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FROLOGO

En la gran mayorfa de las empresas, la calided, la
reduccidn de costos, le produccidn, etc...han sido, en la
mayor parte de los casos, las razones principales para
complatar, mejorar d substituir los sistemas de un proceso

de manufactura especffico.

Las reclamaciones sobre Ja calidad del producto, la
¢alta de capacidad de produccidn por parte de la empresa,
influyen principalmente en decidir sobre la realizacidén de
nuevas inctalaciones, mejorar los sisteamas existentes,
investigar, revisar los procesos, anslizar las tecnologfas
existentes, para asf{ poder tomar una desic18n sas precisa
sobre la seleccidn dr nuevos equipos y la  aplicacién  de
nuevas técnicas, para tensr 1o indispensable que cubra los
requerimientos vy necesidades del mercado nacional [

internacional.

En  la Industria Metal-mecénica, un factor de calidad
al cufl ae le da )a importancia merecida eu a la proteccién
contra la corrosidn, va que esta no excenta a producto
alguno donde el acero este presente, en especial a los
productos que estan expusstos a la intemperie, algunos de
sstos productos que se protejen contra la corrosidn son por
eismplo! lodos los tipos de sistemas de

transporte (automdviles, aviones, barcos, motocicletas,
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etc..)j en la industria de la construccidn donde s¢ utiliza
en gran cantidad 1dminas pintadas, como la Fintro y algunas
otras; an la i1ndustria mueblera tarchiveros, sscritorios,
estantes, mamparas, etc..)} en la industria de linea blanca
(estutas, retrigeradores, lavadoras, etc..). En algunos
casos se ha substituidoc al acerc por el pléatico d sue
derivados, pero no se ha logrado la substitucién total del
mieme, hasta hoy en dia. Un eJcmpld muy claro es el caso de
las carrocer{as para automdviles, algunas firmas extranjeras
como la General Motors, Ford, etc. estdn desarrollando las
carrocerias de sus automdviles con materiales sintéticos,

tal es el caso del Pontiac Fiero de la G.M.

Agradezco la ayuda y cuoperacidn de las siguientes
emprosas, guienes nos proporcxonaroﬂ informacidn documental
Yy apopyo, para el logro del mismo.Anco de Ménica, de s
®satriz en los Estados Unidos, Ford Motor Co., Chrysler de
México, Automotive Moulding de México, Proteccién Metblica
Industrial, Dubois Mexicana, Pinturas Pittsburgh de México y

Ouy Matal de Mduico,
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INTRODUCCION

En la industria Metal-Mecdnica, existen varios
procesos qu{micus ﬁnra protejer al acero ya sea en barray
1émina © algdn producto ya formado, contra la corrosifn, la
seleccidn de un procesn en espec{fico depende de el uso vy

terminado que se le destine a un producto en cuestidn.

“En las industrias Metal-Mecdnicas donde los productos
procesados serdn cubiertos con una pelfcula de pintura, se
recamienda previamente a esta operacidn, un depésito de
tosfato en ios mismos, para lograr una mejor adhesién de
ssta pelfcula”. (1). Con esta pelfcula de sales de ¢osfato
la pintura tendrd una adherencia y una resistencia a la
corrasidn muy superior a el caso en que se pantara la pieza
sin #]1 recubrimento de las sales de fosfato, se -xplic-r‘

esto claramente en el capitulo II.

11} Proteccidn Met&lica, Dubois Mexicana, Uxy Metal.
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Existen otros procesos quimicos que dan proteccidn  al
acero cantra la corrosidn, tales como el cromado, niquelado,
tropicalizado, anodizado, etc..,que no requieren que el
producto en cuestidn sea pintado posteriormente, ya que es
otro tipo de acabado {inal. Para wefectos de esta tdsis,
hablaremos de un proceso continuo de fosfatizado por
inmersidn s1n electrodepds: to, v .de un proceso cohtinuo  de

pintado por aspersidn con electrodepdsito, ya existentes en

Méxaco.




En la industria manutacturera, existen en cuslquier
ramo y nivel, procesos, las fuales consisten desde
instalaciones de gran tamafio y de gran complejidad, hasta
porcesos muy sencillos con instajaciones béeicas. Fero si
quiseramas medir Jd saber si el proceso es cantiable, se
requiere de un control en el proceso, ya que con los
resultados de este control podremos tomar acciones
corrsctivas a su debido tiempo, para evitar corridas de

produccidn fuera de especificacidn.

"La filosoéia fundamental asociada con la produccién
econdmica de bienes debe basarse en la PREVENCION de
defectos en lugar de su DETECCION solamente, este enfoque
requiere de un sistema de conlrol del proceso, el cudl puede
ser implementado con efectividad a través de !as técnicas
estadfsticas. Las desiciones para modificar d ajustar un
proceso deben basarse en los datos que se deriven de las

grdficas de control“.(2) (explicadas en el capftulo 111)

Desde el punto de vista ¢:nn6miéo las deteccicnes de
los detectos de un proceso fuera de control, se representan
como grandes costos de produccién evitables, como rechazaos
de lotes por parte de control de calidad o del mismo

consumidor .

(2) Control continuo del proceso Ford Motor Co.
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El Dr.Deming (quxén introdujo las técnicas de
estadist{ca en el Japdn), dice lo siguient@: “Si las
ejecutivos comprendieran que lo que nacesitan son
trabajadores mas no piernas vy brazos que hagan lo gue se les
ordepa, ya que como seres humanes inteligentes pueden
aportar ideas personales de come incrementar en un  Mmomento
dado, la eficiencia y productividad de un procesa, de una

mdquina, de un lugar, etc,.."(3)

Corporaciones como Ford Motor Ca., con su presidente
Don Peterson, y su grupo de vicepresidentes, han adcptado la
teorfa del Dr.Deming, tambi€n la Nashua, Champion, Chrysler

y muchas empresas en México la han adoptado.

Pado que la estadfstica es una ciencia muy amplia. En
esta tdsis explicaremos algunos de los métodos de control
que mis se utilizan en la industria por ejemplo: las cartas
de rangos y promedios y las aplicaremos a los procesos
continuas de fosdtatizado y pintade antes de encontrarse bajo
control Yy posteriormente, dentra de control, para poder
analizar los beneficios que nos brindan westos poderosos

nétodos.

(3} Damings Way, Massachusetts Institute. page &
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OBJETIVOS

Los cbjetivos de esta téais en forme resumide serdn

los siguientes:

PRIMARIOS: Mostrar un proceso continuo de fosfatizado
y pintado ya existentes en México, con sus deficiencias en
1a operacidn, y la proposicidn de mejoras, para un meior
control de los mismos, como base para cbtener un producta

con una calidad més uniforae.

SECUNDARIOS: Aplicar las métodos estad{sticos propueatos
Yy mostrar las mejoras que brindan, y crear conciencia al
parsonal involucrado en el proceso para producir con una

calidad aceptable.

ALCANCES

HUMANOS: Demostrar como el producto bien fosfatizado y
pihtldo. logra una mejor aceptactén por parte del
consumidor, y una mejor satisfaccidn del parsonal obrero

involucrado en los procesos mencionados.

TECNICDS: El aslcance técnico de la tésis, consiste en
mostrar un proceso continue de fosfatizado y pintado en
México vy algunos de los métodos de control estadfstico que

axisten, aplicarios a dichos procesos y comprobar la
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utilidad de estos métodos sn  base a resultados numéricos vy

reales.

ADMINISTRATIVOS: Analizar como se ve afectado el
organigrama de \a esprasa, por la reorgsnizacién de psrsonal
on las diferentes dreas 1nvolucradas en la forsacidn  de

clrcuios de calidad.
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1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

Ménico, ws un pais donde la Industria Metal-mMecdnica ha
avanzado # grandes pasos, un busn eiemplo ea el de la
industria sutomotriz, vya que en {ua ultimos adoe, se ha
incrementado la relacidn del ndwero os autombviles por
habitante, vy los tipos de autas de cada fabricante, hoy en
dia se puede adquirir un automdvil dentro de un rango muy

amplio de opciones.

La calidad de los automSvilen, tambidn se ha
incrementado notoriamente, ssto se debe por una parte, a que
21 pfnl:co consumidor demanda productos de mejor calidad, vy
por otra parte, se han modernizado los procesos  de
manufactura vy ensamble de lom autondviles. Algunos
éabricantes ya otorgan 10 afos de garentfa contra la
corrosidn del automdvil, esta garantfa la otorgan porgue
estan conscientes de que sus prn:;loc de fostatizado,
primario y pintado son confiables v se encusntran bajo

control.

Podemos decir en resumen que los procesos de pintura
en la industria automotriz y otras, consisten en el conjunto
de operaciones, métodos y procedimientos que se emplean para
lograr un dep&sitn de substancias qufmicas, selladores,
primarios, ecmaltes y lacas, con 1lo cufl == l@ proporciona

al automdvil d autoparte, el acabado
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superticial resistente al ambiente, apariencia aqradabi.. La
realizaci6n préctica de estas pperaciones se hace combinando
adecuadamente actividades manual es y tdcnicas
especializadas, requiriendo material, personal capacitado e

instalaciones,

La mayor parte de los materiales wutilizados son
pinturas y salventes, anlicadns nor aspersidn v
pulverisacidn, esta aplicacién s=se realiza en lugares
cerrados 6 vent:ilados, cumpliendo hasta donde sea posible
con los reglamentos de salubridad para protejer la salud de

los trabajadores.

En la industria existen varins procesos ds
tosfatizado, los mds comunes (datos obtenidos por encuestas
realizadas con los provesdores de fosfatizado), son: fosfato
de tierro y foatato de xinc. Existen otras tipos, como el

tosfato de manganeso, pero nd ae mencionard en esta thsis.

