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RESUMEN

La presente investigacion desarrolla un plan de mejora del area de pintura para
una empresa fabricante de tableros y celdas eléctricas, que desea implementar un
sistema que mejore la linea de produccibn de las piezas metalicas y
consecuentemente reduzca los tiempos de pintado, secado y reprocesos
generados que actualmente se pueden encontrar en la empresa.

Ademas de permitir una mejor atencion al cliente en cuanto a las entregas
oportunas del producto terminado y regular los procesos de produccién mediante
la propuesta del nuevo sistema y mejoras.

Por medio de la propuesta de implementacion de un sistema de pintura
Electrostatica, también denominada pintura en polvo, se podra dar un cambio
sustancial tanto del entorno laboral, como productivo y econémico, estableciendo
medidas adecuadas que permitan trabajar de forma eficiente en el proceso de
pintura.

Se inicia con un mapeo, toma de datos y evidencias relevantes que nos indican las
deficiencias en el area a estudiar. Es asi que se plantea demostrar que un sistema
de pintura electrostatica mejorara el proceso del area de pintura.

Ademas se muestra el costo de la inversion que representa la implementacion del
sistema de pintura electrostética y los beneficios al cabo de la propuesta de
implementacion, terminando con las conclusiones y recomendaciones al finalizar

el proyecto de investigacion.

Se recogieron datos del afio 2015, del sistema que se utiliza actualmente en el

proceso de pintura, comparando resultados con el sistema de pintura propuesto.

Palabras claves:
Pintura electrostéatica, pintura en polvo, fosfatado, balance de linea, costos,

tableros y celdas eléctricas, piezas metalicas.
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ABSTRACT

The present investigation develops an improvement plan to the painting area, for
the manufacture of electrical panels and cells, that it wants to implement a
system to improve the production line of metal parts and consequently reduce
times of painting, drying and rework, usually generated in the company.

Also to permit a better customer service in terms of timely deliveries of finished
product and regulate the production processes by proposing the new system and

improvements.

By the proposal implementation of a system of electrostatic painting, also called as
powder, it can make an important change between work environment as productive
and economical, establishing appropriate measures and to permit work efficiently
in the painting process .

It starts with a mapping, data collection and relevant evidence which indicate
deficiencies in the area to study. It's like that propose illustrated a system that

improve electrostatic painting process of painting area.

Also the cost of the investment required to implement the system of electrostatic
painting and benefits of the proposal after the implementation, ending with

conclusions and recommendations at the end of the research project it is shown.

The information was collected in 2015, of the actual system used in the painting

process, comparing results with the proposed system.
Keywords:

Electrostatic painting, powder, phosphate, line balance, costs, electric boards and

cells, metal parts.
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INTRODUCCION

En un mundo tan competitivo como el de hoy, los tiempos de entrega de los
productos son cada vez mas cortos, la velocidad de produccion a la que deben de
operar las empresas son cada vez mas exigentes, y si a esto le agregamos que
los productos deben de salir con calidad y a un bajo costo, entonces se torna
complicado cuando no mejoramos nuestros procesos, tratando de reducir costos,
tiempos de entrega, entre otros. El presente trabajo de investigacion ahonda en la
mejora del proceso de pintura de piezas metalicas utilizadas en la fabricacion de
tableros y celdas eléctricas las cuales van destinadas a operar en el mundo de la

energia a diferentes sectores del pais.

La eficiencia con la que se debe trabajar es cada vez mas rigurosa por la
competencia existente actualmente. Es por ello que se plantea la implementacién
de un sistema de pintura electrostatica y mejoras en el proceso de pintura para
reducir tiempos del proceso, reduccion de costos de operacion en el pintado de las

piezas metalicas y una mejor calidad del producto.



Capitulo I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién y formulacién de problema principal y secundario

La empresa dedicada a la fabricacion de tableros y celdas eléctricas, sub
estaciones de baja y media tension para distintas industrias como el sector
agricola, sector minero, pesquero, bancos y entidades, entre otros. A menudo sus
unidades se encuentran con altos problemas de corrosién debido a las
condiciones a las que operan, a la intemperie, a los distintos climas, altura, cuenta
con distintas areas de proceso de fabricacion, siendo una de ellas el &rea de metal
mecanica, en la que se procesan piezas metalicas, las que vienen hacer planchas
laminadas en frio y planchas laminadas en caliente, utilizadas en los tableros y
celdas eléctricas, pasando por el corte, doblez, soldadura, granallado, pintado en
base y pintado en acabado final.

Dentro del area de metalmecanica se encuentra el area de pintura, compuesta por
los procesos de Granallado, Pintura en base y Pintura de acabado final. El area de
pintura se convierte en una area critica por la calidad con que deben salir las
piezas (10 % en re procesos), y por el tiempo que toma el secado de las piezas
metélicas (24 horas de secado), tanto del pintado en base como del pintado en
acabado final, debido a que se emplea un sistema de pintura liquida, ocasionando
demoras a la siguiente area que viene hacer el area de montaje electromecanico,
en el que se montan las piezas salidas del area pintura, con equipos eléctricos,
para de esta manera, poder fabricar los tableros, celdas y sub-estaciones

eléctricas.

Lo que conlleva a plantear el siguiente problema general:



1.1.1.

Formulacién del problema general

¢La propuesta de implementacion de un sistema de pintura electrostatica mejorara

el proceso de pintura de las piezas metélicas utilizadas en los tableros y celdas

eléctricas?

1.1.2.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Formulacién de los problemas especificos

¢,De qué manera la propuesta de un proceso (tratamiento) de fosfatado,
mejorarda el desengrase e impurezas de las piezas metalicas utilizadas en

los tableros y celdas eléctricas?

¢,De qué manera la propuesta de un esquema de curado a las condiciones
de horneado, mejorard el tiempo de secado de las piezas metalicas

utilizadas en tableros y celdas eléctricas?

Objetivo general y especifico

Objetivo Principal

Proponer un sistema de pintura electrostatica para mejorar el proceso de

pintura de piezas metalicas utilizadas en tableros y celdas eléctricas.

Objetivos Especificos

Proponer un proceso (tratamiento) de fosfatado para mejorar el desengrase
e impurezas de las piezas metalicas utilizadas en los tableros y celdas

eléctricas.

Proponer un esquema de curado a las condiciones de horneado para
mejorar el tiempo de secado de las piezas metalicas utilizadas en tableros y

celdas eléctricas.



1.3. Delimitacién de la Investigacion: Espacial y Temporal

El estudio de investigacion se realizara en una empresa fabricante de tableros y
celdas eléctricas para el sector minero, pesquero, agroindustrial, especificamente
en el &rea de pintura. Empresa ubicada en el distrito de independencia, en la

urbanizacién Naranjal.

El periodo de investigacion en el afio 2015, periodo comprendido entre Enero y
Agosto debido a que no se tuvo acceso a la informacion y consideramos que con

estos 8 meses se estabiliza el periodo.

1.4. Justificaciéon e Importancia

En los dltimos afios la empresa ha aumentado de forma porcentual su produccion
y las exigencias en los tiempos de entrega y calidad de los tableros y celdas
eléctricas son cada vez mas rigurosas por parte de los clientes. Entregar
productos a tiempo, de calidad y de forma eficiente no es algo facil de llevar cabo,
sobre todo en productos que estan expuestos a la corrosion de manera agresiva y
es evidente que la forma de ordenar los medios productivos y la buena

diagramacion influye en la ejecucion de sus actividades.

Los tableros y celdas eléctricas, se ponen en funcionamiento en distintas regiones
del pais, costa, sierra y selva y, muchas veces van instaladas en la intemperie,
donde las unidades son propensas a oxidarse, cambiar de color, sufrir rajaduras,
rayones, etc. De acuerdo con lo mencionado anteriormente, es necesario
desarrollar una propuesta de implementacibn de un sistema de pintura
electrostética, porque, el resultado es un revestimiento uniforme, de alta calidad,
adherido a la superficie, atractivo y durable, también es amigable con el medio
ambiente debido a que no contiene solventes y emiten cantidades infimas de
volatiles a comparacion de las pinturas liquidas, el consumo de energia muy bajo,

economiza tiempo y recursos. Como resultado, incrementard la velocidad de



produccion, cumplimiento de entrega a tiempo, bajos costos y un producto de alta
calidad, logrando alcanzar niveles altos de credibilidad por parte de los clientes

finales.



Capitulo Il: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del Estudio de Investigacion
Se han encontrado tesis relacionadas a la investigacion:

2.1.1. Tesis: “Mejora del proceso de pintura electrostatica de la planta de
producciéon “SUMAR” para la obtencion del titulo de Ingeniero en
Disefio Industrial. Quito — Ecuador 2012. Universidad Central del
Ecuador.

Autores: Sandra M. Ledn, Tania C. Tixe Bustamante.
205 pags.

Sandra M, Leon, Tania Cecilia Tixe Bustamante (2007), en su trabajo titulado:

“Mejora del proceso de pintura electrostatica de la planta de produccion “Sumar”.

En su tesis de investigacion, menciona la necesidad de implementar una serie de
mejoras en el area de pintura contando ya con un sistema de pintura
electrostatica, para optimizar sus recursos, para ello analiza las causas probables

gue estan generando cuellos de botella en el area de pintura.

La empresa requiere mejorar la calidad de sus productos, incrementar la velocidad
de produccion y optimizar el uso de los recursos. En el accionar técnico lleva a
cabo una serie de procesos que le permiten la transformacion de la materia prima
en producto elaborado. Sin embargo en la linea de produccion se nota deficiencias
que en mucho de los casos no son notorias pero que exigen en un momento
determinado por mantener la calidad que el producto al ser transformado tenga

que ser reprocesados.

Estos inconvenientes técnicos tienen que ser analizados con el objetivo de que
sean eliminados. El hecho de que en el area de pintura, las actividades técnicas
que se llevan a cabo en un proceso determinado a lo largo de la linea de

produccion tenga que repetirse de manera obligatoria, implica un gasto extra en



los recursos como: pintura, acido, tiempo, energia eléctrica, servicios, horas
hombre, etc. En el area de pintura se observa una serie de inconvenientes
técnicos, que ocasiona retrasos en produccion que afecta en la calidad del
producto terminado y por ende demoras en las entregas a los clientes finales. Los
procesos en el area de pintura no disponen de una norma técnica y se los lleva a
cabo en forma manual sin que existan indicadores que determinen eficiencia y
efectividad tanto de los procesos como el control de la calidad del producto

terminado.

2.1.2. Tesis: “Simulacion y diseio de un mecanismo automatico para
desplazamiento de piezas en el area de pre-tratamiento quimico de
partes metalicas” para la obtencion del titulo de Ingeniero de Disefio y
Automatizacion Electrénica. Bogota DC — Colombia 2007. Universidad
de La Salle.

Autor: Luis Carlos Romero Bonilla, Rodrigo Quiroga Contreras

104 pags.

Luis Carlos Romero Bonilla, Rodrigo Quiroga Contreras (2007), en su trabajo de
investigacion titulado: “Simulacion y disefio de un mecanismo automatico para
desplazarse de piezas en el area de pre-tratamiento quimico de partes metalicas”,
indican que el objetivo fue aplicar un mecanismo automatico para mejorar los
tiempos en el area de pintura, especificamente en el tratamiento quimico de las
piezas y, menciona lo siguiente: La empresa desea que se apliquen los
conocimientos relacionados a la ingeniaria de disefio y automatizacion electrénica,
para la creacion de un sistema 0 un mecanismo automatico que apoye al operario
en el cambio de la(s) pieza(s) entre los tanques en la fase de pre tratamiento,
debido a ello se ha recolectado una serie de datos que representan los tiempos
del proceso con el fin de comparar al finalizar el proyecto, cual es el impacto que

ha de tener dicho mecanismo en su futura implementacion.



Como se puede observar es diferente el tiempo en el cual esta planificado hacer el
cambio piezas entre los tanques y otro el que le toma al operario hacer esta
actividad, ya que en algunas oportunidades el tiempo empleado puede ser mayor
al que esta establecido o en caso contrario puede ser menor, pero de lo que se
esta seguro, es que estos tiempos pueden afectar tanto la calidad del procesos de
pre tratamiento, como también puede afectar la productividad en los procesos

posteriores.

En si el verdadero problema es que no estan estandarizados los tiempos entre el
cambié de una pieza entre tanques, por lo cual, es necesario la optimizacion de
este proceso, por medio de la creacién de un mecanismo que apoye el operario, y

haga cumplir con los tiempos estipulado de una manera eficiente.

También se puede inferir que junto al anterior problema planteado, existen otros
problemas que son adyacentes a éste, como por ejemplo a nivel de seguridad
industrial, el hecho de que se encuentre presente un operario el cual esta
continuamente expuesto a los quimicos necesarios para hacer el proceso, lo cual
repercute en que se halle en constante supervision, ya que es un riesgo constante
tanto como para operario y las personas que se encuentren cerca a el proceso
debido a los riesgos tanto por contacto, inhalacion, etc. Otro problema es la
cantidad de piezas que sean procesadas, debido a la falta de estandarizacion de
tiempos, no es facil calcular la cantidad de piezas que pueden ser procesadas en

un rango de tiempo.

2.1.3. “Diseno de una camara para aplicaciéon de pintura electrostatica con
recuperacion de polvo para una empresa metal-mecanica” para la
obtencion del titulo de Ingeniero Mecanico. Guayaquil — Ecuador

2012. Escuela Superior Politécnica del Litoral.

Autor: Christian Leopoldo Paredes Salinas

304 pags.



