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PROLOGO

En una creciente demanda de productos cosméticos envasados, se ve la
oportunidad de aumentar nuestra participacion en el mercado local,
ofreciendo una mayor cantidad de envases pintados, sin aumentar nuestros
tiempos de entrega. Esto solo seria posible aumentando nuestros lotes de
produccién, lo cual nos lleva a plantearnos el objetivo de reducir las mermas

en la linea de pintado de envases plasticos.
El presente tema se desarrolla en cinco capitulos, que son:

e Capitulo I: Se menciona la importancia de los productos plasticos en
las diferentes industrias, se desarrolla los antecedentes, se describe a

detallé los objetivos a alcanzar y también se definen los alcances.

e Capitulo ll: Se describe brevemente los principales equipos que
conforman la linea de pintado de envases plasticos y los diferentes

procesos que se desarrollan para obtener un producto terminado.



Capitulo lll: En este capitulo se describe a detalle, tanto los pasos
previos al proceso de pintado de los envases plasticos, como el
proceso en si. También se plantea los principales problemas

observados en dicho proceso.

Capitulo IV: Basandonos en los efectos fisicos originados en algunas
etapas del proceso de pintado de envases plasticos, se plantean las
soluciones a los problemas ya identificados, desarrollandose de esta
manera la optimizacién del proceso productivo y la eleccién de los

equipos necesarios para esta.

Capitulo V: Se muestra en cifras reales la situaciéon actual de la linea
de pintado de envases plasticos y el panorama que se espera obtener
después de la optimizacion de la misma. También se evaluan los
costos en los que se incurririan para alcanzar dicha optimizacién y el

tiempo de retorno de dicha inversion.



CAPITULO |

INTRODUCCION

El plastico es ampliamente utilizado en todos los sectores de la industria,
automotriz, envase, embalaje, farmacéutica, electrénica, jugueteria, etc. Las
resinas mas utilizadas son el polietileno, polipropileno, poliestireno, PVC
(policloruro de vinil), PET (politereftalato de etileno) y policarbonatos,
mismas que son sometidas a diversos tratamientos para hacer mas eficiente

su comportamiento en funcién del uso al que estan destinadas.

Uno de los tratamientos que se realiza en las superficies plasticas tiene el
objetivo de permitir una mayor tensién superficial que, a su vez, permita el
uso de adhesivos o tintas mas comunes y econémicas, sin detrimento de la
calidad final del producto, importante factor, por ejemplo, en la industria del

envase.



1.1. Antecedentes

Debido a la creciente demanda de productos cosméticos envasados,
se vio la necesidad de aumentar la producciéon y luego de evaluar
diferentes opciones como: aumentar la velocidad de la linea, la
adquisicion de una nueva linea de pintado, solicitar a los clientes que
disminuyeran sus estandares de calidad, entre otras opciones; se
llegd a la conclusién de que la alternativa mas viable para la empresa
era el de aumentar su indice de eficiencia a través de la mejora de la
calidad de sus lotes de produccion.
En esta evaluacidén saltaron a relucir dos aspectos muy importantes,
pero que a la vez eran bastante obvios, pero que por temas como
“siempre se ha trabajado asi” 0 “es normal esa cantidad de merma”
nunca se evaluo la forma de como mejorarlos.
Los dos aspectos que saltaron fueron:
e El alto porcentaje de reproceso, que como consecuencia traia
una reduccién en la eficiencia de la linea de produccion.
e Y el alto porcentaje en mermas por lote de produccién, que
traia también como consecuencia la disminucion de la

eficiencia de la linea.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivos Generales
Implementar sistemas que reduzcan la cantidad de particulas sélidas

en el proceso de pintado de envases plasticos, reteniéndolas y/o
removiéndolas, con el fin de mejorar el acabado superficial y asi

reducir los porcentajes de mermas en dicho proceso.

1.2.2. Objetivos Especificos
En el proceso de pintado de envases plasticos implementar un

sistema de pistolas de aire ionizado, con la finalidad de remover
particulas sélidas de la superficie de los productos antes de ser
pintados.

Implementar una cortina de agua en la cabina de pintado, con la
finalidad de retener los residuos de pintura pulverizada que se quedan
en el ambiente y evitar que se depositen sobre las superficies ya

pintadas.

1.3. Alcances

El personal involucrado en la mejora de la produccién de la linea
de pintado de envases plastico, pertenece al area de Pintura y

Metalizado, que se sub-divide en:
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e Dos lineas de Pintado y

e Dos lineas de Metalizado
Cantidad de operarios por linea: 10

Puestos:
e Jefe de Area
e Supervisores de Produccion
e Lideres de Linea
e Operarios

e Seleccionadores

SUPERVISOR
DE PINTURA OE
METALIZADO

Lider de Pintura Lider de Metalizado
Linea01 Linea 01
Operariosy Operariosy Operariosy
Seleccionadores Seleccionadores Seleccionadores

Figura N.1.1: Organigrama del Area de Pintura y Metalizado

SUPERVISOR

Lider de Pintura

Linea 02
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La propuesta de mejora esta dirigida a las dos lineas de Pintado, pero
los calculos, costos, conclusiones y las recomendaciones estan
realizados para una sola linea, pudiéndose replicar en ambas lineas

de pintado.

El presente trabajo contempla la modificacién del proceso.
La inversién necesaria para llevarlo a cabo.
EL presente trabajo no contempla el disefio de los equipos a utilizar.

Tampoco el tipo de mantenimiento a posteriori.

1.4. Justificacion

Debido a la necesidad de aumentar la productividad de las lineas de
pintado y al observar los altos porcentajes de mermas por lotes de
produccion, es que se llega a la conclusion de mejorar la calidad de la
produccién, para disminuir los porcentajes de merma y asi tener una

mayor productividad.

