Pr= PROBASILIDAD (B BAJA /M MEDUA | A ALTA); Co= CONBECUENCIAS (LD OERAMENTE DARING /DA DARING [ ED

INTOLERASLE)
Revisin de |13 Evaluackon: L]
Hombre del Evaluador:

EXTREMANDAMENTE DARING|; A= RESLLTADD (TR

HNombra del &probador:

RIWIAL ) TEx TOLERABLE / MOk MODERADS | M. IMPORTANTE [ I

EVALUACION DE RIESGOS LABORALES

Codigo Pto:

Pagina- I -

PUESTO DE TRABAJO: OPERARIO FABRICACI

Formacién necesaria

Estandares ylo Procedimientos de PRL aplicables:

Reglamento de Coordinacion de Actividades empresariales para subcontraiasivisitas en Planta Indusirial

Formacion especifica necesaria:

[ concaptos gensrales PRL

[E $aguridad confra caldas

[ Mangjo de carrstiias autopropulsadas
[E manejo de pusntss groa

[ Seguridad slécirica
[ LOTOT (Bloqueo y eafalizacion
fusnies de energla)

Uso de EFlz especlales

[ Ergonomia: riesgos poaturalas
[E Ergonomia mansjo da pasoa
[E Exposicion a rulge yio vibrackonss

Einstruccionss para caso de
emargencla

Practicas seguras ylo instrucciones relacionadas:

Fian d

Emergenclas AOIZ, Manual da acoglda y normas de seguridad .. ART-G-11 Manejo de harramientas manuales, ART-G-13 Ulliizacion de
Epls. Practica Sequra 8 mans)o de prosucios quimicos y careilias elevadoras Practicas Sequias mang|o e harmamientas y equigos maviles.

Revision de |a Evaluacion: o8
Hombre dsl Evaluador:

HNombre del Aprobador:

Protocolos médicos a aplicar por Vigilancia de |a Salud: | Riesge sl MO | Observaciones | Medidas de control
CORBUCSKN, Alturas, Neurpatla por Presion, Cangas, Ruigo, Asma | Riesgols frente a trabajadores especialmente sensibles X Aplicar emeno medlcd para la aptitud g2l pussio
aboral y gemmatosls, Vibraciones, EsTusrzos fslcos y Postmas -
‘b-mda; Y | Riesgols frente a embarazadasilactantes L3 Mo pueden trabajar mujerss embarazagas
Riesgols frente a menores de edad % Mo pueden frabajar menorag de edad
04 Pr= PROBASILIDAD (B BALA /M MEDLA /& ALTA), Co= CONSECUENCAS (L0 LIGERAMENTE DARING /DA DARING | ED EXTREMANDAMENTE DWAING), R= RESULTADO (TR TRIVIALY T TOLERABLE /MO MODERADC | M. IMPORTANTE § I
RASLE)
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EVALUACION DE RIESGOS LABORALES Cadigo Pto:
PUESTO DE TRABAJO: OPERARIO FABRICACION
Pagina- 3 -
OPERACION RIESGO IDENTIFICADD Fr | Co R MEDIDA DE CONTROL PROPUESTA
M - 10 »Uso de guantes de seguridad anti-corte.
- + Cuando se utilice el clter la direccidn de corte sera hacia fuera del
Cortes derivado del uso de citer y tieras cuerpo. Recoger la cuchilla después de utilizaro. Use los dispensadores
(mpleza y enmascarado del malde, colscacian de fm de cuchillas y desecharlas en un cubeto habilitado para elia.
teflonado o cinta azulbianca)) #FPara materiales blandos como las cintas y el papel, realice el corte con
las tijeras evitando el uso del edier. Las tijeras deben ser afiladas por
personal autorizado y formado para ello.
1. PREPARACION DEL Salpicaduras M oa | mo | ® Uso de gafas de seguridad cerradas
MOLDE Inhalacién de vapores organicos B oa | 7o |*® Uso de mascarillas con filtro para vapores organicos A2, para las
# Limpieza del molde personas que permanezcan junto al molde.
+  Aplicacién sellante (En caso de usar desmoldeanfes en base #Evitar utilizar productes de limpieza o desmaldeantes en base
P digolvente) disolvente. Sustituirlos por limpiadores y desmoldeantes en base agua.
# Aplicacion desmoldeante Contacto con SUStANCIas NOCVAS B DA TO #Buzo y guantes para Pn:\duc:'.os guimicos )
# Durante todo el trabajo debe usarse el buzo convenientemente cerrado
(En caso de vsar desmoldeantfes en baze para evitar el contacio de partes del cuerpo con los producios quimicos.
dizolventa)
Caidas de personas al mismo nivel por M | LD | TO + Al Aplicar el desmoldeante con los patuces, pusden producirse
resbalones resbalones, adguirr patucos antideslizantes.
Posturas forzadas M oa | mo | ® Aplicar el limpiador, desmoldeante y secado del molde con
’ mopasfirapos con mango largo, desde dentro y fuera del maolde.
Sobreesfusrzos * Rotacion en los puestos de trabajo
2. Preparacion y manipulacion Contacto con productos nocives e iritantes M pa | Mo | ° Buzo ¥ guantes para productos quimicas. El buzo deberd estar
del limpiadar. sellante convenientements cerrado para evitar el contacto de partes del cusrpo.
P : ' ) s Mantener limpia 2l drea de rabajo
Uso de la maquina aplicacion s Mantener los bidones de productos quimicos cerrados mientras no se
sellante usen. Dejar limpia la zona de trabajo, los desperdicios deben ir a los
contenedores comespondientes.
s Tener al alcance las fichas de seguridad de los productos quimicos
utilizados.

MANCAMENTE DARING|, Ri= RESULTADS (TR TRIVIALS T TOLERABLE /MO MODERADD [ M. IMPORTANTE /I

z

Revision de |3 Evaluacion: L]

Nombre del Evaluador: Nombra del Aprobadoer:

EVALUACION DE RIESGOS LABORALES Cadigo Pto:

PUESTO DE TRABAJO: OPERARIO FABRICACION

Paginz-4 -

OPERACION RIESGO IDENTIFICADO Fr | Co R MEDIDA DE CONTROL PROPUESTA

s Mo debe haber cables v obstaculos en la direccion del trayecto de la
magquina dosificader. El area de riesgo debe estar despejada,
unicamenis permaneceran el personal necesario para la operacion.

+Uso de mascarilla con filtre A2 para vapores organicos

Inhalacien de vapores M DA | MO
Salpicaduras en los gjos B DA o »Uso de gafas de seguridad cerradas
= . . -
Riesgos derivados de la manipulacién de B oa | ma | ® Suba y baje d= la maquina por los lugares previstos para ella y nunca

cuando este en movimienio

s Utilice calzado antideslizante

# Mo sobrepasar nunca los Kg. permitidos

» Mo pasar por encima de operarios ni cerca de zonas peligresas
«Unicamente podran manipular las cestas personas autorizadas
& Carrar la puerta de |3 cesta elevadora para evitar caidas

« Utilizar ames y anclarse deniro de |a cesta

+ Mo subirse a las barandillas de la cesta

# 5i se lleva herramientas colocaras de tal forma que no puedan caer de
la cesta

s Controlar |a zona de trabajo de |a maquina para que no circule
personal y esta libre de obstaculos.

cesta elevadora Caida de objetos en altura:
Atrapamiento/golpes.