Christian Leopoldo Paredes Salinas (2012),en su trabajo titulado: “Disefio de una
camara para aplicacion de pintura electrostatica con recuperacion de polvo para
una empresa metal-mecanica”, presenta una propuesta de una camara de
horneado para pintura en polvo, en la que muestra como un disefio de una camara
de recuperacion en polvo trae consigo una forma eficiente y eficaz de reducir el
tiempo de secado en cuanto al pintado de las estructuras y piezas, a su vez,
menciona las caracteristicas que debe de tener la pintura en polvo, asi como el
tratamiento que deben de llevar las piezas antes de la aplicacion de pintura en

polvo o electrostatica.

Llegando a concluir como un disefio de camara de horneado para pintura en polvo
puede reducir emisiones de vapores, mejor tiempo de secado y un mejor cuidado

del medio ambiente, asi como una mejor salud y seguridad en el trabajo.

2.1.4. Tesis: “Seleccion e implementacion de un sistema de pintura
electrostatico base polvo”. Tesis de grado para la obtencion del titulo
de Ingeniero en Mecanica Automotriz. Quito - Ecuador 2010.

Universidad Internacional del Ecuador

Autor: Camilo Vicente Loaiza Cérdova
190pgs

Camilo Vicente Loaiza Cordova (2010), en su trabajo de investigacion titulado:
“Seleccion e implementacién de un sistema de pintura electrostatico base polvo”,
propone la implementacién de un sistema de pintura electrostatica para la
Universidad Internacional del Ecuador, en donde evalla una serie de
caracteristicas como procesos, técnicas y seguridad, para la correcta aplicacion
del sistema de pintado. Asi mismo especifica el tipo de trabajos que se pueden
realizar con el sistema de pintura, como son trabajos pequefios. Concluyendo que

la implementacién de un sistema de pintura en polvo reduce el costo de



produccion en linea de algun producto, ya que la materia prima, como es el

“polvo”, es reutilizable casi al 100 %.

2.1.5. Tesis: “Estudio para la implementacion de estrategias de
mejoramiento continuo en la empresa “Hercas”” para la obtencion del
titulo de Ingeniero Industrial. Cuenca — Ecuador 2012. Universidad

Politécnica Salesiana

Autor: Cesar A. Cabrera Tapia, Villacis Pillacela Diana Patricia.
307pgs

Cesar A. Cabrera tapia, Villacis Pillacela Diana Patricia (2012), en su investigacion
titulada: “Estudio para la implementacion de estrategias de mejoramiento continuo

en la empresa “Hercas™, mencionan las ventajas de un sistema de pintura en
polvo, lo que haria mas eficiente la aplicacion del mismo, el hecho de que no son
inflamables, la reduccion de area siendo comparativo con las mismas
proporciones con pintura liquida, y hace referencia a lo siguiente: “Tiene un 95%
de la pintura que no queda aplicada a la piezas, es menos peligrosa, para la salud
de los operarios en comparacion de la pintura liquida y tiene una resistencia fisico-

quimica muy superior frente a impactos, rayones, dobleces y agentes quimicos”
(pag. 39).

2.2. Baseteodricavinculada a la variable o variables de estudio
Camilo Marin Villar, Coordinador de Metal Actual.

Articulo: Pre tratamiento de superficies Metalicas: El primer paso para la calidad

www.Metalactual.com

Proceso de fosfatado :Una vez que se realizan los tratamientos quimicos y/o

mecanicos, por separado o combinados, para el desengrase y desoxidado de las
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piezas, los expertos en pintura proceden a aplicar productos fosfatantes en los

metales, lo cual es posible realizar a través de aspersion o inmersion.

El fosfatado es una cubierta de conversion formada por la reaccion superficial de
un metal (hierro, zinc o aluminio) con soluciones que contengan acido fosforico
para formar compuestos (fosfatos) insolubles sobre el metal. Asi, la superficie
metalica reacciona y los atomos de hierro se transforman en fosfatos de hierro o
zinc; las funciones del fosfato son fijar las capas organicas al metal y prevenir de

la corrosion a la base si hay ruptura de la cubierta de pintura.

A nivel nacional y para el tratamiento de metales que van a ser pintados se
emplean regularmente fosfatos de hierro y de zinc. Al primero, se le denomina
fosfatacion amorfa, término que se utiliza en contraposicion de la fosfatacion micro
cristalina del fosfato de zinc, simplemente porque las particulas de hierro
generadas en la reaccion con el acero visualmente no presentan cristales

definidos al microscopio, como si lo hacen las de zinc.
El fosfato de hierro presenta algunas propiedades fundamentales:

- Brinda a la pintura buen anclaje con excelentes propiedades mecanicas, al

menos iguales a la fosfatacion cristalina (zinc) de bajo espesor.

- Imparte una buena proteccion anticorrosiva, si bien inferior al fosfatado de zinc,

pero claramente superior a la pintura sobre metal desnudo.

Asi y segun la recomendacion de Rodrigo Gallego, el fosfato de hierro es
apropiado para preparar la superficie antes de pintar, de preferencia en articulos
metalicos que se utilizan en interiores. Por su parte, el zinc entrega mejores
resultados y es para metales que requieran de gran proteccion anticorrosiva, como
los empleados en la industria automotriz, de electrodomésticos y todas aquellas

que proyectan su produccion a la exportacion, para garantizar sus productos.
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La capa fosfato hace las veces de agente util para el revestimiento final, pues, por
si mismo, protege limitadamente al metal contra la corrosiéon, por lo que siempre
debe ir acompafiado de una pelicula de pintura u otro acabado. Sin embargo, al
fosfatar no es necesario pintar los componentes de inmediato; como si lo es, por

ejemplo, después de desengrasar con tricloroetileno. (Ver cuadro N°1).

Actualmente, la industria cuenta con productos que realizan las tres acciones de

pre tratamiento superficial simultdneamente (desengrase, desoxidado y fosfatado).

El cual es muy usual en los talleres colombianos de carpinteria metalica, pues no
requiere mayor inversion, se puede aplicar manualmente (estopa o brocha) y no

necesita grandes instalaciones.

Finalmente, con el fin de lograr excelentes resultados, especialmente en
estructuras de acero que seran puestas en ambientes salinos conviene aplicar
sellantes o realizar procesos de pasivado. Sin embargo, conviene advertir los
nocivos efectos de los lodos o desechos del pasivado, los cuales contienen altos
niveles de cromo hexavalente; en este caso se debe preferir el tratamiento con

cromo trivalente, que es amigable con el medio ambiente y la salud.
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Cuadro N° 1. Tipos de superficies y Pre tratamientos recomendados

Tipos de superficies a cubrir y pretratamientos recomendados

Decapado o desoxi-
Desengrase
Material dado
Solvente Alcalino Acido Mecanico  Hierro Zinc

Hierro o acero v v v v v v

Aluminio y sus aleaciones v X v v v
Hojalata v X | of- X X X

Hierro galvanizado £ & X v v v
Cobre y sus aleaciones v v X X X X

v Tratamiento recomendado

Fosfatizado

v Unicamente si se ufilizan soluciones muy diluidas y durante poco tiempo

X Tratamiento no recomendado

Fuente: www.Metalactual.com

Desoxidacion o _decapado: Basicamente son métodos destinados a limpiar y

desoxidar la superficie del acero para conseguir un buen anclaje del recubrimiento,
al mismo tiempo complementar la perfecta limpieza del sustrato, después del
desengrase. Para esto, ademas de los sistemas mecanicos como el granallado, se

pueden emplear acidos (quimicos).

El decapado o desoxidado con &cido, dado su bajo costo es el méas utilizado en la
industria nacional, siendo los mas comunes los &cidos sulfurico, clorhidrico y

fosforico.
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Segun el proceso se emplean diferentes &cidos, para adecuar la superficie para
posterior pintado se recomienda el uso de acido fosférico, ya que favorece la

adherencia de la pintura.

Tal como explica el ingeniero mecanico Bernardo Reyes, gerente general de
Recubrimientos Industriales, compafiia dedicada a la aplicacion de revestimientos

galvanicos.

La desoxidacion con acidos solo es recomendable para tratar aceros, ya que estos
quimicos afectan y dafian los metales no ferrosos como el aluminio y el cobre.
Reyes menciona que los solventes del tipo clorado, aunque permiten obtener
buena adherencia de la capa de pintura, la resistencia a la corrosién es muy
pobre. De tal forma, la limpieza con estos productos solo es aconsejable como
paso previo a la fosfatacién o para piezas que no tengan exigencias de corrosion.
En ultimas, el ingeniero destaca que cuando la pieza este perfectamente limpia,
desengrasada y desoxidada; léase: perfecta, no solamente aceptable o bien, el
recubrimiento sera excelente. Si no se realizan estos dos pasos correctamente, el
trabajo, inversion y tiempo se pierden, porque el recubrimiento no tendra la

suficiente adherencia y resistencia.

Esquema de Curado a las condiciones de Horneado: El curado de la pintura

electrostatica sobre la pieza aplicada también es conocido como el proceso de
polimerizacion, y basicamente consta de activar la reaccion quimica del sistema
de resinas por medio de calor. El perfecto balanceo del sistema de sustratos y el
periodo en que la temperatura de este substrato permanece en la especificacion
entregada por los boletines técnicos (especificos para cada linea de productos)
determinara la perfecta nivelacion y la performance especificada para los ensayos

Fisicos y Quimicos. (Francescutti, 2007)

Existe una clasificacion principal de estos hornos de acuerdo al tipo de operacion:
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» Conveccidn: Estos hornos consiguen llegar a la temperatura de curado a través
del calentamiento del aire dentro del recinto donde se colocan las piezas. Para
lograr esto, se pueden utilizar tanto quemadores de gas como resistencias

eléctricas. y sistemas de recirculacion de aire para generar la conveccion forzada.

A su vez, estos hornos se pueden utilizar en forma estética (trabajo por tandas o

lotes) o en forma continua (linea continua de produccion).

* Radiacién: La técnica que estos hornos utilizan para lograr la temperatura
necesaria es la radiacién infrarroja. La presencia de calor radiante es
practicamente imperceptible y el secreto de su funcionamiento reside en la

absorcion de la radiacion por los objetos.

* Los hornos infrarrojos eléctricos son, por lo general, continuos debido a que las
piezas deben estar en contacto directo con la radiacion (situacion que no es

posible en los hornos por tandas convencionales).

Pintura en Polvo: La Pintura en Polvo es una mezcla homogénea de cargas

minerales, pigmentos y resinas en forma sélida, en forma de particulas finas.

La pintura electrostatica es un compuesto de resinas sintéticas, endurecedores,
aditivos, pigmentos y cargas. Los porcentajes en los cuales estos se presenten,
dara a la pintura las caracteristicas propias como lo son el color, la resistencia, la

flexibilidad y el acabado.

Existen tres tipos de pintura comercial: la epoxi, la poliéster- Tgic, y la

epoxi/poliéster (hibrida).

- La pintura Epoxi esta conformada por resinas epoxidicas, las cuales son
utilizadas principalmente con fines funcionales, sacrificando asi un poco el
acabado. Las caracteristicas esenciales de este tipo de pintura es que

cuenta con una elevada resistencia a los impactos, garantiza un muy buen
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rendimiento de aplicacién, mejora la adherencia de las posteriores capas de

pintura, tiene un alto agente para evitar la oxidacion y no es contaminante.

En contraprestacion a estos beneficios, la pintura epoxi tiene muy baja
durabilidad en brillo y acabado, y no son recomendados para aplicaciones a
la intemperie. Las aplicaciones mas comunes para este tipo de pinturas

son: Anticorrosivos, acabados funcionales, y resistencia quimica.

La pintura poliéster-Tgic contienen resinas de poliéster endurecidas con
trigicidil isocianurato. Las caracteristicas esenciales de este tipo de pintura
es la alta resistencia a la intemperie, con una alta retencién de brillo,
mantiene estables los colores y el acabado, tiene alta resistencia a los
rayos ultra violetas y a la temperatura. En contraprestacion a estos
beneficios, la pintura poliéster-Tgic tiende a reventarse si se tiene una alta
carga funcional, como lo pueden ser impactos y dobleces, también tiene
menor resistencia a la oxidacion y a los agentes quimicos. Las aplicaciones
mAas comunes para este tipo de pintura son: exteriores, zonas donde se

genere calor y obras de arquitectura en la parte de acabados.

La pintura epoxi/poliéster contiene resinas poliéster, las cuales son
endurecidas con resina epoxidicas. Las caracteristicas esenciales de este
tipo de pinturas es una mezcla de propiedades entre la pintura epoxi y la
poliéster en menores proporciones pero de manera mas homogénea en
general. Ya que mezcla los beneficios de trabajos en intemperie con la
resistencia a los impactos y la dureza de la epoxi. Las aplicaciones mas
comunes para este tipo de pinturas son: usos generales en interiores y

decoracion, usos en exteriores no muy prolongados.
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En la aplicacion de pintura en polvo deben distinguirse dos procedimientos:

» Procedimiento corona: carga electrostatica por alta tension; (40-100kV);
universal: ~ 15 %.

» Procedimiento tribo: carga electrostatica por friccion; universal: ~ 15%.

Reduccion de reprocesos: En la Inspeccion final de sistema de pinturas se debe

tener en cuenta como minimo la evaluacién de los siguientes factores:

» Medicion de espesor de pelicula: Las mediciones del espesor de pelicula seca se
efectlan después del curado completo de los recubrimientos, y determina si se ha
alcanzado el espesor en el rango de aceptabilidad especificado. Es el unico valor

gue puede verificarse en cualquier momento sin que se dafie el recubrimiento.