12



CAPITULOII

GENERALIDADES

PROCESO DE PINTADO DE ENVASES PLASTICOS

2.1. Equipos

Los principales equipos presentes en la linea de pintado son:

2.1.1. Cadena Transportadora
Medio mecanico por el cual se traslada las piezas de plastico a pintar,

durante todo el proceso. Esta constituido basicamente por una cadena
provista de pines donde son enganchados los productos a pintar y un
motorreductor que es la que proporciona el movimiento a dicha

cadena.

13



Figura 2.1: Cadenas trasportadoras

2.1.2. Equipo de Flameado
Se utiliza un gas combustible (propano) y un comburente (aire

presurizado proveniente de la compresora) y muy similar a las piezas
utilizadas en los equipos de oxicorte se tiene valvulas anti retroceso,

mangueras, manorreductores y la boquilla (o soplete)

(a) Mezclador Boquilla
i |

Vélvulas

(b)

Ox{geno Tuerca unién Mezclador Boquilla

Reguladores
de gas

©

Figura N 2.2: Equipo de flameado
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2.1.3. Pistolas Aerograficas
El fundamento de las pistolas aerograficas esta basado en la

atomizacion o rotura en finisimas particulas de un caudal de pintura
producido por la presion del aire comprimido proveniente del
compresor.

Las pistolas aerograficas estan integradas por tres sistemas: la
alimentacion de aire, la alimentacidn de pintura y el sistema
pulverizador.

Las pistolas utilizadas en este proceso en particular son de la marca
IWATA y segun su especificacidon técnica deben ser utilizadas entre

30 y 60 Psi.

Figura N 2.3: Pistola Aerografica semi-automatica
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2.1.4. Bombas
Maquina que absorbe energia mecanica y la transfiere a un fluido

como energia hidraulica, la cual permite que la pintura pueda ser
transportada de su Ilugar de almacenamiento a las pistolas

aerograficas a la presion deseada.

Figura N 2.4: Bomba de diafragma
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2.1.5. Compresor
Se emplea para aumentar la presién de una gran variedad de gases y

vapores para un gran numero de aplicaciones. En nuestro caso el
compresor de aire, suministra aire a elevada presion para el
transporte de pintura a las pistolas, suministro de aire a los

flameadores, limpieza, entre otras aplicaciones.

Figura N 2.5: Compresor de Aire

17



2.1.6. Tanel de Secado UV
Consta principalmente de lamparas que emiten radiaciéon UV con el

propésito de acelerar el secado de la pintura utilizada sobre las piezas
plasticas. Cabe resaltar que este tunel ha sido disefiado para no emitir
radiacion al exterior del tanel y cuenta con un sistema de apagado

automatico en caso de fugas.

E
F |
)

\ o

\ Panel de comando

Figura N 2.7: Lamparas de luz ultravioleta

2.1.7. Ventilador y Extractor de Aire
La cabina de pintado, es una instalacion en la que se produce un

ambiente idoneo para el pintado. Varios factores son los que hacen
indispensable la instalacion de un sistema de inyeccion y extraccion
de aire que permiten la presurizacién y ventilacidn necesaria para
efectuar las operaciones de pintado, y por otro, garantizan las
condiciones mas Optimas de proteccién fisica del operador y de

seguridad, al evitar la produccion de una atmdsfera peligrosa.

18



Figura N 2.8: Extractor e inyector de aire

2.2. Etapas del Proceso

2.2.1. Enganche
Etapa inicial del proceso productivo, que basicamente es incorporar

manualmente los productos plasticos en la linea, mediante
procedimiento establecido, ya que debido a las diferentes rafagas de
aire presurizado, cabe la posibilidad de que estas piezas se caigan de

la linea y la eficiencia disminuya.
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2.2.2. Flameado
Aplicacion de calor sobre la superficie del producto, de manera

uniforme para romper la tensién superficial del material, ionizando asi
las moléculas de la misma. Una vez sometido el plastico a este
tratamiento, este puede ser utilizado en procesos posteriores de
recubrimiento. El tiempo de flameado depende de la velocidad de la
linea, pero en promedio es de 90 piezas por minuto y alcanza una
temperatura de entre 60 y 100°C, dependiendo de la velocidad de la

linea y el tamaiio del producto.

2.2.3. Pintado
Proceso por el cual se aplica homogéneamente dos capas de

recubrimiento, la primera consta de una base o cubriente que tiene
dos finalidades, acercarse al color del acabado y propiciar una buena
adherencia entre pintura y pieza plastica y la segunda capa de
recubrimiento consta de una pintura de secado UV con caracteristicas

de acabado, estipuladas en la especificacion técnica del producto.

Las pinturas utilizadas son lacas del tipo acrilicas y poliuretano y
segln su especificacién tienen una viscosidad de 12 segundos en

Copa Ford y su presidén de aplicacién debe ser entre 30 y 40 Psi.

20



2.2.4. Secado
Existen barnices y pinturas cuyo endurecimiento se produce por

fotopolimerizacion, al exponer los objetos tratados a una fuente de luz
ultravioleta (UV). Me refiero al caso de pinturas y barnices formulados
mediante fotoiniciadores y mondmeros macromoleculares, tales como
los acrilatos y los epoxiacrilatos, los cuales en presencia de fuentes
de radiacion ultravioleta polimerizan formando recubrimientos
protectores. El tratamiento mediante luz ultravioleta es muy ventajoso,
no solo por el endurecimiento en si, sino también por la aceleracion
de secado y por la reduccion de emisiones de vapores organicos a la

atmosfera.

2.2.5. Desenganche
Etapa final del proceso productivo en el que personal adiestrado y en

cantidad suficiente, retiran los productos de la cadena transportadora
y los embalan mediante procedimiento establecido, previo muestreo

en linea.

FLAMEADO
ENGANCHE -SECADO

DESENGANCHE

Figura N 2.9: Diagrama de fiujo del proceso de pintado
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2.3. Producto y Materia Prima

A continuacién una breve descripcidon de los diferentes productos

utilizados asi como de las pinturas utilizadas en el proceso de pintado.