Algunos de estos procesos de aplicacidn, son por
aspersidn a través de espreas localizadas estratégicamente
en los tdneles ¢ tanques, algunos son por inmersi1dn; unos
son a temperatura ambiente, otros tienen temperaturas
predeterminadas en ciertocs pasos, algunrce se aplican por
electradlpdsitn. Pero todos se enfocan a un prcpdcltu

tinal."adhas18n de pintura®.

"Dependiendo de la preza a pintar y del material de que

esta se compone, se utilizard un tapn de $ostato u  otro*
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(esto se determine despuds de realizar un estudic profunda
realizando pruebas ffsicas, de la pieza a fosfatizar ya gue
generalmente los proveudores de los productos de fastatizado
recomiendan el tipo de fosfato a utilizar)“(4), para nuestra
prcpdsxta hablaremos de un gprocesn de fostatizado de  2i1nc,
ya gue para efectas de este estudico se ut1f{1zd 1&mna
galvanizada calibre {0, vy el tostato de zinc es el mis

apropiada seqin recomendaciones de 1os provesdores.

Algunos procesos ditieren en el nimeroc de pasos, de 3
a5 es 1o mds comin en la 1ndustria, pero existen algunos
procesns hasta de {0 pasos (esto varfa de acuerdo a 1las
condiciones en  que se presente la pirza a procesar, por
ejempla: s1 tiene demasiada grasa en la pimrza, entonces no
bhastarfa un desengrase sino Que ameritarfa operaciones
adicionales), estos procesas constan general mente de
enjuagues mis sofisticados y curdadosos, & simplemente se
aumentar{a el nimero de pasas para asequrar gue la pieza

satdria sin grasa y hién fosfatizada,

Dentro de ios procesgs de Fintado existe una gran
variedad en 1a industria, encontramos procesos por
aspersidn, por xnmersaén, can  electrodepdssta. Dentro  del
tipo de pinturas encaontramos esmaltes, lacas, acrfllcag,
etc.., Fara nuestro propdsite hablaremos de  un procesc de
pintaso  par  aspersidn eiectroestftico & depdsita

electropstdticor utilizaremos un esmalte acrilicn color

(4} Proteccidn metfiica Inds Ony Metal, Dubois Mexicana.
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negru, y el reductor ha utilizar serd (Xi11ol). Este proceso
tue el resultado de un estudio de algunas ¢firmas conucidas
en México, tales como Pinturas Pittsburgn de México, Binks
Mexicana, Sprayon de México y algunas otros proveedorss vy
tabricantes de equipo para pantarj se encontrd que este tipo
de pintura era el mds adecuado para la pieza a pintar
(brackets para la sujecidn interna del mecanismo elevador de
cristales de las puertas de las automdvxlas), ademds de Qque
guco utilizando aquipo olcctrutst‘éi:u L1 :btnn{a un  mear
recubrimento, mas uniforme y se desperdiciarfa menos
pintura y el acabado serfa con calidad de equipo original,
esta calidad debe de cumplir con los standars que fijan loe

tabricantes de automdviles,
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1.2 SITUACION ACTUAL DE LOS PROCESOS DE FOBFATIZADD VY
PINTADO EN MEXICO

En México existen varias firmas que son fabricantes de
productos para lineas de fosfatizado y pintado, adends de
ser proveedores de la lndustria Automotr{z, tambidn los son
en otras ramas tales como la Hotelera, Restaurantera,
lransportacidn, etc.. Entre los principales provesdores de
productos para fostatizado se encuentran:

1) Proteccidn Metdlics Industrial (PROMISA)

2) Dubois Mexicana S.A. de C.V.

3) Oxy Metal de México S.A. de C.V.

4) Turco y Descalzi de México 5.A. de C.V.

Entre los principales proveedoroes ‘de productos para
pintado se encuentran:

1) Pinturas Pittsburgh de México 8.A. (PPB)

2) Pinturas Auralin de México S.A.

3) Poly-Form de México 8.A.

Estos proveedores ademds de resolver su problema de
fasfatizado y pintado, le proporcionan asesor{a técnica a
cualquier nivel para el arranque y control (quimico en el
caso del fpséatizado), de un proceso en wspecffico. Fara la
seleccidn de los productos que mds tarde formarfn en
conjunte el proceso de tostatizado se toman algunas

consideracidnes tales comor
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1) Tipa de pieza a fosfatizar.
2) Tipo de contaminacién e manejar.
polvos, grasas, aceites, etc..
3) Tipo de material del gque esta formsado el
productos
(Ferrusos, Cuprosos), o tipo de
acebado, Galvanizado, Prefosfatizado, etc..
4) Tipa de pinturs a utilizaer.

3 Condiciones asbientales.
1.2.1 Tipos de instalaciénea: ‘

Antes de hacer mencidn a las 1i1nstalaciones de
fostatizado existentes en la 1ndustria, mencionaremos un
ciclo bfsico para un procesc de fostatizado, el cudl
comienza con los siguiqntes pasos bdsicos:

Paso 1) Desengrase, este puede ser por aspersidn, por
inmersidn, a una temperatura predeterminada, las piszas 3 el
producto a fosfatizar pueden entar en movimiento, peroc el
fin es el mismo, librar de impurezas a la pieza en cuestién.
Faso 2) Enjuage, en el cull se libera a la pieza de las
substancias remanentes del paso anterior.

raso 3) Fosfatizado, donde se efectua el depdsrto de las
sales de fosfato a la pieza en cuestidn, las condiciones de
apifaciﬂn sS0n similares a lam del primsr paso.

Faso 4) Enjuage quae tiene la misma finalidad que @1 segundo

paso.
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Pasp S) Es un sellado del tosfatizado, este paso tiene comt
tinalidad proteger las sales depositadas en la preza, las
condiciones de operacion son similares a las del primer

paso.

Desde e} punto de vista de las instalaciones de
fosfatizado existen en la industria, & tipos bésicemente
para fosfatizar en calients y son

1) Tipo tunel con transportador de piso.

2) Tipo tunel con transportador slevado.

3 Tipo tunel con transportador slevado, por
inmersidn an la parte inferior, y por
aspersidn sl resto (Slipper dip process).

4) Por inmersidn horizontal cen gruas sanusles.

S) Por insersién vertical (Vartak), automitico.

&) Par insersidn horizontal con movimiento

rotetivo con gruss electro-eecénicas.

Para nuestro propdsito hablaresos del Jdltiso tipo, con
sovisiento rotativo & bese de barrilas exsgonalss con
transmisidn de potencia por medio de un motorreductor y
sistema de engranes, para lograr la rotacién del exagono

automdticamente.
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Dentro de las instalacionss de pintedo en la

industria, sxisten varios tipos, 'nquno- de sllos sonm

1) Por aspersidn, sin ealectrodepdaito v el
producto a pinter con sovistento sanual & sutosdtico.

2) Por sspersidn, con slectrodepdsito y el
producto a pinter con nvl;imto ashual o automdtico.

3) Por inmersidn, sin slectrodepdsito.

4) Por inmsarsidn, con oloztr&wbsitn..

A) Con transportador slavado, con los tipos 1,2,4

B) Con transportador de pieo, con los tipos 1,2

Fara nuestro propfsito hahlaremos de un grocesa con
transportador elavado, por aspersidn con electrodepdsita, en
®l cufl el producto a pintar tisne movimiento manual d

automdtico.

A continuacidn se da uns lista de algunos de h:;-
productos existentes an Mluico para un pProceso de
éomntatizado, el propdsito de estos praoductos como vya lo
mencicnamos @5 @1 de iagrar la Adhenidn de pintura y
proteccidn contra la corrosidn, estos productos son de 1a

$irma Dubois Mexicana. (5)

Nates Para este gropdsito, cuando hablemos del
praducto, productos & piezas, durante la tésis nos estarsmos
refiriendo at brackate 4 soportes para la sujeceidn  interna
del aecaniaso o) evador da cristales de

(S) Dubois Mewicana.
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una puerta de automdvily ya sea para fosfatizarse d

pintarse.

TIFPOS DE FOBFATOS

Frodurto ftiles  Fosfato Mplecacton  (eaperaturs Larqa

durakote  Mierro Fierrn Vapor-ine,3-5 tinas 55-15 ce. 33 4 83,
Durakote Al Waorro, AL Fierro Mspersien 3-5 tinas §5-73 ce. 15 gr/lt
Ourakote Mt Hiereo Fierem Aspersion 3-5 tisas 4000 co. 13 gr/it
Durakate So Hierro, Al Fierro Ineevason 3-3 tinag J0-75ce.  25-50 g1
frepars Hieren Fierro Manudl e‘unn Bials
lart Miorre  Fieten Maousl mbionte 1l s
link-On-3% MWierra, @y Zinc  Aspersion S timgs  45-5% ce. 21 ger v

Link-On-5%  Mierro, 1y Linc  Ineersion § timms  45-35ce.  dlper v
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DESCRIFCION Y PROBLEMATICA DE LOB PROCEEOS
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2.1 DESCRIPCION DEL PRDCESO DE FOSFATIZADD

Conjuntando la informacidn. tanto de los tipos de
procesos de fostatizado, asf como los tipos de instalaciones
mas comunes eh la industria, el proceso del cudl hablaresos
serd) Un procesc continuc de fosfatizado de zinc, por
inmersiédn horizantal, sin slectrodepdsito, de @ pasos, con

sovistento rotativo, con gruas slectrosecdnicas.
El procesoc consta de las siguienter nasost

Tangque No. 1 Dasengrass alcalina.

Tanque No. 2 Desengrass de senor alcalinidad.
Tanque No. 3 Enjuague con agua corriante.
Tanque No. 4 Enjuague refinador de grano.
Tangque No. S Fosfato de Zinc.

Tanque No. & Enjuague con agua corriente.
Tanque No. 7 Sellsdo Créaica.

Tangque No. 8§ Secado con aire caliente.