 Evaluacion de la adhesion: La proteccidon anticorrosiva del acero mediante el uso
de recubrimientos depende de una buena adhesion de la pintura a la prueba de
adhesiéon segin norma ASTM D 3359 es realizada por el método de corte (con
navaja) en forma de cruz o de cuadricula dependiendo del espesor de pelicula
seca del sistema de pinturas. Los resultados son de caracter cualitativo basados
en una escala visual con seis niveles o grados de adherencia, evaluando el grado

de resquebrajamiento a lo largo de los bordes de los cortes.
* Evaluacion del curado:

Prueba del papel lija, es especialmente aplicada en aquellas pinturas de gran
dureza en su acabado. Cuando se lijan las pinturas forman un polvillo cuando
estan completamente curados, caso contrario, se vuelven pegajosos con el papel

lija.

Prueba de Dureza con Lapiz (ASTM D 3363), en este ensayo se utilizan lapices de
dureza con escala: 5B- 4B- 3B- 2B- B- HB- F- H- 2H- 3H- 4H- 5H. La dureza es la
resistencia de una pelicula al rayado o raspadura superficial. Se recomienda

comenzar la determinacion por los lapices de menor dureza (B) hasta lograr cortar
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la pelicula. El valor de dureza sera aquel inmediatamente anterior al lapiz que

causa el dafio o logra cortar el recubrimiento. (De la cruz, 2004).
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Capitulo Ill: SISTEMA DE HIPOTESIS
3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis General

Si se disefia un sistema de pintura electrostatica, entonces se mejorara el proceso

de pintura de piezas metdlicas utilizadas en tableros y celdas eléctricas.
3.1.2. Hipotesis Especificas

- Si se aplica un proceso de fosfatado, entonces se mejorara el desengrase e

impurezas de las piezas metalicas utilizadas en los tableros y celdas eléctricas.

- Si se aplica un esquema de curado a las condiciones de horneado, entonces se
mejorara el tiempo de secado de las piezas metalicas utilizadas en tableros y

celdas eléctricas.
3.2. Variables
3.2.1. Definicion Conceptual y Operacionalizaciéon de las Variables

Variable Independiente: Proceso de fosfatado

El proceso de fosfatado es el proceso mediante el cual se eliminan impurezas y
desengrase de las piezas a tratar, pasando luego a un fosfatado que sirve de
recubrimiento para su posterior proceso de pintado electrostatico (polvo)

Variable Independiente: Esquema de curado a condiciones de horneado

Es el proceso mediante el cual se secan las piezas que ingresan a un horno de

curado (secado) para lograr una adherencia de la pintura en polvo.
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Variable Independiente: Pintura en Polvo

Es un tipo de recubrimiento para piezas, superficies que se aplica como un fluido

en polvo seco para su posterior adherencia a las piezas.
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Capitulo IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Tipo y nivel

Se analizan las operaciones del proceso de pintura mediante la observacién
directa para recolectar informacién y datos pertinentes, lo cual el tipo de estudio
sera de campo. Ademas se realiza un andlisis del proceso actual, descripcion e
interpretacion del proceso, lo cual es un estudio descriptivo. Por ultimo se realiza

una evaluacion econdmica del proceso actual de pintura y propuesta.

4.2. Disefio de investigacioén
El estudio de investigacién es correlacional con incidencia en la aplicacion de
técnicas de ingenieria industrial, de pretender conseguir resultados a partir de otra

variable (relacion de variables)

4.3. Enfoque

El enfoque de la investigacién es cualitativo y cuantitativo, porque consiste en
recolectar y analizar datos para desarrollar los problemas de investigacion y
probar las hipodtesis establecidas previamente. Se realizara medicion numérica,
conteo y uso de estadisticas para establecer con exactitud patrones de

comportamiento de la poblacién a estudiar.

Se tomarda el enfoque cuantitativo porque se pretende obtener la recoleccion de
datos para conocer la problematica en estudio y encontrar soluciones para la

misma.
Con los resultados arrojados se afirmara o negara las hipotesis planteadas.

4.4. Poblacion y muestra
Para el estudio, se determin0 como poblacion el area de produccion y, como

muestra, el proceso de pintura.
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4.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

45.1 Tipos de técnicas de ingenieria industrial e instrumentos de
recoleccion de datos

Como técnica de investigacion se empled la observacién directa.

La distribucion de planta del area metal mecanica y del funcionamiento de la

principal fuente de informacién la constituyé la observacion directa de cada una de

las operaciones realizadas en el proceso de pintura esto como punto de partida

para realizar las mejoras en el proceso.

Se utilizara los siguientes instrumentos de gestion para el desarrollo de la tesis:
e Diagrama de actividades
e Metodologia del estudio de tiempo
e Diagrama de flujo
e Diagrama de causa Efecto
e Evaluacion economica
e DOP
e Balance de Linea

e Distribuciéon de Planta

4.5.2 Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos
Se utilizé instrumentos aplicados en las metodologias antes mencionadas, con

validez mundial.

- Hoja de seguimiento.
La hoja de seguimiento se elabord durante y después de la propuesta de mejora,
con la finalidad de corroborar si estan cumpliendo dicha propuesta y si se esta

cumpliendo con el cronograma de trabajo.
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Hoja de ruta

Se utilizé la hoja de ruta, porque es un plan donde describe las secuencias de

pasos para alcanzar el objetivo, que es mejorar el proceso de pintura, donde se

especificd los tiempos y recursos necesarios, ademas se especifico la finalidad de

cada actividad a realizar.

Plantilla de estudios de tiempos.

En los célculos del estudio de tiempo se utiliz6 técnicas de trabajo como el

cronometraje industrial y muestreo de trabajo.

4.5.3 Procedimientos para larecoleccion de datos

4.5.3.1 Estudio de tiempos

Se inicio el procedimiento con la eleccion de la empresa donde laboramos.
Se obtuvo la informacién sobre el proceso de pintura, mediante la técnica
de observacion directa.

Continuando con el desarrollo de la observacion directa, se tomaron datos
como tiempos, la distancia de desplazamiento, etc.

Luego de haber obtenido toda esta informacion, se elabor6 un diagrama de
operacion de procesos, se obtendra asi una vision precisa de las
actividades que se realizan en el proceso de pintura.

Luego se paso6 a observar cada una de las actividades correspondientes al
proceso de pintura para realizar el estudio de tiempo.

Se procedid a cronometrar tiempos, en que el operario realiza las
actividades que comprenden las operacion de arenado, pintado base, lijado,
masillado y pintura acabado, utilizando un cronémetro aplicando el método
de observacion repetitiva, se tomara 10 muestras.

Se observé también que por cada uno de los operarios su factor de

valoracion como la habilidad, esfuerzo, consistencia y fatiga con las que

23



elabora el operario, y también las condiciones del puesto de trabajo del
mismo, con el fin de determinar la calificacién de los suplementos.

Se procedio a calcular el tiempo medio de las observaciones de cada una
de las actividades que comprenden las respectivas operaciones.

Se calcul6 el tiempo normal de las actividades del proceso de pintura con
la tabla de valorizacion.

Una vez calculado el tiempo normal y los valores del suplemento para cada
actividad, se procedi6 hallar el tiempo estandar de dichas actividades.

Se hara un resumen de todas las actividades y tiempos, para conocer el

tiempo del proceso de pintura.

4.5.3.2 Diagrama de flujo

En el diagrama de flujo, se present6 todo el proceso de pintura es decir,
desde pedido de orden (orden de fabricacion) hasta la entrega del producto
al almacén.

Se coordiné con el ejecutivo de ventas sobre todos las gestiones sobre la
orden de fabricacion.

Una vez culminada la coordinacion con el ejecutivo de ventas, se procedi6
a coordinar con el jefe del departamento de ingenieria, para la entrega de
planos a produccion de dicha orden de fabricacion.

Luego, se coordin6 con el encargado de almacén sobre el proceso para el
suministro de material hacia produccion.

Posteriormente, se comunicé al coordinador y supervisor de la planta sobre
todas las actividades del proceso.

Una vez anotada todas las actividades; desde ventas, almacén vy
produccion se procedid a construir el diagrama de flujo. Teniendo en
cuenta el orden de cada actividad y la clase de la actividad a que

pertenecen, es decir, si es documentacion, inspeccion.
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4.5.3.3. Diagrama de Causa efecto

- Se establecié de manera breve y clara el problema a analizar.

- Luego se identificé y escribid las categorias que se considerd apropiada

para el problema.

- Se realiz6 una lluvia de ideas con el fin de proponer tantas causas
principales como sea posible, esto con el fin de no omitir alguna, y que
pueda ser pasada por alto. Se anoté las causas dentro de la categoria a la

cual correspondia

- Una vez que se identificé las causas principales, se procedié a formular la
siguiente pregunta: ¢ Por qué ha surgido determinada causa principal?, esto
con el fin de identificar cuales fueron las causas secundarias que habian

provocado a las causas principales.

- Cuando se identific6 las causas principales como las causas
secundarias, se procedid a realizar un andlisis detallado de cada una de
ellas para seleccionar aquellas causas que estaban en la posibilidad de
corregir de una manera inmediata, y asignar aquellas causas que se

encuentran fuera de nuestras manos, a un responsable para su solucion.

45.3.4. Distribucion de Planta

- Se realizé una breve descripcion de la distribucion (ubicacion), de cada
proceso del area metalmecanica, especialmente del proceso de pintura

gue es objeto de estudio (Ver anexo N° 14).

- Se realizaron las mediciones para saber las dimensiones que requeria
cada proceso del area metalmecanica y cuanta superficie se necesitaba
para el sistema propuesto.

- Se determin6é las actividades que conforman cada subproceso, sus

tiempos Yy la rotacion de personal que interviene en ellos.
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- Se identific6d el equipamiento tecnolégico que se requeria en cada
subproceso de pintura.
- Teniendo toda la informacién se procedi6 a disefiar y proponer un nueva

distribucion de planta para el &rea de metalmecanica.

4.5.3.5. Evaluacién econémicay financiera

- Se calcul6 el Valor Actual Neto (VAN), la tasa Interna de retorno (TIR)
y el periodo de recupero de la inversion (PRI).

- Se calculé los costos relevantes

- Se elabor6 el flujo de caja econémico para el sistema actual y
propuesto.

- Se establecieron los indicadores econdmicos de la evaluacion.

- Se elaboré una matriz con los resultados cuantitativos y los aspectos
cualitativos que permita comparar la situacion actual y el sistema

propuesto.

4.6. Técnicas para el procedimiento y andlisis de la informacion

- Observacion de las actividades del proceso de pintura

- Realizar indicadores de productos entregados a tiempo(cuadro
estadistico)

- Realizar inventarios de productos entregados mensualmente al
almacen.

- Contacto con las areas de ventas, area de logistica, almacén y area
de ingenieria.

- Elaboracion de los diagramas y aplicacion de técnicas de ingenieria

industrial para el proceso de pintura.
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Capitulo V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Descripcion de larealidad

5.1.1. La Empresa

La empresa a estudiar es una empresa que se dedicada a la venta de materiales
eléctricos, de iluminacion, y a la fabricacion de tableros de control para uso
industrial y domeéstico; asi como también ofrece servicio de calibracion de

instrumentos eléctricos de medicion.

Actualmente cuenta con tres almacenes que se encuentran distribuidos en distritos
importantes de la capital: el primer almacén, ubicado en la prolongacién
Parinacochas, el segundo ubicado en la Av. Nicolas Arriola y el almacén principal,
donde también se ubica la planta industrial ubicado en Naranjal.

El fortalecimiento de la organizacion es contar con personal altamente capacitado
y comprometido con la nocién de liderazgo, basada en la rapidez en la atencion al
cliente y la buena calidad de los productos, teniendo para ello el respaldo de
nuestras lineas de importacion y de distribucion nacional de marcas reconocidas

en el mercado.

Visidén: Ser reconocida en el sector metalmecéanico, como una empresa que
produce con avanzada tecnologia y un equipo de trabajo comprometido con el

aprendizaje continuo.

Mision: Garantizar la plena satisfaccion de los clientes; con altos estandares de
calidad, mediante la optimizacion de nuestros procesos con el trabajo en equipo,
incorporando la innovacion y la creatividad para el desarrollo exitoso de sus

productos.

27



5.1.2. Lineas de tableros y Celdas

Se empieza describiendo las lineas de tableros que se fabrican en la empresa
(Ver cuadro N°2).

a) Tableros Murales

Son tableros eléctricos de dimensiones 900 x 600 x 300 mm aproximadamente
gue son soportados por pernos y pueden ir empotrados. Ademas, van alojados

dentro de un ambiente cerrado.
b) Tableros Barbotantes

Son tableros eléctricos de dimensiones mayores a los 1100 x 1000 x 300 mm, que
pueden soportarse solos y que generalmente van colgados con ganchos de izaje y
presentan techo inclinado debido a que permanecen en el uso exterior

(Intemperie) (Ver figura N° 1).
c) Tableros Autosoportados

Son tableros eléctricos de dimensiones 1100 x 900 x 2000 mm, que se pueden

soportar por sus propios medios.
Componentes:

e Gabinete, puerta Frontal, Placa de montaje y accesorios de fijacion.

e Puerta Frontal de apertura de 120° a izquierda o derecha con marco de
refuerzo al contorno de la misma para una mayor rigidez.

e Cancamos para izaje.

e ZOcalo Desmontable de 100mm de altura.

e Tapa de entrada de cables.

e Puerta Interna segun pedido.

e Mandil o cubierta para equipos segun pedido.
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d) Celdas

Son estructuras metalicas de grandes dimensiones (2800 x 2400 x 1700 mm), que
se pueden soportar por sus propios medios, utilizadas para la fabricacién se sub
estaciones eléctricas. También son utilizadas como proteccion de transformadores

de potencia (Ver figura N° 2).
e) Interruptores Sojo

Son cajuelas de dimensiones 400 x 300 x 200 mm de acero inoxidable,

acompafiadas de un interruptor y un transformador eléctrico.
f) Tableros de Medicion

Son estructuras metdlicas del tipo de tableros autosoportados hechas de laminas

pre — galvanizadas.

