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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo tiene como objetivo optimizar el proceso de limpieza de
superficies metélicas de baldes de volqueta y maquinaria, puesto que en la
actualidad se lo realiza de forma manual. Por esta razon, para mejorar este proceso
se implement6 la técnica de sandblasting en la empresa Alvarado Lascano José
Ernesto (JEAL CONSTRUCCIONES). Se recolect6 informaciéon del area de
mantenimiento para diagnosticar la situacion actual y se planted un diagrama de
flujo junto con un mapa del proceso. El resultado del analisis permitié determinar
que los tiempos de trabajo en el proceso de limpieza de superficies son excesivos.
En funcién de esto se implemento la técnica de sandblasting para limpieza de
superficies, se disefi6 la tolva de presurizado y se implementd los componentes
necesarios para el funcionamiento del sistema sandblasting. Mediante esta técnica
se optimizo el proceso de limpieza de superficies reduciendo en un 68 % los tiempos
de operacion en el area de mantenimiento, lo cual permite obtener beneficios

econdmicos y aprovechar el recurso humano en otras areas de la empresa.

DESCRIPTORES: Disefio, mapa de procesos, obtencion de datos, optimizar,

reducir tiempos, sandblasting.
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ABSTRACT

The purpose of this work is to optimize the process of cleaning metal surfaces of
dump buckets and machinery, since it is currently done manually. For this reason,
to improve this process, the sandblasting technique was implemented in the
company “Alvarado Lascano José Ernesto (JEAL CONSTRUCCIONES)”.
Information from the maintenance area was collected to diagnose the current
situation and a flow chart was presented along with a process map. The result of the
analysis allowed determining that the work times in the surface cleaning process
are excessive. Based on this, the sandblasting technique for surface cleaning was
implemented, the pressurized hopper was designed and the components necessary
for the operation of the sandblasting system were implemented. Through this
technique, the surface cleaning process was optimized by reducing operating times
in the maintenance area by 68%, which allows obtaining economic benefits and

taking advantage of human resources in other areas of the company.

KEYWORDS: data collection, design, optimize, reduce times, process map,
sandblasting.

Xvii



CAPITULO 1
INTRODUCCION

Tema:

“OPTIMIZACION DEL PROCESO DE LIMPIEZA DE SUPERFICIES
METALICAS MEDIANTE LA TECNICA DE SANDBLASTING EN LA
EMPRESA  ALVARADO LASCANO JOSE ERNESTO (JEAL
CONSTRUCCIONES) UBICADA EN EL CANTON AMBATO”

Introduccion

El Sandblasting se conoce en Reino Unido, Inglaterra, desde el afio 1871, donde
Benjamin Chew Tilghman cre6é la primera maquina para sopleteo con chorros
abrasivos que registro en Estados Unidos (Patente de Estados Unidos N° 108.408 -
'Mejora en el corte y grabado de piedra, metal, vidrio, etc.'), este aparato ha sufrido
modificaciones con el pasar del tiempo, pero este siempre mantiene su principal

objetivo de limpieza de superficies. (PLASTER, 1870).

En la Industria ecuatoriana el sandblasting se utiliza en la industria textil (jeans) y
mediante esta técnica se da un aspecto de tela desgastada a las prendas, en la
industria naviera se usa para la limpieza de los cascos de buques de mayor y menor
calado, en la industria automotriz se utiliza como una herramienta para eliminar la
pintura, el 6xido de una superficie y que se pueda llegar al material original de la

misma, con el menor desgaste posible.



JEAL Construcciones es una empresa Ambatefia dedicada a la planificacion, disefio
y construccion de proyectos viales y obras civiles, en la zona de produccién en el
area de mantenimiento se hace necesario una limpieza superficial en la maquinaria,
volquetas de trasporte de asfalto y material pétreo, ya que con la constante carga y
descarga de material hay oxidacion e incrustaciones de asfalto que se eliminan con

herramientas manuales tales como lijas, moladoras, espatulas, etc.

Antecedentes

El principio de limpieza de superficies se descubre y patenta por Tilghman, en 1871,

hace mas de 100 afos ya se usa el proceso de limpieza de superficies con abrasivo.

En la restauracion y mantenimiento de partes de motores y sistemas de vehiculos
se demuestra que la técnica de sandblasting es mas efectiva que cualquier otro
método de limpieza de superficies dando un acabado de calidad, con una reduccion
de tiempos muertos en los mantenimientos de sistemas de vehiculos, con esta
técnica la remocion de 6xido es mas efectiva y estos favorece a la vida util de las

partes de los motores de vehiculos. (ALCIVAR, 2016).

Los tiempos de operacion que se reducen con la técnica de sandblasting son

comprobables en toda empresa que adopte esta técnica.

La técnica de sandblasting que se estudia para la empresa Construcciones
Industriales tapia, con el disefio de un prototipo basico de limpieza de superficies
se ha obtenido resultados muy buenos con reduccién de tiempo de operaciones al
eliminan re-trabajos en la jornada laboral al aplicar la técnica de sandblasting, segun
sus resultados se observa un ahorro de un 47% en tiempos extras de uso de personal
con los datos obtenidos con anterioridad previo al estudio, logrando una calidad en

su proceso y beneficio para la empresa. (LUGO, 2017).

En la actualidad el mejor método de limpieza de superficies o chorro de arena

lanzado a presion es el sandblasting.

En la empresa Industrias Vitales s.a.s. se observa que la implementacion de la

técnica de sandblasting da resultados esperados con el aumento de beneficios en



produccioén reduciendo perdidas de materia prima y el aprovechamiento de horas
de trabajo, con el consiguiente beneficio econémico que segun el informe es de un
50% en relacion de rendimiento por m? con la inversién que se presenta y que es

recuperable en poco tiempo. (NINO, 2016).

Justificacion

En una empresa en el area de produccion toda organizacion requiere un estudio para
administrar sus recursos, en el drea de mantenimiento con el proceso de limpieza
de superficies, de ahi la importancia y la necesidad de este proyecto, con el fin de

disminuir tiempos, obtener una rentabilidad econémica y mejorar el proceso.

Jeal Construcciones es una empresa ambatefia que siempre busca estar en constante
innovacidn, mediante esta propuesta se pretende tener un impacto innovador en el
proceso de limpieza de superficies utilizando la técnica de sandblasting, que deje

de lado la obsoleta técnica de limpieza manual.

Con la presente propuesta el principal beneficiario sera la empresa y conjuntamente
los operarios en el area de mantenimiento, disminuyendo casi en su totalidad el uso

de herramienta manual al ser remplazada por la técnica de sandblasting.

Resulta factible de realizar, ya que se cuenta con el conocimiento para el desarrollo
de la propuesta, un acceso a toda la informacion de la empresa, la correcta guia del

tutor y total aprobacion y respaldo por parte de Jeal Construcciones.

La propuesta es de gran utilidad porque con la optimizacion del proceso mediante
la técnica de sandblasting en el 4rea de mantenimiento, se da un precedente, y por

ende poder optimizar otros procesos dentro de la organizacion.



Objetivos

Objetivo General
Optimizar el proceso para limpieza de superficies metalicas mediante la técnica de

sandblasting en la empresa “Jeal Construcciones” del canton Ambato.

Objetivos Especificos

e Analizar el proceso de limpieza de superficies metalicas para reducir la perdida
de tiempos en la empresa Jeal Construcciones.

e Disefiar mediante un programa de disefio CAD 3D la tolva de presurizado y la
seleccion de componentes para uso de la técnica de sandblasting y optimizar el
proceso de limpieza de superficies metalicas.

e Determinar la productividad en el proceso para obtener datos informativos de
la capacidad de produccion cada operario y poder tener una mejor rentabilidad

y reduccion de costos en la empresa JEAL Construcciones.



CAPITULO I1
INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

Actualmente la empresa en su drea de mantenimiento, donde se realiza la limpieza
de superficies para posteriormente proceder al recubrimiento con pintura, desde sus
inicios no ha contado con un equipo de limpieza de superficies, simplemente lo
realiza de forma mecéanica manual; lo que esto conlleva es a tener largos tiempos
de espera, excesivo uso de personal por maquinaria o volqueta que necesita una
limpieza de superficie, habiendo en ocasiones retrasos en los despachos de material

pétreo o asfalta para las obras.

Esto hace necesario mejorar el proceso mediante la técnica conocida como
sandblasting, con esta técnica se mejora notablemente el proceso, planteando una
solucion en el zona de soldado y pintado, también una mejora econdmica en la

implementacion de esta técnica frente a las costosas opciones en el mercado.

Descripcion del proceso actual de limpieza de superficies metalicas en la

empresa

En la empresa Jeal Construcciones se tiene un codigo para cada maquinaria fija
(trituradoras y asfalto) y maquinaria movil (volquetas y tractores), una vez el Ing.
Roberto Vintimilla encargado del area de produccion observa la necesidad de enviar

una maquinaria mévil a proceso de limpieza de superficie.



Este da la orden con el respectivo cddigo de maquinaria al area de produccion para
que se proceda al paro de la maquinaria en cuestion y posteriormente sea llevada
hacia el area de mantenimiento, esta operacion se realiza una vez al mes segun el
estado en que se encuentra la maquinaria. Una vez el jefe de mantenimiento procede
a la revision de la maquinaria que requiere ser sometidas a limpieza de superficie y
posterior pintado, en los casos de maquinarias y volquetas el area mas deteriorada
es la parte del balde que es donde hay mas oxidacion acumulada y restos de asfalto

incrustado.

Después se procede a retirar el material grande incrustado ya sea con espatulas y
cinceles, tratando de retirar lo mas que se pueda, posterior a esto se procede a la
limpieza propiamente dicha superficial con moladoras en las areas grandes y planas,
también se usa lijas para las zonas pequefias y canales. Se utiliza cinceles, espatulas
y el uso de moladoras dura alrededor de dos dias retirando la mayor cantidad de
oxido y material incrustado, la limpieza con lija de igual manera se realiza a la par

dura dos a tres dias con 4 personas.

Cuando ya estd terminado se procede a un lavado o limpiado de las areas lijadas
con aire, agua y franela para después proceder a la operacion de pintado final,
posterior a esto se deja secar la pintura y por ultimo se procede a la entrega de la

maquinaria.

A continuacion en las siguientes ilustraciones se observa en la Imagen N° 1 la
actividad de limpieza manual que se realiza con espatula, lijas y cincel, en la Imagen
N° 2 se tiene la limpieza con amoladora y reparacion mediante soldadura,
seguidamente en el Grafico N° 1 se tiene el diagrama de flujo de proceso donde se

describe todas las actividades que se realiza en el area de mantenimiento.



Imagen N° 1: Limpieza manual con cincel y espatula
Fuente: JEAL Construcciones

Imagen N° 2: Limpieza con amoladora y soldadura
Fuente: JEAL Construcciones



Diagrama de flujo del proceso en el drea de mantenimiento

Jefe de Mantenimiento

v

Seccion de Mecanica

SI
NO
SI

v

Seccion de pintado y
soldado

v
1 soldado
NO

Grafico N° 1: Diagrama de Flujo de Proceso en el area de mantenimiento
Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)




Diagrama de proceso de pintado sin reparacion mediante soldadura

DIAGRAMA DE PROCESO

Proceso
Resumen
Pintado sin reparacion mediante soldadura
Dist. Tiem.
Actividades (m) | (min)
Elaborado por: Departamento Produccion
Alex Guerrero OPERACION N/A | 285
. ] . TRANSPORTE 10 5
Revisado por: Area Mantenimiento
INSPECCION NA | 18
Método Actual DEMORA N/A 25
Pagina ldel
Fecha 03/02/2019 ALMACENAMIENTO N/A 0
DESCRIPCION DE SIMBOLOGIA
ACTIVIDADES Dist. | Tiem.
(m) | (min) OBSERVACIONES
1 Diagnéstico N/A 18
2 Seleccion de Herramienta 10 5
\\
Preparacion de herramienta
3 para limpieza N/A 15
4 | lijado y pulido de superficies < N/A 960
5| Control de lijado y pulido \> NA | 10
]
T
6 | Lavado de las éreas lijadas y N/A 15
pulidas
7 Pintado de maquinaria N/A 60
8 Secado de maquinaria P N/A | 60
Total 10 1143

Grafico N° 2: Diagrama de Proceso de pintado sin reparacion mediante soldadura
Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)




Diagrama de proceso de pintado con reparacion mediante soldadura

DIAGRAMA DE PROCESO

Proceso

Resumen
Pintado con reparacion mediante soldaduras
Actividades Dist. | Tiem.
Elaborado por: (m) (min)
Alex Guerrero Departamento Produccion
OPERACION N/A 300
Revisado por: Area Mantenimiento TRANSPORTE 10 5
INSPECCION NA | 18
Método Actual Pagina ldel DEMORA N/A 25
Fecha 03/02/2019 ALMACENAMIENTO N/A 0
DESCRIPCION DE SIMBOLOGIA
ACTIVIDADES Dist. | Tiem. OBSERVACIONES
(m) | (min)
1 Diagnéstico e N/A 18
2 Soldado < NA | 30
3 Seleccion de Herramienta \ 10 5
N
N
4 | Preparacion de herramienta > N/A 15
para limpieza
5 | lijado y pulido de superficies < N/A 960
\\
6 | Control de lijado y pulido \> N/A 10
o
7 | Lavado de las éareas lijadas y -’/ N/A 15
pulidas
8 Pintado de maquinaria N/A 60
9 Secado de maquinaria . N/A 60
Total 10 1203

Grafico N° 3: Diagrama de Proceso de pintado con reparacion mediante soldadura
Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)
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En el diagrama de proceso sin reparacion (Grafico N° 2), se puede observar que
consta de 8 actividades y un tiempo total de 1143 minutos; es decir 19 horas y un
recorrido de 10 metros. A continuacion se tiene el diagrama de proceso con
reparacion (Grafico N° 3), se puede observar que consta de 9 actividades y un

tiempo total de 1203 minutos; es decir 20 horas y un recorrido de 10 metros.

Productividad

Antes de llegar a saber la productividad en el proceso de limpieza de superficies se
debe antes obtener, el tiempo normal, el tiempo de ciclo y el célculo de tiempo

estandar del proceso.

Calculo del tiempo promedio observado

Tiempo promedio observado (TO):

El tiempo promedio observado es el resultado final de la toma de todos los tiempos,
que el observador anota estando de pie nunca sentado para moverse con mayor
facilidad y seguir los movimientos del operario. (NIEBEL Benjamin W., 2009). A

continuacion se describe la formula del tiempo promedio observado.

TO ==— (Ec. 1)

Donde:

TO = Tiempo promedio observado
TA = Tiempo de cada actividad

N = Numero de mediciones

En la Tabla N° 1 se observa la toma de tiempo promedio observado en la actividad
de lijado y pulido de superficies y a continuacion el calculo del tiempo promedio

observado con su formula.
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Tabla N° 1: Tiempo promedio observado en lijado y pulido de superficies

Muestras tomadas

Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8
Lijado y pulido de superficies | 960 | 950 | 960 | 950 | 950 | 900 | 960 | 950
Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)
STA = 7580
N=38
7580
8

TO =947,50 min

En la Tabla N° 2 se observa el calculo del tiempo promedio observado con

reparacion mediante soldadura.