2.3.1. Piezas Plasticas

Los materiales plasticos son un conjunto de materiales de origen
organico. Han sido obtenidos artificialmente a partir de productos del
petréleo, carbdén, gas natural, materias vegetales (celulosa) o
proteinas, y en alguna fase de su fabricacibn han adquirido la
suficiente plasticidad para darles forma y obtener productos
industriales. Los plasticos son materiales sintéticos denominados
polimeros, formados por moléculas, cuyo principal componente es el
carbono. En la actualidad, la cantidad de plasticos existente es
enorme. Cada uno de ellos tiene unas propiedades y aplicaciones
especificas. En general, se puede decir que los plasticos son mas
ligeros que los metales y es mucho mas facil darles forma,
manteniendo una resistencia a las deformaciones aceptable. Por ello,
la tendencia actual es la sustitucion de los materiales naturales
utilizados hasta ahora, tales como madera, metales, vidrios etc., por

plasticos.

En nuestro caso el tipo de plastico utilizado es el termoplastico, el cual
es utilizado mayormente en la inyeccidbn de piezas plasticas, que

también es realizado por la empresa en mencién.
22



2.3.2. Pinturas
Existen pinturas y barnices cuyo endurecimiento se produce por

fotopolimerizacion, al exponer los objetos tratados a una fuente de luz
ultravioleta (UV). Nos referimos al caso de pinturas y barnices
formulados mediante fotoiniciadores y mondmeros macrocelulares,
tales como los acrilatos y los epoxiacrilatos, los cuales en presencia
de fuentes de radiacion ultravioleta polimerizan formando
recubrimientos protectores.

El tratamiento mediante luz ultravioleta es muy ventajoso, no solo por
el endurecimiento en si, sino también por la aceleracién del secado y

por la reduccidon de emisiones de vapores organicos a la atmosfera.

2.3.3. Producto Terminado
Luego de que las piezas plasticas han sido inyectadas y muestreadas

llegan al area de pintado, identificadas con determinada codificacién.
El lote de piezas plasticas recibida es sometido al proceso de pintado
(segun se describira en el CAPITULO Ill), bajo los parametros
especificados por el cliente que se ven reflejados en su ficha técnica,
patrones de color y sus tolerancias de calidad.

Una vez pintadas y seleccionadas al 100%, se toma una muestra del
lote para realizarle pruebas mecanicas, llamese de funcionalidad,

bulk' y de adherencia, las cuales son pruebas destructivas.

! Prueba realizada para determinar la resistencia del pintado al bulk del producto, en componentes
plasticos

23



Finalmente al superar todos estos requisitos se procede a ensamblar
y/lo embalar los productos donde podemos decir que se tiene un

producto terminado listo a ser despachado al cliente.

24



CAPITULO 1l

DESCRIPCION DEL PROCESO DE PINTADO DE ENVASES PLASTICOS

Previo al inicio del proceso de pintado de cualquier lote, se sigue el siguiente

procedimiento ya establecido, que es:

e Muestreo de piezas a pintar.

e Colocacién de dispositivos de acople en la cadena transportadora.

e Purgado de las bombas y pistolas aerograficas.

e Regulacion de la velocidad de la cadena transportadora.

e Regulaciéon de la intensidad y disposicidn de los flameadores en la
cabina de flameado.

e Regulacién de la presidn de las bombas de base y pintura.

e Regulaciéon de la disposicidon y caudal de pintura de las pistolas

aerograficas.

e Regulacién de la potencia de las lamparas de secado Ultra Violeta.

25



e Prueba de pintado, que consta del pintado de una cantidad reducida
de piezas por lote de produccién, para comparar con las muestras

patron.

Cabe resaltar que estos pasos previos al inicio de la producciéon se pueden
realizar casi todos ‘en paralelo y los pasos referidos a la regulacion se
encuentran definidos en las especificaciones técnicas de cada producto.
También debemos mencionar que solo se puede pintar un tipo de producto a
la vez, ya que cada producto cuenta con distintas regulaciones de los

equipos y sobre todo cada producto cuenta con un color diferente.

Como se describe en el punto 3.1, el proceso de pintado consta de cinco

(05) etapas, las cuales se muestran en la figura N°2.9

3.1. Proceso de Pintado

El proceso de pintado propiamente dicho inicia con el enganche de las
piezas plasticas, llamense tapas, collarines, bases, potes, entre otros,
donde cada uno cuenta con su respectivo dispositivo para acoplarse
correctamente a la cadena transportadora. A continuacién las piezas
plasticas ingresan a la primera cabina llamada “Cabina de Flameado”,
donde las piezas plasticas son sometidas a una fuente de calor
controlado. Casi inmediatamente después del flameado, las piezas

ingresan a la segunda cabina llamada “Cabina de Pintura” donde las

26



piezas son sometidas a la etapa de recubrimiento, un primer
recubrimiento se realiza con un tipo de pintura llamado base, que por
su composicidn seca casi al contacto con las piezas y luego son
sometidas a un segundo recubrimiento con una pintura que es
llamada pintura de acabado. Luego las piezas pasan por la zona de
secado que consta de lamparas de luz Ultra Violeta que aceleran el
secado del segundo recubrimiento. Finalmente las piezas llegan al
final de la linea donde personal debidamente instruido realiza el
desenganche, muestreo y embalaje de las piezas plasticas ya

pintadas.

3.2. Planteamiento de la Baja Calidad en el Pintado

Debido a la necesidad de aumentar la productividad de la linea de
pintado, se ha identificado el mayor problema, el cual se resume en
altas mermas por una deficiencia en la calidad del acabado superficial
del producto terminado.