Cuadro N° 2. Lineas de Tableros

LINEA |DESCRIPCION

222 TABLEROS MURALES

223 TABLEROS BARBOTANTES

224 TABLEROS AUTOSOPORTADOS
282 CELDAS

261 INTERRUPTORES SOJO

252 TABLEROS DE MEDICION

Fuente: Datos de la Empresa

Se tiene una clasificacion por lineas (222, 223, 224, 282, 261 y 252), sin embargo,

es necesario mencionar que nuestro analisis de estudio son por las primeras
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cuatro lineas, esto debido a que se fabrican en la empresa. Las dos Ultimas son

importadas.
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Figura N° 1. Tablero Barbotante

Fuente y elaboracion propia
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Figura N° 2. Celda representativa con paneles

Fuente y elaboracién propia
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5.2. Diagrama de Gozinto
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Figura N° 3. Diagrama de Gozinto de un Tablero

Fuente y elaboracion propia

En el diagrama de Gozinto (Ver figura N° 3), se presentan los componentes de los

cuales esta compuesto un tablero. Se empieza a montar los equipos eléctricos
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(interruptores, bornes, aisladores, relés, etc.) cables) y piezas mecénicas

(elevadores, soportes, placa base, Bandejas, Puertas).
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5.3. Descripcion del proceso productivo

AREA METALMECANICA

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE FABRICACION DE UN TABLERO Y/O CELDA

+—AREA DE TABLEROS—

SOLDADURA

PINTURA

GRANALLADD

PINTURA
BASE

MONTAJE

ELECTROMECANICO

Figura N° 4. Diagrama de Bloques del proceso de fabricacion de un tablero y/o celda

Fuente: Datos de la empresa, elaboracion propia
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La empresa para poder realizar el proceso de produccion de los tableros y celdas
(Ver figura N° 4), necesita realizar la siguiente secuencia en el area de

metalmecanica.

5.3.1. Recepcion de la materia prima

Se solicitan al almacén de materias primas e insumos nhecesarios para la
elaboracion de los tableros y celdas. Estos productos son bésicamente las
planchas laminadas en caliente (LAC) y laminadas en frio (LAF) de 1200mm x

2400mm .Estas planchas pasan por los siguientes procesos.

5.3.2. Corte, troquelado de planchas
Las planchas se cortan con la Guillotina hidraulica de acuerdo al disefio del

producto y estas planchas pasan al siguiente proceso (Ver Anexo N° 14).

5.3.3. Doblez
En este proceso el operario encargado realiza el doblez con la maquina plegadora
de planchas de acuerdo a la indicacién del plano. Luego estas piezas dobladas

pasan al proceso de soldadura.

5.3.4. Soldadura
En este proceso el operario se encarga de ensamblar o armar el producto usando

la maquina de soldar MIG, de acuerdo a las dimensiones indicadas en el plano.

5.3.5. Granallado
Se ejecuta con aire comprimido en una cabina para que la superficie del metal

guede libre de rugosidad y oxido.
5.3.6. Pintura base

Se realiza combinacion en un tanque de 5gl, donde se afiade la siguiente relacion

¥% gal de cromato de Zinc epoxico (pintura Base de color verde) + 1/4galon de
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catalizador epéxido, luego de 15 minutos se afiade 10%del galon de diluyente
epoxico Universal Colors. Seguidamente se realiza el pintado con pistola (Prona
R400) en una cabina. Luego se deja secar por aproximadamente 24 horas a
temperatura ambiente y si se requiere el secado del material con urgencia, se
seca en horno eléctrico donde se demora % hora. Luego de darle el tiempo de
secado, se procede a medir el espesor de pintura base aplicada 3 mils (50 a 100

micrones), por control de procesos.

5.3.7. Pintura acabado

Antes de aplicar al pintura se habilita (lijado, masillado y limpieza) toda la
superficie. Seguidamente se procede a preparar la combinacion de lo siguiente:
3/4 gal. Esmalte epdxido + 1/4gl. Catalizador esmalte epdxido + luego de 15
minutos se 10% de diluyente epoxido Universal Colors. Luego se ejecuta el
proceso de pintado y se deja secar aproximadamente 24 horas a temperatura
ambiente. Luego del secado control de procesos mide la capa maxima de espesor

3 mils, segun aprobacion procede al area de montaje electromecanico.

5.3.8. Montaje Electromecanico
En este proceso se procede a ensamblar la parte mecanica (estructura, puertas,
paneles, elevadores) con la parte eléctrica (interruptores, relés, bornes, medidor

de tension, etc.), para posteriormente pasar al almacén de productos terminados.
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5.4. Area de estudio

PINTURA
GRANALLADO p— F"M"”““ ra fﬂgﬁ"‘b

Figura N° 5. Proceso de pintura

Fuente y elaboracion propia

El proceso de pintura (Ver figura N° 5), se compone de 3 sub-procesos,

comprendidos por:

- Granallado
El material Utilizado es la granalla para quitar y el 6éxido y grasa si lo

hubiera.

- Pintura Base
La pintura utilizada es Pintura Epoxi cromato de zinc (color verde)
(Ver Anexo N° 13).

- Pintura Acabado
Se utilizan basicamente 3 tipos de pintura como son el esmalte epoxi
gris RAL 7032, esmalte epoxi RAL 7030, esmalte epoxi RAL 7035
(Ver Anexo N° 13).
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5.5. Andlisis de Produccién de Tableros y Celdas

5.5.1. Produccién de Tableros

Cuadro N° 3. Produccion mensual de Tableros y Celdas

Descripcion Enero | Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto| Total
T. BARBOTANTES 53 23 60 6 44 15 24 24 249
T. MURALES 12 13 40 30 38 55 40 232
CELDAS 13 4 6 8 10 9 5 60
T. AUTOSOPORTADOS 10 6 12 15 9 14 10 78
Total 64 58 83 64 97 72 102 79 619

Fuente: Datos de la empresa, elaboracion propia

Se puede apreciar que la produccién de Tableros Barbotantes, Murales, Celdas y

Autosoportados en los ultimos 8 meses ha sido de 619 unidades en total (Ver

cuadro N° 3).
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Produccion mensual de Tableros y
Celdas, Enero - Agosto 2015
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Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
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Figura N° 6. Produccion mensual de Tableros y Celdas

Fuente: Datos de la empresa, elaboracion propia

En la figura N° 6 se puede observar que la produccion de tableros y celdas ha ido

incrementando a lo largo de los meses comprendidos entre Enero y Agosto. En los

meses de Mayo y Julio se ha tenido una gran produccion con 97 unidades y 102

unidades respectivamente debido a que se ganaron licitaciones por un equivalente

de 50 tableros entre Barbotantes y Murales, en cada mes.

Asi mismo se puede apreciar que la produccion mas baja fue en el mes de febrero

con 58 unidades. De esta manera se concluye que la produccion ha ido

incrementandose, teniendo una produccion minima de 58 unidades.
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Cuadro N° 4. Produccion total por lineas de productos

. TOTAL DE % %

DESCRIPCION UNIDADES | REPRESENTACION | ACUMULADO
TABLEROS BARBOTANTES 249 39.65% 39.65%
TABLEROS MURALES 232 36.94% 76.59%
CELDAS 60 9.55% 86.15%
TABLEROS AUTOSOPORTADOS 78 12.42% 98.57%
INTERRUPTORES S0JO 4 0.64% 99.20%
TABLEROS DE MEDICION 5 0.80% 100.00%

TOTAL 628 100%

Fuente: Datos de la empresa, elaboracion propia

Se puede observar en el cuadro N° 4, que en el periodo de evaluacién, se han
fabricado una gran cantidad de Tableros Barbotantes (249 unidades) y Tableros
Murales (232 unidades), con un 39.65% y 36.94% respectivamente, seguidos de

Tableros Autosoportados y Celdas, con un 9.55% y 12.42 % respectivamente.

En este estudio de investigacion no se ha considerado la evaluacion de los

Interruptores Sojo y Tableros de Medicion debido a que no son fabricados por la

empresa(se importan)
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Produccion total por linea de
productos, Enero - Agosto 2015
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Figura N° 7. Produccion total por linea de productos

Fuente: Datos de la empresa, elaboracion propia

Se puede observar en la figura N° 7, que la mayor produccion de tableros fue de

tableros barbotantes con 249 unidades, seguido de los tableros murales con 232

unidades. En cuanto a celdas, se han fabricado 60 unidades, pero es necesario

mencionar que esta linea de producto utiliza una gran cantidad de piezas

metalicas (paneles y puertas), lo que hace un producto complejo y el cuidado

fundamental en el area de pintura de estas piezas metdlicas, por lo que es

importante el tiempo de pintado.
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5.6. Andlisis de Venta de Tableros y Celdas

5.6.1 Venta de Tableros y celdas en el periodo

Cuadro N° 5. Venta Mensual (ddlares) de Tableros y Celdas

Lineas de Productos Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Tableros Barbotantes 91,160.00 | 39,560.00 | 103,200.00 | 10,320.00 | 75,680.00 | 25,800.00 | 41,280.00 | 41,280.00
Tableros Murales 6,200.00 | 18,600.00 | 20,150.00 |62,000.00 | 46,500.00 |58,900.00 | 85,250.00 |62,000.00
Celdas 34,410.00 | 89,466.00 | 27,528.00 |41,292.00 | 55,056.00 | 68,820.00 | 61,938.00 | 34,410.00
Tableros Autosoportados | 15,594.00 | 77,970.00 | 46,782.00 | 93,564.00 | 116,955.00 | 70,173.00 | 109,158.00 | 77,970.00
Interruptores Sojo - 702.64 751.26 12,410.00 | 1,547.87 - - -
Tableros de Medicién 31,250.42 - - 12,184.62 | 41,940.22 - - -
Total 178,614 | 226,298 | 198,411 | 231,770 | 337,679 | 223,693 | 297,626 | 215,660

Fuente: Datos de la Empresa (sistema Zico), elaboracién propia.

En el cuadro N° 5, podemos observar que las mayores ventas se dieron en los meses de mayo con 337,679 dolares,
seguido del mes de julio con 223,693 dolares, basicamente por una gran produccion de tableros barbotantes y

murales, asi como tableros autosoportados que han generado mayores ingresos.
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Ventas de Tableros y Celdas (Periodo Enero -
Agosto 2015)
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Figura N° 8. Evolucion de las ventas de Tableros y Celdas

Fuente: Datos de la empresa, elaboracion propia

Se puede observar en la figura N° 8, que las ventas han ido incrementado a lo
largo de los 8 meses, con picos elevados en el mes de mayo y julio debido a que

se ganaron licitaciones.

Cuadro N° 6. Venta total (en délares) por linea de Tableros

Lineas de Productos Total(DdSlares) | Total (%) | Total(Acumulado)
Tableros Barbotantes 428,280.00 22% 22%
Tableros Murales 359,600.00 19% 41%
Celdas 412,920.00 22% 63%
Tableros Autosoportados 608,166.00 32% 95%
Interruptores Sojo 15,411.78 1% 96%
Tableros de Medicién 85,375.26 4% 100%
TOTAL 1,909,753.04

Fuente: Datos de la empresa, elaboracion propia
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Ventas totales Enero-Agosto 2015
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Figura N° 9. Ventas (en dolares) por linea de tableros

Fuente: Datos de la empresa, elaboracion propia

Se puede apreciar que la venta de Tableros Autosportados viene hacer de $
608,166.00, representando un 32%, seguido de Celdas y Tableros barbotantes
con $ 412,920.00 y $ 428,280.00, representando un 22% y un considerable 19%
de Tableros Murales (Ver cuadro N° 6).

El precio que se manifiesta en el grafico (Ver figura N° 9), esta incluido los
materiales eléctricos que no son parte de nuestro estudio porque estamos
evaluando la parte mecanica, es decir, la estructura conformada por piezas
metalicas de fierro (planchas LAF Y LAC) que van a servir en la fabricacion de

tableros y celdas.
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5.7. Andlisis de Costos del proceso de pintura
5.7.1. Consumo de pintura en Galones

A continuacién se muestra el consumo de pintura en galones en el periodo comprendido entre Enero y Agosto del

2015 equivalente a la produccion total que se ha tenido en el periodo de evaluacion (Ver cuadro N° 7).

Asi mismo se muestran los insumos que se han utilizado en los diferentes meses.