Tabla N° 2: Tiempo promedio observado con soldadura

PROCESO DE PINTADO CON SOLDADURA

Muestras tomadas T.0 T. Total
Actividades ’ . 3 . s " ; " (min) (min)
1 | Diagnostico 17 | 17,5 18 18 17 18 18 16 17,44 139,5
2 | Soldado 28,5 | 30,5 | 31 32 28 29 30 31 30 240
3 | Seleccion de Herramienta 5 6 7 5 4 5 4.5 5 5,19 41,5
Preparacion de herramienta
4 L 14 | 14,8 | 159 14 146 | 156 | 15 | 153 14,9 119,2
para limpieza
5 | Lijado y pulido de superficies | 960 [ 950 | 960 | 950 | 950 | 900 | 960 950 947,5 7580
6 | Control de lijado y pulido 9,8 10 11 9,5 9,8 10 10 10 10,01 80,1
7 | Limpieza delasdreaslijadas |5 | yse | 15 | g5 | 14 147 ] 15 | 154 | 1499 119,9
y pulidas
8 | Pintado de maquinaria 61 62 60 62 60 59 63 60 60,88 487
9 | Secado de maquinaria 60 61 59 60 60 59 60 62 60,13 481
Total 1161,03

Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)
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En la Tabla N° 3 se observa el calculo del tiempo promedio observado sin

reparacion mediante soldadura.

Tabla N° 3: Calculo de tiempo promedio observado sin soldadura

PROCESO DE PINTADO SIN SOLDADURA
Muestras tomadas
Ne Actividades T.0 T. Total
1 2 3 4 5 6 | 7| s (min) (min)

1 | Diagnostico 17 | 17,5 | 18 18 17 18 18 16 17,44 139,5
2 | Seleccion de Herramienta 5 6 7 5 4 5 4.5 5 5,19 41,5
3 | Preparacién de herramienta 14 | 148|159 | 14 | 146 | 156 | 15 | 153 | 149 119,2

para limpieza
4 | Lijado y pulido de superficies | 960 | 950 | 960 | 950 [ 950 | 900 | 960 | 950 947,5 7580
5 | Control de lijado y pulido 9,8 10 11 9,5 9,8 10 10 10 10,01 80,1
¢ |Limpiczadelasdreaslijadas | 5 | 50 15 | 15 | 14 | 147 | 15| 154 | 1499 119.9

y pulidas
7 | Pintado de maquinaria 61 62 60 62 60 59 63 60 60,88 487
8 | Secado de maquinaria 60 61 59 60 60 59 60 | 62 60,13 481

Total 1130,9

Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)

Calculo del tiempo normal

Tiempo normal (TN):

El principio basico al calificar el desempefio es ajustar el tiempo medio observado
(TO) para cada elemento ejecutado durante el estudio al tiempo normal (TN) que
requeriria un operario calificado para realizar el mismo trabajo, donde C es la
calificacion del desempefio del operario que se expresa como porcentaje, donde el
100 % corresponde al desempefio estandar de un operario calificado. (NIEBEL

Benjamin W., 2009). A continuacion se describe la formula del tiempo normal.

TN =TO % C/100 (Ec. 2)
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Donde:

TN = Tiempo normal

TO = Tiempo promedio observado

C = Calificacion del desempeiio del operario

En la Tabla N° 4 se observa la toma de tiempo normal en la actividad de lijado y

pulido de superficies y a continuacioén el calculo del tiempo normal con su férmula.

La escala de valores del ritmo de trabajo o desempeiio ver (Anexo N° 1).

Tabla N° 4: Tiempo normal en la actividad de lijado y pulido de superficies

Descripcién Muestras tomadas
Actividades del T. O. Desempeiio
desempeiio 1 2 3 4 5 6 7 8 (min)
Lijadoy pulido | ACTIVIDAD
de superficies OPTIMA 960 | 950|960 | 950 | 950 | 900 | 960 | 950 | 947,5 1
Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)
TO =947,50
C=100
TN = 947,50 100
= B *
100
TN =947,50* 1

TN = 947,50 min

En las Tablas N° 5 y 6 la calificacion del desempefio del operario es acorde al tipo

de actividad que desarrolla cada obrero, calificandolo de acuerdo al desempefio del

mismo. Para este proceso se requiere de un obrero promedio calificado por lo cual

se le da una calificacion de actividad optima ver (Anexo N° 1).
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Célculo del tiempo normal en el proceso con y sin reparaciéon mediante soldadura.

Tabla N° 5: Tiempo normal con soldadura

PROCESO DE PINTADO CON SOLDADURA

L Muestras tomadas Desemp.
Descripcién del T.
Actividades del T.O. | operario | Normal
N° desempeiio 1 2 3 4 | 516 |7 | 8 | (min)
ACTIVIDAD
1 | Diagnostico OPTIMA 17 17,5 18 18 | 17 | 18 | 18 | 16 | 1744 1 17,44
ACTIVIDAD
2 | Soldado OPTIMA 28,5 30,5 31 32 | 28 | 29 | 30 | 31 30,00 1 30,00
ACTIVIDAD
3 | Seleccion de Herramienta OPTIMA 5 6 7 5 4 5 |45 5 5,19 1 5,19
Preparacion de herramienta | ACTIVIDAD
4 | para limpieza OPTIMA 14 148 | 159 | 14 | 146|156 | 15 | 153 | 14,90 1 14,90
Lijado y pulido de ACTIVIDAD
5 superficies OPTIMA 960 950 960 950 [ 950 | 900 | 960 | 950 | 947,50 1 947,50
Control de lijado ACTIVIDAD
6 | ypulido OPTIMA 9,8 10 11 95 | 98| 10 | 10 | 10 10,01 1 10,01
Limpieza de areas lijadasy | ACTIVIDAD
7 | pulidas OPTIMA 15 15,8 15 15 | 14 | 147 15 | 154 | 14,99 1 14,99
ACTIVIDAD
8 | Pintado de maquinaria OPTIMA 61 62 60 62 60 59 | 63 60 60,88 1 60,88
ACTIVIDAD
9 | Secado de maquinaria OPTIMA 60 61 59 60 | 60 59 | 60 62 60,13 1 60,13
Total 1161,03 1161,03
Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)
Tabla N° 6: Tiempo normal sin soldadura
PROCESO DE PINTADO SIN SOLDADURA
Descripcion Desemp.
del Muestras tomadas T.O. del T.
N° Actividades desempeiio 1 2 3 4 5 6 7 8 (min) operario | Normal
ACTIVIDAD
1 | Diagnostico OPTIMA | 17 |175] 18 | 18 | 17 | 18 | 18 16 17,44 1 17,44
ACTIVIDAD
2 | Seleccidén de Herramienta OPTIMA 5 6 7 5 4 5 4,5 5 5,19 1 5,19
Preparacion de ACTIVIDAD
3 | herramienta para limpieza OPTIMA 14 1148159 14 [ 14,6 | 15,6 15 15,3 14,90 1 14,90
Lijado y pulido de ACTIVIDAD
4 | superficies OPTIMA | 960 | 950 | 960 | 950 | 950 | 900 | 960 | 950 947,50 1 947,50
ACTIVIDAD
5 | Control de lijado y pulido OPTIMA |98 | 10 11 {95198 ] 10 10 10 10,01 1 10,01
Limpieza de las areas ACTIVIDAD
6 | lijadas y pulidas OPTIMA 15 | 158 15 [ 15| 14 [147] 15 154 14,99 1 14,99
ACTIVIDAD
7 | Pintado de maquinaria OPTIMA 61 62 60 | 62 | 60 59 63 60 60,88 1 60,88
ACTIVIDAD
8 | Secado de maquinaria OPTIMA 60 | 61 59 | 60 | 60 59 60 62 60,13 1 60,13
Total 1131,03 1131,03

Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)

15




Calculo del tiempo estandar

Tiempo estandar (TE):

El tiempo estandar se encuentra mediante la suma del tiempo normal mas
suplementos para las necesidades personales (como descansos para ir al bafio), las
demoras inevitables en el trabajo (como averias del equipo o falta de materiales) y
la fatiga del trabajador (fisica o mental). (CHASE, JACOBS, AQUILANO, 2009).

A continuacion se describe la formula del tiempo estandar.

TE = TN = (1 + SUPLEMENTOS) (Ec. 3)

Donde:
TE = Tiempo estandar
TN = Tiempo normal

SUPLEMENTOS = Suplementos para las necesidades personales

En la Tabla N° 7 se observa el calculo del tiempo estandar en la actividad de lijado
y pulido de superficies, el personal de produccion de Jeal Construcciones en su
totalidad son hombres, Una vez se obtiene la calificacion de cada actividad

dividimos para el 100% de eficiencia del operario.

Suplementos extraidos de “Introduccion al Estudio del trabajo — segunda edicion,

OIT” (Anexo N° 2) y (Anexo N° 3).

Tabla N° 7: Tiempo estandar en la actividad de lijado y pulido de superficies

Muestras tomadas Desempeiio
Actividades TO T'T?ta] del T Suplementos T
(min) | (min) X Normal Estindar
| 2 |3 4 5 ] 7 8 operario
Lijado y pulido
de superficies | 960 | 950 | 960 | 950 | 950 | 900 | 960 | 950 | 947.5 | 7580 1 9475 16 1099,1

Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)
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TN = 947,50

SUPLEMENTOS = 16

16
TE = 947,50 * (1 + 5)

TE =1099,10 min

A continuacion en la Tabla N° 8 y la Tabla N° 9 se observa el calculo del tiempo
estandar, con la eleccion de suplementos para cada actividad (Anexo N° 3), esta
eleccion se la realiza considerando la fatiga, trabajar de pie, ruido, necesidades
personales. La calificacion se la realiza dependiendo si en los puestos de trabajo lo
ocupa un hombre o una mujer, Considerando que en Jeal construcciones se trabaja
exclusivamente solo hombres, luego de obtener el valor final de calificacion al igual

que se realizé en la Tabla N° 7 se divide para el 100% de eficiencia del operario.
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Tabla N° 8: Tiempo estandar con reparacion mediante soldadura

Toma de datos suplemento de “Introduccion al Estudio del trabajo — segunda edicion, OIT” (Anexo N° 2).

PROCESO DE PINTADO CON SOLDADURA

Muestras tomadas T. Promedio Desempeiio
N Observado | T. Total del T.
° Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 (min) (min) operario | T. Normal | Suplementos | Estindar
1 | Diagnostico 17 17,5 18 18 17 18 18 16 17,44 139,50 1 17,44 13 19,70
2 | Soldado 28,5 | 30,5 | 31 32 28 29 30 31 30,00 240,00 1 30,00 13 33,90
3 | Seleccién de Herramienta 5 6 7 5 4 5 4,5 5 5,19 41,50 1 5,19 13 5,86
Preparacion de herramienta para
4 | limpieza 14 | 148 [ 159 | 14 | 146 | 156 | 15 | 153 14,90 119,20 1 14,90 13 16,34
5 | Lijado y pulido de superficies 960 | 950 | 960 | 950 | 950 | 900 | 960 | 950 947,50 7580 1 947,50 16 1099,10
6 | Control de lijado y pulido 9,8 10 11 9,5 9,8 10 10 10 10,01 80,10 1 10,01 13 11,31
Limpieza de las areas lijadas y
7 | pulidas 15 | 158 15 | 15 | 14 | 147 | 15 | 154 14,99 119,90 1 14,99 13 16,94
8 | Pintado de maquinaria 61 62 60 62 60 59 63 60 60,88 487,00 1 60,88 13 68,79
9 | Secado de maquinaria 60 61 59 60 60 59 60 62 60,13 481,00 1 60,13 13 67,94
Total Total 1161,03 1161,03 1340,38

Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)
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Tabla N° 9: Tiempo estandar sin reparacion mediante soldadura

Toma de suplemento de “Introduccion al Estudio del trabajo — segunda edicion, OIT” (Anexo N° 2).

PROCESO DE PINTADO SIN SOLDADURA

T.
Muestras tomadas Promedio Desempeiio
Observado | T. Total del T. T.
N° Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 (min) (min) operario Normal | Suplementos | Estiandar
1 | Diagnostico 17 17,5 18 18 17 18 18 16 17,44 139,50 1 17,44 13 19,70
2 | Seleccioén de Herramienta 5 6 7 5 4 5 4,5 5 5,19 41,50 1 5,19 13 5,86
Preparacion de herramienta
3 | para limpieza 14 14,8 | 15,9 14 14,6 | 15,6 15 15,3 14,90 119,20 1 14,90 13 16,84
4 | Lijado y pulido de superficies 960 | 950 | 960 | 950 [ 950 | 900 | 960 | 950 947,50 7580 1 947,50 16 1099,10
5 | Control de lijado y pulido 9,8 10 11 9,5 9,8 10 10 10 10,01 80,10 1 10,01 13 11,31
Limpieza de las areas lijadas y
6 | pulidas 15 15,8 15 15 14 14,7 15 15,4 14,99 119,90 1 14,99 13 16,94
7 | Pintado de maquinaria 61 62 60 62 60 59 63 60 60,88 487,00 1 60,88 13 68,79
8 | Secado de maquinaria 60 61 59 60 60 59 60 62 60,13 481,00 1 60,13 13 67,94
Total Total 1130,90 11130,90 1306,48

Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)
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Una vez se obtiene el tiempo estandar de las dos operaciones se procede al calculo

de tiempo de ciclo y posteriormente la productividad.

El tiempo de ciclo en la actividad de lijado y pulido de superficies se calcula con la

siguiente formula.

Tiempo de ciclo = TE /1 unidad (Ec. 4)

Tiempo de ciclo = 1099,10/1

Tiempo de ciclo 1099,10 min/unid
Tiempo de ciclo = 18,32 horas / unid.

A continuacion se procede al calculo del tiempo de ciclo de todas las actividades de

pintado con y sin reparacion.
Tiempo de ciclo total del proceso de pintado con soldadura.

Tiempo de ciclo = ) TE /I unidad

Tiempo de ciclo 1340,38/1

Tiempo de ciclo 1340,38 min/unid
Tiempo de ciclo = 22,34 horas / unid.

El tiempo de ciclo total del proceso de pintado sin soldadura.

Tiempo de ciclo = ) TE /I unidad

Tiempo de ciclo = 1306,48/1

Tiempo de ciclo 1306,48 min/unid

Tiempo de ciclo = 21,77 horas / unid.
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Calculo de la productividad

Productividad:

La productividad implica la mejora del proceso productivo, la mejora significa una
comparacion entre la cantidad de recurso, la cantidad de bienes utilizados y
servicios producidos. (MARIN-GARCIA) (CARRO PAZ). A continuacién se

describe la formula de productividad.

.. # Piezas fabricadas
Productividad = !

(Ec. 5)

Tiempo empleado en fabricar *» nimero de operarios

En el Grafico N° 2 se tiene el tiempo de cada actividad del proceso y se puede
observar que en la en la actividad nimero 4 de lijado y pulido de superficies es la
que mayor tiempo utiliza, por lo tanto, en la totalidad del proceso tenemos un

tiempo de 1143 minutos en el proceso de pintado sin soldadura.

En la empresa JEAL Construcciones en el area de mantenimiento en la seccion de
pintura y soldado la actividad de lijado y pulido de superficies, se realiza 3
volquetas al mes, trabajan 4 personas, de 6 a 8 horas de trabajo de lijado y pulido

de superficies.