3. Trabajos en &l molde Mo | ® Acceder a las plataformas del molde siempre por los peldanios

Caida de personas a distinto nivel M (n]-Y N - ) - . .

P antideslizantes establecidos, utilizar la barandilla habilitada para elle.
{acceszo al molde o a las plataformaz de Mantener las escaleras de acceso y |a plataforma limpia, exenta de
frabajo) sustancias resbaladizas.

+ Habilitar un acceso, al interior a través del utillaje disefiado

#Las plataformas de trabajo deben ir equipadas de barandillas con una
altura superior a 80cm a partir del punte de apoyo del trabajador, deben
poseer un redapié (15cm) o una madida equivalente que evite la caida
de objetos.

» Antes del inicio de los trabajos se debe comprobar los amarres de la
plataforma para verificar su estabilidad, asi como el posicionamiento del

TREMANCAMENTE DASING), R= RESLLTADO (TR TRIVIAL | T TOLERABLE /WO MODERADD § IM: IMPORTANTE § I

ROBASILIDAD (B BALA S M NEDIAJ A ALTA), Co= CONSECUENCIAS (LD LIGERAMENTE DARING /DA DARING / E

Revisitn de la Evaluacion: 00

Hombre del Evaluador: Hombre dal Aprobador:

Proceso de Construccion de un velero en materiales compuestos 119 de 144



EVALUACION DE RIESGOS LABORALES Cadigo Pto:

PUESTO DE TRABAJO: OPERARIO FABRICACION

Pagina- £ -

OFERACION RIESGO IDENTIFICADD Pr | Co R MEDIDA DE CONTROL PROPUESTA

sistema de frenadoe que poseen en las ruedas.

# Mo saltar para bajar de las plataformas.

#Las operaciones que no se puedan realizarse desde la plataforma de
trabajo por no ser accesible, se debera acceder desde el interior del
molde, nunca se subira al flanco para poder acceder.

s Mantener un perfecto estado de orden y limpieza de la zona. Se
recogeran de forma inmediata residuos y derrames que se puedan
producir.

»Uso obligatorio de calzado de seguridad con puntera reforzada y suela
antideslizante durante toda la jormada

Caidas al mismo nivel M | LD | TO

Caidas a distinto nivel. Caidas al interior y al B | ED | MO | & Elpersonal que trabaje en los flancos debe ir sujsto a través de un
exterior del molde desde &l flanco. amés homologado, amarrade a una linea de vida certificada, con
puntos de amarre certificados a través de un anficaidas, que evite la
caida al interior del molde.

+ El arnés de uso personal individual, se debe inspeccionar
ocularmente antes de cada uso para verficar que costuras y
elementos metalicos estan en perfecto estado. Al colocarlo, se debe
ajustar lo maxime posible sin que nos reste movilidad.

+ El anticaidas debe anclarse directamente sobre los anclajes del amés
¥ nunca sobre otro mosgquetdn.

* Uso obligatorio de casco de seguridad con barboguejo.

* Las lineas de vida temporales seran montada por personal formade
por el instalador homologado.

# Las personas que frabajen en el flanco deben ser formadas en
trabajos en aliura y en uso de amés de seguridad.

#Las personas que trabajen en el flanco y en la plataforma, deben

guardar una seguridad minima enfre ellas, que les pemita realizar el

movimiento de rodillazo del coat sin empujar a los trabajadores que se

sitlan sobre &l flanco.

LE Pr= PRIOBASILIDAD (B BAJAJ M MEDIA | A ALTA) Co= CONBECUENCIAS (LD LGERAMENTE DARING /DA DARING § ED EXTREMANDAMENTE DARING), F= RESULTADO (TR: TRIVIAL! T TOLERABLE /M0 MODERADD | M. IMPORTANTE / N
INTOLERASLE)

Revision de |a Evaluacion:
Nombre del Evaluad

Hombrs del Aprobador:

EVALUACION DE RIESGOS LABORALES Cadigo Pto:

PUESTO DE TRABA.JO: OPERARIO FABRICACION

Pagna-§ -

OPERACION RIESG O IDENTIFICADO Pr | Co R MEDIDA DE CONTROL PROPUESTA

Mo | * Las plataformas de trabajo deben ir equipadas de barandillas con una
altura superior a 80cm a partir del punte de apoyo del trabajador.
Deberan cubrir la largura de los 2 flancos de cada semimalde asi como
la anchura en la zona de la raiz o la punta de cada semimolde, para
evitar caidas hacia el exterior del personal que rabaje en las esguinas
de los flanceos.

Caidas a distinto nivel. Caidas al exterior del B | ED
molde.

Golpes contra el maolde ] DA | TO + Frestar atencion a los movimienios que se hagan por la superficie del
molde como por las pasarelas evitando golpes contra los flancos o
elementos salientes.

Tropiezos, golpes ENCOLADO VIGA M LD TO + Mantener un perfecto estado de orden y limpisza de la zona de
trabajo.

& Retirar los excesos de adhesive antes de que catalice.

Sobreesfuerzos ENCOLADO VIGA M [ DA | MO & Serecomienda rotar de personal sise va a estar en posturas
repefifivas continuamente.

Inhalacion de vapores M DA | MO + Uso de mascarilla con filtro A2 para vapores organicos

4. Curado del sellante Conexion heating. Riesgo eléctrico B ED | MO # Solo debera manipular la conexign eléctrica personal autorizada por
la planta. En caso de averia o caida de suministro sclo esta
autorizada para su reparacion la empresa contratadal autorizada
para la instalacion electrica.

+ Informacion sobre normas de seguridad frente a riesgos eléctricos en
baja tension

Ruido M DA | MO + Es obligatorio el uso de tapones/cascos mientras esten conectados
los ventiladores de la heating.

Contacto térmico B | DA | TQ | « Mo tocar partes calientes del melde ni de |a heating. En caso de
revisar la conexion de las mangueras, usas guantes térmices para
elle. Mo circular entre la heating v &l malde.

ROBASILIDAD (B BALAJ M NEDIA & ALTA), Co= CONBECUENCAS (LD UIGERAMENTE DaRING /DA Dafing | ED REMANDAMENTE DARING), F= RESULTADO (TR TRIVIAL ) TOr TOLERABLE /W0 MODERADD | B4 IMPORTANTE / N
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PUESTO DE TRABAJO: OPERARIO FABRICACION

Pagina-7 -
OPERACION RIESGO IDENTIFICADO Pr | Co R MEDIDA DE CONTROL PROPUESTA
Caidas al mismo nivel M LD | TOQ | « Cercarcen vallas o sefializar el cableado de conexion de la heating.
Evitar dejar 2l cableado no tirante en el suelo para evitar caidas al
pasar.
2. LAMINACION: Dervados del uso de raspaleta B DA | TO # Munca debe moverse rollos de telas que no estén encima de un

1.Manejo de las telas con palet.

traspaleta o carretilla.

(Ver praciea segura Mansjo de fraspaleta)

Derivados del uso de carratilla elevadora B ED | MO

Las camretillas elevadoras seran Unicamente utilizados por personal
en posesion de la aptitud médica, formacion especifica y autorizacién
interna. Las carretillas que circulen per el drea delimitada para los
trabajos dejaran una distancia de seguridad del rea del frabajo en =l
molde de 2 metros.