Ya que la fuente de publicidad mas grande que tiene la industria
cosmética nacional es la apariencia (paneles publicitarios, catalogos,
revistas de moda, etc.), los envases que las contienen deben de estar
a la altura de la misma, por lo que la exigencia en cuanto al acabado
superficial, llamese color, textura, brillo y adherencia de la pintura en

estos envases, debe ser el mejor.
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Al realizarse un pareto con las piezas plasticas rechazadas (merma)
de diferentes lotes de produccion, se obtuvo que la mayor cantidad de
defectos, es por irregularidades en la superficie de los productos
terminados. Una vez identificado el problema principal surgen las
preguntas ¢ que las ocasionan? y ;como las resolvemos?

Una primera respuesta a la segunda pregunta es, reproceso; el cual
no es la solucién a la necesidad principal de la empresa que es
aumentar la productividad, ya que esto involucra una mayor cantidad
de inversion del tiempo del personal y una mayor cantidad de insumos
en la produccién.

Otra respuesta que se obtuvo fue la de reducir las mermas en pleno
proceso, sin que estas afectaran los parametros ya establecidos para
la produccién de las mismas, como lo son principalmente la regulacion

de la linea y el uso de una mayor cantidad de insumos

3.2.1. Reproceso: Si bien es cierto el reproceso reduce la cantidad
de mermas acumuladas, este involucra o acarrea otros
problemas como: mayor cantidad de mano de obra, una etapa
adicional al proceso productivo (ljado de los productos
rechazados), mayor cantidad de insumos (doble cantidad de
pintura) y sobre todo que a un lote de piezas reprocesadas les
afecta el mismo factor o incluso mayor del porcentaje de merma
que a un lote de piezas nuevas; es decir, que las mermas no

seran eliminadas por completo y aun peor no satisface la
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necesidad principal de la empresa que es la de aumentar la

productividad.

3.2.2. Reduccion de Mermas durante el Proceso: La respuesta
inmediata fue una mayor limpieza durante el proceso, sin que la
seguridad de los operarios se viera afectada ya que dentro de las
cabinas tanto de flameado como de pintura se generan

ambientes no aptos para la permanencia continua del personal.

Por lo descrito anteriormente se llega a la conclusion que el problema

a resolver es la calidad de los productos terminados, optimizando el

proceso productivo.
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CAPITULO IV

OPTIMIZACION DEL PROCESO PRODUCTIVO

4.1.Planteamiento de la Solucion al Problema

Una vez identificado el problema se pasa a elaborar el planteamiento de la
solucién, que consiste en ubicar en el mercado la tecnologia adecuada,
teniendo en cuenta que este tipo de industria no es nueva a nivel mundial y
que por consiguiente el problema detectado tampoco deberia serlo.

Basandonos en los efectos fisicos que aparecen debido al flameado de las
piezas y las impurezas o grumos que se forman debido a las nubes
generadas por la aplicacién del primer recubrimiento se definira lo siguiente:
Generacion de Energia Estatica y Retencidén de la Pintura Pulverizada

Remanente en la Cabina
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4.1.1. Generacién de Energia Estatica

Al frotar dos objetos no conductores se genera una gran cantidad de
electricidad estatica. En realidad, este efecto no se debe a la friccidén, pues
dos superficies no conductoras pueden cargarse con so6lo apoyar una sobre
la otra. Sin embargo, al frotar dos objetos aumenta el contacto entre las dos
superficies, lo quée aumentara la cantidad de electricidad generada.
Habitualmente los aislantes son buenos para generar y para conservar

cargas superficiales.

De esta definicién y algunas pruebas realizadas se deduce que las piezas
plasticas luego de ser flameadas adquieren energia estatica, la cual trae
como consecuencia la atraccién de las pelusas y polvillo existente en la
cabina de flameado que se adhiere a estas y quedan atrapadas entre la
superficie del plastico y la primera capa de cubriente, que se manifiestan
como irregularidades en el acabado final de la pieza. Debido a que la
presencia de pelusa y polvillo en la cabina de flameado es reducida no todas
las piezas quedan cubiertas con estas, pero las que si, contribuyen con el
aumento de la merma. La solucion mas obvia es la de eliminar la energia

estatica de las piezas mediante un bombardeo de electrones negativos.
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4.1.2. Retencion de la Pintura Pulverizada Remanente en la

Cabina

Durante la etapa de recubrimiento se tiene que, las pistolas aerograficas
apuntando en una direccion a determinada presion y delante de estas se
trasladan de lado a lado y girando sobre su propio eje, una seguidilla de
piezas plasticas las cuales solo retienen un porcentaje de la pintura dirigida
hacia ellas, el resto pasa de largo hasta unas cortinas de material plastico
impactando contra ella. Una parte de esta pintura es lanzada hacia el
exterior mediante unos extractores de aire, otra parte se deposita sobre
estas cortinas plasticas desechables y un porcentaje menor de esta pintura
remanente se queda flotando en pequeiios remolinos generados por el
impacto del flujo de pintura en la cortina plastica. Estas pequeifias cantidades
de pintura que quedan flotando a medida que se van solidificando (pintura
ceca) se deposita sobre las piezas plasticas, manifestandose como
irregularidades o grumos en las piezas terminadas, contribuyendo asi al

incremento de las mermas.

De la primera definicion Generaciéon de Energia Estatica, deducimos que la
solucién es la de eliminar dicha energia. Luego de un mapeo encontramos
un producto bastante utilizado en industrias similares que se denomina Aire
lonizado y es emitido por unas pistolas que emiten rafagas de iones que
disminuyen y hasta eliminan la polaridad de las piezas. La capacidad o

potencia de este equipo se determinara por la medicion de la energia
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estatica presente en las diferentes piezas plasticas, tomando como

referencia la de mayor valor.

De la segunda definicién Retenciéon de la Pintura Pulverizada Remanente en
la Cabina, deducimos que la solucidén seria eliminar o reducir la cantidad de
pintura que queda flotando en los remolinos generados en la cabina debido
al impacto de la pintura pulverizada en las cortinas de plastico. La manera
mas econémica de retener pintura pulverizada es con agua y para que no se
acumule rapidamente esta debe fluir constantemente y de igual manera que
en la definicibn anterior se realizd un mapeo y encontramos que es
altamente utilizado la llamada cortina de agua en conjunto con una tina de
acero inoxidable con un desague elevado para desfogar solo agua y la
pintura retenida se deposita en el fondo de la tina que es limpiado
periédicamente. El caudal de agua necesario para la implementacién de este
sistema se determinara por la longitud de la cabina, ya que lo recomendable

es colocar una cortina lo mas larga posible con un flujo de agua constante.