Productividad de la operacion de lijado y pulido de superficies.

Productividad = # unidad (maquinaria o volqueta)/ tiempo ciclo * # de trabajadores
Productividad = 3 unidad / 18,32 * 4

Productividad = 0,04

Productividad de la operacion de pintado con reparacion mediante soldadura.
Productividad = # unidad (maquinaria o volqueta)/ tiempo ciclo * # de trabajadores

Productividad = 3 unidad / 22,34 * 4
Productividad = 0,033
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Productividad de la operacion de pintado sin reparacion mediante soldadura.

Productividad = # unidad (maquinaria o volqueta)/ tiempo ciclo * # de trabajadores
Productividad = 3 unidad / 21,77 * 4
Productividad = 0,034

La empresa “JEAL construcciones”, en el area de mantenimiento en la actualidad
mantiene una productividad por hombre de 0,033 unidades en operacion de pintado
con reparacion y de 0,034 unidades en la operacion de pintado sin reparacion, con
estos resultados del analisis se puede deducir que no se aprovecha el recurso

humano y hay pérdidas de tiempo en esta area.

Area de estudio

A continuacion se describe en la Tabla N° 10 las areas de estudio del proyecto.

Tabla N° 10: Area de estudio

AREA DE ESTUDIO
Optimizar el proceso para limpieza de

Objetivo de estudio superficies metalicas mediante la técnica

de sandblasting
Dominio Tecnologia y Sociedad
Campo Ingenieria Industrial
Aspecto Productividad
Linea de investigacion Empresarial y productividad
Area de estudio Proceso Productivo
Periodo de analisis Diciembre — Julio 2019

Elaborado por: Alex Guerrero
Fuente: Jeal Construcciones
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Modelo Operativo

Grafico N° 4: Modelo Operativo
Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)
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Desarrollo del modelo operativo

Obtencion de datos

En la obtencion de datos en la empresa Jeal Construcciones en el area de
mantenimiento en la seccion de pintado y soldado, se procede a recopilar
informacion mediante la observacion directa a cada operario en su puesto de trabajo

y toma de tiempos mediante cronometro en todas las actividad de esta seccion.

Procesamiento de datos

Una vez se obtiene los datos se verifica todos los tiempos tomados para obtener
valores lo més cercanos a los entornos reales del proceso y poder decidir qué datos
sirven y cuéles no, todo esto, se realiza con la introduccion de todos los tiempos en
tablas de excel para poder obtener los tiempos totales del proceso, acuerdo a la
necesidad que tiene la empresa de reducir los tiempos en dicha actividad de lijado

y pulido de superficies.

Productividad

La productividad quiere decir mejorar un proceso productivo, con la cantidad de
recursos y bienes utilizados para la obtencién de un producto o servicio. Con la
importancia que hay que darle a esta propuesta, se procede al calculo de la
productividad de este proceso, mediante el cual se pretende mejorar su produccion,

reducir tiempos y asi mejorar el proceso.

Seleccion de la técnica de limpieza de superficies

Para la seleccion de la técnica adecuado para limpieza de superficies se observa la
mejor opcion segin las necesidades que tiene la empresa, en el mercado existen
otras opciones como la técnica de chorro de agua, para este caso no seria factible,
ya que la empresa no posee un suministros de agua suficiente en el area de
mantenimiento, con la seleccion de la técnica esta también puede ser usada en otras

secciones de la empresa, pero principalmente centrada en el area de mantenimiento.

Disefio y planeamiento de la propuesta
El disefio en esta etapa es muy importante, este se lo realiza mediante un programa
de disefio CAD 3D (disefio asistido por computadora) para modelar piezas,

ensamblajes, planos en 3D y 2D. Con este programa se usa todas las medidas
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necesarias, componentes y sub componentes segun los requerimientos de
fabricacion de la técnica de sandblasting, para posteriormente presentarla a empresa

y obtener su aprobacion.

Seleccion del equipo

La eleccion del equipo adecuado externo en este caso el compresor y mangueras,
se lo realiza por sus caracteristica, funcionalidad, precio, forma de uso, seguridad,
todo esto adecuado a las caracteristicas requeridas para el disefio propuesto con
anterioridad y acorde con lo que se necesita para realizar la actividad de limpieza

de superficies.

Seleccion del material

El material que se adquiere cumple con todas las especificaciones técnicas del
fabricante de resistencia, durabilidad, forma de trabajo, dicho esto, la eleccion de
componentes externos y material de fabricacion se lo realiza mediante la obtencion

de datos y fichas técnicas.

Presentacion de la propuesta a la empresa

Una vez se termina la recopilacion de datos necesario y el disefio de los planos 2D,
3D del tanque presurizado y seleccion del material segiin sus fichas técnicas, se
presenta a la directiva de la empresa, con esto se demuestra lo factible de la
propuesta de sandblasting y con su beneplacito se procede a concretar la fase final

de este proyecto.

Construccion del equipo

Se obtiene los materiales necesarios, disefo, la aprobacion de la empresa,
adquisicion de las partes y construccion de la tolva de presurizado para el equipo
de sandblasting, todo esto se lo realiza siguiendo las instrucciones de los planos 2D
disefiados con anterioridad y el uso de herramienta proporcionadas en las

instalaciones de la propia empresa en su area de mantenimiento.

Prueba y control
Se realiza prueba y control del equipo en las instalaciones de Jeal Construcciones,

se procede al encendido del equipo y se observa el comportamiento de mismo
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mientras se realiza una primera limpieza de superficies con esta técnica de

sandblasting, por si existe alguna pequefia anomalia en el equipo.

Entrega del equipo
Con toda la documentacion lista, el equipo probado y sin ninglin inconveniente se
procede a la entrega del equipo a la empresa Jeal Construcciones para su uso

normal.
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CAPITULO III
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Presentacion de la propuesta

El propésito de la presente propuesta es la de reducir tiempos en el proceso limpieza
de superficies mediante la técnica de sandblasting, se eligi6 el método de
sandblasting a presion (Imagen 3) por su bajo coste en la construccion y buenos
resultados, se realiza el disefio la tolva de presurizado de la misma y consta de unas

partes principales que se mencionan a continuacion.

Pressure Sandblaster Manémetro

Abrasivo

medidor de
presion Y.

Regulador de aire y
separador de humedad

Abrasivo bajo
presion

Entrada de aire desde

el compresor :
P Aire y abrasivo bajo presion

CHORRO DE ARENA A PRESION

Imagen N° 3: Dibujo Ilustrativo de sandblasting
Fuente: (Solanki, 2018)
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El chorro de arena a presion o sandblasting estd constituido por la entrada de aire
que llega desde el compresor asia una valvula, a continuacion de esta se encuentra
el regulador de aire y separador de humedad este cumple la funcién de regular el
aire que ingresa al tanque y separar posibles gotitas de agua que circule en el aire
seguidamente hay un mandmetro el cual mide a que presion esta nuestro tanque, en
el interior del mismo se encuentra el abrasivo que es introducido por la parte
superior. La parte inferior es conica que se une a un acople con otra valvula y esta
a la manguera por donde se mesclan el aire y abrasivo bajo presion, circulan hasta
la boquilla, que mediante esta toma una mayor velocidad y fuerza logrando un

incremento de eficiencia en la limpieza de superficies.

Elementos De la propuesta

Como se observa en el Grafico N° 5, basicamente, el funcionamiento del chorro de
arena reside en el uso de aire a presion, el cual es suministrado por el compresor y
este se dirigirse a la tolva de presurizado, para que conjuntamente con el abrasivo
que se introdujo con anterioridad al tanque y de este modo, la mescla se dirija
mediante una manguera de sandblasting asia la boquilla y expulse la mescla de

abrasivo y aire a presion directamente a la superficie a limpiar.

ABRASIVO
&
0
2
REGULADOR MANOMEIRO '
& DE AIRE DEPRESION [ENOUEDE
E PRESURIZADO
o}
6}
VALVULAS DE ABRASIVO
ABRASIVO Y MANGUERA BOQUILLA EXPULSADO A
T SANDBLASTING SANDBLASTING N
MANGUERA

DEAIRE

Grafico N° 5: Diagrama de bloques de los elementos de la propuesta
Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)
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Componentes del equipo sandblasting

Compresor de aire
Este es el encargado de proporcionar aire al tanque de presurizado de material y a
la pistola de sandblasting, es la parte primordial para el funcionamiento de esta

técnica.

En la empresa Jeal Construcciones dispone de un compresor de tornillo de la marca
Atlas copco xas185, para su funcionamiento el tipo de combustibles que se usa es

diésel en la Tabla N° 11 se observa sus especificaciones técnicas.

Tabla N° 11: Especificaciones técnicas del compresor

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL COMPRESOR DE AIRE

Modelo de compresor XAS 185

Presion normal de trabajo efectiva 100 psi 7 Bar
Maéxima presion de trabajo de descarga 125 psi 8.6 Bar
Entrega de aire libre real 185 CFM 87.3L/S - 5.24 M3/Min
sistema de refrigeracion (Aire - Aceite)

Capacidad de aceite 2 Galones 7.6 Litros
Caballos de fuerza 49 hp 355kW

Fuente: Atlas Copco

R
Ailas (e
AT S

XAS 185 inr L —F"Y

Imagen N° 4: Fotografia [lustrativa de compresor
Fuente: Atlas Copco
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Tanque de presurizado para material

Es de forma cilindrica hecho de acero, en el cual se almacena el material abrasivo
(arena seca) y con la presion del aire al abrasivo para el trabajo de sandblasting. El
tanque consta en su parte superior ahondada para que sea mas facil la carga al
interior del tanque, la parte baja interna es en forma de cono que es para aumentar
la presion del material y facilitar su salida por la parte inferior para que se mescle
aire y abrasivo. Para el disefio y construccion de nuestro tanque se tomd como
referencia a los  fabricantes (SANDBLASTNGMACHINES, 2019)
(BLASTLINEINDIA, 2019).

A continuacion se realiza el célculo para el tanque de presurizado cilindrico, para
saber que material se puede usar, dado que la empresa dispone de tuberia de acero
ASTM A 53 cedula SCH 40 que se usa en conduccion de agua, aire, gas a altas y
bajas presiones, se aprovecha esta para la reduccion de costos de fabricacion, de
acuerdo a las dimensiones de la tuberia y al volumen de abrasivo que se necesita,
que es 10,5 ft* para trabajar 75 minutos sin recarga de abrasivo en el tanque (Anexo

4), podremos calcular la altura del cilindro y cono de nuestro tanque.

Para calculo de la altura del cono truncado inferior del tanque se observa los datos

en la Tabla N° 12.

Tabla N° 12: Propiedades fisicas de la particula de arena

PROPIEDADES FiSICAS DE LAS PARTICULAS DE ARENA

Material | Peso Especifico | Tamaifio en pulgadas Arrleg;(l)(s)ode Abrasividad
14 n Muy
Arena Silica| 1140 -1600 fino menor a 1/8 35 grados d
Abrasivo

Fuente: (Edilberto, 2017)

Para un diametro mayor del cono de 24 pulgadas o 61 cm y un diametro inferior de
abertura de salida del abrasivo de 2 pulgadas o 5 cm, en la Imagen N° 5 se observa

un dibujo ilustrativo de un cono trunco.
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Imagen N° 5: Dibujo Ilustrativo de medidas de un cono truncado
Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)

Calculamos la altura h del cono como se expresa (EDILBERTO, 2018). A

continuacion se expresa en la siguiente formula.

R_
h= — (Ec. 6)
tan 35

~30.5-2,5
tan 35

h=40 cm
Altura del en milimetros
h =400 mm

Célculo del volumen de cono truncado que se expresa en la siguiente formula.

V=<mh(R?+ r?+Rr) (Ec. 7)

Donde:

V = Volumen

h= Altura

R = Radio mayor

r= Radio menor
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V=2 m40 (30,52 + 2,52 + 30,5+ 2,5)

V = 41,88cm (1012,75cm?)
V = 42413,9 cm3
En pies cubicos
V=1,5ft3

Para calculo de la altura del cilindro del tanque se inicia desde la féormula de

volumen de un cilindro que se expresa a continuacion y se procede.

V=mxr%h (Ec. 8)

Donde:

V= 105t -15f= 9ft? = 254851.52 cm’
I[T= Constante

r= 30,5cm

h = altura

De la féormula de volumen (Ec. 8) se despeja h para saber la atura del tanque y

tenemos la siguiente formula.

%4

TT*72

h =

(Ec.9)

_254851,52cm?
*(30,5cm)?

h=287,20 cm
Altura en milimetros

h =872 mm
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Una vez obtenido la altura del cono y del cilindro se procede a realizar los planos
con el software de disefio en 2D y 3D de la méquina para sandblasting, en la
siguiente imagen se muestra como queda el tanque de presurizado (Imagen N° 6) y

se indica los planos (Anexo N° 11) en adelante.

A

Imagen N° 6: Dibujo 3D del tanque de presurizado
Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)

Manoémetro de presion
Sirve para monitorizar la presion que estd dentro del tanque y mantener un control

de la presion de aire, que conlleve al correcto mesclado del material abrasivo y aire.

Tabla N° 13: Tabla de manometros de presion

MANOMETROS DE PRESION
Presion de Temperatura de
Modelo Material trabajo proceso
Fendlica negra con
Process tapa trasera expulsable 20 psi/bar, psi/kg/cm2 -40°C a 65°C
Glicerina: -20°C a
Premum Acero Inoxidable 304 600 psi/bar, psi/kg/cm2 65°C
Seco/Con Glicerina:
Quality Acero Inoxidable 304 100 psi/bar, psi/kg/cm2 -25°C a 65°C
Economy Acero pintado de negro | 300 psi/bar, psi/kg/cm2 -40°C a 65°C
Aluminio pintado de . .
Baja presion negro vacio hasta 10psi/bar -40°C a 65°C

Fuente: Winters
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En el tanque, la presion méaxima interna a la que se trabaja ronda los 80 -85 psi y
dado que el tanque esta al aire libre es aconsejable usar acero inoxidable, por tanto
de la Tabla N° 13 el mandémetro a seleccionar es el Quality por ser de acero

inoxidable a 100 psi.

Valvula para aire y abrasivo

Esta es la encargada de dar paso al abrasivo y que sea mezclado con el aire,
mediante su llave de paso permite la regulacion del abrasivo y solo pase la cantidad
necesaria para la operacion de sandblasting. Estan fabricadas de acero inoxidable

para soportar altas presiones.

Para la seleccion de las valvulas se verifica la presion a la que se va a trabajar. De

la Tabla N° 14 se selecciona la que mas se ajuste a la necesidad requerida.