(Ver practica segura Manejo de carrefilla elevadora)

Contacto con preductos nocives e imtantes. M | DA | MO Buzo y guantes de neopreno para productos quimicos. El buzo

Sensibilizacion al contacta con la piel. debera estar convenientemente cemrado para evitar el contacto de

prepreg partes del cuerpo. Uso de mascarilla para evitar el contacio con polve
de fibra de vidric. SEMI-PREG

[Flbra de widrig+resings)

2. Corte y Colocacion de telas

Antes de la manipulacidn yio uso de productos quimicos se
(Noches, ITiants pars |3 piel) recomienda &l uso de cremas protectoras de la piel

Mantener limpia el area de trabajo. Los protectores de |a tela
retirados durante el moldeo, deben ser depositados en un
contenedor. Al retirar la manta y el pelable, s= deben echar al
contenedor.

Tener al alcance las fichas de seguridad de los productos quimicos
utilizados. Formacion & informacion sobre los Aesges y medidas
preventivas derivadas de la exposicion a agentes quimicos
(sensibilizantes, iritantes, ..}, incluyendo el uso de equipos de
proteccien individual_

34 Pr= PROBABILIDAD (B BAJAJ M MEDIA ) A ALTA), Co= CONSECUENCIAS LD LGERAMENTE DASING / DA DARING /ED EXTREMANDAMENTE DARING, B= RESLLTADO (TR: TRIVIAL ! Tox TOLERABLE | WO MODERADD | M. IMPORTANTE | M.
FRAELE)
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OFERACION RIESGO IDENTIFICADD Pr | Co R MEDIDA DE CONTROL FPROPUESTA

Corte de telas. Cortes derivados del uso de M DA | MO
tijeras y clter.

Uso de guantes anticorte nivel 5.

Use el dispensador de cuchillas del clter y retirélas al contenador
adecuado.

# El corte siempre debera realizarse hacia fuera del cuerpo. Nunca se
debera meter las manos u otra parte del cuerpe en la zona del corte.

Mo guarde en cuter o las tijeras con la punta descubierta en los
bolsillos. Utilice cinturones portaherramientas.

Desechar cuter y tijeras deteriorados que no garanticen el uso seguro
de |a herramienta.

Evitar posturas forzadas y movimientos repetitives. Formacion al
personal y rotacién de trabajadores alternando tareas.

Posturas forzadas y manipulacidn de cargas M DA | MO

Disponer de transpaletas con altura regulable para transportar los
palets con los rollos de prepreg hasta el molde.

Desplegar los rollos enteres antes de retirar los films protectores.

Estudiar posibilidades de ayudas mecanicas para la colocacion y
desplisgue de las telas en &l molde.

Exposicion a polve M | DA | MO

En la manipulacién de fibra seca hay que utilizar guantes y gafas de
seguridad para evitar particulas en los cjos. Uso de mascarnilla para

Corte de fibra seca (filamento continuo de evitar particulas de fibra de vidrio.

wvidrio}

3.Colocacion de nicleos y Cortes derivados del uso del cuter M DA | MO
refuerzos PVC

Uso de guantes anticorte nivel 5.

Use el dispensador de cuchillas y retirélas al contensdor adecuado.

# El corte siempre debera realizarse hacia fuera del cuerpo. Nunca se
deberid meter laz manos u otra parte del cuerpa en |z zona dal
corte Mo guarde en cuter o |as tijeras con |a punta descubierta en los
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bolsillos. Utilice cinturones portaheramientas.
+ Desechar cuter y tijeras deteriorados gue no garanticen el uso seguro
de la herramienta.
Particulas extrafias en los ojos Polva en los M Lo | T + Al coger los nicleos de PVC hay que usar mascarilla antipolve y
ojos. gafas de seguridad cerradas e intentar que los nicleos siempre
queden por debajo de la altura de los ojos.
Fosturas forzadas M | DA | MO # Evitar posturas forzadas y movimientos repetitives. Fermacion al
personal y rotacién de trabajadores alternando tareas.
3vACio Contacto con resinas M DA | MO + Evitar el contacto con resinas mientras no estén curadas. Uso de
1.Ceolocacion y sellado de la guantes para productos quimicos.
bolsa de vacio
Cortes derivados del uso del citer M | DA | MO * Uso de guantes anticorte nivel 5.
+ Use el dispensador de cuchillas y retirelas al contenedeor adecuado.
+ El corte siempre debera realizarse hacia fuera del cuerpo. Nunca se
deberd meter las manos u otra parte del cuerpo en la zona del corte.
# Mo guarde en cuter o las tijeras con la punta descubierta en los
bolsillas. Utilice cinturones portaherramientas.
# Desechar clter y tijeras deteriorados que no garanticen el uso seguro
de |a herramienta.

|-\:r\.'|
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Fosturas forzadas

DA

+ Evitar posturas forzadas y movimienios repetitivos. Formacion al
personal y rotacion de frabajadores alternando tareas.

Uso de limpiador en los flancos del molde

TO

Uso de guantes, mascarillas y gafas de seguridad cerradas para
evitar el contacto con el producta.

Tener al alcance |a ficha de seguridad del producto utilizado.

Riesgos de atrapamiento con cantoneras

DA

MO

Uso de guantes de proteccion mecanica en el proceso de colocacion
y el atornillado.

2. Colocacion de termopares

Cortes derivados del uso del clter o tijeras.

DA

MO

Uso de guantes anticorte nivel 5.

Use el dispensador de cuchillas y retirélas al conteneder adecuado.

+ El corte siempre debera realizarse hacia fuera del cuerpo. Nunca se
debera meter las manos u otra parte del cuerpo en la zona del corte.
Mo guarde en cuter o las tijeras con la punta descubierts en los
bolsillos. Utilice cinturones portahemamientas.

Desechar citer y tijeras deteriorados gque no garanticen el uso seguro
de |a herramienta.Evitar usar &l clter para cortar la cinta adhesiva, es
preferible &l uso de tijeras. Uso de guantes anticorte nivel 5.

4. CURADO

Conexion heating. Riesgo eléctrico

ED

MO

Solo debera manipular la conexion eléctrica personal auterizado por
la planta. En caso de averia o caida de suministro solo esta
autorizada para su reparacion la empresa contratada/ autorizada
para la instalacion eléctrica.

Informacién sobre |as normas de seguridad frente a riesgos eléctricos
en baja tensian.

Ruido

DA

MO

Es obligatorio 2l uso de tapones/cascos mientras estén conectados
las ventiladores de la heating.
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Contacto térmico B | DA | TQ | « Notocar partes calientes del molde ni de |3 heating. En caso de tener
que revisar la conexion de las mangueras, usar guantes termicos
para ello. Mo circular entre el molde y la heating misntras esté en
funcionamiento.

Caidas al mismo nivel M LD | TS | & Cercarcon vallas o sefializar, 2l acceso entre la heating v &l molde

Dejar el cableado no tirante en el suelo para evitar caidas al pasar

Manipulacidn y demoldes de Riesges derivados de la manipulacion de
subcomponentes puente gria Caida de objetos en altura:
Atrapamisntolgolpes

Colocacion del conjunto de Util+eslinga en el centro de gravedad.

m
m
=]
=
[#]

Se prohibe sobrepasar la carga maxima admisible de los dtiles de
elevacion empleados. Los ganches, dtiles y eslingas deben estar
marcados con su carga maxima admisible

Los ganchos deben estar dotados de pestillos de seguridad.