4.2.Seleccion de Equipos

4.2.1. Pistola de Aire lonizado

Esta consta de un sistema de inyeccion de aire comprimido en flujos
organizados y calculados ionizados, los cuales entregan trillones de lones
negativos por segundo a las piezas que se desean pintar con el fin de
eliminar la carga estatica que éstas poseen, de igual manera neutraliza y
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precipita al piso el polvo y otras particulas que se encuentren presentes en el
aire o en la superficie de las piezas con el fin de controlar y garantizar la

pureza del ambiente.

4.2.2. Cortina de Agua

El funcionamiento de este tipo de cabinas es muy sencillo. Mediante un
ventilador o empleando la presidén de las pistolas se dirige al flujo de aire
cargado de particulas a atravesar un lavador con turbulencia, constituido por
una cortina de agua y un lavador fabricados en acero inoxidable. Este lavado
hamedo asegura una retencion de los pigmentos gracias a la mezcla de aire
y agua. En este tipo de cabinas se instalan, opcionalmente, sistemas de
separadores de lodos, a modo de mantener constantes la calidad del agua

para su completa recirculacion.

4.3. Resultados

A continuaciéon se muestra una tabla resumida, pero real de la situacion de la
linea de pintura, la cual muestra las cantidades y porcentajes de productos
aprobados, tolerados y descartados de material trabajado en determinado
periodo de tiempo. Como podemos ver, las cantidades de material
rechazado y reprocesado son bastante altas, sobre todo si tenemos en

cuenta que se pueden obtener lotes de hasta 50000 unidades por turno de

34



produccién, dependiendo del producto que se trabaje y teniendo las

condiciones adecuadas.

Como se menciond anteriormente, por temas como “siempre se ha trabajado
asi” o “es normal esa cantidad de merma”’ se permiti6 un reproceso
promedio de 7,1%, una efectividad productiva promedio de 85,2% y la cifra

mas alarmante es la de una merma promedio de 13,7%.

Lo que se espera obtener con las mejoras mencionadas anteriormente que
son un sistema conformado por pistolas de aire ionizado y un sistema de
bombeo de agua que permitira formar una cortina de agua en la cabina de
pintura, es la de reducir el reproceso en su totalidad, es decir un reproceso
del 0%, una efectividad productiva promedio de entre el 95 y 97% y una
merma maxima del 1% por lote de producciéon. Lo cual nos permitiria
aumentar la productividad de la linea de pintado de envases plasticos hasta

en 30,6%.
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CAPITULO V

COSTOS

5.1.Costos de Equipos e Instalaciéon

La mayoria de equipos, insumos y accesorios necesarios para la
implementacién de los sistemas antes descritos, son de compra
directa a proveedores locales, como lo son: tuberias de agua y
desagle, tuberias de fierro galvanizado, bomba de agua, cableado
para la alimentacién eléctrica y algunas herramientas e insumos, otros
necesariamente se tienen que mandar a fabricar a terceros, como lo
son: la tina, el lavador y las canaletas de acero inoxidable y finalmente
hay productos que tendran que ser importados como lo son las
pistolas de aire ionizado en conjunto con todos sus aditamentos para

su correcto funcionamiento.

Debido a que la linea de pintado de envases plasticos se encuentra
muy cerca de puntos de energia (alimentacidn trifasica), aire

presurizado (tuberias de alto caudal y presidén) y lineas de agua y
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desagle, las distancias a recorrer para el suministro de todas estas
no seran mayores a los diez metros, lo cual beneficiara al tiempo de

ejecucion de los trabajos.

Uno de los puntos que reducira los costos por instalacién, es el hecho
de que los trabajos de implementacién de los sistemas tanto de aire
ionizado como de cortina de agua son relativamente sencillos y dado
que la empresa en mencion cuenta con un area de mantenimiento
muy bien implementada, el 90% de los trabajos necesarios los puede
realizar la misma empresa, como son la modificacion de las cabinas
de pintado y flameado, la instalacion de los equipos de aire ionizado,
la instalacion de la tina y lavadores de acero inoxidable y la respectiva
alimentacién eléctrica y de aire presurizado, asi como la instalacién

de una pequeia bomba de agua.

Adicional a los costos de equipos, insumos, accesorios e instalacion,
en los que se incurriran para la implementacién de los sistemas antes
mencionados, esta el costo por la paralizacién de la linea de pintado
de envases plasticos durante siete (07) dias, los cuales son
necesarios para realizar los trabajos de implementacién de los nuevos
sistemas y la prueba del correcto funcionamiento tanto de los nuevos
sistemas, como de la linea de pintado de envases plasticos en
general. No consideraremos como costo la paralizacion del personal
por este periodo de tiempo ya que se les puede distribuir en otras

aéreas.
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Teniendo en consideracidn que la ganancia promedio por pieza
plastica pintada terminada es de 0,2 ddlares, que la linea trabaia 6
dias durante turnos de 8 horas y si bien es cierto, la produccién
maxima por turno es de 50000 unidades, nosotros consideraremos
una produccién promedio de 30000 unidades, entonces estamos
agregandole a los costos por implementacidén de los nuevos sistemas

un valor de 54000 dolares.