Tabla N° 14: Tipos de valvula de esfera

TIPOS DE VALVULAS DE ESFERA

Refe./ Mod. | Medida DN Peso (kg) P. Max T. de trabajo
) 30301 - 04 172" 15 0,149 25 bar -20°Call0o°C
"'.'-'J 30301 - 05 3/4" 20 0,244 25 bar -20°Call0o°C
"‘"::‘Wﬂ 30301 - 06 " 25 0,374 25 bar -20°Callo°C
l w 3030i - 07 11/4" 32 0,589 25 bar -20°Call0°C
3030i - 08 112" 40 0,855 25 bar -20°Callo°C
3030i - 09 2" 50 1,349 25 bar -20°Callo°C

Fuente: Genebre

El compresor seleccionado debe entregar una presion de 100 psi (7 bar) y la tuberia
que es de 1 1/4”, para obtener una correcta entrada de aire y abrasivo en la parte
inferior del tanque y evitar obstrucciones de material segin el fabricante
(BLASTLINEINDIA, 2019), por este motivo seleccionamos de la Tabla N°® 14 la
que mas se ajuste a lo que se requiere para este caso es la valvula con referencia

3030i-07 11/4” DN 32.
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Regulador de aire - Separador de humedad
Este puede estar ubicado en la salida de aire del compresor o en un lateral del tanque
este sirve para separar la humedad o particulas de agua microscépicas que se genera

de la condensacion del aire que sale del compresor.

Se selecciona el regulador segun la presion de trabajo del compresor que es de 7
bares o 100 psi. A continuaciéon en la Tabla N° 15 se puede observar los tipos de

reguladores.

Tabla N° 15: Reguladores de aire — separador de humedad

REGULADOR DE AIRE - SEPARADOR DE HUMEDAD
Conexion Grado de Presion Max T. de
! Modelo (Pulg.) filtracion | Fluido | De Trabajo Trabajo
' W AWG
! . 20 1/8; 1/4 Sum | Aire 1 Mpa -5a60°C
|
11} AWG
15 30 1/4 ;3/8 Sum | Aire 1 Mpa -5a60°C
) AWG | 1/4;3/8;
40 1/2 Sum | Aire 1 Mpa -5a60°C

Fuente: SMC World

En el mercado no se dispone de medidas de conexion de 1 pulgada de diametro que
es la media interna de la manguera de aire, se opta por elegir la que mas se ajusta a
lo que se necesita, de la Tabla N° 15 se obtiene en este caso el modelo AWG 40 de
2 pulgada que serd colocada con acoples en la salida de la manguera y entrada a la

tolva. Y obtener 0ptima entrega de aire en el tanque,

Mangueras reforzada sandblasting
Se encarga de trasportar la mescla de material abrasivo y aire para ser expulsado
por medio de la pistola. Estd Disefiado para uso en todas las actividades de

abrasivos, hechas de caucho negro con alta resistencia a la abrasion.
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Para la seleccion de manguera para abrasivo se tiene en cuanta la presion de trabajo

a la que estd sometida y el didmetro interno por donde circula la mescla de aire y

abrasivo. En la Tabla N° 16 se escoge la que mas idénea.

Tabla N° 16: Tipos manguera para sandblasting

TIPOS DE MANGUERAS PARA SANDBLASTING
Diametro Diametro
Serie MA Interior. Exterior. Presion de Peso
Manguera de Abrasivo Clave (pulgadas) (mm) trabajo Kg/m
MANGUERA PARA ABRASIVO DE 2 CAPAS
MA -1/2 1/2" 31.98 200 PSI 0.860
MA -1 3/4" 38.33 200 PSI 1.110
MA -2 " 47.46 200 PSI 1.700
MA -3 1-1/4" 53.81 175 PSI 1.960
MA -4 1-1/2" 60.15 150PSI 2.250

Fuente: (chipaxa)

Como esta manguera se encuentra en la parte inferior del tanque, lleva la mezcla de
aire y abrasivo hasta la boquilla y para una operacion de sandblasting optima se
necesita una presion es de 100 psi la cual proporciona el compresor y un didmetro
interno de 1 pulgada para una mescla homogénea de aire y abrasivo. Por la cual de

la Tabla N° 16 se escoge la manguera MA — 2 de 1 200 psi.

Boquillas para sandblasting

Las boquillas para sandblasting aceleran el aire y el abrasivo a medida que la mezcla
sale del extremo de la manguera. El cono y la longitud de la entrada y la salida de
la boquilla determinan el patron y la velocidad del abrasivo que sale de la boquilla,
mientras que la composicion del material del revestimiento determina su resistencia
al desgaste. (SANDBLASTNGMACHINES, 2019). En la Tabla N° 17 se escoge la

mas idonea.
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Tabla N° 17: Boquillas para sandblasting

Diametro Presion en la boquilla (psi)
boc‘li:illa 50 60 70 80 90 100 | 125 | 150 | Requerimientos
11 13 15 17 | 18,5 | 20 25 30 Aire (cfm)
. 67 77 88 101 | 112 | 123 | 152 | 182 | Abrasivo (lbr/hr)
11\1/8% 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6,6 Compresor (hp)
26 30 33 38 41 45 55 66 Aire (cfm)
. 150 | 171 | 196 | 216 | 238 | 264 | 319 | 383 | Abrasivo (Ibr/hr)
3171 63" 6 7 8 9 10 10 12 14 Compresor (hp)
47 54 61 68 74 81 98 118 Aire (cfm)
. 268 | 312 | 354 | 408 | 448 | 494 | 608 | 730 | Abrasivo (Ibr/hr)
11\1/4‘: 11 12 14 16 17 18 22 26 Compresor (hp)
77 89 101 | 113 | 126 | 137 | 168 | 202 Aire (cfm)
. 468 | 534 | 604 | 672 | 740 | 812 | 982 | 1178 | Abrasivo (Ibr/hr)
517 1 65" 18 20 23 26 28 31 37 44 Compresor (hp)
108 | 126 | 143 | 161 | 173 | 196 | 237 | 284 Aire (cfm)
. 668 | 764 | 864 | 960 | 1052 | 1152 | 1393 | 1672 | Abrasivo (Ibr/hr)
13\1/8? 24 28 32 36 39 44 52 62 Compresor (hp)
147 | 170 | 194 | 217 | 240 | 254 | 314 | 377 Aire (cfm)
. 896 | 1032 | 1176 | 1312 | 1448 | 1584 | 1931 | 2317 | Abrasivo (Ibr/hr)
71\/11 67" 33 38 44 49 54 57 69 83 Compresor (hp)
195 | 224 | 252 | 280 | 309 | 338 | 409 | 491 Aire (cfm)
1160 | 1336 | 1512 | 1680 | 1856 | 2024 | 2459 | 2951 | Abrasivo (Ibr/hr)
N° 8
1/2" 44 50 56 63 69 75 90 108 | Compresor (hp)

Fuente: Columbec.com

Para la eleccion de la boquilla depende de la cantidad de aire disponible de nuestro
(CFM) o entrada de aire libre real del compresor que es de 185, también la fuerza
del compresor de 45 hp y el didmetro interno (ID) de la manguera de sandblasting
1 pulgada, con estos datos segun la Tabla N° 17 se opta por elegir la numero 5 para

una presion de 100 psi.
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A continuacion, en la Tabla N° 18 se detalla los precios de los materiales y

componentes de sandblasting.

Tabla N° 18: Precios de materiales y componentes

Precio unidad
Cantidad Detalle &) Valor total ($)
1 Plancha de acero 50 50
5 Valvula esférica 4 20
1 Regulador separador de aire 30 30
2 Manguera para sandblasting 100 200
1 Manometro de presion 30 30
3 Boquilla para sandblasting 120 360
Total 682

Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)
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Resultados esperados:

Diagrama de flujo de proceso en el area de mantenimiento

Seccion de Mecanica

Diagnostico

Seleccion herramienta

Reparacion
NO

Control

SI

Despacho y Entrega

Fin

Inicio

Ingreso Maquinaria

Jefe de Mantenimiento

Seccion de pintado y
soldado

SI
Dignostico soldado

NO

Seleccion herramienta

Preparacion

Sanblasting

NO
Control

SI
Lavado

Pintado

Secado

Fin

Grafico N° 6: Diagrama de Flujo de Proceso en el area de mantenimiento mejorado
Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)



Diagrama de proceso sin reparacion mediante soldadura (sandblasting)

DIAGRAMA DE PROCESO
Proceso Resumen
Pintado sin reparacion mediante soldadura
Dist. Tiem.
Elaborado por: Departamento | Produccion Actividaiics i
Alex Guerrero OPERACION N/A 310
Revisado por: Area Mantenimiento TRANSPORTE 10 5
INSPECCION N/A 18
Método Propuesto |  Pagina ldel DEMORA N/A 25
Fecha 03/07/2019 ALMACENAMIENTO N/A 0
DESCRIPCION DE SIMBOLOGIA
ACTIVIDADES Dist. | Tiem.
(m) | (min)] OBSERVACIONES
l Diagnostico / NA | 18
2 Seleccion de Herramienta < 10 5
Preparacion de herramienta N
3 para limpieza > NA | 15
limpieza de superficies |~
4 (sandblasting) ' NA | 180
Control de limpieza de T~
5 superficies > NA | 10
'/
Lavado de areas sometidas a T/
6 sandblasting NA | 15
7 Pintado de maquinaria NA | 60
8 Secado de maquinaria J NA | 60
Total 10 363

Grafico N° 7: Diagrama de proceso sin reparacion mediante soldadura (sandblasting)
Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)
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Diagrama de procesos con reparacion mediante soldadura (sandblasting)

Proceso Resumen
Pintado con reparacion mediante soldadura
Dist. | Tiem.
Actividades (m) [ (min)
Elaborado por: Departamento | Produccion
Alex Guerrero OPERACION NA | 340
Revisado por: Area Mantenimiento TRANSPORTE 10 5
INSPECCON NA | 18
Método Propuesto |  Pagina ldel DEMORA NA | 25
Fecha 03/07/2019 ALMACENAMIENTO | NA | 0
DESCRIPCION DE SIMBOLOGIA
ACTIVIDADES Dist. | Tiem.
(m) | (min) {OBSERVACIONES
1 Diagnostico s N/A 18
A
2 Soldado ~ NA | 30
31 Seleccion de Herramienta 10 5
Preparacion de herramienta \\
4 para limpieza > N/A 15
Limpieza de superficies
5 (sandblasting) <\ NA | 180
N
Control de limpieza de N
6 superficies />‘ N/A 10
_~]
Lavado de areas sometidas a (’
7 sandblasting N/A 15
8 Pintado de maquinaria NA T 60
9 Secado de maquinaria NA | 60
e
Total 10 393

Grifico N° 8: Diagrama de proceso con reparacion mediante soldadura (sandblasting)
Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)
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En el diagrama de proceso sin reparacion (Grafico 6), se puede observar que consta
de 8 actividades y un tiempo total de 363 minutos; es decir 6 horas y un recorrido
de 10 metros. A continuacion se tiene el diagrama de proceso con reparacion
(Gréfico 7), se puede observar que consta de 9 actividades y un tiempo total de 393

minutos; es decir 6 horas 55 minutos y un recorrido de 10 metros.

Productividad

Antes de llegar a saber la productividad en el proceso de limpieza de superficies
debemos antes obtener, el tiempo normal, el tiempo de ciclo y el calculo de tiempo

estandar del proceso.

Calculo del tiempo promedio observado (sandblasting)

Tiempo promedio observado:

El tiempo promedio observado es el resultado final de la toma de todos los tiempos,
que el observador anota estando de pie nunca sentado para moverse con mayor
facilidad y seguir los movimientos del operario. (NIEBEL Benjamin W., 2009). A

continuacion se describe la formula del tiempo promedio observado.

TO =22 (Ec. 1)

Donde:

TO = Tiempo promedio observado
TA = Tiempo de cada actividad

N = Numero de mediciones

En la Tabla N° 19 se observa la toma de tiempo promedio observado en la actividad
de lijado y pulido de superficies y a continuacion el calculo del tiempo promedio

observado con su formula
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Tabla N° 19: Tiempo promedio observado en lijado y pulido de superficies

Muestras tomadas
Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8
limpieza de superficies
(sandblasting) 176,5 | 180 | 185 | 175 | 181 [ 180 | 179 | 180

Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)

YTA = 1436,50
N=8

1436,50
8

TO =179,56 min

En la Tabla N° 20 se observa el calculo del tiempo promedio con reparacion

mediante soldadura.

Tabla N° 20: Tiempo promedio observado con soldadura

PROCESO DE PINTADO CON SOLDADURA

Muestras tomadas T.O. | T. Total
N° Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 (min) (min)
1 | Diagnostico 17 17,5 18 18 17 18 18 16 17,44 139,50
2 | Soldado 28,5 30,5 31 32 28 29 30 31 30,00 240,00
3 | Seleccion de Herramienta 5 6 7 5 4 5 4.5 5 5,19 41,50
Preparacion de herramienta para
4 | limpieza 14 14,8 15,9 14 14,6 15,6 15 15,3 14,90 119,20
limpieza de superficies
5 | (sandblasting) 176,5 180 185 175 181 180 179 180 179,56 | 1436,50
Control de limpieza de
6 | superficies 9,8 10 11 9,5 9,8 10 10 10 10,01 80,10
Lavado de areas sometidas a
7 | sandblasting 15 15,8 15 15 14 14,7 15 15,4 14,99 119,90
8 | Pintado de maquinaria 61 62 60 62 60 59 63 60 60,88 487,00
9 | Secado de maquinaria 60 61 59 60 60 59 60 62 60,13 481,00
Total 393,09

Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)
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En la Tabla N° 21 se observa el célculo del tiempo promedio sin reparacion

mediante soldadura.

Tabla N° 21: Tiempo promedio observado sin soldadura

PROCESO DE PINTADO SIN SOLDADURA

Muestras tomadas

T.0 T. Total
N° Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 (min) (min)
1 | Diagnostico 17 17,5 18 18 17 18 18 16 17,44 139,50
2 | Seleccion de Herramienta 5 6 7 5 4 5 4,5 5 5,19 41,50
Preparacion de herramienta
3 | para limpieza 14 14,8 15,9 14 14,6 15,6 15 15,3 14,90 119,20
limpieza de superficies
4 | (sandblasting) 176,5 | 180 185 175 181 180 179 180 179,56 | 1436,50
Control de limpieza de
5 | superficies 9,8 10 11 9,5 9,8 10 10 10 10,01 80,10
Lavado de areas sometidas a
6 | sandblasting 15 15,8 15 15 14 14,7 15 15,4 14,99 119,90
7 | Pintado de maquinaria 61 62 60 62 60 59 63 60 60,88 487,00
8 | Secado de maquinaria 60 61 59 60 60 59 60 62 60,13 481,00
Total 363,09

Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)

Calculo del tiempo normal (sandblasting)

Tiempo normal:

El principio basico al calificar el desempefio es ajustar el tiempo medio observado

(TO) para cada elemento ejecutado durante el estudio al tiempo normal (TN) que

requeriria un operario calificado para realizar el mismo trabajo, donde C es la

calificacion del desempefio del operario expresada como porcentaje, donde el 100

% corresponde al desempefio estandar de un operario calificado. (NIEBEL

Benjamin W., 2009). A continuacion se describe la formula del tiempo normal.

TN =TO * C/100
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Donde:
TN = Tiempo normal
TO = Tiempo promedio observado

C = Calificacion del desempeiio del operario

En la Tabla N° 22 se observa la toma de tiempo normal en la actividad de lijado y

pulido de superficies y a continuacioén el calculo del tiempo normal con su férmula.
La escala de valores del ritmo de trabajo o desempefio ver (Anexo 1).