Asegurase antes de elevar la carga que todos los dtiles se utilizan en
perfectas condiciones, han pasado las revisiones periddicas y que la
colocacion es comrecta.

Esta totalmente prohibida la presencia de personal bajo la viga
suspendida o en su radio de accionamienta.

* Mo colocar las manos ni otras partes del cuenpo debajo de la viga

+ Esta iotalmentz prohibido manipular el puente gria sin ser persenal
cualificade y autorizado por LA EMPRESA.

* Uso de calzado de seguridad obligatorio

5. ENSAMELAJE BARCOD Derivados del uso de traspaleta B Da | TO + Nunca debe moverse un bidén que no esté encima de un palet. Debe
ser movido con fraspaleta o puente gria.

LE Pr= PROBASILIOAD (B BALA S M MEDIS | A& ALTA), Cos CONSECUENGIAS (LD UCERAMENTE DARING [ DA DARING { EDY EXTREMANDAMENTE DARING), R= RESLLTADO (TR: TRIVIAL TC: TOLERABLE /W0 MODERADO | M. IMPORTANTE / N
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1. Manejo de bidones de Dervados del uso de camretilla elevadora B ED | MO & Las carretillas elevadaoras seran Unicamente utilizados por personal

productos adhesivos debidamente autorizado por LA EMPRESA. Las carretillas que
" . circulen por la planta dejaran una distancia de seguridad del area de
(Preparacion de la maguina de . ~
. trabajo.

adhesivo)

Bidones B ED | MO + Deberan permanecer cerrados en todo momente; antes y después de

la purga de la maguina
2. Manejo de la maquina Conexion de la maquina B | ED | MO | & Solo debera manipular la conexidn eléctrica personal autorizado por
mezcladora/dosificadora la planta. En caso de averia solo estd autorizada para su reparacion
la empresa contratadal autorizada.
Atropells B ED | MO | # Elirea de circulacién de la magquina debe estar libre de obstaculos.
& Prohibido acercarse al perimetra de circulacidn de la maquina.
* Uso de calzado de seguridad obligatorio.
3. Aplicacion de adhesivo : Inhalacién de vapores organicos M | DA | MO | « Uso de masearillas con filtro para vapores organicos A2
(NOCIVOD)
Salpicaduras en los ojos M DA | MO * Uso de gafas de seguridad cemadas
Contacto con sustancias nocivas M DA | MO + Buzo y guantes para producios quimicos
. * Durante todo el trabajo debe usarse el buzo convenientements
(Usc: de magquina mezcladera cerrado para evitar el contacto de partes del cusrpe con los
/dosificadera) productos quimicos. Uso también de patucos.

Efectos derivados de |a presion de la maquina | B DA | TO * Seguir las instrucciones de seguridad de la magquina
mezcladora/dosificadora marcadas por el fabricante en el manual de
la maguina.

+ Mo superar la presion de |la maguina indicada por el fabricante
# Lawvilvula de seguridad debe estar operativa en todo moments.
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§.WOLTEDO DE LA CUBIERTA: Caida de cargas suspendidas B ED | MO | « Para manicbras complejas, existira un responsable de la manicbra en

constante comunicacion a traves de walki-talkies con los
accicnadores de los puentes griasiautognia que lidere |as ordenes
de movimienta de la carga.

Carga y descarga con puente
gria gria autopropulsada

# Los ganchos deben estar dotados de pestillos de seguridad.

# Se prohibe sobrepasar la carga maxima admisible y los dtiles de
elevacion tendran un grado de seguridad ante rotura minime de 1:4.

# Selevantari una sola carga a la vez, balizando siempre antes la
zona de trabajo.

* Asegurase antes de elevar |a carga que todes los (tiles se utilizan en
perfectas condiciones, han pasado las revisiones periadicas y que la
colocacion es comrecta.

s Mo sobrepasar carga maxima del equipo (puente gria. autogria,
eslingas, apargjos...etc.). Los ganchos y eslingas deben estar
marcados con suU carga maxima admisible.

» Esta totalments prohibida |a presencia de personal bajo cargas
suspendidas.

* Esta iotalmente prohibide manipular el puente gria sin ser personal
cualificado y autorizado por LA EMPRESA.

* La autogria solo podra ser accionada por el proveedor contratado
para dicha operacion.

Vueleo B | ED | MO |  Antes de iniciar la maniobra se instalard el gato estabilizador de la
autegria para evitar el vuelzo.

R= RESULTADO (TR TRIVIAL f TO: TOLERABLE / WO MODERADD / M. IMPORTANTE / N
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Accionadores de puentes gria y gruistas deberan tener visibles en
todo momento la carga suspendida.

Se prohibe la permanencia de personas en tome a la autogria.

Prohibido pasar entre |la autegria y el molde se deber rodear a la
autognia.

Prohibido situarse bajo el melde suspendido

(=]

Caidas a distinto nivel M MO

Madie se debe encaramar a la carga o colgarse del gancho.

El operador de |a autogria debera subir y bajar de la maguina per los
lugares previstos para ello.

El operador de |a autogria no debe saltar nunca directamente al
suelo desde la maguina.

Utilice calzado antideslizante con puntera reforzada.

T.CURADOD Inhalacidn de vapores B DA | TO * Asegurarse que el circuito del aire esté cerrado y no haya escapes de
aire al exterior.

#» Uso de mascarilla con filtro A2 durante el proceso de curado

Cenexidn heating. Riesgo eléctrico B | ED | MO | « Solo deberd manipular la conexidn eléctrica personal autorizado por
la planta. En caso de averia o caida de suministro sclo esté
autorizada para su reparacion la empresa contratadal autorizada
para la instalacion eléctrica.

Colocacion de colectores B | DA | MO | & Secolocaran los colectores con una escalera sin hacer uso de la
grada

# Uso de guantss de seguridad mecanica

* Se colocaran una vez estén bien apoyados los webs en el cup
inferior.
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Ruido M | DA | MO | « Es obligatoric el use de tapones/cascos mientras esten conectados

los ventiladores de la heating.

Contacto térmico B DA | TO * Mo tocar partes calientes del meolde ni de la heating.

Caidas al mismo nivel M LD | TQ | # Cercarcon vallas o sefializar, 2l acceso entre la heating y =l molde

* Dejar el cableade no tirante en el suelo para evitar caidas al pasar

B. POSTCURADOD Inhalacion de vapores organicos B DA TO En base al informe de mediciones de contaminantes quimicos
1.Proceso de postourado a {Acetona, Tolueno, Metil etil cetona. Etanol, # Aszegurarse que el cireuits del aire esté cerrado y no hays
diferentes temperaturas Metanol...etc.) escapes de aire al exterior.
# Se debera mantener abierta puertas y porton de la nave, para
garantizar la maxima ventilacion.

# Es recomendable el uso de mascarillas con filtro para vapores
organicos A2, para las persenas que permanezean junio al molde en
el proceso de postourado.

Ruido M | DA | MO | & Esobligatorio el usa de taponesicascos mientras estén conectados
los wentiladores de la heating.