Cuadro N° 7. Consumo mensual de pintura en galones (Periodo Enero — Agosto 2015)

e e M| | | e | e || o
ANTICORROSIVO POXI Il VERDE PARTE "A"-PARTE "B" 1GLN. 33.93 36.40 40.15 33.20 97.73 28.00 71.07 32.26| 372.74
ESMALTE EPOXI Il GRIS PARTE "A"-PARTE"B" 1GLN. RAL-7032 27.45 31.23| 33.00| 27.45| 80.67| 22.45| 55.46| 26.67| 304.38
ESMALTE EPOXI GRIS RAL 7035 2.20 1.40 5.56 8.78 2.42 3.76 24.12
PINTURA ESMALTE EPOXICO COLOR NARANJA 5.33 7.25 11.15 1.96 0.73 0.83 2.51 5.50 35.26
DILUYENTE EPOXICO 11.69 16.14 12.34| 12.17 16.92 15.92 15.45 14.13| 114.76
ESMALTE POLIURETANO GRIS RAL 7032 25.70 16.00 17.50 5.00 6.57 70.77
TOTAL 106.30| 108.42| 119.70| 74.78| 209.83| 69.62| 154.82| 78.56| 922.06

Fuente: Datos de la empresa, elaboracion propia
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Consumo de pintura por item
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Figura N° 10. Consumo en galones por tipo de pintura

Fuente: Datos de la empresa, elaboracion propia

Se puede observar en la figura N° 10, que el mayor consumo de insumos en el
proceso de pintura es por el Anticorrosivo “Epoxi Il Verde Parte A — Parte B”, con
372.74 galones, esto debido a que es la pintura base que se aplica actualmente a
todos los tableros y celdas para posteriormente ser pintados en acabado final.
Seguido del “Esmalte Epoxi Il Gris RAL 7032” con 304.38 galones debido a que es
la pintura en acabado la que se aplica comunmente en los tableros y celdas v,
ademas, el Diluyente Epéxico con 114.76 galones, debido a que es fundamental
en la mezcla con la pintura Base (“Epoxi Il Verde Parte A — Parte B” (Ver anexo N°
11)), y la pintura en acabado final (“Esmalte Epoxi Il Gris RAL 7032” o “Esmalte
Epoxi Il Gris RAL 7035 (ver Anexo N° 11)).
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5.7.2. Costos (en dolares) por consumo de pintura en el periodo

Cuadro N° 8. Costos generados por Consumo de pintura

DESCRIPCION Cantidad Precio Costo
(Galones) (S/Galdn) ($)

ANTICORROSIVO EPOXI Il VERDE PARTE "A"-PARTE "B" 1GLN. 372.74 $24.00 $8,945.64
ESMALTE EPOXI Il GRIS PARTE "A"-PARTE"B" 1GLN. RAL-7032 304.38 $25.00 $7,609.50
ESMALTE EPOXI GRIS RAL 7035 24.12 $25.00 $603.00
PINTURA ESMALTE EPOXICO COLOR NARANJA 35.25 $25.00 $881.15
DILUYENTE EPOXICO 114.76 $9.50 $1,090.24
ESMALTE POLIURETANO GRIS RAL 7032 70.82 $50.00 $3,541.00

TOTAL 922 $22,670

Fuente: Datos de la empresa, Elaboracion propia

El consumo de pintura entre Enero y Agosto ha sido de 922 galones, equivalente

a 22,670 dolares. Dentro de los insumos, lo que mas se ha consumido, es el

anticorrosivo que viene hacer la capa protectora previa al pintado de acabado final

con 372 galones, equivalente a 8,945 ddlares, seguido del Esmalte Epoxi Il Gris

RAL — 7032, que viene hacer la pintura en acabado con 304 galones equivalente a

7,609 ddlares (Ver cuadro N° 8).

5.7.3. Costos mensual (en délares) de insumos utilizados en el pintado de

Tableros y celdas

Cuadro N° 9. Costos por insumos utilizados

Consumo
Descripcion mensual | unidad Precio ($) Total
Arena 83.33 kg 1.40| 933.33
Lija para FE grano 80 202.50 unid. 0.52| 837.36
Lija para FE grano 100 157.50 unid. 0.49| 617.52
Masilla plastica Bonk Flex 1/4 16.88 lata 2.49| 336.74

Fuente: Datos de la empresa, Elaboracion Propia
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Dentro de los insumos que mayormente se utilizan en el area de pintura son lijas
de fierro tanto grano 80 como grano 100(costos mensuales de 837 y 6177 dolares
respectivamente), arena, que es utilizada en el proceso de granallado (consumo
mensual de 933 dodlares), y masilla plastica (consumo mensual de 336 ddlares)

para darle uniformidad a las piezas metélicas (ver cuadro N° 9).

5.7.4. Andlisis de costos del area metalmecanica

Cuadro N° 10. Costos Generados en el proceso productivo de tableros y
celdas. Periodo Enero - Agosto del 2015

AREA COSTOS($) % % Acumulado
PINTURA (A-3) 62,507.84 50% 50%
SOLDADURA (A-3) 31,064.82 25% 74%
CORTE (A-3) 23,750.48 19% 93%
DOBLEZ (A-3) 8,422.12 7% 100%
TOTAL 125,745.27 100%

Fuente: Datos de la empresa, elaboracion propia

Dentro de los costos que se han generado en las areas que corresponden al area
metalmecanica, se tiene que los costos generados en el area de pintura fueron de
62,507 dolares, seguido del area de soldadura con 31,064 dolares, siendo estas

areas la que generan mayores costos de produccion (Ver cuadro N° 10).
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Reprsentacion de costos en el proceso
productivo

m CORTE

m DOBLEZ

= SOLDADURA
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Figura N° 11. Representacion de los costos generados en el proceso
productivo de tableros y celdas

Fuente: Datos de la empresa, elaboracion propia

Se concluye que la mayor parte de los costos son generados en el area de pintura
con 50% del total de costos generados en el periodo comprendido entre enero y
agosto, debido a que se emplea distintos insumos, siendo los mas relevantes, la
mano de obra y la pintura liquida, lo que esta generando altos costos (Ver figura
Ne 11).
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5.8. Analisis de tiempos en el proceso productivo de tableros y celdas

5.8.1. Diagrama de Operaciones de Procesos de Tableros y Celdas
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Figura N° 12. Diagrama de operaciones de procesos de Tableros y Celdas

Fuente: Datos de la empresa, elaboraciéon propia
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Cuadro N° 11. Resumen de Operaciones

N° DE
TIEMPO
OPERACIONES| L0 h ClONES TIEMPO (MIN.) e
Q 25 4463 74.38 hrs
13 265 4.41 hrs
K \ 1 30 0.5 hrs
\ / 1 -

Fuente: Datos de la empresa, elaboracion propia

El tiempo total empleado en la fabricacion de un tablero viene hace 4,758 minutos,

equivalente a 79.3 horas (Ver cuadro N° 11).

Se aprecia que se emplean 25 operaciones (Ver figura N° 12), equivalente a 4,463
minutos, es decir, 74 horas empleadas como operacién del proceso. El mayor
porcentaje de este tiempo es empleado en el proceso de pintura como se puede

apreciar en el diagrama de operacién de proceso.

A continuacién se muestra los tiempos por proceso.
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Cuadro N° 12. Resumen de tiempos de fabricacion por proceso

Proceso Tiempo(horas)
Corte 2.85
Doblez 1.28
Soldadura 13.78
Pintura 57.25
-Granallado 0.92
-Pintura base 26.42
-Pintura Acabado 29.92
Total 75.17

Fuente: Datos de la empresa, elaboracion propia

En el cuadro N° 12, dentro de los tiempos de fabricacion por unidad, podemos
concluir que, el tiempo empleado en el proceso de pintura para la fabricacion de
un tablero es de 57.25 horas. Es aqui donde hacemos mencion al tiempo de
secado, ya que cuando se realiza el pintado en base, su tiempo de secado es de
24 horas y cuando pasa al pintado en acabado también debemos de esperar 24
horas para el secado de las unidades. Sumando los tiempos de secado mas el

tiempo de la operacién de pintado nos arroja un tiempo de 57.25 horas.
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5.8.2. Andlisis de Balance de linea del proceso productivo

CORTE

unid/mes
JE

DOBLEZ

unid/mes
162

SOLDADURA

unid/mes
]

162

60

PINTURA

unid/mes
42

unid/mes

MONTAIE ELECTROMECANICO

100

4

100

Figura N° 13. Balance de linea del proceso productivo de Tableros y Celdas

Fuente y elaboracién propia

Podemos observar en la figura N° 13, que el area de pintura se convierte en el cuello de botella por la capacidad de

produccion actualmente, con 42 unidades por mes, generando retrasos a la siguiente area que viene hacer montaje

electromecanico cuya capacidad es de 100 unidades.
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057 Jrrxund

8.69565217 und x Jor
226 und x mes

hrxund

3.310345 und x Jor
86 und x mes

1.627119 und xJor
42 und x mes

und und und
226 PINTURA 86 PINTURA 47 unid/mes
GRANALLADO BASE ACABADO
55 min 145 min 295 min

Figura N° 14. Balance de linea del proceso de pintura

Fuente: Datos de la empresa, elaboracion propia

Dentro del proceso de pintura se tiene el proceso de granallado, con una capacidad de produccion mensual de 226
unidades mensuales; el proceso de pintura en base, con una capacidad de 86 unidades mensuales y, el proceso de

pintura en acabado con una capacidad de 42 unidades mensuales (Ver figura 14).

Por lo tanto se puede concluir que actualmente la capacidad del proceso de pintura es de 42 unidades al mes.
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5.8.3. Andlisis comparativo de Tiempos en el proceso productivo

Cuadro N° 13. Analisis comparativo de tiempos por area

Proceso Tiempo(horas)
Corte 2.85
Doblez 1.28
Soldadura 13.78
Pintura 57.25
-Granallado 0.92
-Pintura base 26.42
-Pintura Acabado 29.92
Total 75.17

Fuente: Datos de la empresa, elaboracion propia

5.9. Analisis de reprocesos en el proceso de pintura

Se realiz6 un estudio de los problemas que se presentan en el area de pintura

mensualmente (Ver cuadro N° 14).

Cuadro N° 14. Problemas frecuentes en el proceso de pintura

Descripcion Total % % Acumulado
Deformacion por el granallado (A-12) 49 38% 38%
Bajo espesor de pintura (A-12) 32 25% 63%
Rayones (A-12) 24 19% 81%
Mala aplicacién de lijado y masillado 16 12% 94%
Otros 8 6% 100%
Total 129 100%

Fuente y elaboracién propia
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Problemas frecuentes en el proceso de
pintura

m Deformacion por el
granallado

M Bajo espesor de pintura
m Rayones
B Mala aplicacién de lijado y

masillado

m Otros

Figura N° 15. Representacion en porcentaje de los problemas frecuentes en
el proceso de pintura

Fuente y elaboracion propia

Se puede observar en la figura N° 15, que los problemas mas frecuentes se
producen por el granallado, deformando las unidades, generando que se arqueen
0 se genere un pandeo de las piezas ocasionando retrasos en el proceso; seguido
por el bajo espesor de pintura con un 25%, esto debido a que el pintado en liquido
no es uniforme y muchas veces se tarda demasiado en llegar al espesor requerido
(3mils). Posteriormente siguen los problemas por rayones producidos por falta de
especio, manipulacién inadecuada, entre otros con un 19%. Siendo estos, los

problemas mas criticos.
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CAPITULO VI: PROPUESTA DE MEJORA

6.1. Descripcion del equipo propuesto

6.1.1. EQUIPO DE PINTADO ANALOGICO MARCA: POWER PLUS WX-

101
La eficiencia y el manejo manual son las caracteristicas principales de este
equipo, con excelentes propiedades de aplicacion, con cascada incorporada en la

pistola.

6.1.1.1. Caracteristicas Técnicas del Panel de Control.
e Tension de Alimentacion 220 V (+-10%) 50/60 Hz.
e Consumo de energia 50 watts.
e Corriente nominal de salida 0,050 mA
e Corriente maxima de salida 0,120 mA
e Max. Presion de aire de entrada 10bar (145 psi).
e Polaridad Negativa
e Presion de aire de entrada 8 bar
e Presion de salida de aire 0 a 6 bar.
e Salida de Pintura méxima 400 gr. /min.
e Consumo de aire hasta 24 m3/h.
e Seguridad IP54

¢ Rango de temperatura de uso 10-50 °C

6.1.1.2. Pistolade Aplicacion
e Las pistolas de aplicacibn POWER PLUS, son fabricadas en material con
una excelente asolacion dieléctrica, con bajo peso molecular.

e Tension nominal de salida 0-100 Kv (regulacién continua).

58



Disponible en chorro plano 6 circular, siendo el chorro circular disponemos
los siguientes radios dispersores 14,16,20,22,26 y 30 mm.

Disefio robusto y de facil manejo, permite una adaptaciéon y regulacion
rapida de los diferentes tamafos y formas de las piezas existentes en su

linea de pintado.

6.1.1.3. Reservorio de Pintura/Vélvula de extraccion
Reservorio de Pintura en Polvo, con capacidad de 20 kg., fabricado en
acero, revestido con pintura electrostatica en polvo o tanque de acero
inoxidable, facilitando un cambio rapido de color evitando la contaminacion
de la pintura.
Acompafa al reservorio 01 valvula de extraccion, fabricadas en aleacion de

aluminio, para el transporte

6.1.1.4. Carro de Transporte

Permite agrupar todas las partes que constituyen el equipo en si para un

facil traslado dentro de la zona de trabajo.

6.1.2. CABINA DE PINTADO CON PUERTA DE ENTRADA Y SALIDA

Este Equipo es utilizado en el proceso de aplicacion de la pintura en polvo, sirve

para captar y recuperar la pintura no utilizada al momento de la aplicacion, separa

el ambiente externo del interno para evitar la contaminacién. Son integramente

construidas para un uso practico y de facil limpieza, la estructura que es

desarmable esta hecha con tubos estructurales y planchas acero galvanizado y al

carbono con revestimiento y acabado en Pintura en Polvo (Ver figura N° 16).