5.2.Resumen de Costos

A continuaciéon se muestra una tabla en la que se resumen los costos

de materiales, mano de obra y duracion de los trabajos:

38



Resumen de Costo

Costo de Materiales

Costo de Instalacién

Sistema Descripcion Cantidad UP':;::?O R:ggii:s Terceros .?:_::a(}g c':rz:;?
s Tina de acero inoxidable 1 400 74 1 474
3’ Bandeja acero inoxidable 1 400 74 1 474
3 Canales de acero inoxidable 1 100 37 1 137
g Tuberias de agua y desaglie 1 100 50 3 250
£ Modificacién de Cabina de Pintado 1 800 74 3 1022
S [Bombade agua 1 100 37 1 137
& . o |Sistema de pistolas de aire ionizado 3 600 37 2 1874
g o E Tuberias de aire presurizado 1 250 74 1 324
% < g Cableado para la alimentacion eléctrica 1 50 37 1 87
& — |Modificacién de cabina de flameado 1 800 74 2 948
Sub - Total 5727
Costos por paralizacion de la linea ($) 54000
Adicionales ($) 273
Costo Total ($) 60000




Los valores que se muestran en la tabla estan expresados en délares
y se esta considerando un monto arbitrario de adicionales, el cual
sumado a los costos de mano de obra, materiales, servicio de
terceros y las perdidas en que se incurririan por la paralizacién de la

linea nos da un monto total de 60000 dodlares.

Teniendo como datos el aumento de la produccién en promedio y la
ganancia por pieza plastica, determinamos que el retorno de la

inversion se daria en menos de tres meses:

Produccion Promedio Semanal (und.) 180000
Ganancia Promedio Semanal ($) 54000
Aumento % de la Produccion 12,7
Aumento Promedio Semanal de la Produccién (und.) 22860
Ganancia Adicional Promedio Semanal ($) 6858

Ganancia Adicional Promedio Mensual ($) 27432
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CONCLUSIONES

La implementacién de un sistema gue remueva las particulas sélidas
de las superficies de las piezas plasticas a pintar, compuesto
basicamente de pistolas que emiten aire ionizado y de un sistema
para retener las particulas de pintura pulverizada en la cabina de
pintado, que consta de una cortina de agua que precipita la pintura al

fondo de una tina de acero inoxidable, permitira:

o Reducir las mermas, en el proceso de pintado de envases de

plastico, en mas de! doce por ciento (12.7% promedio).

o Y aumentar la productividad de la linea de pintado de piezas

plasticas en 30,6%



RECOMENDACIONES

o En el transcurso de un aiio, con el adecuado mantenimiento de
las linea de pintado de piezas plasticas, la debida capacitacion
del personal, manteniendo unos valores de merma de! 1%
como maximo y cero (0%) de reproceso, se debera eliminar
paulafinamente la seccién dedicada a la inspeccién de! 100%
de las piezas al final de la linea, que comprende al area de
inspeccidn y seleccidén y cambiarlo por una inspeccidn aleatoria

cada cierto tiempo.

o Realizar una investigacion sobre los residuos de pintura que se
acumularan en el fondo de la tina de acero inoxidable con la
posibilidad de ser utilizados en otros procesos de pintado
menos exigentes 0 como componentes de algun tipo de

sustancia util para la industria del plastico.

43



BIBLIOGRAFIA

M Diaz Goémez, CA Saboya Callejas - 2003

HORVATH, T. y BERTA, |. Static Elimination Chichester, Inglaterra,

Johin Wiley & Sons Inc. 1682

http://www.interempresas.net/Plastico/Articulos/4222-El-pintado-de-los-elementos-

plasticos.html

http://www.idasa.com/newportal/sub menu/productos/celulas/flameado.htm

http://cci-calidad.blogspot.com/2010/03/secado-ultravioleta-de-pinturas-y.html

http://www.istas.net/fittema/att/di4.htm

http://www.proyectosfindecarrera.com/tipos-compresores.htin

http://es.wikipedia.org/wiki/Moldeo por inyecci%C3%B3n

http://htiml.rincondelvago.com/plasticos 6.html

http://www.todoenplastico.com/noticias/noticia.asp?id noticia=43

http://www.airelimpioilimitado.net/page/aireionizado.html




ANEXO 1

Especificacion Técnica de las Pistolas de Aire lonizado

3 Us0 y funcionamiento
4 EspecMcacones tecnicas
S Instalacor

6 Puesla en funcionamiento

~~

Comprobacion funcional

& Instalacton del cantrol remoto
& Mantervmiento

10 Anomaias

11 Reparacion : Casbracion

12 Pezas de repueelo

electrogtatica

Tet +34 932 080 954
Fax +34 934 585 316

InR@eectiostanca net
waw. eecyosiibTa et

Pistola lonizadora
TopGun

Pistola ergonomica, disipativa electrostatica, que incorpo-
ra: electrovalvula, filtro, regutacion manual de caudal, indi-
cador funcional luminoso, disefio apto para salas limpias
y control del balance idnico para conseguir tensiones en
los objetos a neutralizar inferiores a 100 Voltios.

[1. mntroduccion

Lea este manual ntagramente antes de comenzar 3 utitzar el pro-
ducto. Es BmprescindiDie segulr 10035 136 INGIUCIONES PA3 6EGU-
rar ei buen funclonamiento del aparaio y para coneervar ios dere-
cnos de 1a garantla. Las Gposiciones d2 1A garantia figuran en 1as
Condiciones generaies e venta y 6UMINISIO de Productos yio en el
Resunrano de actividades 0e Elecuvostatica.

2. Seguridad

| La tnataiacion eectrica o cuaiquier reparacion debers confarse
| a un tecnico eteciriciata profesional.

Andes oe realizar Q.lanu'e' w" enel aparato: aesconecte el
equipo de 1a alimentacion elkcICa.

S| §e reakzan cIMODS, ajustes. €ic. 6in &l cansentimiento previo por
@8sCrio 0 6e UNAZan piezas No orglnale‘ en a6 repncme‘, el
certificado de aprodacion CE del equipo quedara anuiado y el apa-
rato ectara fueva de garantia.

Procure que &l aparato 1enga una buena conexon a tiema.