Tabla N° 22: Tiempo normal en la actividad de lijado y pulido de superficies

T. O. | Desempeiio
Muestras tomadas (min)
Descripcion del
Actividades desempeiio 1 2 |31 4|56 | 7|8
Lijado y pulido de ACTIVIDAD
superficies OPTIMA 176,51 180 | 185 175|181 | 180 | 179|180 | 176,5 1
Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)
TO =176,50
C=100
TN = 176,50 100
= ) *
100
TN =176,50* 1

TN = 176,50 min

En las Tablas N° 23 y 24 la calificacion del desempeio del operario es acorde al
tipo de actividad que desarrolla cada obrero, calificandolo de acuerdo al desempefio
del mismo. Para este proceso se requiere de un obrero promedio calificado por lo

cual se le da una calificacion de actividad optima ver (Anexo 1).
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Célculo del tiempo normal en el proceso con y sin reparaciéon mediante soldadura.

Tabla N° 23: Tiempo normal con soldadura

PROCESO DE PINTADO CON SOLDADURA

L Muestras tomadas Desemp.
Descripcién del T.
Actividades del T.O. | operario | Normal
N° desempeiio 1 2 3 4 | 516 |7 | 8 | (min)
ACTIVIDAD
1 Diagnostico OPTIMA 17 17,5 18 18 17 18 18 16 17,44 1 17,44
ACTIVIDAD
2 | Soldado OPTIMA 28,5 30,5 31 32 | 28 | 29 | 30 | 31 30,00 1 30,00
ACTIVIDAD
3 | Seleccion de Herramienta OPTIMA 5 6 7 5 4 5 |45 5 5,19 1 5,19
Preparacion de herramienta | ACTIVIDAD
4 | para limpieza OPTIMA 14 148 | 159 | 14 | 146|156 | 15 | 153 | 14,90 1 14,90
limpieza de superficies ACTIVIDAD
5 | (sandblasting) OPTIMA 176,5 | 180 | 185 | 175 | 181 | 180 | 179 | 180 | 179,56 1 179,56
Control de limpieza de ACTIVIDAD
6 | superficies OPTIMA 9.8 10 11 95 | 98| 10 | 10 | 10 | 1001 1 10,01
Lavado de areas sometidas ACTIVIDAD
7 | a sandblasting OPTIMA 15 15,8 15 15 | 14 [147] 15 [ 154 | 1499 1 14,99
ACTIVIDAD
8 | Pintado de maquinaria OPTIMA 61 62 60 62 60 59 | 63 60 60,88 1 60,88
ACTIVIDAD
9 | Secado de maquinaria OPTIMA 60 61 59 60 | 60 59 | 60 62 60,13 1 60,13
Total 393,09 393,09
Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)
Tabla N° 24: Tiempo normal sin soldadura
Descripcion Muestras t d Desem.
del T.O. del T.
N° Actividades desempeiio 1 2 3 4 5 6 7 8 (min) operario | Normal
ACTIVIDAD
1 | Diagnostico OPTIMA 17 17,5 | 18 18 17 18 18 16 17,44 1 17,44
ACTIVIDAD
2 | Seleccién de Herramienta OPTIMA 5 6 7 5 4 5 4,5 5 5,19 1 5,19
Preparacion de ACTIVIDAD
3 | herramienta para limpieza OPTIMA 14 148 | 159 | 14 14,6 156 | 15 | 153 14,90 1 14,90
limpieza de superficies ACTIVIDAD
4 | (sandblasting) OPTIMA 176,5 | 180 | 185 | 175 | 181 180 | 179 | 180 179,56 1 179,56
Control de limpieza de ACTIVIDAD
5 | superficies OPTIMA 9,8 10 1 | 95 9,8 10 10 10 10,01 1 10,01
Lavado de areas ACTIVIDAD
6 | sometidas a sandblasting OPTIMA 15 158 | 15 15 14 147 | 15 | 154 14,99 1 14,99
ACTIVIDAD
7 | Pintado de maquinaria OPTIMA 61 62 60 62 60 59 63 60 60,88 1 60,88
ACTIVIDAD
8 | Secado de maquinaria OPTIMA 60 61 59 60 60 59 60 62 60,13 1 60,13
Total 363,09 363,09

Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)
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Calculo del tiempo estandar (sandblasting)

Tiempo estandar:

El tiempo estandar se encuentra mediante la suma del tiempo normal mas
suplementos para las necesidades personales (como descansos para ir al bafio), las
demoras inevitables en el trabajo (como averias del equipo o falta de materiales) y

la fatiga del trabajador (fisica o mental). (CHASE, JACOBS, AQUILANO, 2009).
A continuacion se describe la formula del tiempo estandar.

TE = TN = (1 + SUPLEMENTOS) (Ec. 3)

Donde:
TE = Tiempo estandar
TN = Tiempo normal

SUPLEMENTOS = Suplementos para las necesidades personales

En la Tabla N° 25 se observa el célculo del tiempo estandar en la actividad de lijado
y pulido de superficies, el personal de produccion de Jeal Construcciones en su
totalidad son hombres, Una vez se obtiene la calificacion de cada actividad

dividimos para el 100% de eficiencia del operario.

Suplementos extraidos de “Introduccion al Estudio del trabajo — segunda edicion,

OIT” (Anexo 2) y (Anexo 3).

Tabla N° 25: Tiempo estandar en la actividad de lijado y pulido de superficies

. Muestras tomadas T.O. [T. Total| Desempeiio T. T.
Actividad ) ) ) Suplementos )
(min) (min) |del operario | Normal Estandar
1 2 3 4 5 6 7 8
limpieza de
superficies
(sandblasting) 176,5( 180 | 185 | 175 | 181 | 180 | 179 | 180 |179,56| 1436,5 1 179,56 16 208,29

Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)
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TN =179,56

SUPLEMENTOS = 16

16
TE = 179,56 * (1 + 5)

TE = 208,29 min.

A continuacion en la Tabla N° 26 y la Tabla N° 27 se observa el célculo del tiempo
estandar, con la eleccion de suplementos para cada actividad (Anexo 3), esta
eleccion se la realiza considerando la fatiga, trabajar de pie, ruido, necesidades
personales. La calificacion se la realiza dependiendo si en los puestos de trabajo lo
ocupa un hombre o una mujer, Considerando que en Jeal construcciones trabajan
solo hombres, luego de obtener el valor final de calificacion al igual que se realizo

en la Tabla N° 25 se divide para el 100% de eficiencia del operario.
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Tabla N° 26: Tiempo estandar con reparacion mediante soldadura

Toma de datos suplemento de “Introduccion al Estudio del trabajo — segunda edicion, OIT” (Anexo 2).

PROCESO DE PINTADO CON SOLDADURA

T. Desempeiio
. Muestras tomadas Promedio | T. Total del T. T.
Actividades Observado | (min) operario | Normal | Suplementos | Estandar
N° 1 2 3 4 5 6 7 8 (min)
1 | Diagnostico 17 | 17,5 18 18 17 | 18 | 18 16 17,44 139,50 1 17,44 13 19,70
2 | Soldado 28,5 | 30,5 | 31 32 28 | 29 | 30 31 30,00 240,00 1 30,00 13 33,90
3 | Seleccion de Herramienta 5 6 7 5 4 5 14,5 5 5,19 41,50 1 5,19 13 5,86
Preparacion de herramienta para
4 | limpieza 14 | 148 |159] 14 |14,6|15,6]| 15 | 153 14,90 119,20 1 14,90 13 16,84
limpieza de superficies
5 | (sandblasting) 176,5| 180 | 185 | 175 | 181 | 180 | 179 | 180 179,56 | 1436,50 1 179,56 16 208,29
Control de limpieza de
6 | superficies 9,8 10 | 11 ] 95 |98] 10 | 10 10 10,01 80,10 1 10,01 13 11,31
Lavado de areas sometidas a
7 | sandblasting 15 | 158 | 15 15 14 14,7 15 | 154 14,99 119,90 1 14,99 13 16,94
8 | Pintado de maquinaria 61 62 | 60 62 60 | 59 | 63 60 60,88 487,00 1 60,88 13 68,79
9 | Secado de maquinaria 60 61 59 60 60 | 59 | 60 62 60,13 481,00 1 60,13 13 67,94
Total Total 393,09 332,96 449,57

Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)
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Tabla N° 27: Tiempo estandar sin reparacion mediante soldadura

Toma de suplemento de “Introduccion al Estudio del trabajo — segunda edicion, OIT” (Anexo 2).

PROCESO DE PINTADO SIN SOLDADURA

Muestras tomadas T. Desempefio
.. Promedio | T. Total del T. T.
N Actividades Observado | (min) operario | Normal | Suplementos | Estindar
° 1 2 3 4 5 6 7 8 (min)
1 | Diagnostico 17 [17,5] 18 | 18 | 17 | 18 | 18 | 16 17,44 139,50 1 17,44 13 19,70
2 | Seleccion de Herramienta 5 6 7 5 4 5 4.5 5 5,19 41,50 1 5,19 13 5,86
Preparacion de herramienta
3 | para limpieza 14 |148]159| 14 |14,6|156| 15 | 153 14,90 119,20 1 14,90 13 16,84
limpieza de superficies
4 | (sandblasting) 176,5 | 180 | 185 | 175 | 181 | 180 | 179 | 180 179,56 1436,50 1 179,56 16 208,29
Control de limpieza de
5 | superficies 9,8 10 | 11 195198 | 10 | 10 | 10 10,01 80,10 1 10,01 13 11,31
Lavado de areas sometidas a
6 |sandblasting 15 [158] 15 | 15 | 14 |14,7| 15 | 154 14,99 119,90 1 14,99 13 16,94
7 | Pintado de maquinaria 61 62 | 60 | 62 | 60 | 59 | 63 | 60 60,88 487,00 1 60,88 13 68,79
8 | Secado de maquinaria 60 61 | 59 | 60 | 60 | 59 | 60 | 62 60,13 481,00 1 60,13 13 67,94
Total Total 363,09 363,09 415,67

Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)
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Una vez obtenido el tiempo estandar de las dos operaciones procedemos al calculo

de tiempo de ciclo y posteriormente la productividad.

Tiempo de ciclo en la actividad de limpieza de superficies (sandblasting), se calcula

con la siguiente formula.

Tiempo de ciclo = TE /1 unidad (Ec. 4)

Tiempo de ciclo = 208,29/1

Tiempo de ciclo 208,29 min/unid
Tiempo de ciclo = 3,47 horas / unid.

A continuacion calculamos en tiempo de ciclo de toda la operacion de pintado con

y sin reparacion mediante soldadura.
Tiempo de ciclo total de la operacion de pintado con soldadura.

Tiempo de ciclo = ) TE /I unidad

Tiempo de ciclo = 449,57/1

Tiempo de ciclo 449,57 min/unid
Tiempo de ciclo = 7,49 horas / unid.

Tiempo de ciclo total de la operacion de pintado sin soldadura.

Tiempo de ciclo = ) TE /1 unidad

Tiempo de ciclo 415,67/1

Tiempo de ciclo = 415,67 min/unid

Tiempo de ciclo = 6,92 horas / unid.
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Calculo de la productividad (sandblasting)

Productividad:

La productividad implica la mejora del proceso productivo, la mejora significa una
comparacion entre la cantidad de recurso, la cantidad de bienes utilizados y
servicios producidos. (MARIN-GARCIA) (CARRO PAZ). A continuacién se

describe la formula de productividad.

# Piezas fabricadas

Productividad = (Ec. 5)

Tiempo empleado en fabricar x nimero de operarios

En el Grafico N° 6 podemos observar el tiempo de cada actividad del proceso y
observamos que en la en la actividad numero 4 que es la de limpieza de superficies
(sandblasting) es la que mayor tiempo se utiliza, y en la totalidad del proceso
tenemos un tiempo de 363 minutos en todo el proceso de pintado sin reparacion de

maquinaria.

En la empresa JEAL Construcciones en el area de mantenimiento en la seccion de
pintura y soldado la actividad de lijado y pulido de superficies, se realiza 3
volquetas al mes, trabajan 4 personas, de 6 a 8 horas de trabajo.

Productividad de la operacion de limpieza de superficies (sandblasting).
Productividad = # unidad (maquinaria o volqueta)/ tiempo ciclo * # de trabajadores
Productividad = 3 unidad / 3,47 * 2

Productividad = 0,43

Productividad de la operacion de pintado con reparacion mediante soldadura.
Productividad = # unidad (maquinaria o volqueta)/ tiempo ciclo * # de trabajadores
Productividad = 3 unidad / 7,49 * 2

Productividad = 0,20
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Productividad de la operacion de pintado sin reparacion mediante soldadura.
Productividad = # unidad (maquinaria o volqueta)/ tiempo ciclo * # de trabajadores
Productividad = 3 unidad / 6,92 * 2

Productividad = 0,21

La empresa “JEAL construcciones”, en la drea de mantenimiento con la técnica de
sandblasting mantiene una productividad hombre de 0,24 unidades en la operacion
de pintado con reparacion y de 0,25 unidades en la operacion de pintado sin
reparacion mucho mas aprovechada, revisando estos resultados podemos deducir
que gracias a la técnica de sandblasting se ha reducido considerablemente el tiempo

en el proceso en esta area.

Se realiza una comparativa de las mismas actividades del proceso con limpieza
manual y la técnica de limpieza sandblasting, se puede observar que la toma de
datos en la actividad de lijado y pulido de superficies el tiempo es mayor en
limpieza manual y una vez optimizando con la técnica de limpieza sandblasting se
nota una reduccion notable del tiempo. A continuacién en la Tabla N° 28 y Tabla
N° 29 se describe los tiempos de limpieza con soldado y sin soldado al igual en el

Grafico N° 9 y el Grafico N° 10 se observa la comparativa de tiempos.

Tabla N° 28: Limpieza de superficies con reparacion mediante soldadura

Limpieza de superficies con soldadura
Limpieza Limpieza
Manual Sandblasting
Actividades Tiempo (min) Tiempo (min)
Diagnostico 18 18
Soldado 30 30
Seleccion de Herramienta 5 5
Preparacion de herramienta para
limpieza 15 15
lijado y pulido de superficies 960 180
Control de lijado y pulido 10 10
Lavado de las 4reas lijadas y pulidas 15 15
Pintado de maquinaria 60 60
Secado de maquinaria 60 60
TOTAL 1173 393

Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)
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LIMPIEZA DE SUPERFICIES CON REPARACION
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Grifico N° 9: Limpieza de superficies con reparacion mediante soldadura
Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)

Tabla N° 29: Limpieza de superficies sin reparacion mediante soldadura

Limpieza de superficies sin soldado
Limpieza Limpieza
.. Manual Sandblasting
Actividades Tiempo (min) Tiempo (min)
Diagnostico 18 18
Seleccion de Herramienta 5 5
Preparacion de herramienta para limpieza 15 15
lijado y pulido de superficies 960 180
Control de lijado y pulido 10 10
Lavado de las éreas lijadas y pulidas 15 15
Pintado de maquinaria 60 60
Secado de maquinaria 60 60
TOTAL 1143 363

Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)
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LIMPEZA DE SUPERFICIES SIN REPARACION
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Grafico N° 10: Limpieza de superficies sin reparacion mediante soldadura
Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)
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Cronograma de actividades

Tabla N° 30: Cronograma de actividades de aplicacion de la propuesta

TIEMPO

ACTIVIDAD

1° MES

2° MES

3°MES

4° MES

5°MES

6° MES

7° MES

8°MES

Presentacion de la
propuesta a la
Empresa

Entrega de
documentacion de la
propuesta

Socializacion de la
propuesta
ala empresa JEAL
Construcciones

Disefio e
implementacion de la
propuesta para la
Empresa

Capacitacion al
personal en la
actividad de
sandblasting

Retroalimentacion

Ejecucion de la
propuesta.

Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)
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Analisis de costos

En la Tabla N° 23 se representa el costo de la propuesta.

Tabla N° 31: Costo de la propuesta - Limpieza de superficies

COSTO DE LA PROPUESTA
Precio
unitario Precio
Descripcion Cantidad (&) Total ($)
Propuesta
* Optimizacién de proceso de
limpieza de superficies 1 1000,00 1000,00
mediante la técnica de
sandblasting
Capacitacion
* Socializacion de la 2 395,00 790,00
propuesta
Manuales (material fisico)
* Disefio
* Transcripcion 5 60,00 300,00
* Impresion
* Encuadernacion
SUBTOTAL | 2.090,00
INPROVISTOS 10% | 209,00
COSTE TOTAL | 2.299,00

Fuente: El Investigador (Alex Guerrero)
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e Mediante el analisis del proceso y toma de tiempos se determind que en el
seccion de pintado y soldado se elimind las demoras en lijado y pulido de
superficies, estos retrasan el tiempo total del proceso que es de 1143 minutos
en pintado sin reparaciéon mediante soldado, 1203 minutos en pintado con
reparacion mediante soldado y que se logrd reducir con esta propuesta
obteniendo un resultados de 363 minutos en pintado sin reparacion mediante

soldado, 393 minutos en pintado con reparacion mediante soldado.

e Con ayuda de un programa de dibujo CAD 2D, 3D se disefi6 el tanque de
presurizado (Anexo N° 11), también se realizo la seleccion de componentes,
siguiendo las especificaciones técnicas de ciertos fabricantes de maquina de
chorro abrasivo o sandblasting (Anexos N° 9), (Anexos N° 10), todo esto
con el fin de reducir tiempos en el proceso de limpieza de superficies de la

empresa.

e Se determind la productividad en el proceso, la cual fue 0,033 unidades y su
tiempo de ciclo es 22,34 horas en la operacioén de pintado con reparacion

mediante soldadura, 0,034 unidades y su tiempo de ciclo 21,77 horas en la



operacion de pintado sin reparacion mediante soldadura, dicho esto se pudo
verificar que se tiene un desperdicio de tiempo y recurso humano, al
presentar la propuesta de la técnica de sandblasting la productividad es de
0,20 unidades y un tiempo de ciclo de 7,49 horas en la operacion de pintado
con reparacion mediante soldado,0,21 unidades y su tiempo de ciclo 6.92

horas en la operacion de pintado sin reparacion mediante soldadura.

Recomendaciones

Se recomienda monitorear las operaciones de seleccion de herramienta y
preparacion de herramienta para limpieza, debido a que entre estas dos
operaciones se registro valores de tiempo que se podrian reducir, teniendo
la herramienta necesaria en el mismo puesto de trabajo para poder usarlo en
el momento que se lo necesite y esto conlleve a reducir el tiempo de

transporte en el proceso.

Se sugiere un mantenimiento periddico de los componentes y la tolva de
presurizado ya que estd en constante friccion y contacto con material
abrasivo, por ende sus componentes pueden sufrir desgastes y ocasionar
accidentes a los operarios que controlan la maquinaria, todo esto con el fin
de evitar demoras o pérdidas de tiempo por el mal funcionamiento de la

tolva de presurizado o alguno de sus componentes.

Se recomienda aplicar el método de analisis de tiempos en otras areas de la
empresa, tal como se puedo evidenciar este método es efectivo a la hora de
medir los tiempos en el proceso pudiendo llegar a determinar que
operaciones o actividades hay pérdidas de tiempo, dicho esto, mediante esto
poder llegar a un desempefio optimo y el aprovechamiento del personal en

todas las areas de la empresa.
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ANEXOS



Anexo N° 1: Escala de valoracion de ritmo de trabajo

INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL TRABAJO

Cuadro 17. Ejemplos de ritmos de trabajo expresados segun las principales escalas de

valoracidén
Escalas Descripcion del desempefic Velecidad de marcha
comparable'
60-80 75-100 100-133 0-100
(nosma (mivh} (kmvh}
britanica)
0 0 0 0 Actividad nula
40 50 67 50 Muy lento; movimientos torpes, 2 3.2
inseguros; el operario
parece medic dormido y sin
interés en el trabajo
60 75 100 75 Constante, resuelto, sin prisa, 3 4.8
como de cbrero no pagado
a destajo, pero bien dirigido
y vigilado; parece lento,
pero no pierde tiempo
adrede mientras lo observan
80 100 133 100 Activo, capaz, como de obrero 4 6,4
{Ritmo calificado medio, pagado a
tipo) destajo; logra con tranquilidad el
nivel de calidad y precisién fijado
100 125 167 125 Muy rapido; el operario actda 5 8,0
con gran seguridad,
destreza y coordinaciéon de
movimientos, muy por
encima de las del obrero
calificado medio
120 150 200 150 Excepcionalmente rapido; 6 9,6

concentracion y esfuerzo
intenso sin probabilidad de
durar por largos periodos;
actuacion de «virtuoso»,
sélo alcanzada por unos
pocos trabajadores
sobresalientes

! Partiendo del supueste de un operario de estatura y facuitades fisicas medias, sin carga, que camine en linea recta, por terreno Hana y sin
obstaculos.

Fuente: Adaptacion de un cuadro publicado por la Engineering and Allied Employers (west of England) Association, Department of Work Study.

8. Coémo se efectua la valoracion

La cifra 100 representa el desempefio tipo. Si el analista opina que la operacién
se esti realizando a una velocidad inferior a la que en su concepto es la norma,
aplicara un factor inferior a 100, digamos 90 o 75 o lc que le parezca representar
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Anexo N° 2: Escala de sistema de suplementos por descanso

Escala de sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos

Basicos1 Organizacion Internacional del trabajo

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SUPLEMENTOS CONSTANTES
Necesidades personales

Basico por fatiga
SUPLEMENTOS VARIABLES
a) Trabajo de Pie

Trabajo de pie

b) Postura anormal

Ligeramente incomoda
Incémoda (inclinado)
Muy incomoda (echado,
estirado)

c) Uso de la fuerza o energia

muscular (levantar, tirar o
empujar)

Peso levantado por kilégramo

25
5
]
10
125
15
17.5
20
225
25
30
335

d) lluminacion

Ligeramente por debajo de la
potencia calculada
Bastante por debajo
Absolutamente insuficiente

HOMBRE MUIER

HOMBRE MUJER

W~ BwN =D

[y
[

13
17
22

00 h & W N

10
13
16
20 (max.)

SUPLEMENTOS VARIABLES
e) Condiciones atmaosfericas
Indice de enfriamiento, termémetro de
Kata (milicalorias/em?/segundo)
16
14
12
10
8
6

5

4
3

2
Trabajos de cierta precision
Trabajos de precision o fatigosos
Trabajos de gran precision
Continuo
Intermitente y fuerte
Intermitente y muy fuerte
Estridente y muy fuerte
Proceso algo complejo
Proceso complejo o atencion dividida
Proceso muy complejo
i) Monotonia mental
Trabajo algo monétono
Trabajo bastante monétono
Trabajo muy monotono
i) Monotonia fisica
Trabajo algo aburrido
Trabajo aburrido
Trabajo muy aburrido
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Anexo N° 3: Eleccion de Sistema de suplementos por descanso porcentajes

Eleccion de Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos

Basicos con limpieza de superficies metéalicas de forma manual.

Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Bésicos
PROCESO DE PINTADO Y SOLDADO CON LIMPIEZA DE SUPERFICIES METALICAS
N Actividades SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS
CONSTANTES % VARIABLES % | TOTAL%
A. Suplemento por necesidades
| Botrada de — personales 5 |A. Suplemento por trabajar de pie | 2
u
B. Suplemento base por fatiga 4 | G.Ruido (Intermitente y fuerte) | 2 13
A. Suplemento por necesidades
personales 5 |A. Suplemento por trabajar de pie | 2
2 | Deteccion de areas a limpiar
B. Suplemento base por fatiga 4 | GRuido (Intermitente y fuerte) | 2 3
y _ A. Suplemento por necesidades
Solicitar Herramienta C
3 abodegs personales 5 |A. Suplemento por trabajar de pie | 2
B. Suplemento base por fatiga 4 | G Ruido (Intermitente y fuerte) | 2 13
Preparcion de Hemamienta A. Suplemento por necesidades o
4 paralimiezs personales 5 |A. Suplemento por trabajar de pie | 2
B. Suplemento base por fatiga 4 | G.Ruido (Intermitente y fuerte) | 2 13
A. Suplemento por trabajar de pie | 2
A. Suplemento por necesidades B. Suplemento por postura
5 Liadoy puldode personales 5 |anormal (incémoda inclinado) 2
superficis C. Uso de fuerza/energia muscular
B. Suplemento base por fatiga (Levantar, tirar empujer) JKG 1
4 | G Ruido (Intermitente y fuerte) | 2 16
A. Suplemento por necesidades
6| Controlde fado y puldo personales 5 [A. Suplemento por trabajar de pie | 2
B. Suplemento base por fatiga 4 | G.Ruido (Intermitente y fuerte) | 2 13
Linpieza de b dreas A. Suplemento por necesidades
7 iadas y pulds personales 5 |A. Suplemento por trabajar de pie | 2
B. Suplemento base por fatiga 4 | G.Ruido (Intermitente y fuerte) | 2 13
A. Suplemento por necesidades
8| Pintado de maquinaria personales 5 [A. Suplemento por trabajar de pie | 2
B. Suplemento base por fatiga 4 | G Ruido (Intermitente y fuerte) | 2 13
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Anexo N° 4: Maquinas portables de sandblasting

FORTABLE BLASTING MACHINES

Blastling effers & racge of
partabls hlarieg madhies:
abelt 10 covpe with wirnally

all rypae ol outdoo:

bilssting emdiranment, which
e madansrahiling, oF
Pl vasiarts for werliing is an
erveienemmeed like a blast room.
Tried and veseod throughnn
the wield the blastlin range
ol bl mackines combines
rupged efficient operarion
with M mis: dite safery.
Hylratesbed ewlee ta ths
warking pressare, i e
with & test cortificats, MDR
(B niedl hotuieiner ' Lhata Rapoet)
il acningridhesdig
opeations, mu sl

A cheivice ol aubomatic oo
miuaniially operitnd Eacdsn
are available lirtal eitdur witk
prin wadva o far aend valve

=T
Mowded Capacity | Haight | Dramsster | Desorpton
| Mumder | e Ly [rmm3
Bret llwnt i wnit raige, thin mronn bibet iom bilmald for
| Bl =0 ™ o remnlisl werk, glane siching snd genarsl mainienano.
dalda, this machine kas a bl time of
1 appreg 10-15 minwies
| 1051 ey With a conlinuous Blasl timee of 70025 aeaules, tls
§ BL1siBD 50 snachive & bleal Tor the small W meSiem ot et
wiere mubilivy piel high seechicbion s regquined,
| = Thix tiachine b designed e e el
1 Et e a0sl e Tt Buas o oot Efioonid Blaat tlive of 3540 mdtiilea.
1345 510 A rolrust mackime (nr the profesions omicactar
olll s oo ] iStiaiis e ot of 45-50 mbuiited Tileal
| EE3E50 2 :I'urlh?gjlnh'. il pelmevies, pan e heayy Dabrelcation
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1 Thae largeat portable machine of vur product range offem s
| BE R SO0 1575 10 comlmua Ul Eimu of B0-TE mdrralia. I b desfgraid b
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Anexo N° 5: Referencia para formulas

Radio R
H
Angulo: 35°
L J
r
La altura h, se expresa:
(R—1)
h=_
tan 35

Reemplazando valores, se tiene:

,_ (05-0125)
0.47

=079m

El volumen de almacenamiento de la tolva sera:

0.79 = 3.14.

V= )+ (0.52 +0.1252 + 0.5 = 0.125) = 0.274 m3

56
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Anexo N° 6: Catalogo y especificaciones de valvulas esféricas

GENEBRE 5.A. -Avda. Joan Carles |, 46-48 - EDIFICIO GENEBRE

Tel. +34 93 298 B0 00/01 - Fax +34 93 208 80 06

— 08908 L'HOSPITALET DE LLOBREGAT Barcelona (Spain)
e-mail: gensbre@aenebre es

= intemet: hitp-/fwww genebre es

Art.: 3030i

Valvula de esfera / Ball valve

Caracteristicas Features
1. Vaivula esfera con paso total. 1. Ball valve with full bore.
Construccion en latén s/ UNE-EN 12165 2. Brass construction acc./ UNE-EN12165
niguelado. nickel plated.
3. Extremos rosca gas (BSFP) hembra-hembra (H-H) 3. Gas (BSP) threaded female-female (F-F)
segun IS0 228/1. ends according 1SO 228/1.
4 Eje con doble o-ring NBR. 4_  Stem with double NBR o-ring.
5. Accionamiento mediante palanca de acero 5. Working by means of AlS| 304 stainless
inoxidable AlS] 304 steel lever handle.
6. Temperatura de trabajo desde -20°C a 110°C. 6. Working temperature from -20°C to 110°C.
7. Presion maxima de trabajo 25 bar (PN-25). 7. Maximum working pressure 25 bar (PN-25).
8. Asientos PTFE. 8. PTFE Seats.
N° Denominacion / Name Material HEMID Supweicint A tieh
Treatment
1 Cuerpo / Body Latén / Brass (CWE17N) Ef;ﬁ:;“i%ﬁgfﬁﬁ:g
S = Granallado + Niquelado
2 Tapa/ Cap Laton / Brass (CWE17N) Peened + Nickel plated
3 Esfera / Ball Laton / Brass (CWB17N) Niguelado / Nickel plated
4 Eje / Stem Latén / Brass (CWE17N) Niguelado / Nickel plated
b Asientos / Ball seats PTFE -
6 Tuerca / Nut AlSI 304 -
7 Tonca / O-Ring NBR -
8 Maneta / Handle AlSI 304 -
Medida / Size Dimensiones / Dimensions (mm) Peso | Weight
(Kg)
3030i 04 1/2" 15 14 45 49 84 0,149
3030i 05 34" 20 19 53 56 93 0,244
3030i 06 1" 25 24 56 70 93 0,374
3030i 07 11/4" 32 30 68 79 115 0,589
3030i 08 11/2" 40 37 77 89 126 0,855
3030i 09 2" 50 46,5 86 104 158 1,349
GENEBRE S.A. FECHA DE REVISION: 08/02/2018 NUMERQ DE REVISION: RD
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GENEBRE S A. -Avda. Joan Carles |, 46-48 - EDIFICIO GENEBRE

Tel. +34 93 298 80 00/01 - Fax +34 93 208 80 06

. 08908 L'HOSPITALET DE LLOBREGAT Barcelona (Spain)
e-mail: genebre@genebre.es

= internet: hitp:/fwww genebre.es

DIAGRAMA PERDIDA DE CARGA / HEAD LOSS CHART
(Valvulas paso total roscadas / Threaded ends full bore ball valves)

Valores de Kv / Kv Values:

Kv = Es la cantidad de metros clbicos por hora que pasara a través de la valvula generando una pérdida de
carga de 1 bar.