El modelo de la cabina (Ver cuadro N° 15) con puerta de entrada y salida, sirve

para trasladar la pieza a pintar por el centro de un lado a otro por intermedio de un

riel para la facil aplicacion.
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6.1.2.1.

Cuadro N° 15. Modelo y medidas de la cabina de pintado electrostatico

Modelo y medidas

MODELO | MEDIDAS INTERIORES OBSERVACIONES
Largo | Ancho | Altura | Lacabina esta disenada

CF [301523 | 3000mm | 1500mm | 2300mm | Para usar iles o
puerta de entrada y salida

Fuente: Empresa Corporacion Comatpe

Figura N° 16. Cabina de pintado electrostatico

Fuente: Empresa Corporacion Comatpe
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6.1.2.2. Estructura de la cabina

e Tubo Laminado en Caliente Cuadrado de 2" X 2.0mm. de espesor.
e Estructura de paneles galvanizados anti-corrosivos de 1.0 mm de espesor.
e Proceso de Soldadura MIG-MAG.

e Acabado en pintura en polvo o galvanizado.

6.1.2.3. Accesorios.
e [luminacion Hermética.
e Unidad de mantenimiento de aire (filtros).

e Pistola de limpieza

6.1.3. SISTEMA DE EXTRACCION TIPO CICLON CON MOTOR DE 12
HP Y SISTEMA DE FILTRACION TUBULAR.

El Ciclon es esencialmente una cdmara de sedimentacién en la que la aceleracion
gravitacional se sustituye con la aceleracion centrifuga. Es un equipo de
recoleccion de polvo que remueve la pintura de la corriente gaseosa, basandose
en el principio de impacto inercial, generado por la fuerza centrifuga. Estan
situadas en la parte posterior de la Cabina y cuenta con un sistema de Filtracién
tipo tubular con inyectores de aire tipo pulsa- jet para una limpieza interna. Esto
separa las ultimas particulas de polvo del aire a través de un ducto para el paso
del aire (Ver figura N° 17 y Anexo N° 9)

6.1.3.1. Tipo De Filtracion

e Filtro tipo tubular de material polyester, de permeabilidad (L/m2/s): 200-350,
de alto rendimiento y durabilidad.
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6.1.3.2. Ventilador Centrifugo.

Modelo: VRI-480

Motor: 12 HP, 3600 RPM, bridado, trifasico marca SIEMENS.
Carcasa e Impulsor: Construido en plancha de fe A-36.
Volumen de Aire: 1204 M3/H.

Presion Estatica: 12" c.a.

Transmision: Chumaceras partidas, ejes, poleas y fajas.

Balanceo: Estético y dinamico.

SISTEMA DE
EXTRACCION

Figura N° 17. Sistema de extraccion de la pintura en polvo

Fuente: Empresa Corporacion Comatpe
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6.1.4. HORNO DE CURADO AUTOMATICO CON PUERTAS DE
ENTRADA Y SALIDA CON QUEMADORES INFRAROJOS
CATALITICOS Y VENTILADOR INTERNO.

6.1.4.1. Modelo y medidas

Cuadro N° 16. Modelo y medidas del horno de curado

MODELO |  MEDIDAS EXTERIORES OBSERVACIONES
Frente | Fondo | Altura
HA | 303024 | 3000mm | 3000mm | 2400mm PAREDES DE 4",

Fuente: Empresa Corporacién Comatpe

6.1.4.2. Estructura.
Estructura de paneles con Tubos estructurales Laminados en Caliente
Cuadrados de 4” (pulgadas) de ancho x 2.0 mm de espesor, para
operatividad en temperaturas de hasta 250°C (Ver cuadro N° 16 y Anexo N°
9).
Revestido con plancha de 1.0 mm de espesor. Galvanizada anti- corrosivos
en la parte interior y planchas de acero revestido con Pintura en Polvo en la
parte exterior de los paneles del Horno (Ver figura N° 18 y Anexo N° 9).
Proceso de Soldadura MIG-MAG.

Paneles con aislamiento térmico en fibra de vidrio de alta densidad.

63



6.1.4.3. Sistema de Calefaccién tipo infrarrojo

Quemadores Infrarrojos cataliticos de 8750 Kcal/h nacional con caja de
acero expandido; de alto rendimiento y durabilidad. Consumo mediano de
GLP 800 g/h por cada quemador.

Sistema de calefaccion de calor directo.

Combustible Gas natural o GLP y presion de trabajo 2,8 Kpa (0,406 psi).

6.1.4.4. Control Eléctrico Automatico
Tablero de Control HERMETICO.

Encendido y apagado automatico por medio de pulsadores.
Controlador de temperatura digital Programable Marca Toky.
Encendedor de impulso.

Chispero Eléctrico con sensor.

Termocupla.

Valvulas solenoides.

Alarma.

6.1.4.5. Sistema de control de gas

Regulador de presion para gas.
Manémetros.

Vélvulas solenoides.
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HORNO DE CURADO AUTOMATICO
CON PUERTAS DE ENTRADA Y SALIDA
CON INTERCAMBIADOR DE CALOR

Figura N° 18. Horno de curado

Fuente: Empresa Corporacién Comatpe
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6.1.5. TINA DE ACERO INOXIDABLE CONTRAPLACADO PARA
CALENTAMIENTO CON QUEMADORES INFRAROJOS

6.1.5.1. Modelo y Medidas.

Cuadro N° 17. Modelo y medidas de las tinas para el tratamiento quimico de
fosfatado

MODELO Largo Ancho Fondo

TA | A240915 | 2400 mm | 0900 mm | 1500 mm

Fuente: Empresa Corporacion Comatpe

6.1.5.2. Estructura.
e Plancha de acero inoxidable de calidad 3/16 x 2 mm (Ver cuadro N° 17).
e Plancha galvanizada de 1.2mm (Ver figura N° 19 y Anexo N° 8).
e Soporte: Tubo rectangular de 4x2 x2mm.
e Salida por valvula de desague
e Soldadura tig y mig.

e Aislamiento térmico con lana de vidrio de alta densidad

6.1.5.3. Tipo Infrarrojos.

e Quemadores Infrarrojos cataliticos de 8750 Kcal/h nacional con caja de
acero expandido; de alto rendimiento y durabilidad. Consumo mediano de
GLP 800 g/h por cada quemador (Ver figura N° 20 y Anexo N° 8).

e Sistema de calefaccion de calor directo.

e Combustible Gas natural o GLP y presion de trabajo 2,8 Kpa (0,406 psi).
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6.1.5.4. Control Eléctrico Automatico
Tablero de Control HERMETICO.

Encendido y apagado automatico por medio de pulsadores.

Controlador de temperatura digital Programable Marca Toky.

Encendedor de impulso.
Chispero Eléctrico con sensor.
Termocupla.

Vélvulas solenoides.

Alarma

6.1.5.5. Sistema de control de gas
Regulador de presiéon para gas.
Manometros.

Vélvulas solenoides.

Figura N° 19. Disefio de las tinas

Fuente: Empresa Corporacion Comatpe
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Figura N° 20. Vista en seccion de las tinas

Fuente: Empresa Corporacion Comatpe
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6.2. Costo de Maquinaria — Sistema de Pintura Electroestética

Cuadro N° 18. Costo de la maquinaria

Descripcion Cantidad | Precio unitario ($) Total
Equipo de aplicacion de  pintura

electrostatica Analogico. Mod. Power Plus 1 1,500 1,500
WX-101

Cabina de pintado con puertas de entrada y

salida 1 1,200 1,200
Sistema de Extraccion de 12 HP con

Sistema de filtracion Tubular ! 4,800 4,800
Horno de Curado Automético con Puertas

de Entrada y Salida, con Quemadores 1 4.900 4.900
Infrarrojos Cataliticos

Tina De Acero Inoxidable Contraplacado

Para Calentamiento Con Quemadores 5 3.900 19,500
Infrarrojos

Total $31,900

Fuente: Empresa Corporacién Comatpe

En el cuadro N° 18 podemos observar los costos por cada equipo que conforma el

sistema de pintura electrostatica, desde las pistolas de aplicacion de pintura en

polvo, hasta las tinas que se utilizaran para el tratamiento quimico de las piezas

metalicas (Ver Anexo 10).
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6.3. Propuesta de lalinea de pintura electrostatica

HORNO

SIS ;fl'! AN D

.'“’

’ZETALICAS

Figura N° 21. Linea de pintura electrostatica

Fuente y elaboracién propia
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6.4.

Pintura Mejorado

Costos generados (en ddlares) por el sistema de pintura electrostética

Cuadro N° 19. Costos del sistema propuesto

Descripcion N° Personal Costo($/Hora) Hr/mes Total ($/mes) 8 meses 12 meses
Mano de Obra (A-4) 4 4 208 3,328 26,624 39,936.00
Descripcion N° maquinas | m3/hr Horas/mes | Total ($/mes) 8 meses 12 meses
Consumo energia 1 3.50 208 248.70 1,989.57 23874.78
Costos de mantenimiento 1 - - 150 1,200.00 1800.00
Total Costos Indirectos 3,189.57 25,674.78
Consumo X
Descripcion mes unidad Pu($) Total ($/mes) 8 meses 12 meses
Quimicos 200.00 Its 5.00 1,000.00 8,000.00 12,000.00
Lija para FE grano 80 0.00 unid. 0.52 0.00 0.00 0.00
Lija para FE grano 100 0.00 unid. 0.49 0.00 0.00 0.00
Masilla plastica Bonk Flex
1/4 0.00 lata 2.49 0.00 0.00 0.00
Pintura en polvo 8.00 Caja(25kqg) 125.00 1,500.00 8000 12,000.00
Total insumos 16,000.00 24,000.00
TOTAL COSTOS EN
DOLARES $45,813 $89,610

Fuente: Datos del proveedor, elaboracion propia
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En el cuadro N° 19 podemos observar los costos generados por el sistema de
pintura electrostatica, con costos proyectados anualmente( 89,610 ddlares), en la
gue se incluye la mano de obra, costos indirectos de fabricacion e insumos que

demanda el nuevo sistema de pintura.

6.5. Balance de linea con el sistema propuesto - sistema de pintura

electrostatica

unid unid
249.6 PINTURA |113.4545 104 unidades/mes
FOSFATADO
ACABADO
50 min 110 min 120 min

0.83 hr x und 1.83 hr x und 2.00 hr x und
9.6 und x Jor 4.363636 und x Jor 4 und x Jor
250 und x mes 113 und x mes 104 und x mes

Figura N° 22. Balance de linea mejorado

Fuente y elaboracién propia

Con la propuesta del nuevo sistema de pintura se generan nuevos tiempos y
capacidades de produccion en el area de pintura, siendo menores a los del
sistema actual. El mas relevante es el proceso de secado porque teniendo un
horno de curado, el secado de las piezas metalicas tomaria solo 2 horas, lo que

incrementaria la produccion a 104 unidades mensuales (Ver figura N° 22).
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Cuadro N° 20. Resumen de tiempos del sistema Propuesto

Proceso Tiempo por unidad
Fosfatado 50 min 0.83 hrs
Pintura Acabado 110 min 1.83 hrs
Curado(horno) 120 min 2 hrs

Fuente y elaboracion propia

Por lo tanto podemos resumir los nuevos tiempos que se generan con la
propuesta del sistema de pintura electrostatica. El proceso de fosfatado tomaria 50
minutos comparado con los 55 minutos del granallado (proceso actual), asi mismo,
en el proceso de pintura acabado tendriamos 110 minutos frente a los 145 minutos

del proceso actual, y el secado de las piezas tomaria 120 minutos.

(Ver cuadro N° 20).
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6.6. Analisis comparativo de resultados

Cuadro N° 21. Analisis comparativo de resultados: Sistema Actual vs Sistema Propuesto

HIPOTESIS Indicadores Sistema Actual Sistema Propuesto
Unidades por Hora(unid./mes) 42 unid./mes 104 unid./mes
HIPOTESIS GENERAL
Costo por unidad ($/unid.) 100.98 $/unid. 74.01 $/unid.
Tiempo de desengrase (hr/unid.) 0.92 hr/unid 0.83 hr/unid.
HIPOTESIS ESPECFICA 1
% de piezas defectuosas (%) 38% 5%
HIPOTESIS ESPECFICA2 | Tiempo de secado por Pieza (hr/unid.) 48 hr/unid. 2 hr/unid.

Fuente: Datos de la empresa, elaboracion propia

Al comprar los resultados obtenidos tanto del sistema actual (Granallado y Pintura liquida) con el sistema Propuesto
(Sistema de Pintura en electrostatica), podemos apreciar que los resultados avalan el sistema propuesto,

demostrando de esta manera que nuestras hipotesis planteadas se cumplen.

En la hip6tesis General estamos demostrando que con el sistema de pintura electrostatica podemos producir 104
unidades al mes, casi triplicando nuestra produccién actual y con ellos resolviendo el cuello de botella que
actualmente se presenta en la empresa (Ver cuadro N° 21).
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6.7. Anéalisis Econdmico

Montos calculados en délares

Inflacién Promedio de 3%

Cuadro N° 22. Analisis Econdmico

ANO 0 1 2 3 4 5
Ingresos por Ahorros (A-5) 24,545 25,281 26,039 26,821 27,625
Depreciacion 6,380 6,380 6,380 6,380 6,380
UAI - UO 18,165 18,901 19,659 20,441 21,245
IR 30% 5,449 5,670 5,898 6,132 6,374
Depreciacién (A-6) 6,380 6,380 6,380 6,380 6,380
FCO 19,095 19,611 20,142 20,688 21,252
INVERSION - 31,900

RAF 6,699.0
FCE - 31,900 19,095 19,611 20,142 20,688 27,951
TR - TMAR 20%

TIR 56%

VAN 30,497

VP - 31,900.00 15,912.69 13,618.52 11,656.00 9,977.04 11,232.73
VPA - 31,900.00 - 15,987.31 - 2,368.78 9,287.22 19,264.26 30,496.99
PRI | 2.20 | Afios

Fuente: Datos de la empresa, elaboracion propia
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De los resultados obtenidos en el analisis financiero, se obtiene un valor actual
neto (VAN) de $30,497, concluyendo que la inversion del nuevo sistema de pintura
producira ganancias por encima de la rentabilidad exigida, siendo el proyecto
viable (Ver cuadro N° 22).