Exposicion a temperaturas extremas M LD TO » Preferentements se debe evitar realizar 2l curado o prusbas de
temperatura n presencia de los trabajadores de otras secciones.

# Evitar temperaturas superiores a 27°C (trabajos sedentarios), =n
caso contrario asegurar la ventilacién del aire de la nave abriendao 2l
porton.

Contacto térmico B Da | TO * Mo tocar partes calientes del melde o heating.
Farticulas extrafias en los ojos B DA TO * En caso de manipulacion de las mangueras por las que circula el
aire, usar gafas de proteccion ocular.
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2. Conexion/Desconexion de la Riesgo eléctrico B | ED | MO | & Solo debera manipular la conexidn eléctrica personal autorizado por
heating la planta. En caso de averia o caida de suministro solo esté

autorizada para su reparacion la empresa contratadal autorizada
para la instalacion eléctrica.

'_
(=)
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Caidas al misma nivel M Dejar el cableado no tirante en el suelo para evitar caidas al pasar.

+ Cercar con vallas o sefializar, el acceso enire la heating y el melde.

11. DESMOLDED Caida de cargas suspendidas B ED | MO

Los ganchos deben estar dotades de pestillos de seguridad.

Colocacian de Otiles de Leos ganchos y eslingas deben estar marcados con su carga maxima
elevacion (sistema de izado) admisible.

Utilizar exclusivamente ufiles de izade homolegades y adecuados a
la carga. . Comprobar su cormacto estado antes de cada uso.

Asegurarse antes de elevar la carga que todos los dtiles se utilizan
en perfectas condiciones, han pasade las revisiones periddicas y que
la cokocacion es comecta, conforme al centra de gravedad y sin
torsiones.

Madie se debe encaramar a la carga o colgarse del gancho.

Golpes, cortes, ete. en las manos durante la M LD TO Utilizar en todo momento guantes de seguridad mecanica.

utilizacién de ganchas, eslingas, ete.

Uso de calzade de seguridad con puntera reforzada.

Se deberan mantener a una altura superior a los 2,2 metros los
ganchos mientras no se estén utilizando.

S.DESMOLDED Golpes con la manguera de aire comprimido B LD TR Asegurar 2l acoplamiento de la manguera a la toma de sire y ala
debido a la fuerza de |a presian. bolsa, para evitar que salga

- Colocacion bolsa airbag.

REMANDAMENTE DARING), R=
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Conexidn de aire comprimido. . . .
P Caidas al mismo nivel M D | T2 | « Dejarla manguera de aire comprimido no tirante en el suele para
- Colocacion de cufias. evitar caidas al pasar.
Particulas extrafias en los ajos M | LD | TO & Cerrar las vilvulas de entrada de aire antes de conectarlas.

Uso de gafas de seguridad siempre que s trabaje con aire

comprimido.
Golpes por manejo de herramientas. M LD TO & Mantenimiento de herramientas, rechazar el martillo de teflén que
Colocacion de cufias para el desmoldea. tengan &l mange o la superficie deteriorada.
& Uso de cufias no deterioradas.
» BNointroducir las manos entre la pala y el molde mientras se realice el
desmoldea.
5. Manipulacion componentes
Golpes por objetos M LD T » Retirar termopares, herramientas y objetos del molde antes del izado
de |a pala
* Uso obligatorio de calzado de segurdad con puntera reforzada.
Riesgos derivados de la manipulacion de B ED | MO & Antes de iniciar |a maniobra comprobar que la pala esta
puents gria perfactamente soportada por el sistema de izado.

Caida de objetos en altura

Atrapamientolgolpes

Antes del izado el personal estara fuera del perimetro delimitada.
minimeo de 2 metros, para el izado de |a pala.

El drea de riesgo debe estar despejada, Unicaments permaneceran el
persanal necesario para la operacion.

Esta totalments prohibida la presencia de personal bajo la pala
suspendida o en su radio de accionamiento. Se prohibe tambign el
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paso de camretillas elevadoras.

Mo colocar las manos ni otras partes del cuerpo debajo de |a pala.

Esta totalmente prohibido manipular el puente gria sin ser personal
cualificado y autorizado por LA EMPRESA.

Uso de calzado de seguridad obligatoria.

Incendio, Accidente grave, Amenaza de B ED | MO + Se debe mantener el drea de trabajo limpia, evitar derrames de
bomba, Vertido_..ete. producios quimicos y trapos impregnados.

Se debera atenerse al plan de emergencias implantando en la planta,
utilizacion los pasillos para peatones y salidas de emergencias hasta
reunirse en el punto de encuantro etc.
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ANEXO H

Lista de materiales

Preparativos molde:
Surface cleaner
Sealer GP
Water shield release agent

Pre-impregnados

PPGEUDO02300¢g

PP GE Eq 0/902 300g
PP GE Bx +/-452300 g
PVC 130Kg/m3 40
PVC 80Kg/m3 40

PVC 80Kg/m3 20

PVC 80Kg/m3 30

Laminado manual:

GF Bx 450 gr
GFGFUD1200¢g
Ampreg 26

Cargas

Silice coloidal
Microbalones
Microfibras
Adhesivo
Plexus 590
Masillas
Watertite
Imprimacién
Interprotect
Pinturas
Perfection (obra muerta)
Interdeck (cubierta)

Fungibles
Pelable (TBD)
Sangrador (TBD)
Aireador 450 gr
Malla de vacio (TBD)
Masilla de cierre (TBD)
Bolsa de vacio (TBD)
Cinta de papel (TBD)

Cinta de alta temperatura (TBD)

Brochas rodillos (TBD)
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CARTA MATERIALES
Adhesivos
. Hardener Mix |Hand| Working . Max
Description {Colour) Ratio | Mix* Time Clamp time | Sag Temp
High strength, | Fast 20- 3 Shrs
= rubber (Red) 40ming
g toughened, fast 31
dispense. Slow 20-
= M 5 68°C
§ Uses: (Purple) it;y} 1-2hrs 10-20hrs o5,
4 Industrial, wind
@ energy and Extra Slow
marine. (Blue) 2 56hrs 15-35hrs
20- N
Fast {Black) ADmins 3-8hrs 75°C
g Highly sag
- resistent. Lises: 21 15
E highest Slow (Red) by D 2-3hrs T-16hrs 20 a5°C
4 performance: viol) mim
0 marine projects
Slow 3-6hrs 10-25hrs ao°c
(Blug)
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mw >4 F L TECHNICAL DATA SHEET

PLEXUS MA390

Desoription  Flesus® MAESD (= o De-pert metfacryiste adfeshor gesigned Yor Srucirsl bonding of esmopiestic. metsl and compozde asembles
Cmbined 2t e 1:1 mrla, WESE0 Mas & wering Sme of O £ 925 misgt== and has p riee Bree of 160 12 243 misgtes. This peoduct Res basn
desigres T e o Erpe e Sirucdures whers 8 wery iong opes e product |3 nesded. Fleor WESSE 5 commonly w=ed for bonding
sempers and lines Inin ierp= Therpinm boat= wth bosd lie= up 0 257am Thick. In sddifion, this product poddes: 8 unigue combinatios of
nedeni fafigus endursnoe, put=iasding Impesd sssince, and superior iDughre=s, Phems WA S0 = gy when mbed end b evelsbie i easy-
eriee 400 mi owifdges, 20 Hee pali, ard 30 Fre drums o be dbpenssd 6@ noe-sagping 9= usig sendeed meder-miy squipment.