L3 foma ge tera @S necesaria para un duen funcloNamento oe/
aparato y para evIar e/ resgo Oe CesCargas elcIrcas accktenta-
tes.

|3.Usoy funcionamiento

La plstola de aire onizado Topgun permile tMpiar y neutamRay de
forma simutanea pezas cargadas Con ewecticioad est3dca y evitar
| que vuenan a atraerse las particulas expulsaaas. La pistola Top-
| gun genera un caudal de a¥e que € rico en IoNes POsiivos y nega-
| Bvos” Cuanao este cauaat de are se dinge Racka una zona cargada
| electrostadcamente, se produce uUn IMeTITOI0 O elecuones y 13
20N qQueda Neuvalizada y IMmplaca.
|

4. EspecifNcactones Mcnicae

| Tension de red 230V CA
' Comente € mA (en espera). S0 MA (e “un-
| caonamiento)
| Frecuencta S0 /60 Hz
| conector IEC 320
| Medio oe presion Alre (0 Nrogeno)
Immma 7 bar (100 PS))
Canexion de afre 1/8 NOT nembra

Cansumo ge ave 66 i'mir 3 2 oar, 3C TN 3 4 bar,

210 1nin 3 7 bar

Frtro 2.01 micras

Nives 0e npdo medios 3 ura aistancia de 60 cm de |a wobend 76 D a2 bar. €9 dB 3 4 bar
397aBa7oar
< C J01 ppm. 34 oT Oe ia tobera
3 una preeon de 1 bar

Equitbrio orico 2 +'- 15 voltios
Temperatura 0e servicio 3 -20°C
Condiclanes 0e uso IF3USINa tgera
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statica

Tel +34 932 080 954
Fax +34 934 S85 316
nfo@etchosiatica net
YW ehefIE) het

S. inatalacion

$.1 Comprodacion

Campruede que el Topgun haya hegado en perfecto estaco y que 1a version 6ea |a corecta
Compruede que ios d3tos ael albaran corresponGan al producio recdido.

S tlene prodlemas o GuT3s: pongase en contacto con electrostatica.net

5.2 Montaje

5.2.1 Montaje del aEmentador

Monte el amentador en a posicion que deeee, contra una pared o 600re'DAjo una mesa de trabajp.
$.2.2 Montaje del soporte de la pistola

Monte @l soporte 0e 1a psinia en @ posicitn que desee, CONEra ura pared. encima o al oo de una
mesa e abajo 0 sobre el akmentador. Use 106 aguferos de 1a parie supenor oe i tapa para montas el
soporte codre e Amentagor.

5.3 ConexiOn del alre comprmido

...

El alre compruniao aede estar Iimpio, seco y ein acefle.
La presion méxima permstida del alre comprimido es 7 bar (100 PSi).
Use un Nitro externo y un regulador de preelon para este propoaito.

€l are comprimddo &e conecta at alimentaoor a travéé de una boquiia hembra NPT de 1/8°. Er ei envio
se hckuye una boquika 3a3pradors (1/8 % BSP). Corecie el alre comprimido a raves de una tubera
rigida o Nexdie. E| @ametro de 13 tuberta dependera ael CONELMO de are E! dametro intemo minmo
debe 6ef 4 mm

5.4 Conaxion a |a tenaion a9 red

A Advertencia:

Procure que ¢ aparato tenga una buena conexion a tierre.
La toma de red debe ser faciiments acceadle.

Camgruede que ia tenelon de red concica con el valor que 6e Indica en [ piaca de 6310s.
Enchufe el cable de conexion en @ conecior ded alimentador.
Inroduzca ei enchufe er uNa Ioma de red con Conexdn a terma.

€. Puestsa en funcionamiento

]
A Advertencla:

81 18 platoia se utiliza con frecusncia o durante un periodo de tismpo amplio, e recomienda utii-
2ar protectores suditivos.

Dirga a pstoia 3l 0bjeto que decea Impar (0wtancia de 5 a 30 cm)
| ete el gatizo (el ndcador LED tuce de formMa mas Inkensa)
| Atencion: Si el TO"UIIII NO 86 va 8 Usar durante un petiodo smplio: gesconecte ¢t enchufe de ia

| toma de red.

: Ajuste de la potencia de axpuision

Ei suministro de alre se puede ajustar con e tomisko del mango.

G¥0 del 1MBO en e 6eniao IMverso a 16 aguias del reidl. 13 potencia de expulsior aumenta.
G0 del MY en e 6eMiao e Las agujas del rew):

1a potencia de exputsion deminuye.

7. Comprobacion dal funcichamiento

La pistola tlene un N@cador LED ntegrado con 2 niveles de Intensldad luminoea Cuardo 6e aciiva a
tension de red. el LED se lluminara con poca ntensidad Una vez que 12 pIstola 6e na puesio en uncko-
nameento. se RJMINAra con Mayos imansmad.

Hay que US un medIioor de caMpO electrostanco como e« 390. 10282 para medrr i3 eNcacla ge 1a pisioia
Oe alre \onZante Topgun. M2 1a Cry3 en e objeto antes y deepues 08 UNIZ @ PiSI0Ia Topgun para
@ trabajo de 60placdo.

:uca:ga meada oedera haber desapareciao.
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Tel +34 932 080 954
Fax +34 934 585 316

D@etechostatica net
W electiostabiea net

8. Instalacion del control remoto

]
A Advertencls:

Antes de resitzar cusiquier operacion on ol aperato: Gesenchule el equipo de la alimentacion ec- |

tnce.

La inatalacion esctrica o cuaiquier repasacion debera confiares a un tecnico electricista profeslo- |

nal |
|

Resumen
€1 aImentador puede equParEe £ON ef IEBITUPADY (fele) de Control remoto (Mo NAAIMBACO). La tension de
| este carcust es 100 V CC. E! alimentador se acliva medianie los contactos. .

|

l inatsiecion

106 005 YormElos del ateral y abra \a caja.
Refire 13 placa catular que bene 1 mm de hendidura junto ai conector IEC
Acopie un racor e introduzca 1a manguera a través suyo.
Conecte 135 ciavias de patilas planas al cabieado.
Conecte 135 ctavijas Oe patilas planas en 1as lenguetas J4 y J§
Clerre 13 caja y apnete 1os 006 tnmemos ded tateral
Alencion: S| es utEiza e control remoto. ol LED de ia pletola indica “espera activa™ (tucira dedil-
ments).