El movimisnto rotative am realiza por esdio de
Barriles exagonales, con wmotoreductor, 108 cuales son
lienados en un 50%, esto es con el objeto de evitar
scbrecargas en el barril, adesads de dar adfs espacio a las
pimzas a +¢ostatizar, va que si  estuviera lleno en su

totalidad, el depdsito de fosfato ser{a deficiente y poco
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unitorme, los barriles s mansjan dentrao y fusra de los

tanques por medioc de una grua ol._:trmclnica (Polipastal.

2.2 DISTRIBICION DEL PROCESO

Algunas de las considersciones que S8 tOMAron en
cuenta para el disefo de la distribucidn, fueron las
siguientes:

1) Localizacién del proceso en 1a planta
2) Area disponible

3) Areas de carga y descarga

4) Flujo de materisles del proceso

S) Manejo de 10w barriles

Nota: Ver dibujo No. 1(PROCESO DE FOBFATIZADO)
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2,2.1 Capacidad del proceso

Para este proceso de +osfatizado se consideraron 2
barriles, el tabricante recomendd quo se cargaran en un  LU%
por sequridad del wmismo equipo, si1endo la capacidad a un
1007 de 400 prezas, por lo tanto la capacidad real de
operacion s de 200 X 2= 400 productos, %1 el proceso dura
aproximadamente 1/2 hr, y los barriles se manejan de manera
gue, cuando wm{ primer barril se ;ncucntrl en el segundo
tanque, el segundo barri}l se encuentra en el primer tanque,
raspetando los tiempos de inmersidn de cada tanque, eatos s
intercalan y se aprovecha mejor el proceso, arrojandonos una
produccidn promedio de &400, productos por turno de 8.0 hres.
fion una demanda de aproximadasente, 300,000 productos
mensual es, (datos proparcionados par producciény, con
trabajar ta linea 2.34 turnos diario;. por mes, (meses de 20

dias), se cubre la demanda.
2.2.2 Equipo vy Servicios

El proceso de fostatizado del cudl se habla conuta dal

siguiente @QquUIpo ya exsistente:

lanquess Fabricados en placa de Coid folled, de 1/4%,
svuldados en  ins extremos, 1los enjuagques constan de Jobie
rebosadero a base de Jdngulo de 2 X 1/4, los gemds tanques
constan de rabosadero sencillo, (los rebosaderos van

conectiados s unos tubos de descarga, que desemobocan en el
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drenaje!,los tanques que llevan calentasiento, coso lo son,
los nimeros 1,2,5,73 La transierencia de calor, se logra por
medio de un serpentin en +orma de "U", construido por tubo
de 4" gin costura, cédula AU, dichos tangues constan de una
salida de gases de tipo tiro inducido, con ruguladui de
papalote, para poder variar la longitud de ¢lama desl
quemador en cuestidn, todos los tangques tienen unas gulas
para que los barriles desciendan a estos adecuadamente, la
capacidad de los tanques s1n serpentin es 600 1t, con
serpentin 380 1t aprox} ®l peso de cada tanque vacio es &0C

kg. aprox.

Quemadores: 1ipo caidn, atmowfericos, con capacidad de
85,000 btu/hr, cada uno, constan de esprea reguladora de
tlujo de gas (El gas utilizado es LP), y esprea reguladora
de aire, para poder seleccionar el kxpo de {lama deseada vy
controlar una mezcla gas/aire adecuada. E1 guemador se

sujeta al tanque por medio de bridas articuladas de 4",

Barriles) Fabricados de Polipropilenc y Epoxy, wl cbisto de
estos, €% Introducir piezas en ellos, 'y luego sumergir los
barriles en cada tanque del proceso.La capacidad nominal de
carga de SO kg. Provistos de un motorreductor de (/2 hp
tritdsico de 1750 rpm, un reductor con una relacidén de 35-1,
que nos entrega S0 rpm de <alida, este va conectado por
medio de un sistema d® engranes de dientes tipo rectos, con
paso drametral de &, al barril exagonal, hacrendolo girar

aproximadamente a 10 rpm, b1  pesn aproximado de los
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barriles es de 300 kg. Cada barril consta de una tambor
rotative electr omecdnica, el cufl sirve para 1nvertir las
tases del entor y por consiguiente  su rntandn, este se

encuentra conectado a la acometids del barril.

Sistemas de control: Para el suministro de gas se enpled, un
tren de vélvulas (Gl obo,compuerta,bol a,p1lostato), la
presidn del gas se controla por medio de un regulador
tisher{ con resorte rojag), y e} rango de presxdn [ 1]
encuentra, de 16 a 17 plg, CA; El regulador se sncuentra al
principio del tren de vdlvulas., Fara el control de
lenperatura se emplearon Firdmetros 1ndi1cadares,
controladores (no proporciconales), es decir, s un Ssi1stema
de encendida y apagadu, donde =1 quemador np tfunciona
proporcionalmente de acuerdo con la temperatura del tanque,
esta provisto de un termopar tipo 0 (eldctricoi; Para el
encendido de 1os quemadoras se utilizaron Jransformadores de
ignicion para 220 volts en @l primario y 10,000 volts en el

secundario, de dos bhornes.

Sistema de extraccidni El equipo sirve para extraer de la
planta los vapores de agua de los tanques provistos de
calor, consta de 2 extractores, c.ntrﬂuqc-!. de 24" de
didmetru, de 3 h.p. cada uno, motor de 3 fases 70 voits
1750 rpm, arreglo ilJ, claxe 11, montados socbre base
antivibratuoria, la capacidad ue extracciédn de cada uno oe

ellns es de 7% metros cdbicos por minuto, teniendo  un
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volumen de aire de aproximadamente 252 eetros cdbicos, esto

nos da Z.183 cambios de aire por minuto aproximadamente.

Sistema de alimentacién hidrdulicas Consiste en un cantro
hidrfulico (Manifold ¢ cabezal}, fabricado de tubn de 84" de
didmetro, sin costura, cédula 40, galvanizado, consta de 7
vdlvulas de globo de 1/2 " de didmetro, para 125 psi, de
donde se controla la alimentacidn de agua para cada tangue,
esta operacidn es manual, en los enjuagues la alimentacién
a® hace desde el fondo, con el chbjeto de hacer un barrido de
aguas contaminadas por otros productos, esto es en los
tanques 3,4,4; En los tanques 1,2,5,7; la alimentacidn de
agua ®s por la parte superior del tangque ya que solo se

pretende sustituir el agua evaporada de los mismos.

Sistema de burbujsas El tanque nimero 3 {(enjuague con agua),
tiene en su i1nterior una descarga de aire, controlado vy
filtrado (libre de grasas, y agua), esto se logra con un
regulador de presidn con capacidad de 21 kg./em2, a la
entrada y 7 kg./cm2 a la salida,y con un filtro de aire con
descarga en la parte inferior del recipiente, esto ms con el
cbjeto de hacer la funcion de “"lavado de los productos", con

esto se logra un enjuague de los mismos mas eticlente.

Sistema de recirculacidn: El tanque ndmere 4 (en juague
refinador de grano), es una suspensxén de sales de titanio,
duta se logra por medio de una motobhomba de 1/3 hp, I fases,
220 volts,con impulsor de braonce, esta cperacidn [-1-) pudrfa

4
realizar  con el 2qui1po anterior, mas no 1]
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recomendable, con 21 objeto de, no inteducir oqunno en la
solucidn, ya que en este paso es donde realmente se prepara
a la pieza a fosfatizar, y el origenv serfa un agente

corrosivo para las piezas.

Bistema de secado: El tanque nimero 8 sirve para secar con
aire caliente el producto que se encuentra dentro del
barril, consta de 2 quemadores tipo caifn de 85,000 btu’/hr,
cada uno, atmasféricus. e) tanque tiene una plancha husca de
3 " que va localizada #n la parte superiaor de los quemadores
y esta a su vez va interconectada en un costadao & un
inyector de aire de 1/3 hp, 3 fases, 220 volts, centr{fugo,
esta & SU ves, en la parte superior esta provista de un
sistema de difusores de calor, awi se crea una circulacidn
de aire caliente en el tanque, ol aire caliente se aprovecha
por medio de una succidn tipo perimetral que se encuentra en
la parte superior del tanque, la temperatura del aire es

aproximadamente de 120 gradaos centfgrados.

Grua electrosecénicas En la parte superior del procesp, se
encuentra un polipistn de control lutou‘tlco, sube vy baija,
de 1/2 tonelada, motor de 2 hp, 3 tases, 220 volts, este
desiiza sobre una viga IPS de 4" de peralte, este sirve para

transportar los barriles a cada tanque en cuestidn.

Dentru de los servicios se cuenta con instalaciones
para gas LP, hidrdulicas, neunfticas, eléctricas (de ¢uerza

y de alumbradal, sistsmas de drenaje, etc...
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2.3 OPERACION Y FUNCIONAMIENTO DEL PROCESD

Los productos, despuds de pasar del proceso de formado
(troquelado), llegan a la zona de materiales a fosfatizar,
estos llegan completamente impreagnados de acexte (SAE &0,
que es el aceite utilizado para corte en este caso, el
operario, llena de productos al barril, (se llena solamente
en un 50¢% de su capacidad), esta oparacidn se realiza con
Quantes de tela, sin i1mpartar gque estos tengan aceite, (El
barril se encuentra descanzando en su carro respectivo), una
vez llena el barril, se lleva a la zona de carga, localizada
en el lado derecho de el proceso, el operador coloca el
gancha del polipasto en la agarradera del barril, lo eleva
io suficiente para que libre el primer tanque, 1o desciende
lantaments en @l primer tanque.Las condiciones de operacidn

de sste son:
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TANGUE 1

—nporncidn: Desengrase alcalino,

~producto: Cleansr 610

~temperatura de operaciédni 90 a 90 grados contigreados
~tiempo de inmersidni 10 minutos

-concentracidn: 30 gr/lt. (producto/agua corriente)

-fracuencia de casbio: Cada ass.