Characteristcs Fioom Temperature Cure
= Working Times G- 105 minudes
= Fditre Timea 5.5 MPaind hours 7.6 MPs in 4 hours
* Opermiing Tempembrs -850 o 1217
= (G Filling up Ip 1-3Tmm®
= Mixzd Densiy (L 8gkc
= Fiaszh Poirt 11C
Chemical Resistance’ Emcefient resistance bo: Suscepsible o
* Hpdrocarbor= = Poinr Sohvenix
= gics and Bases  [3-1D pH) = Srong Acids and Bases
= Eall Solufion:
Physical Properses Adhesve Artivator
{uncured) - Rizom Vimcosty, cP 1TE00-20 000 175, 000-220 000
Temperaturs Colowr Wihide Bilsck
Deresity, |bslgal [glec] o 084
Mix Flafio by Volumne 1 1
Mix Flafio by Wzigh i 1
Mized Collor- Geey
Mechanical Properties [Cured)  Tensile (ASTM D633]
Foom Temperature: = Shrmnghh, W' 13.8-172
= Modhuhes, WP 2Th-345
= Stmin fn Fadues 5] 130-160
FRecommended fior: = &ES =FC =Shyrenics
= Barfics = Polpesier = Liesthanes [geneml]
= FRP [rcuding DCPD modified) = \inyl Eslers
= Celimai’
Lap Shear [&5TM D002) Cohesiue Sirength MPa ar-124
g 'u; 1
E s
. - '¢., Jh..,,:
E u ; M M s

Tme min

Typical Exotherm Curve for MASS0 2t 23°C (30 grams}
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Adhesive films

SA T0is an adhesive film that is designed for secondary bonding, core-honding and for co-
curing with the range of Gurit prepregs. It can be cured at temperatures as low as 70° C, or
can be more quickly cured at temperatures above 120°C. The product has an outlife of 28
days.

SA B0 is an adhesive film that is designed for secondary bonding, core-honding and for co-
curing with the range of Gurit prepregs. It can he cured at temperatures as low as 80°C, or
can be more guickly cured at temperatures above 120°C. It has an outlife of 56 days at
room temperature.

SATO

Description Carrier Type Typical Roll Length (m*)  Order Code
SATOW50gM270mm Hone 103 PPOD-5549
SATON250gM270mm Hone 63.5 PPOD-2967
SATISMS50gM 27 0mm Glass 127 PP11-2420
SATHSI2500M 27 0mm Glass 102 PP11-2279 *
SATNS/4009M1 27 0mm Glass 63.5 PP11-2278
SA B0

Description Carrier Type Typical Roll Length (m*)  Order Code
SAB0MDN50gM270mm MHone 127 PPOD-5476
SAB0/00V200gM1 27 0mm MHone 127 PCDO-1778
SABDNSMS0gM 27 0mm Glass 127 PC11-666
SABNS/2509M 27 0mm Glass 102 PC11-579 ¢
SAB045/4009M1 27 0mm Glass 63.5 PC11-580
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Resinas
Premium
laminating system | Fast 1-2 hrs High
with high . performance

Ampreg 26 mechanical Slow 7 hrs 100:33.3 large

properties and Ultra Slow | 8-10 hirs mouldings
high Tg

Refuerzos

Uni-directional Reinforcement Fabrics

Please be advised that these materials may be subject to a minimum order quantity ¢
greater than one roll. Please contact your Customer Suppornt Representative for details.

Style Width (mm) Unit Raoll {m*) Order Code
UT-E250 500 sqm 100 R161-015
UT-ES00 500 sqm 50 R161-021

0/90° Woven Yarn

RES6P 1050 sqm 105 R111-008
RE165T 1270 sgqm 127 R111-203
RE210D 1300 sgqm 139 R111-120
RE295H4 1240 sgqm 130 R111-113
RE301HSD 1270 sqm 127 R111-117
RE400T 1250 sqm 133 R111-197

0/90° Woven Roving Yarn

WRESETT 1250 sqm 62.5 R111-116

+45° Double Bias Stitched Fabrics

XE304 1270 sqm 127 R121-150
HE4531 1270 sqm 107 R121-187
XE603 1255 sqm B2.8 R121-014
XE905 1270 sqm s0.8 R121-018

0/90/+45° Quadraxial Stitched Fabrics
. ___________________________________________________________________________________________________________________________|

QEG24 1270 sqm 76.2 R121-151
QE1174 1270 sqm 444 R121-153
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Pre-impregnados

WE90 Structural Prepreg Range for Industrial Applications

Description Order Code
WES1-1/XEGD0M 250/35+/-3 PA21-5319
WES1-1/EGL/MB00/1000/32%+1-3% PAS1-5324
WES1-1/EGLM 2000900432 +/-3% PAS1-39584
WES1-1 80g pesel ply SA15-6090
SPRINT/E00g/GBIAXM 2T 0mmi35% SA41-4TET
SparPreg”

SparPreg™ is an advanced UD prepreg, developed to enable to economic manufacture of
unidirectional spar caps for more demanding spar designs. SparPreg™ is specifically
formulated to produce low void content unidirectional prepreg from vacuum bag only

processing.

Description Typical Roll Length (m?®) Order Code

SparpregHSCRDN1240/34+3%20PE The PAS3-5995

Sparpreg/MHSCRD000V34+3%2DPE The PAS3-5924
WE 91-1

Cured using standard processing techniques and a minimum cure time of 90 minutes at 120°C (250°F)

TEST

PROPERTY XE600 UC1600 STANDARD

600g/m?2 Stitched 1600g/m?2

Fabric / Fibre D ipti
el GG DT Biaxial using E-glass ~ Unidirectional E-glass

Resin Content 35% 32% -
Cure Method Vacuum bag cured at -1bar -
Cure Schedule 90 minutes at 120°C (250°F) -
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PROPERTY

Glass Transition Temperature
(DMA)

Cured Ply Thickness

0° Tensile Cured Fibre Volume
0° Tensile Strength
0° Tensile Modulus

+/-45° Comp Str Fibre Volume

+/-45° Compressive Strength

+/-45° Compressive Modulus Fibre
Volume

+/-45° Compressive
Modulus

90° Tensile Fibre Volume
90° Tensile Strength
90° Tensile Modulus
+/-45° IPS Fibre Volume
+/-45° In-Plane Shear Strength
+/-45° In-Plane Shear Modulus

+/-45° In-Plane Shear Posissons
Ratio

0° ILSS Fibre Volume
0° ILSS
+/-45° ILSS Fibre Volume

+/-45° ILSS

XE600

110-
125°C

230-

257°F

0.45mm  0.018in
51.5%

544 MPa 79 Ksi

30GPa 4.4 Misi

50.0%

151 MPa 22 Ksi
51.2%

13 GPa

45.4%

41 MPa 1.6 Ksi

1.22mm

1028 MPa

1.84 Msi

UC1600

110-125°C 230-257°F

0.048in

51.2%

40 Ksi

47 GPa 1.9 Msi

48.9%
35 MPa 1.4 Ksi
9.3 GPa 0.37 Msi
49.8%
48 Mpa 1.9 Ksi

4.4 GPa 0.17 Msi

0.60

38.0%

35 MPa 5.1 Ksi

TEST

STANDARD

ISO 6721

ASTM D 3171

ASTM D 3171

ISO 527-4

ISO 527-4

ASTM D 3171

SACMA SRM1-
94

ASTM D 3171

SACMA SRM1-
94

ASTM D 3171

ISO 527-4

ISO 527-4

ISO 14129

ISO 14129

ASTM D 3171

ISO 14130

ASTM D 3171

ISO 14130
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WE 91-2

Cured using standard processing techniques and a minimum cure time of 90 minutes at 120°C (250°F)