Kv = The flow rate of water in cubic meters per hour that will generate a pressure drop of 1 bar across the
valve.

Medida / Size 1/2" 3/4" 1" 114" {114/2" 2"

Kv 16 30 45 70 115 210
— 1z T 1 — 114 —11ir —0r |
10000 T — ya 7
F i I Il I’ i
I 77 i
7 A 4 7 ¥,
Vi S 7 V4
y S S 1T/
/ yAVavi
i
1000 '} 2 7 7
7 S/
i pd / /

Ap (mbar)
~5
ISl
RN
N
\
™.
b

100 ra ra

. Dl

0,10 1,00 10,00 100,00 1.000,00
Kv I Candal im3/h)

GENEBRE S.A. FECHA DE REVISION: 08/02/2018 NUMERO DE REVISION: RD
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GEMNEBRE 5.A. -Avda. Joan Carles |, 46-48 - EDIFICIC GENEBRE

Tel. +34 93 298 80 00/01 - Fax +34 93 208 80 06

= 08908 L'HOSPITALET DE LLOBREGAT Barcelona (Spain)
e-mail: genebre@agenebre es

|—:] intemet: http:/iwww genebre es

CURVA PRESION - TEMPERATURA / PRESSURE - TEMPERATURE RATING

5 \
e \
o 15 i
=
g
o
10 \
5 ‘i :
" \
-50 1] 50 100 150
Temperatura ("C)
GENEBRE S.A. FECHA DE REVISION: 08/02/2018 NUMERO DE REVISION: RO
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Anexo N° 7: Filtros Regulador con mandémetro

Modelo modular

Filtro/Regulador con manémetro incorporado

Serie AWG

Filtro/Regulador con manémetro Grado de _
incorporado Modelo Conexion filtracion Accesorio
Serie AWG RS
AWG20 118, 1/4
| ! r o | AWG30 1/4, 3/8
[ i | | .
3 [ } Fijacion
H r AWG40 114, 3/8, 1/2 '
Pags.30a 33 Purga automética tipo
5 um flotador
Filtro/Aegulador con manémelro w
incorporado con mecanismo de caudal inverso| Tuerca de fijacion para
Serie AWGCK AWG20K 118, 1/4 modificar &l angulo de
montaje de los
l manémetros
. r -l AWG30K 1/4, 3/8
| | i .
g [ & J AWG40K 1/4, 3/8, 1/2
Pags.34a 38
30 .
7
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Filtro/Regulador con manometro incorporado

Serie AWG20/30/40 » A

AWG |30

Forma de pedido

[03][ [G1]

Tamano del cuerpo

Simboio | Conexidn
20 1B
30 38
40 2

Tipo de rosca

Simbolo Tipo
— Ro
N Fi NPT
F A [=]

ota 1)la guia de purga es Rci/8 pama
AWGE20 y Fo1fd para AWG30 y 40.
Nota 2-La ia da 2 88 NPT/ para
20y \P%E para AWGSD ;24.0
Ls conexion de purge sutomatica estd
provists de una conexion instantines
28" (aplicable para AWGS0 y 40).
Nota 3)La guia de purga es G1/E pam
AWG20 y G1/4 para AWG30 y 40

| i

] -
AWG20 AWG40

Opcion

Simbolo Descripcion Modsh apicabla
11 [Regulzciin de (.02 a 0.2 MPa AWG20a 40
2 Waso metalico AWG20 a 40
B Vasa de mylon AWG20a 40
(] Vaso metdlico con manémetro de nivel AWG3D, 40
[ Con probeccicn del vaso AWGE0
J# | Con guia de purga AWG20 2 40|
N [Sinalivio AWG20 a 40
W | Grifo de purga con consxidn con boguilla: tubo de nylon o6 x o4 | AWG30, 40
£ 15| Placa o= entficarin y 06 precaucitn gers & Vast § MENNTENT &N UNKGRcs Ngesas (PSS ) AWG20 a 40

» Guanda s requiste mas de una especiicacion, por arden alf -
Nota &) EI rrue flz da ajuste y el mandmato .exaenslon complata de 0.3 MPaj son
los da |a caracterissics estandar.
La presidn de ssiida pusde aumentar todevia en 0.2 MPa o més.
Nota 5) Sin funcién de vihula.
Noaa] Para msca NPT,
Este productn esta destinado swclusvamenta al memado exseniern, de scuerdo con la
nueve Ly de Medide. (Para el uso en Japdn se suminizza & modsio con unidades 51}

@)

Accesorio (2)

Simbols | Descripcin | Modslo aplicable
H AWG20a40 |
Conexion Accesorio (1)
- Tamano del cuspo Simbolo Descripoitn Modslo aplicabla
Simbiolo |cansn = - B
2103 B 40 B Con fijacién (con fuercas) AWG20 a 40
m wle — | — € [Purge sfrtica po oo fromatveres crade]|_ AWGZ0 2 40
02 [i|e|e]|w® D AWGAD, 40
03 [sB|—|® | ® Cuando se requiera mas de una especificacin, enumérslas en ordan alfsbstco
04 |12 —|—| @
lAngulo de montaje del mandémetro
Simbolo JIS Simbolo
AWG2VINA0 i

Wista del anguba
de montaje

Accesorlos/Combinaclones opclonales

» E= postble modficario a los angulos de monege apeio

Para més detafias, consufte |2 pagina del anexo 8, Frocedrr pento para sustituir o modificar el dngulo de
montaje de un manometns’.

[: Comhbinacin mo disponible
A : Disponible slo con rosca NFT

B Combinacidn disponible
{: Depende del modelo

Coembinasi g m - Opcian Regulador de filiro aplicabls

poional Sle[c[o[H|[1J2a[6]es[cJJ[N[w][Z]| AWG0 | AWG3WS0
o | Con Rjacion B | [=H =] @|e|o|lo|O|e([@[O]|A @ @
§ | Purga sutomities tipo fotsdor fnommerte cenada)| C | @ olo|e|le|o|C o A =] =]
8 [Purga aica tipe flotador jnomesl sbiers) | D | & ol a|e|o|o @ 1A [=]
< [ Gon tusrca de fijacien H 5o @le|lo|olole|lo|c|A]l @ )
Regulacién de 0.02 2 0.2 MPa A8 | 8|0 | 28| 0|08 |0 [N @ 5]
Vaso metilico 2ele|lCc|e|a ) Glal |A @ 3]
Vasc de nylon s@lael|lg|le |8 cle[a|ClA @ [=]
5 Vaso metilico con mandmetro de nivel RN AE-AR-RE-AK=] @ a | AN @

3 Con p del vaso | & | @ EE= @ =N AN [+ ]

© | Guia de purga =4 | @[ Sloe(leg|@|C|C [+] S [*] [=]
Modelo sin alivie NG S 0| S e(ad|0|C|a 1olA [=] =]
Grifo de purga con embuquiiia ) e | e e el 1A ) [=]
E,:mﬁ“:mn‘;:m s [PSI 'H E DA DA A A A AL A AL P Py

ZSVC &
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serie AWG20/30/40

Caracteristicas técnicas estandar

Modslo AWG20 [ AWG30 [ AWGA0
Conexion 148, 14 [ 104,218 [ 114,378, 12
Fluido Aira
Presién de prusba 1.5 MPa
Presidén méx. de trabajo 1.0 MPa
Rango de presion de regulacion 0.05 a 0.85 MPa
Presion de alivio Presion de disparo + 0.05 MPa (caudal nominal de alivio de 0. in {AMR))
Tomperatura ambiente y de fluido —5a B0°C (sin congslacidn)
Grado de filtracion nominal 5um
Capacidad de purga (cm?) B [ 25 [ 45
Material del vaso Policarbonate
Protector del vaso Cpeional [ Estandar
Construccion Modelo de alivio
Paso (kg) 0.98 [ 051 [ 0.86
Referencia del accesorio
L ——— takisde AWG20 AWG30 AWGA0
Accasono
Conjunto de fijacion ARG20P-270AS ARG30P-Z70AS ARG40P-2TDAS
Tuerca de fijacion ARG20P-2605 ARG30P-2605 ARG40P-2805
Rango de Estandar |0a1.0MPa GB2-10A3 GB3-10A5 GB4-10AS
Manometro |display del 0a03MPa GB2-345 GB3-3AS GB4-IAS
manémetro | Opcional |0 a 150 PSI GB2P10AS GB3-P10AS GB4-P10AS
0a45Psl GB2-PAAS GB3I-P3AS GE4-PIAS
:"m; e Narmamente shierta — AD38 AD4g
i T ——— AD27 AD37 AD47

Mota 1) El confunio incluye una fijacicn y uecas

da fijacién

Mota 2) Presion min. de rebajo; modelo M.A-0.1 MPa; model N.C.~2.1 MPa (ADz27) ¥ 0.15 MPa {AD37/47). Consuhe con SMC acerca de |as unidades PSiy “F

Curvas de caudal (valores representativos)

Condigionas: Presion de entrada de 0.7 MPa

AWG20 Reti4 AWG30 Rcd@ AWG40 Rcl/2
06 08 o
= o T = on I = |l
a U8 = — & o8 g o
= =
= 04 E— = 04 e ———— @ O ==y
= == = =
3 5 re——l | B )
z 03 " 2 03 HE
é 02 = § 0z § 2 — e
s s i
@ — @ @© —
ot ot LE]
o -_-_“—-_‘_‘-‘—-_.__ n o
200 [ 500 800 b 500 000 1600 o 1000 2000 3000
Caudal {gmin (ANR)) Caudal (dmin (ANR)) Gaudal {«min (ANR})
. . Gondiciones: Presian de enrada de 0.7 MPa, Presicn de salida de 0.2 MPa,
Curvas de presion (valores representativos) - = Candal de 20amin (ANF)
AWG20 AWG30 AWG40
0:25 .25 0.5
= ! |
= Furty e dzpare = I Punto i dispar) = e Portn de diparg
m m [~y e =y
= i — = | = .H | ]
= . Mt 5 g . b‘-":E E ) Hh-\.
& = T £ " ~ T 3 ] i
= ] r 5 ]
g g B
a i o i @ i
2.15] 0151 .15
035595 0.4 05 08 47 08 03 05705 04 65 06 07 08 69 07503 04 05 06 07 03 03
Presion de entrada (MPa) Presisn de entrada (MFPa) Pragitn de entrada (MPa)
32 =
S S\NC
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Anexo N° 8: Catdlogo de manometros de presion

FRER

Since
1953

We're There.

CATALOGO DE PRODUCTOS

WINTERS INSTRUMENTS

. o T P . . .
www.winters.com MANUFACTURER OF INDUSTRIAL INSTRUMENTATION
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Manometro Process

Descripcion:

- Caja lendica negra con lapa trasera axpulsable
{blewaut), frente sdlido

- Relleno con glicerina o seco (rellenable en campa)

- Exactitud de 0 5%

- Indemos de Acero Inodable 316

- Punlaro Micrométnco Ajusiable

- Aguja Micrométrica Ajustable

- Tomillo resirctor

- Escalas disponibles: psi'bar, psikg/om2

Aplicaciones:
- Induslas de proceso, quimica y pelrolera
- Ambientas de alta corrasidn

Acern Inoxidable 316

Tubo da Bourdon Acaro Inoxidable 316
ientos Acero Inoxidable 304

Internos Acero Inoxidable Internos Lattn |
4.5" (115mm) aluminio blanco con 4.5" (115mm) aluminio blanco con
marcaciones en rojo y negro marcaciones en rojo y negro
Fendlica negra con lapa trasera expulsable  Fendlica negra con tapa frasera expulsable
(Blowaut), frente solida, brida postarior (blowout), frente solida, brida posterior
integrada Integrada
Policarbonata Policarbonala
Fandlico Fandlico
Aluminio color negro, ajustable Aluminio color negro, ajustable
micrometricamente micramelricamente

Laton 58 OT

14" NPT o 172" NPT Standard, Inferior 1/4" NPT o 172" NPT Standard, Infarior

Brance al fosforo
Acero Inoxidable 304

:

riales del Gasket B5I+0E) Silicona
Soldaduras

et
G

Aleacion de plata

25% para presiones hasta 1500psiBar 25% para prasiones hasta 1500psiBar
15% para presiones de 1501 a 8700psiBar 15% para presiones de 1501 a BT00psi/Bar

Sobrepresidn 10% para presiones por encima de 10% para presicnes por encima de
BF01psi/Bar BT psi/Bar

LT DR TV Méximo T5% de fondo de escala Mdxime T5% de fondo de escala
Seco: 40°C a 83°C (<40°F a 200°F) - Seco. 40°C a 83°C (40°F a 200°F) -

;mm e Relleno de Glicerina: -20°C a 65°C (4°F 2 Relleno de Glicerina: -20°C a 65°C (4°F a

TR 150°F) 150°F)
E I o5
Grado de Proteccion /5% IPG5
WINTERS INSTRUMENTS www.winters.com [ ESEN
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Manometro Quality

Descripcion:

- Caja acem inoxidable 304

- Intermos de fatdn o acero inoxidable 316

- Cierre repujado

= Relleno con glicerna (opcional seco)

- Tamilo restricior

- Escalas disponibles. psibar, psikglcm2

- Grampas opcionales de sujecion lrasera y frontales

Aplicaciones:

- Donde axisle vibraciones yio fuctuacion constante de presion

- Bombas, compresores, prensas y maquinaria hidrautica,
molores, montacargas, ele

O

i
L
i

1. Opclonal Brida en U (U-Clamp)
2, Opclonal Brids Frontal (Front Flange)

Especificaciones

::g ri-zu.nm;, 2 (0mm), 25" (B3mm), 4" (100mm) aluminio blaneo con marcaciones en rojo y

I /-~ o
o [
LR /<o ot 04 o

Consctor Acero Inoxidable 316 o Lalon OT 58

108" NPT, 14"NPT o 1/2* NET Standard con orficio restriclor
Fluido de Relleno  [ell="F]

15" {40mm}, 2° (50mm): Laldn para presiones hasla 600psi'bar; acero inosddable para presiones
superiores a B00psi/bar. 2.5" (B3mm), 4" (100mm), Bronce al fisforo para presiones hasta

T R R G00psi/bar & menos gue posea inlemos de acero incxidable, acero inoxidable 316 para
presionas hasta 1000psi‘bar y acero Inoxidable 316 espiralado para presiones por encima de
NNAneihar

Acero Inoxidable 316 o Lalon OT 59

Alumiria negro
Aleacion de plata para presiones por debajo de 800psi, Acero inoxidable 316 TIG Argon para
presiones mayores a 600psi

25% para presiones hasla 1400psi/bar - 15% para presionas por encima de 1400psibar

EYI -] Goma siliconada para el conector, EPDM para el lente, tapan de relleno
DL Maximo 75% de fonda de escala

bbbl ... c:cr, Giicerina: -25°C a B5°C (-14°F a 150°F)

TOCas0
E d 15" (40mm), 2° (50mm): 2.5% de londo de escala
Xact 25" (63mm), 4” (100mm): 1,5% de fondo de eccala
Proteccion i
WINTERS INSTRUMENTS www.winters.com
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Manometro Economy

Descripcion

- Caja de acero

- Inlemos y conexitn de laton

- Secos (no aplo para ser rellenada)

- Diales desde 1.5" (40mm) hasta 4" (100mm)
- Mandmetro estandar de multiples wsos

- [Escalas disponibles: psibar, psitkglom2

Aplicaciones
- Medicidn de alre, aceite, agua, OEM, hidraulica, elc

1.5" (40mim), 2 (50mm), 2.5" (63mm). 4° (100mm) aluminio blanco con
Carstuta MArCACKNGSS &n mjo y negro

_ Acero pintads de negro (disponible e caja plastica)
1.5" (40mm), 2* (S0mm), 2.5" (63mm): Policarbanato - 4° (100mm): Vidrio

1.5" (40mm), 2 (50mm): Acero pintado de nagro - 25" (B3mm), 4° (100mm):
Agcero cromado

Lat
178", 1/4" y 172" NPT o BSPT
Tubo de Bourdon Latn
Movimientos Latbn
LR i ecro
Aleacién de Piata

Limite de
Sobrepresion 25% de fondo de escala

Presién de Trabajo Maxime T5% de fondo de escala
SO do 40°C & 65°C (-40°F a 150°F)

EE—

Grado de Proteccion JIssF

Il vww.winters.com WINTERS INSTRUMENTS
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Anexo N° 9: Mangueras para sandblasting

La Nueva Generacion
de Mangueras para
Sandblasting

*Tulo interno: Goma naturyl regra
resistente 8 ls abraskn
* Retoerzo pies malas tertfes

Cuvers Je ama st
2 13 infemoene

Lod Leagitud 10 Proshén M
HO2244-750 &mb/ 1Ny W
H02244-1000 :

HO2244 1250
HO22441500 & )
HO2244-2000 &)mbs/1312F

-

Cid Relerenciy 10 Tamade
10 C58
12-C58

Covalld

PILEIE EONNLETORD

ABRASIVO DE VIDRIO :

14030

_‘t'-
—
* Cotes mpdea y agresios pore

o o de besing .