La Tasa Interna de Retorno (TIR) obtenida es de 56 %, comprada con la tasa de
endeudamiento (TMAR) 20 % de la empresa, se concluye que la inversién del
nuevo sistema de pintura es rentable porque supera 20% que es la tasa minima
exigida esperando tener rendimiento de mas del 100 %.

Cabe mencionar que la TMAR es un dato que el area de finanzas ha

proporcionado de manera confidencial (Ver cuadro N° 22).

Asi mismo, se puede decir que el periodo de recupero de la inversion (PRI), lo
tendremos dentro de los dos préximos afios (2.2 afios), empezando a obtener

ganancias significativas a partir del tercer afio (Ver cuadro N° 22).
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CONCLUSIONES

1. Se puede concluir que al disefiar un sistema de pintura electrostética, este
mejorara significativamente el proceso de pintado de las piezas metdlicas
utilizadas en los tableros y celdas con una produccion de 104 unidades al
mes, casi triplicando la produccién actual, logrando de esta manera resolver
el cuello de botella que se presenta actualmente en la empresa,
considerando ademas que los costos por de pintura se reducen de 100.98
dolares por unidad a 74.01 délares por unidad, demostrando de esta
manera la hipotesis principal planteada al inicio de la investigacion. (Ver
cuadro N° 21)

2. De la hipétesis secundaria nimero 1, se concluye que la aplicacién de un
proceso de fosfatado mejorara el proceso de desengrase e impurezas de
las piezas metalicas logrando reducir los reprocesos por deformaciones
presentadas a 5% frente al 38% que se presenta actualmente; asi mismo
logramos reducir el tiempo de desengrase e impurezas de 55.2 minutos a
49.8 minutos, es decir, en 5.4 minutos. Demostrando la hipotesis planteada

al inicio de la investigacion.

3. De la hip6tesis secundaria niumero 2, concluimos que la aplicaciéon de un
esquema de curado a las condiciones de horneado logra reducir
significativamente el tiempo de secado de las piezas metélicas, logrando

reducir de 48 horas a 2 horas de secado.

4. La implementacion del sistema de pintura electrostatica es viable ya que se
tendra una tasa interna de retorno del 56 %, duplicando la tasa de

endeudamiento o referencia de la empresa.
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5. Se concluye que la implementacion de un sistema de pintura electrostatico
es satisfactorio para la empresa, la cual se sustenta en el marco teérico y
las bases teéricas relacionadas a la investigacion, demostrando que es

viable en términos de tiempo y costo.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la capacitacion de los involucrados a utilizar el sistema de
pintura electrostatica debido a que existen variables que se deben de
controlar al detalle como son el grado de pintura en polvo que se debe
regular al pintar las piezas, asi como el grado de acides de los quimicos

gue ingresaran a las tinas del proceso de fosfatado.

2. Se recomienda utilizar gas natural como energia debido a que el costo es
mucho mas barato que la energia eléctrica, siendo ademas, factible poder
utilizar el gas natural en el sistema de pintura en electrostatica tanto para el

Horno de curado como para el tratamiento quimico de fostatado.

3. Se recomienda realizar un andlisis de balance de linea a futuro en el area
de metalmecénica, especificamente en el area de soldadura, ya que en los
resultados obtenidos, nuestro siguiente proceso a mejorar es el area de

soldadura.

4. Se recomienda realizar un nuevo andlisis de distribucion de planta debido a
gue en los estudios realizados se han encontrado traslados (recorridos)

innecesarios de un proceso a otro, tanto de materiales como de personas.

5. El estudio de campo de tiempos, andlisis de cuello de botella y andlisis de
reprocesos no fue una tarea facil, ya que se tuvo que realizar
observaciones diarias, semanales y mensuales, asi mismo realizar
entrevistas breves al personal, especialmente al area de pintura; sin
embargo todo ello nos ha permitido la obtencion de datos reales y
fidedignos y, un amplio conocimiento de la parte técnica.
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6. Un punto a destacar es la perseverancia con la que se trabajo porque a
pesar de los obstaculos presentados a lo largo de la investigacion, se
puedo seguir adelante, logrando un compromiso y dedicacion que se logré
inyectar para realizar el estudio de investigacion, lo que permitié que el

corto tiempo que se tenia no fuera un factor negativo.
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Anexo N° 1. Matriz de Consistencia (A-1)

Titulo

celdas eléctricas

Propuesta de implementacién de un sistema de pintura electrostéatica para piezas metdlicas utilizadas en tableros y

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variable

Variable

Indicadores

¢De qué manera la propuesta de un
sistema de pintura electrostatica,
mejorard el proceso de pintura de
piezas metalicas utilizadas en tableros
y celdas eléctricas?

Proponer un sistema de pintura
electrostdtica para mejorar el
proceso de pintura de piezas
metalicas utilizadas en tableros y
celdas eléctricas.

Si se propone un sistema de
pintura electrostatica, entonces
se mejorard el proceso de
pintura de piezas metalicas
utilizadas en tableros y celdas
eléctricas.

independiente

Sistema de
Pintura
Electrostatica

Dependiente

Proceso de
Pintura

-Unidades/Mes
-Costo/unidad

Problemas Especificos

¢De qué manera la propuesta de un

Objetivos Especificos

Proponer un proceso

Hipotesis Especificas

Si se propone un proceso

. tratamiento) de fosfatado para . , Desengrase - Tiempo de
proceso (tratamiento) de fosfatado, ( . ) P fosfatado, entonces se mejorara . ¢ >
. , . mejorar el desengrase e . Proceso de |impurezas de| desengrase
mejorara el desengrase e impurezas de | . ) . el desengrase e impurezas de las . o) i
. e . impurezas de las piezas metdlicas | . i " fosfatado las piezas -% piezas
las piezas metalicas utilizadas en los| .. piezas metalicas utilizadas en los 0
. . utilizadas en los tableros y celdas . metalicas defectuosas
tableros y celdas eléctricas? s tableros y celdas eléctricas.
eléctricas.
¢De qué manera la propuesta de un|Proponer un esquema de curado |Si se propone un esquema de
esquema de curado a las condiciones |a las condiciones de horneado|curado a las condiciones de| Esquema de
de horneado, mejorara el tiempo de |para mejorar el tiempo de|horneado, entonces se mejorard| curadoalas | Tiempo de -Tiempo de
secado de las piezas metdlicas|secado de las piezas metalicas | el tiempo de secado de las piezas |condiciones de secado |secado por pieza
utilizadas en tableros vy celdas | utilizadas en tableros y celdas | metdlicas utilizadas en tablerosy| horneado

eléctricas?

eléctricas.

celdas eléctricas.
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Anexo N° 2. Glosario de términos (A-2)

MASILLADO

Proceso por el cual se echa masilla (Bonk Flex) a las puertas, paneles, cuerpo de
los tableros y celdas para que la superficie quede uniforme antes de poder pintar
en acabado final).

PANDEO
Deformacion de la pieza metalica como resultado del proceso de granallado.

EPOXI

Una resina epoxi es un polimero termoestable que se endurece cuando se mezcla
con un agente catalizador también denominado endurecedor. Es la resina mas
idonea que se pueda utilizar en cualquier sistema de pintura de alto rendimiento,

ya que posee una gran capacidad de transformarse.
RAF

Recupero de activo fijo

ECO

Flujo de caja operativo

ECE

Flujo de caja economico

UAI

Utilidad antes de impuesto
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Tl

Tasa interna de retorno
TMAR
Tasa de endeudamiento de la empresa

VP

Valor presente

PRI

Periodo de recupero de la inversion
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Anexo N° 3. Calculo de costos (en délares) del proceso productivo de Tableros y Celdas (A-3)

Corte

Descripcion N° Personal Costo($/Hora) Hr/mes Total ($/mes) 8 meses 12 meses
Mano de Obra 3 208 2496 19,968.00 29,952.00
Descripcion N° maquinas Kw/hr Hr/mes Total ($/mes) 8 meses 12 meses
Consumo energia 3 3.33 208 322.81 2,582.48 3,873.72
Costos de mantenimiento 3 - 150 1,200.00 1,800.00
Total Costos Indirectos 3,782.48 5,673.72
TOTAL COSTOS 23,750.48 35,625.72
Fuente: Datos de la empresa, elaboracion propia

Calculo de costos del proceso de Doblez de Tableros y Celdas

Doblez

Descripcion N° Personal Costo($/Hora) Hr/mes Total ($/mes) 8 meses 12 meses
Mano de Obra 1 208 832 6656.00 9984.00
Descripcion N° maguinas Kw/hr Horas/mes Total ($/mes) 8 meses 12 meses
Consumo energia 1 3.74 208 120.76 966.12 1449.18
Costos de mantenimiento 1 - 100 800.00 1200.00
Total Costos Indirectos 1766.12 2649.18
TOTAL COSTOS 8,422.12 12,633.18

Fuente: Datos de la empresa, elaboracion propia
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Calculo de costos del proceso de soldadura de Tableros y Celdas

Soldadura

Descripcion N° Personal Costo($/Hora) Hr/mes Total ($/mes) 8 meses 12 meses

Mano de Obra 3 4 208 2496 19968 29952.00

Descripcion N° maquinas Kw/hr Horas/mes Total ($/mes) 8 meses 12 meses

Consumo energia 3 8.10 208 784.84 6278.76 9418.14

Costos de mantenimiento 3 - - 200 1600 2400.00

Total Costos Indirectos 7878.76 11818.14
Consumo x

Descripcion mes unidad Pu($) Total ($/mes) 8 meses 12 meses

Argon CO2 Stargold 33.50 m3 7.18 240.70 1925.57 2888.35

Soldadura CelloCord "AP"

3/32" 9.38 kg 3.68 34.50 276.00 414.00

Soldadura Overcord "S"

1/8" 15.63 kg 4.10 64.06 512.50 768.75

Soldadura Overcord "S"

3/32" 15.00 kg 4.20 63.00 504.00 756.00

Total Insumos 3218.07 4827.10

TOTAL COSTOS 31,064.82 46,597.24

Fuente: Datos de la empresa, elaboracion propia
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Calculo de costos del proceso actual de pintura de Tableros y Celdas

Pintura Actual

Descripcion N° Personal Costo($/Hora) Hr/mes Total ($/mes) 8 meses 12 meses
Mano de Obra 5 4 208 4160 33280 49920.00
Descripcion N° maquinas | Kw/hr Horas/mes | Total ($/mes) 8 meses 12 meses
Consumo energia 3 3.09 208 299.05 2392.36 28708.34
Costos de mantenimiento 3 - - 180 1440.00 2160.00
Total Costos Indirectos 3832.36 30868.34
Consumo x

Descripcion mes unidad Pu($) Total ($/mes) 8 meses 12 meses
Arena 83.33 kg 1.40 116.67 933.33 1400.00
Lija para FE grano 80 202.50 Unid. 0.52 104.67 837.36 1256.04
Lija para FE grano 100 157.50 unid. 0.49 77.19 617.52 926.28
Masilla Plastica Bonk Flex

Y4 16.88 lata 2.49 42.09 336.74 505.11
Pintura 2833.82 22670.53 34005.80
Total insumos 25395.48 38093.22
TOTAL COSTOS 62,507.84| 118,881.57

Fuente: Datos de la empresa, elaboracion propia
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Anexo N° 4. Célculo de costos de la mano de obra (A-4)

Costo de energia 0.50 S/. I kW.
Hr

Costo de energia 0.16 $/ kW. Hr

COSTO M.O

Ingresos Maximos 2100 S./mes

Ingresos Minimos 1300 S./mes

promedio 1700 S./mes

HORAS 8

DIAS 26

65.38461538 S./dia
8.173076923 S./hr

1.45 S./hr

11.85096154

tipo de cambio 3.23

Por lo tanto: costo 3.66902834 $/hr
de M.O

PV M.O 5.0 $/hr

Fuente: Datos de la empresa, elaboracion propia



Anexo N° 5. Costos proyectados del sistema actual y propuesto (A-5)

Costo
ACTUAL Operarios Mensual Afol Afo2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Mano de Obra 832 49,920 51,418 52,960 54,549 56,185
Energia 299.05 3,589 3,696 3,807 3,921 4,039
Costo de Mantenimiento 180.00 2,160 2,225 2,292 2,360 2,431
Costo de Produccion Actual 38,093 39,236 40,413 41,625 42 874
Total 93,762 96,575 99,472 102,456 105,530
Costo
PROPUESTO Operarios Mensual Afol Afo2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Mano de Obra 832 39,936 41,134 42,368 43,639 44,948
Energia 248.70 2,984 3,074 3,166 3,261 3,359
Costo de Mantenimiento 0.60% 2,297 2,366 2,437 2,510 2,585
Costo de Produccion
Mejorado 24,000 24,720 25,462 26,225 27,012
TOTAL 69,217 71,294 73,432 75,635 77,905

Fuente: Datos de la empresa, elaboracion propia
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Anexo N° 6. Calculo de la depreciacién (A-6)