Se va introduciendo el barril al tanque, la palencs
de] tambor ratativo se encuentra en la pulicu.fn central para
que @l barril no entre girando al tanque; una vez que este
ya esta dentro s posiciona la palanca mencionada a la
1z2quierda ¢ derecha segdn, se desea girar el barril (se
recosienda la mitad del tieepo hacia un lado y la weitad
hacia el lado opuesto), se deja el barril el tismpo
establecido (la pieza s® desengraa), se recamienda que se
rebose el tanque cada ver que la superficie se encusntre
liena de aceite, para esta optrncxdn sp utilize una trampa
de malla fina con la cudl se barre dicho aceite al

rebosadero.

TANGUE 2

-op.raci‘m Nesengrase de menor alcalinidad.

~producto: Cleaner 610

-temperature de operacidn: 80 a 90 grados cent{grados
~tiespo de insersidn: S minutos

~-concentracidn: 30 gr/lt. (pruducto/agua corriente).

—trecuricia de cambio: Cada mas.
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Una vez terminado el tiempo del primer tanque el
operador posiciona la palanca dei tambor ratetivo en la
posicidn c-gtral para que el barril no gire, eleva el barril
lo deja escurrir unos segundos y lo caloca en el segundo
tangue, (La operacién es igual a ia del tanque No.i). Con
sste pasc se asegura que @1 producto a fosfatizer estard

previamente bien desengrasado.

TANQUE 3

-aperacidn: Enjuague con agua corriente.
~-producto: Agua carriente de la llave
-temperatura de cperacidn: Ambiente
~tiempo de inmersidn: 2 a 3 minutos

-¢recusncia de cambio: Diasric

Una vez que w»l barril se encuentra dentro del tangue
s@® abre una llave que controla el pasc del aire,(esta se
encuentra antes de un +¢iltro-regulador), se deja abigrta
aproximadamente 1 sinuta, con las burbujas de aire dentro
dei tanque, se aseme)a a una especie de "lavado de Jas
piezas d productos” asi estos quedardn mejor en iuagadns, vya
que existe una circulacidn de aire entre los productos: Se
cierra la llave y u® barre la sspuma al segundo tangue,
tambidn ae debe de encontrar abrerta la 1lave
corr espondiente en #l Manitola ' centro hiarduilca, con el
cbieto de reenplazar el agua jabonosa, rdpidaments. Esta

Viave deber£{ de permanwcer abiarta por un lapzo de S a @
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Sinutos para asegurarse que ®l agua se sncuentre limpia de

nuevo.

TANGUE 4

~operacidn: Enjuague refinador de grano.

~producto: Sseles de Titanio

~temperatura de operacidni Asbiente

~tiempe de inmersidn: 2 minutos

—cancentracidn: 1 @r/it. (producto/agus corriente).

—frecuencia de cambias Cada ass.

Antes de pasar el barril a este tanque w1 operario,
debid de haber accionado la motobomba de sste, para que las
sales se encuentren en iuuponliﬂn dentro de el tanque, s
introduce @l barril dentro del tanque vy se deja el tiempo
establecido. En este paso del proceso que ®s de suna
importancia que el producto no tenga grass d aceite, va qui
e prepara a ser fosfatizado, las sales de titamio sirven
como un retinador de grano de tosfato es decir, para qus

exista un micro dupéntu de ¢osfatizado.
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TANGUE 5

" -pperacidn: Fostato de Zinc

~productos éntcor 9¢ € para alta temperaturs
-temperatura de operacidns 43 a 70 grados centigrados
~tiempa de inmersidn: % minutos

-concentracidnt &0 gr/lt. (producto/agua corriente).

—frecuencia de cambio: Ceda mas.

Se introduce el barril en este tanque, se observan las
condiciaones de np-raciﬁn. se deia el tiempo establecidn. A}
termainar sste se deja escurrir aproxisadamente 1| minuto pera
evitar el excesivo acarrso de sclucifn. €n este paso del
proceso as donde sl producto gQueda fosfat:izado, es decir que
@l acido reacciona con @1 metal, exiet® una mievacién del PH
en la superficie del metal y sxiste un depdsito de sales de

tostato de zinc en el producto.

TANGUE 6

-operacidn: Enjuague con agus corriente.
~producto: AQus industrial

~temperatura de operacidni Asbiente
~tiempo de 1nmersidm 2 a 3 minutos

—¢trecusncia de cambio: Diaria

El procedimientp es similar al dal tanque Neo.J con ta
axcepcidn, que no tiene este tanque sistema de burbujso, vya
que en ecste tanque se pretende solo un enjuage no un “lavado

de los productous”, vya que el {osfatizade se pudrf-
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lastimar, y esto afectarfa directamente a la adherencia de

la pintura g ala apariencia del terminado.

TANGUE 7

-aperacidn: Sellado Crdmico.

~productos Antcor Sel1 15

-temperatura de operacidni 40 a 70 grados cent{grados
—ti1empo de inmersidn: 3 minutos

~cancentracidn: 0.3 gr/lt. (producto/agua corriente)

—+recuencia de cambio: Cada 19 dias.

Este paso del proceso también es muy importante ya que
s1 el +{ostfatizado no queda bidn sel]ado, este me pusde
quebrar g el productn puede quedar manchado (arillos de
color amarillo) y estos apsrecerfan en el msosento de pintar
®]l producto. HRealmente 10 que le sucede & la pieza
fosfatizada es que se pasiva a decapa con el producto que es

dcrdo crédmice vy la superficie queda sellada del poro.

TANQUE 8

—npnrncndn: Sucado con aire caliente.

-producto: Aire caliente

~temperatura de operacidni 100 @ 120 grados cent{grados

~tiempo de secados 3 a 5 einutas

Este paso ex el ditino del proceso de fosfatizato, se
introduce el barril al tanque y «e dria Qirar el tiempo

establecido, s debe de tensr ctidado de no exceder la
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temperatura ¢ el tiempo de estancia del barril ya qua este
puede sufrir graves desperfectos y/o el producto también

raydndose la pelicula de sales de fasfato.

Al terminar este dltimo paso we procede a descargar el
barril en la zona correspondiente, localizada en la parte
izquierda del (ltimo tanque, @8 de suma importancia gque
ésta, se realice con guantes extremadamente limpios; NO se
permite efectuar la descarga con las manos desnudas, adn
perftectamente limpias, ya que la piel del cuerpo humano
tisne grasas naturales que al tocar el producto lo contamina
quedando, los famosos "dedos de grasa”, que aparscerfan en
la inspe:cidn de control de celidad. Asi todas las maniobras
que se le efectuen a los productos hasta antes de pintarse

deberdn de hacerse con suma cautela.

2.3.1 Contral del proceso.

Un procesc de fosfatizado, asi como cualquier proceso
requiere de ajustes y cuidados, ya que de estos dependerd el

buen funcionamiento, y la confiabilidad del mismo.

El uso cotidiano de la linee de fosfatizado “Degrada®
{en concentracidni, a los tanques, por lo gue hay que
reponer esa dagr.dacidh, agregando producto ai tangue en

cuestidn,

En este proceso de fosfatizado, low productos que se

utrlizan para titular las soluciones de los tanques soh 1o



Paginas 24

siguientes, esto es con el obieto de cuantificar que los
tanques s@ encuentran dentro de ilos parémentros de

operacidn.

Para los tanques alcalinos (1,2), se utiliza H2504
{Acido Sulédrico). con una normsalidad de 0.t (10%), e}
indicador es la fenolftaleina, ocurre un cambio en la
coloracién de vicleta fuerte, a rosa pdlido cristalino. El
tanque 1 se dehe mantener entre 28 y 30 puntos (me utiliza

una bureta graduada), el tanuque 2, entre 20 y 25 puntos.

Para los tanques 4dcidos (5,7), s utiliza NaDM
(Hidrd:1do de Sodio), con una normalidad de O.1 (10%), para
el caso del tanque 5, ®l indicador es el azul de bromafencl
y la ¢enclétaleina, ocurre un cambioc de color de verde
pdlido, a rosa turbio, en ®l caso del tangue 7, @l indicador
®c la fenclftaleina vy w1 verde de brosocresol, y ocurre un
cambio e la coloracién de, amarillo fuerte trasparente, a
verde cristalino El vaciado de 1la bureta se debe de hacer
®sin agitar, ya que pusde ocurrir sl cambio de coloracién en
otra puntuacidn, El tanque 5 se debe runt-n.r. entre 39 y 42
puntos, mientras qus ®1 tanque 7 entre 0.1 y 0.5 puntos (por

su baja concentracidn).

Para =1 caso del tanque 4, este se controla unicamente
con tiras de papel indicadores de PM, ya que no existe un
depdsito de sales, =0l0 es una prnpnrncufn de el producto

antes de ser fosfatizado. se santiene con un PH de &6
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Manteniendo el proceso bajo estos parlmutrns. Y
cumpliendo con los requisitos de operacidn, el proceso se
hallard bajo un control, y el depdsito del iosfata serd mas

um forme en el producto d premza.
2.3.2 Control de calidad en el procesoc

Una vez que el procesc ss sncusntra bajo un contral
quf-it:u, existen algunas formas de analizar y comprobar que
@l depdsito de fosfatizado en el producto es busno, por un
lada si no se cuenta con el equipo apropiado para realizar
algunay de estas pruebas se recomienda enviarle al proveedor
de los productos quimicos unas probetas, con cierta
frecuencia, para que en su laboratorio se realicen prusbas
como el depdsito de fosfato por pie cuadrado, el cufl se
mide por diterencia de peso entre la probeta sin fosfatizar,.
y la probeta #asfatizada, el tamaio del grano, resistencia a
la corrosidn (realizada en una cémara de niebla salina),
resistencia al choque, atc.., FPara nuestro p'mdsitn
hablaremos de la prusba realizada .n cémara de nisbla
salina, esta prusbs se realiza también para comprobar la
resistencia al etecto corrosivo en 1os productos recubiertos

con una pelicula de pintura.