9. Mantenimiento

A,

Antee de reslizar cuaiquier operacion en el aparsto: desconects La alkmentacion electrica.

9.1 Punta de lontzacion
La punta oe lonzacion dede estar IMPQ y FM243.
Lmpiela reguiarmmente con un trozo de agodon o un pafo suave IMPregraadcs en akonol

Asegorees de que:
N0 QUEASN Pelusas on la barra de lONIZACION.
i a punta totaiments eaca antss de voiver a encender la pistols.

9.2 Sustitucion del fitro

| & EI o se vuene de coior o]0 cuindo esla sucio Cambledo cuanoo esteé deecolando
| o Desconecse 1a aumenzacor eiectrica

| Desconecte el sum inistro ae aire comprmido

o Retre el fitro

Para ello, Ntrodu2ca un JeSTOMMI00r entre ef ARro y &f anio de refenclkon Empuje e Mo Nacia fuer ta
oMo 0ustra (a Mmagen.

o Mante un nuevo Mo y presdnelo Nasta acoplano en su ugar.
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trogtatica

e vemms uleD @AM

Ted +34 932 080 954
Fax +34 934 565 316
V' a@eecIELEEA nel
wwe elcliostanca net

10. Anomaliss

(e nmcador LED de
12 P NO 58 en-
clende)

Problems Ceuss solucion

Ausenci de ave en | No hay tencion de red

1a PEI0 (PO 60pka)
No hay aire comprmido Restatiezca el 6umirsYo de aire comprimido
Tobera dei filtro cbstrwda

Ausenca de lontza- No hay tencion de red Restabiezca (3 tenclon de red

Defecto 0el atmenador

12. P1ezae do repuseto

11. Reparacion / Callbracion

Juego de firos {2 U )

[ Soporie cogante de @ pistoia
131.50103 Sigtola con 3 m de cableAm anguera
131.5010€ Pletola con 6 m de cablemanguera

& Adveriencla: Las reparacionee dederan conflarse a un técnico electricista profesional.
Cuanoo abra el Awmentador, e6!ara expuesto a Zo0Nas con lenslones peligrosas. SIMCO recomierda

’ Que envie 3 Inetalacton complela (pistoia + alimentador) cuando neceslle repararse y'o cakbrarse Em-
paquetelos adecuagamente e Indique claramente 13 razon 0el envio. [

Transtormador ae aMta tersion - 230 V
Taneta de circuito mpreso el awmerador - 230 V
Electrovatvula de alre - 230V
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ANEXO 2

Procedimiento de la Prueba de Bulk

1. OBJETIVO
Determinar la resistencia del pintado al bulk
del producto, en componentes plasticos.

2. ALCANCE
Se aplica para evaluar la resistencia del
pintado de componentes plasticos.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
No aplica.

4. TERMINOLOGIA
Bulk.- producto semielaborado, compuesto de
materias primas y/o concentrados. Producto
listo para ser envasado.

5. BREVE DESCRIPCION
Este método consiste en aplicar bulk a las
muestras pintadas y dejarlas en una estufa a
temperatura (40 + 5°C), humedad (70 £ 25%),
con observaciones periédicas.

6. EQUIPOS Y MATERIALES
Estufa
Bandeja.
Procedimiento de prueba
Formatos para el reporte o informe
Bulk
Algodén
Muestras pintadas. (Se consideraran
como minimo 10 unidades)

7. PREPARACION DE LA MUESTRA
Las muestras deben estar limpias y
secas, libre de deterioro o
imperfecciones.

Las muestras deben tener por lo
menos 92 horas de pintadas para
asegurar una buena adherencia del
recubrimiento (pintura UV)

Se debe examinar el brillo de las
muestras y la homogeneidad de la
impresion.

8. DESARROLLO
Cubrir el envase con &l bulk
seleccionado.
Colocarlo en una bandeja.
Dejarlo dentro de una estufa a 40
+5°C.

Registrar hora de inicio y condiciones
del ensayo.

Realizar la primera observacién luego
de transcurrida 1 hora, limpiar la
superficie impresa con un algodén
remojado en bulk y verificar que no
presenten decoloracion,
ampolladuras, y/ o desprendimiento
de la impresidén. Cubrir nuevamente
la pieza con bulk y dejar en reposo
dentro de la estufa.

Repetir los dos pasos anteriores cada
hora hasta cumplir la sexta hora.

En ninguna de las observaciones
horarias debera presentarse,
ampolladuras y/o desprendimiento
del pintado. De presentarse estos
detener el ensayo y anotar la hora de
ocurrido el defecto.

Luego de la sexta observacion, cubrir
nuevamente el envase y dejarlo en la
estufa a 40 £ 5°C

Transcurridas las 24 horas de
iniciado el ensayo, tomar un poco de
algodén mojario con bulk y limpiar
suavemente las piezas sometidas al
ensayo; no deben presentar
ampolladuras y/o desprendimiento de
la pintura, concluida la observacion
cubrirlos con el bulk y colocarlos en la
estufa, repetir estos pasos a las 48,
72 y 120 horas, de iniciado el
ensayo.

La muestra es conforme si no
presenta desprendimiento y/o
ampolladuras del pintado al final del
test. (168 horas)

9. CALCULOS
No Aplica

10. REPORTE

El reporte debera incluir:
Nombre, cédigo y proveedor del
articulo.
Cantidad de muestras ensayadas.
Condiciones de temperatura.
Resultado de la evaluacion. El
resultado de la evaluacién debe
considerar integridad del pintado y
del material de la muestra.
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