PROPERTY YE1200/TEAS0 XE600 / TEAS0 TEST STANDARD

600g/m2 Stitched

1200g/m?2 Stitched Triaxial Biaxial using E-glass
Fabric / Fibre Description using E-glass with a 50g/m2 with a/50g/m2 glass -
glass fleece
fleece
Resin Content 43% 43% -

Cure Method

Cure Schedule

Vacuum bag cured at -1bar

90 minutes at 120°C (250°F)

Glass Transition . . 110- 230-
Temperature (DMA) 110-125°C ~ 230-257°F 4 )cec 257°F 1506721
Cured Ply Thickness 1.01lmm 0.040in 0.61lmm  0.024in ASTM D 3171
0 Te"s\'l'zlﬁ‘;:d Flore 45.2% : ASTM D 3171
0° Tensile Strength 656 MPa 26 Ksi - - ISO 527-4
0° Tensile Modulus 24 GPa 0.93 Msi - - ISO 527-4
0° Comp Str Fibre Volume 44.5% - ASTM D 3171
0° Compressive Strength 537 MPa 21 Ksi - - SACMA SRM1-94
0 Com.presswe Modulus 146.4% i ASTM D 3171
Fibre Volume
° .
0 Ch::;;':rlisss“’e 31 GPa 1.2 Msi : ~ SACMA SRM1-94
L Te\';;:fr::re‘j JLIG . 39.3% ASTM D 3171
+/-45° Tensile Strength - - 144 MPa 21 Ksi ISO 527-4
+/-45° Tensile Modulus - - 11.9 GPa 1.7 Msi ISO 527-4
+/-45° Compressive Str. i 36.4% ASTM D 3171

Fibre Volume
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PROPERTY YE1200/TEAS0 XE600 / TEAS0 TEST STANDARD

+/-45° Compressive
Strength

+/45° Compressive Mod.

Fibre Volume

+/-45° Compressive
Modulus

0° ILSS Fibre Volume
0° ILSS
+/-45° ILSS Fibre Volume

+/-45° ILSS

41 MPa

45.4%

1.6 Ksi

167 MPa 24 Ksi  SACMA SRM1-94
35.8% ASTM D 3171
10.5GPa 1.52 Msi SACMA SRM1-94
= ASTM D 3171
= = ISO 14130
38.0% ASTM D 3171
35 MPa 5.1Ksi ISO 14130
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Nucleos

Gurit® Corecell™ available from the Gurit site in Magog (Canada)

Core Type IDensity,r Short Edge Marking [Mominal Density] Half Sheet Size Mominal Sheet Size Unbonded Thickness Range
kg/m3 Jlift3 i inches mim inches i inches
Corecell  |T400  |White + Green 71 |44  |1285x1285 |S05x505 |1285x2605 | -0-X1025| 385 |12-35/16
Corecall  [TSOD  |White + Blue 94 |59 [1195x1220 |47x4B 1195x2440 4736 40 1B - 1318
Corecall  [T550  |White + Yellow 104 |65  [1170x1170 |46x45 1170x2360 46x33 333 |UE-13E
Corecell  [TBOD  |White + Black 115 |72 [|1130x1130 |445x445 |1130x2278 | 44-5%B9.5 335 |UB-138
Corecell  |TBOD |White + light brown [143 |89 |1015x1015 |4Dx40 1015x2050 | A0xE0S 335 |1B-138
Corecell  MBO  |Yelow+ Green |65 |41  |1285x1285 |505x50.5 |1285xep5 | 20-9x1025| 350 |1i8-2
Corecall  |MB0  |Yellow + Blue 85 (53  |1220x1220 |48x48 122002440 | 4898 #5000 |8-2
Corecall  |M100 |Yellow + Black 1075 |67  |1130x1130 |445x445 |1130x2275 | #4E9= | 348 1B-178
Corecell  |M130 |Yellow + Light Brown|140 |87 |1015x1015 |40x40 1015x2045 | 40803 44 11B-134
Corecall  |M200 |[Yellow+Brown  [200 [125  |915x915  |36x36 915x1830 672 3B |E-1M
Gurit® PVC and Gurit® PVC HT
Core Type IDensity Short Edge Marking |Mominal Dengity] Half Sheet Size MNominal Sheet Size Unbonded Thickness Range
kg/m3 I3 mm inches mm inches mm inches
PVC 0 |Azure a0 |25 1330 x 2850 |52.4x112.2 384 |1835M6
PVC 45 Lilac 8 |3 1270 x 2730 |50x107.5 380 |183532
PVC 60 |Yellow 80 |375 1150 x 2450 |45.3x96.4 378|183 5064
PYC HTED |Pink g0 |37s 1120 x 2400 |44.1x94.5 378 |183584
PVC 80 |Green 0 |5 Picase contact your local | 20 X 2181 140 285 B 372 |18-25364
Gurit representative
PYC HTBD  |Light Yellow s |5 1005 x 2150 139.6x54.6 375 |uB26184
PVC 100 |Red W0 |6.24 S50x2050 3744807 368 |18243064
PVC 130 |Blue 130|812 2901300 13356748 358 |wB29/32
PVC 200  |Brown 200 |125 750 x 1600 |29.5x63 348  |1/8-157/64
PVC 250 |Green 250 |15 700x 1500 |27.6x59 347 |18-12732
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Cargas

Microballoons

Brown microsphere filler powder used to make glues or paste fillers.

Size Order Code
0.3 kg {approx. 3 litres) A225-003
5.0 kg {approx. 50 litres) AZ25-005
12.0 kg {approx. 120 litres) A225.007

Glass Bubbles

White microsphere filler powder used to make glues or paste fillers.

Size Order Code
0.12 kg {approx. 1-1.5 litre) (minimum order 5 units) A230-005
0.3 kg {approx. 2-3 litres ) AZ30-001
5.0 kg {approx. 30-50 litres) AZ30-003
Microfibres
Cellulose fibres used to make adhesive mixes.

Size Order Code
0.5 kg {approx. 5 litres) AZ15-003
5.0 kg {approx. 50 litres) A215-005
20.0 kg (approx. 200 litres) A215-007
Colloidal Silica
Fine, anti saq, filler powder. Use in combination with other filler powders.
Size Order Code
0.25 kg (approx. 5 litres) A220-003
2.5 kg {approx. 50 litres) AZ20-005
10.0 kg {approx. 200 litres) A220-006
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Costes barco.