Esta prusba tiene una designacidn ASTMtB117-64 a el

equivalente a la DIN1S0021%.
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1)Finalidad: La prusba de niebla salina sirve para
determinar ] comportamiento de un dnp&:lta, ya sma de
pintura, sales u otro materi1al, sobre un metal base, bajo la
influencia de un rocio de solucidn salina de (NaCl), 1la
atomizacidn, se logra por media de un recipiente el cudfl
contiene una resistencia, esta calienta la solucidn de
Clorurc de Sodio, el recipiente tiene un sistema de burbuijea
Yy unos ductos que desembocan dentro de la clmara
directamente a la torre de difusidn, as’ se logra la niebla
aalina, si la d-pulicdh o recubrimiento de +osfato,
presenta, poros, desperfectos, d puntos d‘bilcs. aatos
tendrdn lugar a la prasencia de corrosién del metal bass,
con esta prueba se pueden detectar ripid-m-ntc fallas dw

este tipo.

Ls prusba de niebla salina no s una prusba general de
proteccidn contra la corrosiédn, existen otras pruebas para
medir el efecto corrosivo, tales comoc pruebas de humedad,
pruebas de inmersidn en agua etc... pere no se nxpli:ar‘n on

asta tesis,

2)Conceptost Migracidn es 1a penetracidn de la solucidn
salina, sntre el recubrimiento y el metal base a partir de
una area rayada S detectucsa. La miqrac:&n disminuye la
adherencia de la pintura, en este caso se forman burbujas =n
la supmeréicie pintada, en el caso del la pieza fostatizada,
al rayarla y exponerla al Clorure de Saodio, pressnta

oxidacidn en dicha area, mas né,burbujas.
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S)Preparacidn de las probetas

a) Las probetas metélicas Yy can recubrimento deben
limpiarse apropiadamente.

b) Las probatas deben de ser tratadas con sumo
cuidado y no deberdn de ser rayadas con mucha anticipacidn
a la prueba, deberdn de ser rayadas i1nmediatamente antes de
1a exposicidn a la niebla salina.

c) Para que la prusba sea representativa se deben de
someter a esta por 1o menos & probetas.

d) El rayado de la z2ona se sfectuard con lineas
paraielas entre si, penetrando hasta el metal base, estd
permitido realizar varios rayados en una pieza, pero
siempre y cuando la distancia entre lineas no sea mayor a
30 mm.

e) Las herramientas utilizadas sn el rayado deberén
de asegurar un rayado psnetrante y una linea que presente uh
ancha definido. NO se permite el rayado con un cuchillo
agudeo y detorme, Sse recomienda el usoc de un sxacto, g un
cuchillo de acabado fino.

¢) Por regla general 1 ancho de la huella del rayado

en milimetros, deberd de ser aproxisadamente de C.5 ma.

4) Posicidn de las probetas an la cdsaras Al menos que
se especitique de otra manera, la pnlicidn de las mismas
debe de cumplir con las siguientes condiciones:

a) Las probetas deberfn de ser suspendidas entre 1S
y 30 grados con respecto a ta vertical, de preterencia que

s encuentren paralelas a2 la direccidn pripcipal de la
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confluencia horizontal de la niebla a través de la chmaras,
basandose en la superficie dominante que se este probanda.
b) Las probetas nao deberin de astar en contacto
una con la otra, ni cualquier objeto metdlico capaz de
actuar como un conductor corrosivo.
c}! Cada probeta debe de colocase de tal manera gue
la niebla circule sobre todo el per{metro de la misma.
d) La solucién de sal de una prabeta no debe de

gatear de una a otra.

3) Continuidad de la prusbay Al menos que se especifique, la
prueba deberf de ser continua durante el lapzo de prueba
completa. La operacidn continua, implica que la cémara este
cerrada y que e} rocio opere continuasente, excepto en 1
durante tas cortas interrupciones diarias necesarias para
inspeccionar, revisar d retirar alguha probeta de la cémara.
Fara revisar vy rellenar la solucidn en la reserva de la
cdmara y para efectuar las lecturas necesarias las
operaciones deverdn de ser programadas de tal manera gque

reduzcan al afnimo #! nimero de interrupciones.

&) Per{odo de prusbas El perfudu de prueba debe de ser tal
como se designd en las wespecificaciones que cubren al
proceso v SUS resul tados, d de acuerdo a las
especificaciones del comprador, los periodos de expalicléﬁ
recomendados son de 14, 24, 48, 96, 200, 240, TUO, 1200

horas respectivamente.
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7) Limpisza de las probetas revisadas: Estas deberdn de
retirarce de la cdmara cuidadosamante, cuasndo el periado de
la prueba haya llegado a su ¢in, deberdn de ser Javadas can
agua corriente O en su detecto sumergiidas en agua limpie o
una temperatura de 100 grados Farenheit, para elisinar las
depdsitos de sal - la superéficre de la pieza,
inmediatamente deberfn de ser sopleteadas con aire a presidn
tiltrada, y se abservard si hay cambios en la superficie de
la pieza. En estado hdmedo =e analiza y verifica si hubo
oxidacidn (caso de productos foséatizados), d migraﬁian
{caso de productos fostatizados y pintados), en este segundo
casp 5@ quita con mucho cuidado la capa de pintura hasta la

zona donde se encuentre bidn adherida.

@) Eveluacidn de Las probetasi uUn exfmen cuidadoso @
inmedi ato debe de ser realizado, pa}a poder medir el grado
de corrosién de las probetas de prusba, o para otra ¢alla
tal y como se requiere de acuerdo con las especificaciones
que cubren al material Q producto. Con un papel milimétrico
transparente d con un aumento graduado, se mide el ancho
total promedio de la zona donde apa;e:cl migracién en &
puntos d en una distancia no mayor de 10 wm y se forma el
promedio aritmético, para @1 caso de migracion raqulary en
el caso de migracidn irregular se recomienda tomar mds de &
puntos cada 1L mm, d @ area a medir. Nu se debe de | tomar

como puntoD de referencia uno de jos cantus de une probeta en
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cuestisn, la migracidn Wd se calcula de acuerdo a la

siguiente ecuacidn: (se utiliza para migra:idn regular)}

Donde: d= ancho total de la zona de migraci&n

(promedio aritmético en mm).

do= ancho d¢e la huella de rayado original en mm.

por regla general debe de ser aprox. 0.5 mm,

En ] caso de capas de pintura trég:les d gruesas, es
posible que se desprenda la pintura a la largo de la huella
de rayado, por lo que la miqraciﬁp es mds dificil de madir,
en“este caso es conveniente, declarar a la migracidn como
tipo Wf, midiendpo la superficie en mm. cuadrados., la cufl se

calcula por la siguiente ecuacidn:

t-to
W =

2

Donde: = area total de una zopa de migracidn en mm.
cuadrados.
fo= area de la huella de rayado original en mm,

cuadrados.
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9  Adherencia *n Las probetass La adherancia del
recubrimiento de pintura daspufs de la prueba nos sirve para
saber que tanto pumede regenararse esta en el secado, para
esto se enjuagan las probetas de prueba después de sacarlos
de la clmara, y se verifica la sdherencia, después de 1 d ue
24 horas en clima normal, segun DIN 53151, dete de cumplir
con e grade G6T-0, ¢  méximn con el grado  GT-1
taspeciticaciones de ta industria automotriz), para el
primer caso nNO s@ permite desprendimiento de la pintura
alguno, para ¢l sequndo caso se permite desprendimiento perco

sul amente  en las ariatas del ravado en cuesti bn, -
(aproximadamente en un 5/ del area total del rayado), para
medir ®1 grado de corrosidn we verifican las probetas ai
axisten cambios visibles, y este se evalua segun, DIN S3210,
y las burbujas existentes & nurnq&t. segun  DIN 53209 o
squivalente al ASTM D -714-5&, por comparacidn ¢otogréica,
dor;d- se aprecia e1 ndmero y tamako de las burbujas segin el
grado (Mn/gn)  (n=0,1,2,...,9). Ea decir Mi/gl, M2/92,
M3/g34:.000,M3/9%. El ndmero es representado por Mn, el

tamafio por gn.

10} Registros y Reportes: La siguiente informacidn debe de

ser registrada y reportada segin los resultados comparados
con 1a mwspecaticacidn que cubra el material d producto en

cuestidn,
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a) Tipo de sal y agua utilizada en la prcp-ra:l&n de
la solucidn de sal. (La sal utilizada es NaCl, y &1 agua 2s
destilada par svaporacidn}.

b) Tadas las lecturas de tesperatura dentrao de la zone
de exposicidn de 1a cémara (wsta cuenta con un termdmetro
de mercurio interno). La frecuencia e« cada 2 horas.

c) Tipo de probeta, dimensiones, nbmero y
descripcion de partes.

d) Método de limpieza de protetas, anterior vy
pasterior a la prusba.

®) Método de suspensidn, da las probetas dentro de
la cdmara salina.

£) Descrlpcla’n. de la proteccidn utilizada en el setal
base.

) Periocdo de exposicién de Las probetas.

h) Interrupciones en la sesidn de prusba, causa y
periado de tiempo, de las mismas.

i) Resultados de todas las inspecciones.