ABRASIVO DE
MAZORCA

5240125

* Usndo pers fmper aupesicies fras _ _
: mwm

com: madern, pedre, bogue y
who

OXIDO DE ALUMINIO
51585

Bk '
+ Punde ser reulindo vores veces.

+ Greno 80 pare covles mpden y
e
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ARENA ABRASIVA
155472

ando y ek}

. ABRASIVO DE
| CARBON

524019
-

* Abmane eccnomico.
ensderies,

ABRASIVO DE : ABRASIVO DE
: GRANO DE VIDRIO

;51586




GRUPO

CHIPAXA

S.A.DEC.V.

SANDBLAST

maquinaria y equipo

linea de productos

ST s | - |

Refacciones

.::Mangueras para aire y abrasivo

La ok d da de sus en la linea de aire y abrasivo
representard una ventaja en costos y en efidencia, ya que este es uno de los
consumibles de mds alta reposicidn. Si bien no se puede evitar ¢ desgaste de las
partes que se encuentren dentro del torrente de abrasivo, se deben utilizar los
materiales que mejor resistan y asi alargar la duracién de estas partes.

Evite utilzar manguera para aire en o torrente de abrasivo de equipos
e dos, ya que o & de esta a seria tan alto que en un par de

horas estaria perforada.

Manguera para abrasivo

Manguera de alta resistencia a la abrasidn. ldeal para manejo de
materiales y sopleteo con chormo de abrasivos (arena, escoria de cobre, dxido de
aluminio, carburo de silicio, perla de vidrio, granalla de acero angular y esférica,
entre otros abrasivos). Tiene gran resistencia externa al maitrate y el tubo
interno le proporciona gran duracidn, adicionalmente le brinda seguridad en la
conduccién de las cargas estéticas producto de su operacién normal.

CONSTRUCCION:

“Tubo: | Hule natural de 1/4 de espesor.
Refuerzo: | 2 6 4 capas de cuerda poliéster.
Cubderta: | Hule SBR natural.

ponible en tramos de 15.24m.
languera de 1/2" D.I. dizponible en tramos de 5m. 6 de 15.24m.

J

T b o Diam. | Presiénde | Peso sue“e MA
puig) { trabajo Kg/m g i
TP L B e ———_
MaA-1/2 1z 31.98 200 PSI 0.850
MA-1 3y 3833 200 PS1 1.110
MA-2 1" 47.46 200 PSI 1.700
MA-3 18 53.81 175 PSI 1.960
A4 -4y 60.15 150 PSI 2.250
HMANGUERA PARA ABRASIVO DE 4 CAPAS (REFORZADA)
MAR-1 3f4° 41.24 280 PS1 1.150
MAR-2 3 47.59 230 PSI 1.400
MAR-3 1-4y¥ 53.93 200 P51 1.800
MAR-4 1-1/2" €0.28 200 PST 2.000
Manguera para Aire arnbag

Manguera flexible, ligera v econdmica para el manejo del aire en sus
equipos y cabinas. El tubo interior &5 resistents y la cubierta exterior resiste la
abrasiin y & intemperismo,

CONSTRUCCION:

Tubo: | Hule EPDM color negro.
Refuerzo: | Poliéster espiralado.
ubierta: | Hule EPDM color negro o rojo.
ponible desde tramos de 1m.
=Solamente disponible en tramos de 15.24m.

cuave e ) | rabaje” | Hgrm
Ma-3/8 3/8" 18.22 200 PSI 0.267
Ma-1/2 2" 22.21 200 PSI 0.350
Ma-1 Ija 29.34 200 PSI 0.519
Ma-2 1" 38,07 200 P51 8.832
Ma-3= 114 45.20 200 PS1 1.103
Ma-d= 14 51.55 200 PS1 1.323

Ir a inicio de pagina
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ensambles

La revision
periddica de los
empaques en
conexiones
boquillas y
conectores
alargara la vida
de sus
ensambles

Empagues para
conector

Empaques para
conexién linea de
aire

cmpaque para
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o
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BLAST N

Tungsten Carbide Aluminium Jacketed Nozzles
Long Venturi - 1%” entry, 50 mm thread,
these widely used, robust nozzles

are the preferred choice

Tungsten Carbide Polyurethane Jacketed Nozzkes
Long Venturi - 1%" entry, 50 mm thread

with excellent durability

and wear resistance

properties of aluminium
Silicon Carbide Polyurethane Jacketed Nozdes
Long Venturi - 1%" entry, 50 mm thread

jacketed nozzles, the
tungsten carbide liner is
Mdﬂnmhd:bﬂmm

encased in a soft nylon
jacket which absorbs
shock, reducing the threat
of faikure from
<l

Syclone Nozzles
Long Venturi - 14" entry, 50 mm thread
'lhhlghmﬁtmﬂkuhmahum&m
a special material which tericn

the service life of

silicon carbide models.It is
therefore ideal for use with
wabmm'lhno& '

mm:&um
damage and allows easy location
and removal from the holder

Anexo N° 10: Componentes para sandblasting

OZZLES

Tungston Carbide Short Venturi Aluminium

Jacketed Nozzles
1%" entry, SOmmhmd

The reduced G
Tungsten Carbide Straight Bore Nozzles
For use with smaller blast

nozzles makes

mwhutmklimhd
cleaning machines that use
12mm hose or in hand

blast cabinets where greater

m ﬁ ' operating life than ceramic

nozzles is required.

Nozzies
These side exit tungsten carbide
nozzles are sdeal for cleaning

mwmmmamm

Curved Nozzles
Designed to reach in and
Jor around curved and
other profiles where 2
standard nozzle cannot
be used to target
Mwmam&
surface.

Double Venturi Nozzle

This nozzle includes two liners, one in

the thread section and another is in the
exit. The two parts are fitted together

and drilled holes are engineered onto

the exit allowing atmospheric air into
the downstream segment of the nozzle.

Tungten Carbide Aluminium

Jacketed Stick -Up Nozzles

The ridged aluminium jacket on
these nozzles means that they an
be located in 32mm ID blast hose
and secured in place with a jublee
type clip.
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L3

Blastline offers a full range of fittings and
spares to suit all our equipment. Made from the
highest quality materials available and precision

engineered to the highest manufacturing standards.

‘o"

Brass Quick cwphngs (/a"),
Tail & Nut and Nipples (%" & ¥/1")

fillis

m&‘\-l 5*\' e ‘

Huﬂdutym«ﬁonﬁtﬂaph’lwdbom.
sockets, plugs, tees, bushes, nipples, etc.
are available in various sizes from %" to 2°.

Check Valves

Female thread on both
Pressure Rebef Valves

ends with brass body and
stainless steel internal seat
" prevent back-flow of air
Air relief safety valves have all brass body
construction with stainless steel
ball, forming metal to metal
valve seal assuring reliable
performance and long life.
%" NPT male connection.
Maximum temperature
300" F. ASME approved.

i

FITTINGS AND SPARES

Fop up vaive and shaft, seat, window assembiy

24
' o 6w’

Mini ball valves are a lot more than just mini,

their applications and design are of maximum value.
Alr Pressure Regulators

WWMM

Rquqperegulmn

have two %" gauge ports.

Pressure Gauges

This industrial pressure gaug» is
designed for fluid medium which
compatible with cupreous metals of

the sensing element and connection. Field inchude:
Pneumatics, hydraulics, Compressors.

Full Bore Ball Valves
¢ Multi purpose
inline valve.
¢ Female threaded ports

are available in sizes
from %" to 17, all sizes

does not clog connection or <orrode
copper alloy and gas processes
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SYSTEM PACKAGE AND REMOTE CONTROL

Blast System Package
Blast machine with FSV metering valve, pneumatic
remote control system with deadman handle,
moisture separator, screen, cover, 20 m 32 x 8
(1 %" L.D) heavy duty blast hose coupled

with nylon nozzle holder and cast iron
quick coupling, 20 m coupled twinline
remote control hose, BTSDX 6/50
long venturi blast nozzle with
tungsten carbide liner and

aluminium jacket, air supplied

hose 9 mm (3/s") coupled,

leather/cotton blast suit, pair of leather gloves, one
pack of helmet outer lens, 10 coupling gaskets,
10 nozzle washers, 2 whip check safety cables and

i

10 safety pins.

Al

B
<.
A

Deadman Handle

This pneumatic control
handle is used for remote
of an abrasive blast
machine from a larger
distance. Moreover it is a personal safety

T T o, WD

Remote Control System RMS

The RMS 100 & RMS 50 is used to control the
supply of compressed air to the blast pot and blast
hose. The pneumatic remote control system
consists of 2 inlet valve, and outlet valve, a dead
tnan handle and a ‘twinline’ hose. Upon receiving
air supply from the engaged deadman handle the
inlet valve instantaneously opens, outlet valve
closes, the machine gets pressurized and blasting
operation begins. Release of the deadman handle
reverses this procedure to depressurize the
machine allowing the pop-up valve filling port to
open. Reserve supply of abrasive in the concave
head or storage hopper then refills the machine.
The instant start/stop of a remote control blast
machine will effect 20-40% abrasive saving, 50%
labour reduction, ensure maximum site safety and
an overall increase in rate of production.

Auto Air Valve

Auto air valve
el

with the Thompson

o BLASTUNE INDIA MRCOUCT GUBDILINE »
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Anexo N° 11: Planos de sandblasting

Cilindro chapa metélica
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ISOMETRIC A
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mm CILINDRO CHAPA METALICA
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Ao | o7 a1 fzoz0
UNIERSIDAD
— TECNOLOGICA 1 DE 7 E}@
en | modbcooién | Facha [Membrs INDOAMERICA,

84



Cono parte inferior
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Cono parte superior

A
! I
i A )
SECCION A-A
ISOMETRICA
Tolerancia Medida TTULO
mm CONGOG SUPERICR
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Anillo soporte de tolva
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SECCION A-A

I
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ANILLO SOPORTE DETOLVA
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Pieza 1 del soporte
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Pieza 2 del soporte
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Pieza 3 del soporte
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T salida de abrasivo 1
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T salida de abrasivo 2
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Eje de sujecion de tapon

Talerancic Medido TITULO
mm EJE SUJECICN DE TAPON
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Tapo6n de caucho
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Tapa superior

i
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N.° DE o A
ELEMENTO N.° DE PIEZA OBSERVACIONES CANTIDAD
1 CILINDRO CHAPA 1
METALICA
2 CONO INFERIOR 1 |
3 ANILLO SOPORTE 1
TOLVA
4 PIEZA 1 DEL SOPORTE 4
5 PIEZA 3 DEL SOPORTE 4 B
6 PIEZA 2 DEL SPORTE 4
7 CONO SUPERIOR 1
8 TAPON CAUCHO ] |
9 EJE SUJECION DE ]
TAPON
10 TUBERIA 2
11 TUBERIA 2 1 C
12 TUBERIA 3 1
13 T TUBO UNION 1
14 TAPA SUPERIOR 1 H
B18.2.3.2M - Formed
15 hex screw, M10 x 1.5 x 4
20 --20WN
union parte bajay
1é valvula ] D
17 PARTE BAJA SALIDA 1
ARENA 1
18 T SALIDA DE 1
ABRASIVO 1
19 CUERPO VALVULA 2 —
20 CUERPO VALVULA 2 2
21 CUERPO VALVULA 3 2
22 MANILLA 2 E
23 TUERCA DE VALVULA 2
24 CODO 90 GRADOS 1
25 UNION DE TUBERIA 1
Tolerancia | Medida TITULO
o BOM SANDBLASTING
Fecha Nombre Escala
Ig)ib 07/01/2020 | A. GUERRERO HOjG
ev | 07/01/2020 1:10
ApPro| 07/01/2020

UNIVERSIDAD 1 DE 1
Eici TECNOLOGICA ﬂ

4 én Modificacion Fecha | Nombre |NDOAMER|CA




ING. JOSE ERNESTO ALVARADO LASCANO

JEAL CONSTRUCTOR
Direccién: Av. Bolivariana s/n y Seymour (diagonal STHILL)
SOMATCONES Teléfono: 032-400-053 Cel. 0998-798-723

-

Ambato, 9 de marzo del 2020

CERTIFICADO

Por el presente certifico que el sefior Guerrero Chimborazo Alex Javier, con cédula de
identidad No. 180323166-9, estudiante de la carrera de Ingenieria Industrial, realizé su
trabajo de titulacion denominado “OPTIMIZACION DEL PROCESO DE
LIMPIEZA DE SUPERFICIES METALICAS MEDIANTE LA TECNICA DE
SANDBLASTING EN LA EMPRESA ALVARADO LASCANO JOSE ERNESTO
(JEAL CONSTRUCCIONES) UBICADA EN EL CANTON AMBATO". Dicho
trabajo ha sido culminado, y la entrega de este servird como referente para el
mejoramiento de dicho proceso, asi mismo debo destacar que a demostrando
responsabilidad, honestidad y dedicacién en las labores a él encomendadas para la
finalizacion de su trabajo de titulacion.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, autorizando al interesado hacer

uso de este documento como creyere conveniente.
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. Ing. Jose Alvarado
ng. Vinicio Falconi G REINTE GEN i

JEFE DE RECURSOS HUMANOS RR.HH.
JEAL CONSTRUCTORES
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