Material gramage espesor n2/lado n? total
CASCO
Fondo casco Cantidad r esp
14 Equilibrado 0/902 300 1 2 28 uD 02 354
14 UD 02 300 2 4 56 Equilibrado 0/902 377,4 Kg fibra
14 Equilibrado 0/902 300 1 2 28 Bx +/-45¢ 273,2 1004,6 301,38 391,794 Kg fibra+resina
14 Bx +/-452 300 1 2 28 PVC 130Kg/m3 40 14 40 72,8
14 PVC 130Kg/m3 40 130 40 1 1 14 PVC 80Kg/m3 40 40 40 128
Costado intermedio, pant PVC 80Kg/m3 20 36,8 20 58,88
25 Equilibrado 0/902 300 1 2 50 PVC 80Kg/m3 30 6,2 30 14,88 274,56 Peso nicleos
25 UD 02 300 1 2 50
25 Equilibrado 0/902 300 1 2 50 Adhesivo 50
25 PVC 80Kg/m3 40 80 40 1 1 25 Masillas y pinturas
Costado
15 Equilibrado 0/902 300 2 4 60 7 fibra +resina a 4 Euros/m?
15 Bx +/-452 300 1 2 30 6 Adhesivp Euros/Kg
15 PVC 80Kg/m3 40 80 40 1 1 15 PVP: Fungibles:
Refuerzos locales 7032,2 1406,44
quilla/mastil
20 UD 02 300 20
Cadenotes y vientos 666,354 Peso Casco estru:tur4 11332 PVP mat casco
15 Bx +/-452 300 15 2500 Nucleos
Stay/backstay 530 Masa util 12739 PVP con fungibles
10 Equilibrado 0/902 300 10 300 Adhesivo 25,73% Desperdicio
1500 Masillas y pinturas
CUBIERTA
Cubierta
17,4 Bx +/-452 300 2 4 69,6
17,4 Equilibrado 0/902 300 1 2 34,8
17,4 PVC 80Kg/m3 20 80 20 1 1 17,4
Cabina
7 Bx +/-452 300 2 4 28
7 Equilibrado 0/902 300 1 2 14
Cabina zona roof
6,5 Bx+/-45° 300 2 4 26
6,5 Equilibrado 0/902 300 2 4 26
Refuerzos locales livets y roof
20 UD 02 300 20
Mamparo cabina
2,5 Bx +/-452 300 1 2 5
2,5 Equilibrado 0/902 300 1 2 5
2,5 PVC 80Kg/m3 20 80 20 1 1 2,5
Mamparo bajada
2,5 Bx +/-45¢ 300 1 2 5
2,5 Equilibrado 0/902 300 1 2 5
2,5 PVC 80Kg/m3 30 80 30 1 1 2,5
Scarf para esfuerzos quilla
20 UD 02 300 20
Varenga de quilla y mamparo mastil
3,7 Bx+/-45° 300 1 2 7.4
3,7 Equilibrado 0/902 300 1 2 7,4
3,7 PVC 80Kg/m3 30 80 30 1 1 3,7
Scarf para retoma de esfuerzos de quilla y mastil
35 UD 02 300 35
Mamparo delantero
2,8 Bx +/-452 300 1 2 56
2,8 Equilibrado 0/902 300 1 2 5,6
2,8 PVC80Kg/m3 20 80 20 1 1 2,8
Scarf esfuerzos quillay pie de mastil
2 UD 02 300 2
Mamparo estanco
1,4 Bx +/-45° 300 1 2 2,8
1,4 Equilibrado 0/902 300 1 2 2,8
1,4 PVC 80Kg/m3 20 80 20 1 1 1,4
Rigidizador axial
2,7 Bx+/-452 300 2 4 10,8
2,7 Equilibrado 0/902 300 2 4 10,8
2,7 PVC 80Kg/m3 20 80 20 1 1 2,7
Perfil |
15 UD 02 300 15
Rigidizador long lateral 1
5 Bx +/-452 300 2 4 20
5 Equilibrado 0/902 300 2 4 20
5 PVC 80Kg/m3 20 80 20 1 1 5
Perfil |
12 UD 02 300 12
Rigidizador long lateral 2
5 Bx+/-452 300 2 4 20
5 Equilibrado 0/902 300 2 4 20
5 PVC80Kg/m3 20 80 20 1 1 5
Perfil |
12 UD 02 300 12
12 UD 02 300 12
Apendices
quilla 120 CE
100 UD 02 1 100
timén 6 Kg CE
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1molde+grada

n2 Op HH LT Equipo principal Organizaciéon minima equipos de 10 OP 2 barcos/mes
Corte pre-preg 2 78 24 24
Casco curado 6 86 21 Molde casco
Refuerzos locales, piezas aux 10 99 18 Moldes aux 18
Casco desmoldeado 2 28 14 Molde casco
Mamparos 6 58,5 18,25 Moldes mam 18,25
Forros interiores recanteados 8 117 24 Moldes forros
Cubierta volteada 8 130,5 26,75 Molde de cubierta 26,75
timén acabado 2 40,2 24,6 Molde timén 24,6
Orza acabada 2 40,7 24,85 Molde orza
Barco Ensamblado 10 107 15,5 Grada ensamblaje 15,5
Montaje y acabados 6 77 14 Stand Acabados 14
Total 62 862 26,75 35 224,95 2,95986842
1658,5 224,95 TT
51,97% Falta descontar tiempos de curado si noche turno descargado
Coste barco
materiales 12.738,64 €
amortizacién utillaj 5.200,00 €
costes planta 1.500,00 €
HH fabricacion MOI 41.462,50 € 21.547,50 €
Horas MOI 4.146,25€ 3.232,13 €
Motor 5.000,00 €
Mastil, acastillaje 7.500,00 €
velas 4.000,00 €
equipos navegaciéor  1.500,00 €
Interiores 3.000,00 €
Coste 86.047,39 € 65.218,27 €
Precio venta public 68.479,18 €
100,00 unidades
25,00 € Euros/hora MOD
3.000,00 € Euros/mes alquilery servicios planta
2 barcos/mes
5,00% Margenes

Mercado barcos orientativo (base de datos anterior a 2010):
Modelo afio 2004  Eslora Manga Max Peso (t) Coste
Sunbeam 265 8,00 2,50 2,25  64.767€
Seabird 8,22 2,08 2,80 109.000 € Madera
First27.7 8,30 3,00 2,79 51.225¢€
Pogo 8,50 8,50 3,60 2,80  62.900€
Sun Odyssey 29.2 8,50 2,98 280  57.510€
Camden sloop 28'3" 8,60 2,05 1,60 118.000 € Madera
Kaliff 8.7 8,70 3,30 2,40  97.500€
Dehler 29 8,75 2,95 320 65590€
Feeling 30 DI 8,78 3,08 335  74.152¢€
Bi-Loup89 8,90 2,73 300  61800€
Etap 30i 8,93 3,16 350  82192€
X-302 MKIl 9,10 3,00 360  92.690€
Mumm 30 9,43 3,08 2,04 120.000 € Deportivo
Hanse 311 9,45 3,20 410  69.900€
Sun Fast 32i 9,45 3,30 419  80.750€
First31.7 9,50 3,23 375 74.331€
Bongo 9.6 9,60 3,70 300  90.900€
Dufour 32 Classic 9,64 3,28 4,43 81.552€
Oceanis 323 Clipper 9,75 3,24 3,85 74.989 €
RM 980 9,80 3,50 3,50  98.400€
Event 34 9,99 3,45 520 105.900€
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