2.3.3 Problesas efs cosunes y forma de resclverics:

Los problemas & detectos afs comones pusden ser
ocasionados por un control deficiente. Entre los méa comunes

podemas mencionar Los siguientes:
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a) Daftector productos con apariencia palvosa.
Ceuss) litulacidn #uera de control de la soclucién
de desengrase en los tangques, producta desasiasdo
viejo, demasiado tiempo de inmersidn en el
fosfatizado.
Solucidny Controlar la titulacidn del tanque o sea
que este dentro de par dmentros de np.rl:idn. cambiar
los tanques cuando se requisra, e
controlar el tiempo de inmersién de los barriles en

cada tanque,

b) Defecto) Recubrimiento débil de fosfato.

Causa: Fallas sn el contral de titulacidn del tangque
de fosfata, tiempo de inmersidn del barril reducido,
temperatura del tanque baja.

Solucidn Controlar la titulacion del tanque, dar
@] tiespo requerido de inmersidn al barril,
revisar que la tesperatura del tangque se encusentre

an el rango establecido.
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c) Defectos Oxido en las productos fosfatizados.

Causa: Fuera de contral la titulacidn del tangue de
sello :rémicu. productos con dxido antes de entrar
al proceso, productos mal desengrasados, tiempo de
inmersiédn de los barriles squivocado.

Salucidn: Controlar la titulacidn del tanque
mencionado, revisar los productos antes de cargarlos
al barril correspondiente, revisar los tiempos de

inmersidn, de los barriles.

d) Defectos Adherencia pobre, de la pintura sobre los
productos 3 piezas. (desde el punto de vista del
procesa de fosfatizado.)

Causas Producto con pobre depésito de fosfata
'unojn de los productos sin guantes, sanchas del sello
crd-icu. secado deficiente, mal desengrasados, polva
on la superficie, etc...

Solucidns Controlar la titulacién de lom tanques en
cusstidn, implantar un sistess de maneio de
materiales con guantes eficiente. Revisar la
temperatura del tanque de secado, asf{ como el tiempo

de inmersidn del barril, etc...

Lomo podemos apreciar ss un proceso que raquiere de un
cuidado extremado en st funcionamento, los detectos
mencionados con anterioridad, son los que mis camunmente se
presentan y todos atectan directamante ya sea a ia

adherencia & ol acabado de la prntura.
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En la referente a las deficiencias del proceso, desde
el punto de vista operativo, podemos mencionar que i no se
tisne un control estricto sobre la titula:iﬁn. Ja renovacidn
de tangques, el depésito en miligramos por pie cuadrado, y un
manejo adecuado del proceso, siempre se tendrd, defectos en
el procesc de piﬁtadu, ya sea en adherencia, acabado, etc..,
desde ®! punto de vista instalaciones, el sistema de
recirculacidn continuamente se tapa, vya que se forman
tapanes de sales de titanioc en la succidn de 1a bomba, el
tanque de secadc es muy delicado, existen fallas en el
sistema de igni:idn, existe un excesivo desperdicio de agua

en los enjuages.
2.3.4 Aplicaciones

La corrosidn es un factor de wuma importancia en
praoductos, donde el acero este presente, y aun ml:, 51 estos
wstan expuestos al intemperie, la mayor{a de estos productas
tienen un recubrimiento de +tasfatizado, uin 1mportar que
tipo de sistema de recubrimiento se utilice, s tan amplic
el campu de ellcaitatxzado, que por esc es ut:lizade por
tantas industrias manufactureras &I tudu. el mundo. { En el
capitulo Il1 se aplican las Tecnicas Estadfsticas al

depfsitu de fosfato sohre lus productos.)
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2.4 DESCRIPCION DEL PROCESO DE PINTADO

Como ya mencionamos, el proceso de pintado del cubl
hablaremos sera un proceso de Pintado por aspersién, de 2
pasas, de tipo electrostético, con el sistema Binks, de
pistolas asrogrfficas manuales, los productos a pintarsa se
trasladan en un transportador elevado, vy el sovimiento de
estos pusde ser manual O automftico, en este caso es

sutomdtico.

Este proceso es del tipo “"Wet-on-het",
hﬁmedn-:abre-hﬁaldn. es decir, la pintura de la segunda
Mmano, se aplica sobre la superficie pintada de la primera
manc, solamente oreada, astas pinturas son aprobadas par
Ingenieria del Productp de la emprasa manufacturera de

autopartes.

En este proceso es de suma importancia, respetar los
tiempos de orea, hornec, la velocidad del transportadar,
para tener un buen acabado vy lograr 1los espesores
requeridos, en este caso son: 0.001 a 0©,0015 mm, estos son

par‘metros establecidos por (FORD,CHRYSLER,B.M.,etc).
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" 2.9 DISTRIBUCION DEL PROCESO

Para la distribucidén del proceso, se tomaron
consideracionss sisilares a las del proceso de +¢osfatizado,

con la ol:cp:i&‘ del quinto rubro.

Nota: Ver dibujo Na. 2 (PROCESO CONTINUO DE PINTADD)
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2.5.1 Capacidad del proceso

La capacidad de este proceso, estd en func1én de
varios parimetros, algunos de estos sont Velocidad del
transportador en {¢t/min., Capacidad de los pintores aestd
relacionada con la velocidad del transportador ya ques hay un
punto donde w® les escapan los productos a pintar, por
exceso de velocidad, temperatura del horno ya que & cierta
velacidad del transportador se requisre de una temperaturs
espucffica, la pintura tambidn tiene un limite superior de
temperatura para su curado vy tiempo de horneo).etc.. Pars
oste procese se cm;ld-rd. 1 horno tipo tdnel, 2 clmaras de
pintura de tipo himedas, 1 transportador wlevado de cadena
(var sspecificaciones en, equipo y servicias). Los productos
s® manheian en racks de 30 piezas, la capacidad dal
transportador as de 122 recks, por io tanto equivale a 3660
productos (transportador totalments cargado). La méiime
capacidad del transportador tedrica (es decir a la mfima
velocidad permaisible = 12 ft/min. al 100 % de eficiencia,
sin un solo paroy a plena :cron).' .rrmarlo_ un total
aproximsdo de =49,300, productos por turndo de 8 hre =
1,524,000, productos mensuales, con una demands de 400,000
productos msnhsuslies, bastarfa con trabajar @) equipo &
turnoe (mensuales), tearicamente, en la realidad se pintan
&0,000 productos por turno, la desanda se cubre #n 7 turnos
por la que la capacidad del equipo e@s sobrada, cuanda se

pinte a 1a mdzima velocicdad, cuando se pinta & la winime
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velocidad, teoricaments se tendrfan que trabajar, 12 turnos
mensuales, (este casc es para otro tipo de productos d
piezas), pero en la realidad se pintan 14 turnos mensuales,
sobre estos parfmsentros. notat para efectos de este procesa
w2 considerd ta maxima velocodad= 12 +4t./min. = 3,657

mt. /min,

2.%.2 Equipo y Servicios

El equipo utilizado en este proceso de pintado es el
siguiente: (hacer referencia al planc 2 procesa continuo de

pintado).

Tranaportador: Sirve para transportar los productos a
pintarse.Las especificaciones gensrales se enlistan a
continuacidn:

1) Longitud total del transportador: 93.464 at.

2) velocidad variable: (1.52-4.57 mpm) & (=15 ¢pm)

3) Velocidad de operacidn: (7-12 épm)

4) Capacidad de carga por ganchos 9 kg.

%) Tipo de monorri@l: Viga IPS con peralte de 3" (74.2 mm)
&) Tipo de Trolley: Frost No. 3IF 58 VIFAG.

7) Nimero de Trolleys: 122

8) Tipo de caida: Ac. 5 1/2 "

9) Capacidad de carga por Irolley: 90 kg.

10) Ti1po de cadena: Frast ¢or jada, X-348.

11) Resistencia cadena:Esfuerzo max. a tensidn 24,000 lbs.

12y Patrén de carga: 30" (702mm)



13)

14)
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Tipo de aditamento: 122 pzas, Fraost “H" No.&00031

Tipo ae gancho: Biratorio de 3/8 diam, 4 7/16 de caida
total, con catarina integrada para gira de 360 gradas en
2308m.

Carga total a maver: 610 kg (1345 lbs)

Carga méxima por matro:

8.46 kg. viga, 3.19 kg. X~—348, 1,57 kg. Trolley, 6.5 kg.
gancho, 0.5 kg. gancha garatorio.= 20,28 kg/mt.

Unidad Motriz: Tipo Sproket Dri.vn de 48* didestro, con
motor eleéctrico de 3/4 hp, 3 ¢ases, 4 hilos, 1725 rpa,
con armazdn tipo 143 t, con polea de velacided variasble

de 152 a 177 sm., de didmetro No. 1407%, cop handa tipe

‘Tisming-belt, dentada No. 1422 V400,

Reductor de velocidad: Mesbo, tamada, 2550V con relacidn
40011, con entrada horizontal, salida vertical hacia
arriba. A base de .ngrn‘ncn hnuc.uidllos.

Chumsceras: LKS de 13/16 de didestro, con catarina de

arrastre X-348 de 25 dientes, con un pasno dismetral de

1220 am.
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Unidad tensora; lipo rueda de traccidn de 48" de
di‘metro, con resortee y carrera de 340 mm.

Cambios de direccidns Tipo rueda de traccidén a 180 qrad.
con didmetro de 48" (2). A 90 grad. con difmetro de 36"
(1), A 90 grad. con didmetro de 48" (2. A 90 grad. con
didmetro de 24" (3). A 180 grad. con difeetro de 48",
con buje para alta temperatura de carbdn grafitado.h 2
localizadas en el interior dpl_hcrno.

Sistema de seguridad: A base de micros, localizados en
las entradas de las cabinas de pintura, como a la
sntrada del horno, as{ coma cables de para inmediato
lacalizados en el interior de las cabinas, tablero de
control localizado, entre lan dos cabinas a 3 st de
altura, con 5 indicadores (LEDS) para atorones en el
sistema 5 paros de emergencia, con timbrae sonora en

el caso que estos sucedan, botonsras de arrangue y
paro en las paredas externas de las cabinas. Consta de
un arrancador con prntoccl(‘n tlrmm.on‘ticn. para .1"
protc:cidn del motor eldctrico. Todas las botoneras de
arranque se sncuentran conectadas al arrancador en

paralelo.
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Haorno para el curado de pinturar Las especificaciones se
enlistan a continuacidn: (hacer raeferencia al dibujo 2

prncesa'continuu de pintado).