TOTAL MAQUINA 0 1 2 3 4 5
Depreciaciéon LR 31,900 25,520 19,140 12,760 6,380 -
Valor de Mercado 6,380 6,380 6,380 6,380 6,380
Valor de Mercado 9,570.0

Fuente: Datos de la empresa, elaboracion propia
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Anexo N° 7. Demanda de energia por areas en Kilowatts (KW) (A-7)

Suma de POTENCIA Suma de MAXIMA Potencia
INSTALADA (KW) DEMANDA (KW)
OFICINA ADMINISTRATIVA (PRODUCCION) 31.65 27.846 dia 3.48075 | Kw/hr
ALMACEN MP-GRAN ALMACEN 19.831 18.5282 dia 2.316025 | Kw/hr
CONTROL DE CALIDAD 175.758 143.7947 dia 17.9743375 | Kw/hr
AREA DE BOBINADO 35.5 29.9125 dia | 3.7390625 | Kw/hr
CARPINTERIA METALICA 149.76 129.9615 dia | 16.2451875 | Kw/hr
HORNO(ENCUBADO) 29.11 14.0135 dia | 1.7516875 | Kw/hr
MATRICERIA 34.53 26.6525 dia 3.3315625 | Kw/hr
ARENADO (GRANALLADOQ) 49.052 REWAVE dia 3.9640625 | Kw/hr
PINTURA 30.364 24.6904 dia 3.0863 | Kw/hr
VENTILADORES PLANTA 23.9 13.88 dia 1.735 | Kw/hr
AREA DE PRENSAS 117.64 98.9525 dia | 12.3690625 | Kw/hr
TABLEROS 17.52 14.016 dia 1.752 | Kwihr
OTROS 3.7 3.7 dia 0.4625 | Kw/hr
TOTAL GENERAL 718.315 577.6603 dia | 72.2075375 | Kw/hr

Fuente: Datos de la empresa, elaboracién propia
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Anexo N° 8. Disefio de las tinas para el tratamiento quimico de fosfatado (A-8)

'F s 2502
2400

SECCION A-A
ESCALA 1: 20

TINA DE ACERO INOXIDABLE
CONTRAPLACADO PARA CALENTAMIENTO B
CON QUEMADORES INFRAROJOS

B

" ESQUEMA PRELIMINAR

| |
!

=y

AV
Al el = A-3 A
— —— L
— — PROMELSA M Gimatpe
3 I 7 I 3 I 5 I o 3 ] 5 T

Fuente: Empresa corporacion Comatpe
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Anexo N° 9. Disefio de la cabina de pintura electrostatica, recuperador de polvo (extractor) y horno de
curado (A-9)

HORMNO DE CURADO AUTOMATICO
CON PUERTAS DE ENTRADA Y SALIDA
CON INTERCAMBIADOR DE CALOR

CABINA DE PINTADO CON PUERTA DE ENTRADA Y SaLiDA

SISTEMA DE EXTRACCION TIPO CICLON cou MOTOR DE 12 HP
TEMA DE FILTRACION TUB

ESQUEMA PRELIMINAR

e e PROMELSA wl Clraompe
=

1 | = [ 3 1 = T 5 [ B N 7 T B 1 = 30 [ " T

Fuente: Empresa corporaciéon Comatpe
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Anexo N° 10. Cotizacion de los equipos de pintura electrostéatica (A-10)

5 i Precios

. S Valor

item Descripcion Cant. Unitario Dcto. Total

01 Equipo de aplicacion de pintura 01 2 200.00 | 700.00 1 500.00
electrostatica Analdgico. Mod. Power
Plus WX-101

02 Cabina de pintado con puertas de 01 1200.00 1200.00
entrada y salida

03 Cabina de pintado Frontal 01 1400.00 1400.00

04 Sistema de Extraccion de 12 HP con 01 4 800.00 4 800.00
Sistema de filtracion Tubular

05 Sistema de Extraccién de 7.5 hp con 01 3 300.00 3 300.00
Sistema de filtracién tipo Manga

06 Horno de Curado Automatico con 01 4 900.00 4 900.00
Puertas de Entrada y Salida, con
Quemadores Infrarrojos Cataliticos.

07 Horno de Curado Automatico con 01 8 900.00 8 900.00
Puertas de Entrada y Salida con
Intercambiador de Calor.

08 Tina De Acero Inoxidable Contraplacado 01 3 900.00 3 900.00
Para Calentamiento Con Quemadores
Infrarrojos

09 Tina De Acero Inoxidable 01 1 950.00 1 950.00

Fuente: Empresa Corporacion Comatpe
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Cotizacion de la maquina para pintado electrostético

Cotizacion CJ2622-2015

Datos Eléctricos

AC monofasica
Voltaje de entrada 220 240V (Auto Vol.)

Frecuencia: 60 Hz
Entrada de energia 5W (Ahorro de Energia)

Voltaje 24 DVC
Corriente de salida nominal (a la pistola) 1,2 VA
Tipo de proteccidn: IP54 (Seguridad Interna)

Datos Neumaticos

Presién del aire de entrada 4-8 Kg/m3
Consumo de aire 24m3/h (Menor Consumo de Aire)
Contenido maximo en vapor de aceite del aire comprimido: 0,1 [mg/kg]

Datos Complementarios

Depdsito de Pintura de 35Kg en Acero Inox.
Pistola y controles de mando -valvula de succiény filtro regulador

Precio Oferta X 1 Equipo
$1800 Incluido IGV

Fuente: Empresa Equipos Industriales S.A
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Anexo N° 11. Ficha técnica de
(A-11)

la pintura utilizada en los Tableros y Celdas

Diluyente Epo6xico

HOJA DE INFORMACIONES TECNICAS

DILUYENTE EPOXICO

» DESCRIPCION
Mezcla de solventes aromaticos y alcoholes.

» CAMPQ DE APLICACION
Dilucion de pinturas epdxicas en general.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
» COLOR
Transparente.

» PESOESPECIFICO
D5

» PRESENTACION DE ENVASE
1 Galon.

# PUNTO DE INFLAMACION
16°C

»  ALMACENAMIENTO
Un afio bajo sombraa 25°C

»  PRECAUCIONES DE SEGURIDAD
El uso o manipuleo de este producto puede ser nocivo
para la salud o causar explosion. No utilice este producto
de no haber una adecuada ventilacion, vestimentas
adecuadas, quantes, mascaras para vapores organicos.

Fuente: Datos del proveedor
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Esmalte Poliuretano

ESMALTE POLIURETANO

» DESCRIPCION

El esmalte poliuretano de dos componentes posee
caracteristicas de acabado superior, tales como un altisimo
brille v gran dureza. Su maxima resistencia a la radiacion
ultravioleta, lo hacen el acabado ideal cuando se desee
obtener larga durahilidad y buen acabado.

> CAMPO DE APLICACION

ldeal para proteccion de plantas quimicas, estructuras
industrizles y marinas, exterior de tangues, linea automatriz,
efc.

- PREPARACION DE SUPERFICIE

Toda la superficie debera estar libre de contaminantes: palva,
pintura suslta, oxido, grasa, aceites, capas de laminacion y de
cualquier otro contaminante antes de pintar.

» METODO DE APLICACION

Equipo convencional a presmn similar a Devilbiss o
similar, boquilla 704, presion 50-60 PSI con regulador de
presion v filtros de aceite y agua.

Equipo airless, Uso boguilla 0,021- 0,027 Presidn 2500-
3000 PSI. Brocha y rodillo solo para retoques.

-~ PINTURA DE BASE RECOMENDADAS

Base epoxi cromato de zine, Base epox rojo dxido, Metal
primer epoxico, Base epoxi H.B 1:1, efc.

» PROCEDIMIENTO DE APLICACION

Homogenizar los componentes antes de mezclarlos
Unificar la pintura con el catalizador en las  proporciones
indicadas.

Reposar la mezcla por 20 minutos a 25°C.

Diluir sequn recomendaciones.

Filtrar la mezcla con una malla N° 30

Proceder a la aplicacion.

#

#

. ESPECIFICACIONES TECNICAS
VEHICULO
Polioldsocianato alifatico
COLOR
Carta de colores.
ACABADO
Brillante.
SOLIDOS POR VOLUMEN
40-45% .
RENDIMIENTQ TEORICO
30a34m? porgaldn
a 2 mils espesar seco.
PESO POR GALON MEZCLA
3.6 Kg. por galon.
TIEMPQ DE SECADO
Altacto: 2 horas a 25°C.
Duro: 12 horas a 25°C.
TIEMPO DE INDUCCION
20 minutos a 25°C.
VIDAUTIL DE LA MEZCLA
G horas a 25°C.
TIEMPO DE REPINTADC
Minimo: 6 horas a 25°C.
Maximo: 7diasa25°C.
CONDICIONES DE APLICACION
La temperatura de la superficie debera
ser 3°C mayor que &l punto de rocio.
DILUYENTE
Diluyente Poliuretano, Universal Colors.
DILUCION
Equipo Convencional 10-15%
Equipo Airless ~~ 5-10%
ESPESOR DE PELICULA RECOMENDADO
Himedo: 5 mils
Seco: 2 mils
PROPORCION DE MEZCLA

Revision: 01

Fuente: Datos del proveedor
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Base Ep6xica Cromato de Zinc

BASE EPOXICA CROMATO DE ZINC

DESCRIPCION

Anticorrosivo  epoxico curado con  poliamida, e cual
contiene  como pigmento inhibidor de la corosion el
cromato de zinc que protege por mecanismo de pasivacian,
Ez impermeable v altamente resistente al agua dulce o
salada, y agentes atmosféricos obteniéndose  husnos
resultados en ambientes moderados como también en
ambientes agresivos

CAMPQ DE APLICACION

Como base en sistemas epoxi, en la proteccion de
estructuras metdlicas en general. Tanques de
almacenamiento e instalaciones industriales y marinas.

PREPARACION DE SUPERFICIE

Como minimo arenado SSPC-3P-6 (arenado comercial) de
ningun modo aplicaro sobre superficies antiguas o resto de
las mismas. La superficie debe estar livre de contaminantes.

METODOQ DE APLICACION
Equipo convencional a presion, devillbiss o similar
boquilla 704, presion 50-60PS1 con regulador de presidn
y filiros de aceite v agua.
Equipo airless, Uso boquilla 0,021- 0,027, Presion 2500-
3000 PsI.
Brocha y rodillo solo para retoques.

PINTURA DE ACABADO RECOMENDADAS
Esmalte epdxico, Esmalte epdxico HB, Unipox Mastic 700,
Unipox Mastic 800, Coaltar Epaxico, Coaltar Epérico, efc.

PROCEDIMIENTO DE APLICACION
Homogenizar los componentes antes de mezclarlos.
IUnificar la pintura con el catalizador en las proporciones
indicadas.
Reposar la mezcla por 30 minutos a 25°C.
Diluir segun recomendaciones.
Filtrar la mezcla con una malla N* 20.
Proceder a la aplicacion.

OBSERVACIONES
Los rendimientos podran diferir de acuerdo a la técnica y
condiciones de aplicacion.

Fuente: Datos del proveedor

4

=

. ESPECIFICACIONES TECNICAS
VEHICULO
Epoxi-Poliamida
COLOR
Amarillo-Verde
ACABADO
Mgte
SOLIDOS POR VOLUMEN
50% .
RENDIMIENTO TEORICO
30 m? por galén
a 2.5 mils espesor seco.
PESO POR GALON
4 6 K. por galon.
TIEMPO DE SECADO
Altacto: 30 minutos a 25°C.
Duro: 24 horas a 25°C.
TIEMPO DE INDUCCION
30 minutos.
VIDAUTIL DE LAMEZCLA
8 horas a 25°C.
TIEMPO DE REPINTADO
Minimo: 6 horas a 25°C
Maximo: 30 dias. )
CONDICIONES DE APLICACION
La temperatura de la superficie debera
ser 3°C mayor que el punto de rocio.
DILUYENTE
Diluyente Epdxico, Universal Colors

DILUCION

Equipo Convencional 10-15%

Equipo Airless 5-10%

ESPESCR DE PELICULA RECOMENDADOC
Himedo: 5 mils

Seco: 2.5 mils

PROPORCION DE MEZCLA

Resina 3 Catalizador 1
PRESENTACION DEL ENVASE
Kit 2 componentes.

PUNTO DE INFLAMACION

16°C

ALMACENAMIENTO

Un afio bajo sombra a 25°C.
PRECAUCIONES DE SEGURIDAD
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Anexo N° 12. Problemas frecuentes en el area de pintura (A-12)

Deformaciones de las piezas metalicas por el granallado |

Fuente: La empresa, area de pintura

Deformaciones de las piezas metalicas por el granallado Il

Fuente: La empresa, area de pintura
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Rayones por mala manipulacion

Fuente: La empresa, area de pintura
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Anexo N° 13. Distribucién del area de pintura (A-13)

Area de secado (puertas de los Tableros y Celdas)

Fuente: La empresa, area de pintura

Area de secado (Tableros Barbotantes)

>

Fuente: La empresa, area de pintura
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Area de pintura acabado

Fuente: La empresa, area de pintura

Area de Pintura Base

Fuente: La empresa, area de pintura
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Area de masillado de puertas utilizadas en Tableros y Celdas

Fuente: La empresa, area de pintura
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Anexo N° 14. Distribucion de planta actual (A-14)
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Fuente: Datos de la empresa
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Anexo N° 15. Distribuciéon de planta propuesto (A-15)
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ESCALA: 15100

Fuente: Datos de la empresa, elaboracién propia
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