1) Vipo de herpo: BT-12-4-32-3P-1XK. Tipo tdnel continuo.

2) Tipa de estructura: Construido con vigas IPS 4" peralte.

3} Dimensiones: Largor 10mt, Anchos 4mt, Alturar 7mt,

4) Pase: Tipo bance con una altura de 0.5 mt.

%) Fabricacién del hornos consta de las siguientas partes,

S.1)Salidas de descargas de sellos de aire de 100 X 300 mm,

S.2)Ducteria p/deascarga sellus de aire, lamina C.R cal 20.

S5.3)Ducteria p/retorno sellos de aire de 100 X 6400 X 900 mm.
tabricada en lamina C.R. calibre No. 20.

S.4)Ventiladores Mod VF-13 clase 11, arreglo 111, rotacidn
CW, positiva de desc." 134" c/base de chumaceras selladas
cada una.

S.%)Ducto p/extraccidn de humos de 100 X 510 X 1500 de long.
fabricada en lamina C.R. calibre No. 20.

S5.6)72 paneles da piso X techo de 100 X 3468 X 2384 de long.
en lamina cal 20 C.K. int, y mxt.

S.7)Unidad de claefaccidn mod 120 AH.

S5.8)Motor de 7.5 hp. 4 polos, armazdn 213-T, 220 Volts., 3F.
para recirculacidn de aire.

%.9)2 motores de 2 hp. 4 polos, 3F armazdn 145-T para 220,v.

para seilos de aire.

i
i
1
b

i
!
i
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&) S2 paneles laterales de 100 X 3468 X 170! de long.lamina,
C.R. cal 20, int. y ext,

7) 18 paneles de frente y fondo de 100 X 368 X 1701, lang.

8) Plataformas p/ mantenimiento fabricadas en canal de 4",
y lamina antiderrapante cal.14 c/ barandal y escalera,
tipo marino,

%)  Trén de vdlvulas: Consta de:

?.1)8witch limite de baja presidn para gas, mca, Datagage
con conexidn inferior de (/4" 110 Volts, &0 Hz.

9.2)Valvulas esféricas de brance de, 1 1/4%, }/2. 1/4,

9.3)vdlvula de seguridad, Eclipse de | 1/4", para 110 V.

9.8)Actuador de Bas Honeywell para 24 Volts,

9.9) Transformador de Ignicidn de 110-4000 Volts.

9.4)Fatocelda dl-detm:l:itsn de flama mod, UV 1-A.

9.7)vhlvula Solenoide p/piloto para gas. ASCO de 110 V.

9.8)Quemador Eclipse, c/piloto de iqnicléh epléctrico v demis
accesarios, para trabajar con gas L.P.(B.P) capacidad
nominal de 1,200,000 BTU/HR. {(con ventilador y motor de
combustidn.)

7.91Vdlvula de mariposa p/gas, Eclipse:{orificio reducido)

de 1 1/4" acoplada directamente al actuador.
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Cémaras de pintador Sirven como areas de pintado vy a
continuacidn se enlistan sus campaonentes: (hacer referencia

al dibujo 2 proceso continup de pintado).

t) Tipo de cdmaras: lipo Himedas, c/cortina de agus.

2) Tipo de dissfo: Tipo Dynaclean.

3) Dimensiones: Largo: 1.B3 mt, Alto: 2.13 mt, Anchor 1.93
mt.,

4) Construccidni Se emplearon los siguientes companantes.

A.1)Paneles de lamina C.R. de calibres 14,14,18 ensambl ados
hermeticamente ssntre si por medio de tarnillos de 5/16"
X 3/4" en cabeza de gaota c/tusrcas exagonales.

4.2)Para la iluminacién de la cdmara se utilizaron:
llmnpara-. con 2 tubon de 110 watts, a prusba de vapor.

4.3)Para la extraccidn se utilizdsl Extractor, centrffugo de
alta presidn balanceado dindmicamente para trfbajar con
un nivel de ruido aceptable.

S) Velocidad de aire: Dentro de ia cdmara= 125 ft/min.

&) Volumen de aire méximo desplazador 520 $t/min.

?7) FPresidn estdtica de operaciént S* CA. (127mm CA).

8) Didmetro de tuberia: Alimentacidn de agua= 1".

9 Alimentacidn electrica: 220 Volts, 40 HZ, 3F, 4hilos.
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Equipa Electrostéticas Sirve para icnizar la pintura, law

componentes del sguipo son los siguientess

1} Equipo Binks Electrostitico: Par asp!rsiﬂn

2) Tipo: Aire, sistema Convencional a base de,(pllas de
presién a pistolas)

3) Pistolas Electrostfticas: 2, modelo 70, Asrogréficas,
Manuales.

4) Capacidad de las pistolasi 950 ‘cc/min.

S5) longitud de pistalass 29 cm.

6) tipo de boquiilam: EAS-FB.

7) Ancho de abanico: 24 ca.

8) Tipo de conexiones: 111-71 para Som.de didmetro
interno.

9) FPesc aproximados .870 kg.

10) Genwradores Electrostdticos: Tipo compacto.

11} Capacidad de eceite: 8 1t.

12) Tensidn de entrada) 315 valts, S0/60 HI, | fase.

13) Tensidn de salidas 40 KVA, por pistola

14) Recipients de pintura: Modeio 41-503, capacidad=200 it.

15) aserie: COMET (Unidad de bnnbl,tlpa;rcqulador da contraol
y agitador neumndtico con reductor de velocidad).

18) Relacidn de bombar 211,

-~

17

-

Capacidad de entrada por ciclo: 150 cc.
18) Dllas de prl.iént
capacidady 19 galones

presidn de trabajo: 2.8 kg./ &m. 2
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2.4 OPERACION Y FUNCIONAMIENTD DEL PROCESO

t.os productos fosfatizados, llegan a la zons de
pintado en rejillas, a granel, al sanejo de estos, comd vya
mencionamos tiene que ser a base de guantes de hule, estos
deben de estar completamente libres de grasa, (se permite
que tengan un poco de sales de fosfatizado), ya que en al
manejo de los mismos, parte del sxcedente de las sales dl-
fosfato, se quedan en los guantes; Las rejillas se colocan
en la zana de carga, se cusntan con 4 mfdulos de operacidn,
cada mddulo tisne 3 estaciones, con 3 niveles cada una, 3
sddulos estan destinasdos para la carga de productos, ¥ 1
para la descarga de los mismos) Para el casoc de los mfdulas
de carga, las estacioness laterales, sirven para almacenar
racks con productos a pintar, mientras que 1la eastacién
central sirve para almacenar racks vacios, los racks
dn!lilnn en canales de ‘nqulu de 1" X 1/4%, @l flujo de
racks con productos fosfatizados a pintar va, de la zona de
carga, al transportador (inicio del p;ucnio). y luego & la
2ona de descarga (fin del proceso), y el de los racks va:iul
va, de la zona de doihnrqa. a4 la zona de carga, lon canales
de deslizamiento de estos médulos tienen su respectiva
pendiente (3 grados aprox), para facilitar el movimiento de
estos de acuerdo al flujo descrito; Para e] caso de los
wSdulon de detcarga, las estaciones laterales, sirven para
almacenar racks con productos pintados, esientras que la

astacidn central sirve para el al macenamiento de
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racks vacios. La diterencia de estos mddul os [
practicamente gque el ¢lujo de los racks es invertido, por lo
tanto @1 sentido da las pendientes de los niveles de las

estaciones, tambidn estan invertidas.

El proceso comienza desde la carga de productos

fosfatizados a los racks, @1 proceso es el siguiente:

El operador destinado a _Fargar material, que se
encusntra localizado en cualquiera de los extremsos del los
méddulon, toma de la estacidn central (en cualquier nivel),
un rack vacio, lo coloca wn el nivel central de su estacidn
en cuestidn, toma con los guantes, productos fosfatizados,
(estos se encusntran en las rejillas, esta se encuentra al
nivel de la mano ya sea izquierda d derscha )y BRta np::lén
es con el fin de no limitarse a tener operarios zurdosm, d
derechos, posiciona los productos en el rack, deja w1 rack
en cualquier nivel de la estacidn, y se repite la moraci&u
En el lado opuesto de lom mddulos se encuentra ! operador
que toma los racks con productos fostatizados, vy los va
colgando en e]l transportador asrec, y a su vez descuslga
racks con productos pintados que serdn descargados en wul
mddulo respectivo, sste operader dehe de tensr mucho cuidado
en su labor, ya que si se enfoca a descargar un solo ﬂl‘dulo.
l1os demds se saturarfan vy entonces la operacién no serfa
eficiente ni unitorme, la secuencia de op-rlt:ufn de este
aperador es la siguiente:1) loma racks vacios, del n&dulo de

dascarga de la estacibn
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central en cualquiera de los tres niveles, 2) Se dirige al
addulo mas cercano y posiciona los racks vacios en 1la
estacidn central, en cualquiera de los tres niveles, 3) Toma
racks con productos $osfatizados, (por lg general son de
cuatro #n cuatro)y, de cualquiera de las dos estaciones
extremas del médulu. de cualquier nivel, 4) Loe cuoléa en =l
transportador, e inmediatamente (cuandoc hay racks saliendo
del horno), descuelga racks con productos pintados, v los
colaca en cualquiera de las dos estaciones aextremas del
m6dulo de descarga en @1 nivel diponible, v se repite 1la
operacidn, (wsta operacién se realiza con guantes especiales
para soportar las temperaturas, ya que los racks salen a 200
qrados Cont{gradaa aproi. ), cuando cuelga a! transportador
racks con productos fosfatizados, y n@ hay racks saliendo
del horno, se encarga de surtir mas racks vacios a la zona
de carga, en sus respectivos nddulos, y de verificar que en
esa zona haya suficientes productos para pintarse, adunds de

Qque todo se encuentre en orden.

Una vez que los racks con productos fosfatizados se
intraducen en la primera c‘nnrn de 'pint-un. ya que el
transportador asreo ss# encuentra funcionando, wes donde se
les da la primera mano de pintura, el operador se encuentra
de piae, al entrar el rack, este comienza a girar sste se
logra a base de cremayeras nltrnt‘qiclmlntn localizadas an
la cl-nra. y catarinas, cada trolley esta provisto de un
gancho giratorio que tiene acoplado una catarina, el

operador acciona el gatitle de Ja pistola lnroqufica. y
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comienza @l pintada, el movimiento de el brazo del operador
ou en forma horizontal y uniforme, la distancia promedic de
aplicacion es no menor a 35 cmy ¥ N0 mayor a 50cae. yva que
podria existir una deficiencia en [ 1} acabado de}
recubrimiento, =1 tiempo de estancia de un rack an la clhrmara
en cuestidn, a una velocidad de 3.657 mt./min., es
aproximadasente de 31,44 seg., si los pintores se tardan un
promedio de 20-24 segundos en pintar un rack, la velocidad
es la adecuada, es decir na tisnen el prablema du excesc de
velocidad, una vez que ®l rack abandona la primera ckmars de
pintado, se orea, esto os aproximadamente en 2.45 wminutos
{con esta distancia damos tiempo a que parte de los
solventes que contiene la pintura se volatilicen), ®1 rack
entre a la segqunda clmara de pintado, vy se le da la wegunda
mano bajo las miseas condicionss d@ la primera cémara, el
rack abandona 1a segunda cdmara y comienta el tiempo de
orec, entes del curado de la pintura (este tiespo es de suma
importancia ya que si no se volatilizan los soulventes e la
pintura, después de su curado pusden aparecer burbujes en la
pisza por eolventes atrapados), el tiempo de orec - de
10.5246 min., =l cufl es suficiente para aste tipo de
recubrtmiento, transcurrida este tiempo, el rack a®
introduce en e} haorno de curado, pasando los ssllos de are
comienza asta op.racm'n, a la velocidad mencionada @l tismpo
de curado es de 7.82 min., a 200 gradas Cent{grados,
suticiente para curar este tipo de esnalte aecrflico,

saliendo ®l rack del horno comienza el plrfodo de
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enfriamienta, este se logra en 1.54 min., (realmente ge
considera un lapzo de ssmi-enframiento de los racks, por lo
que se requiere de guantes para altas temperaturas para la
‘descarga de racks), una vez que wl rack =e deposita en e}
mddulo de descarga por lo mencs transcuurren 20 minutcs para
que el operario de esa area se encuentra con ese rack, ya
que se deja un stpck de racks con prodictos pinteados de la
corrida del dia anterior; Existen otros adtodos  de
enfriamientao par aire retrigerado u' por aspersion o
inmersion en tuneles continuos, en este procesc se carece de

wstos tipos de sistemas.
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2.6.1 Control del proceso

Un proceso de pintade as{ como cualquisr proceso
requiere de ajustes y revisiones, para =1 control del aismo,
(desde ®] punto de vista de pintura), se deben de revisar y
respetar los siguientes pardmentros, para vste caso sont

Fesa especfficor 1.05 gr/cc,

a
b) Poder cubrientes 7-9 mm
c) S8lidas en peso:r 46.%51 (mas , menos el 1%)

d) 8dlidos en volumens 35,251

e) Viscosidad de envase: 35"-45" Copa FORD I 4 a 23 grados
Centfgrados.
¢) Reductors T-65

@) Viscosidad de eplicacidns 25%-27% Copa IHAN b 2 & 2%
grados Cent fqradnl.

n) Ciclo de Horneot 30'a 165 Grad.Cant, @'~ 200 Grad.Cent.

-

i) Espesor de poh’:ull secat 1 -1.5 milssimas de pulgada.

-

3} Dureza La'pi: por pcn-trlci&u H-2H,

K

~

Resi1stencia al ispacta: 26/2€ Lb/ 1lnch cuadrado.

Antes de iniciar o] proceso de pintado, o] supervisor.
de arwa, personalemte se encarga de revisar los  siguientes
parboentros:

4) Viscosidad de envase.
b) Viscosidad de aplicacién
c) Presidn de pulverizaciom 5.0 kg/ ce, 2

d) Presidn de tluido {(prnturars: 2.8 kg/ cm, 2
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@) Correctoe funcionamiento de los agitadores de pantura.

¢) Prasidn de aire en las pistolas: 2 kg/ ce. 2

g) Correcto funcionamiento de las mismas.

h) Salida de KVA de las fuentes de poder del equipo
electrostitico.t &0 KVA.

i) Limpiesza de las suslas de los zapatos de los operadores,
asto #s con el objeto de que esten aterrizados &l piso,
para este sfecto, se utilizan suelas de cuero y los
opsrarios se encuentran sobra una base nct‘llcn.
construida a base de éngulo y léminas antiderrapantes

i) Correcto sstado de wl electrodo de las pistolas, con ®)
objeto de asegurar una lonizecidn adecuada, wn la

pintura.

Estos son algunos de los pnr‘nctro- que se detten de

tomar en cuenta para el correcto ftuncionamiento del proceso,

Para 1as cémaras de pintado, se revisa que el caudal
de la cortina de agua sea el adecuado, que la iluminacidn
este en correcto wstado, v que wl sistema de alimsntaciée de

agua de la cortina este éuncionando.

Para @1 horno de curado, se ravisa que 1a presidn de
gas sea la adecuada, para este caso se requiere un afnimo de
6 oz/pulgada cuadrada, para evitar bajas en la presién del
gas, se procura que el porcentaje de llenado de los tanques
no baje de un 40 Y%, se revisa que el funcionamiento del

tablero de control ses el adecuado.
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Para =l ;r-n-portndur sw revisa que el tren motriz se
encuentre en buen westado, incluyendo la banda del
nutorr.duct.nr. el reductor de velocidad, vy Il‘ polea
variadora de velocidad de «1 wmotor, tambidn se revisa la

alarma de paro y los cables de paro de smargencia.

Estas revisiones de seguridad se efectuan, para evitar
tados los paros posibles en la linea, y garantizar el
correcto funcionamiento del equipo, asf{ como 1a seguridad de
los operadores, astas oparaciones son adicionales al
prograsa de mantenisientn preventivo que se# le realiza al

aquipo.
2.6.2 Control de calidad en @) proceso

Una vez que @l proceso de pintura se encusntra hle
las parfsetros descritos en @l puntp anterior, podrescs
realizar prusbas de control de calidad, de no ser asi los
resultados nos llevarfan a demasiadas confusiones por
desconncer ia causa de los desperéectos de ®1 acabado de la

a.lfculn de pintura.

A los productos pintados se les pusden realizar varias
prusbas de control de calidad, una de ellas es la de cdmara
sslina (explicada en @1 punto 2.3.2 control de calided en el
proceso de fosfatizado), en adherencia de pintura se comento
que par csp-:i#icn:tdn del cliente se requer{a de un qrado

ar-0, G7-t, como ndyimo permisible, en @) primer grado no
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se permite desprendimento en el cuadriculado, en el segunda

grado, se permite como mdximo un 5% de desprendiniento, vy

este debe de ser en los bordes de las rayas del cudriculado,
tasbidn existen otros grados dentro de esta prueba, lluegascs
hasta el grado G1-4, donde se permite un desprendimienrto del

&45% en el area cuadriculada, {(pocos son los clientes, ¥ no

en la industria .utamotrfz. qQue permiten un grado coeso

este), las bases para esta prueba san las siguientes:

a) El rayado de la zona de los productas deberd de ser con
lineas paralelas entre s{, penetrando hasta el metal
base, tambidn esta permitido realizar varias zonas Ue
raysdo en un mismo producto, pero siempre y cuando la
distancia entre lineas no sea mayor a 30.00 mm

b) Las herramientas utilizadas en @l rayado deheram de
asegurar un rayado penstrante y qnn linea gue presente un
ancho detintdo, para este efecto se recomienda un
mmacto, O cuchillo de acabado +ino.

c) Una vez que se ha rayado la zona a comprotar, se tose una
tira de masking-tape, se sobre-pone en la zona Cayndn y
se asegura que haya gquedado periectamsente bidn adherida
se retira con una velocidad moderada v unitoree, {ests

prusba debe de realizarse por lo msenos 24 horas despubs

de terminada 1o aplicncidn y curado de la pelicula),

Existen otras prusbas que se le realizan & la
pelfcula, una de ellas o= la medicidn de el espesor de la

aisma, esto se logra por medio de un (paint thickness gage),
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®€ un aparato para medir espesores de pintura, el aparato
del cufl hablaremcs serd de un Elcometer, este sa posiciona
purpendicularmente a la superficie y sobre el producta, el
aparato cuenta . una escala digital,( su rango es de
0.0005 a .004 and, tiene una perilla superiaor la cufl se va
girando lentamente, la cardtula comienza a girar, la wescala
s® movers, de mac a menos, liegard un momento en el que  wh
botdn loc-lizado sunto a la carltu!a, se mueva hacia arriba,
®n wse momento se 1nterrumpe el giro de la cardtula, vy i la
observamos, (esta tiene una flecha fijal), en el punto que
coincida la flecha fija de la cardtula vy i escala, podresps
leer @l espesor de la pelicula, para ruastro prnp&-ito
nabfamos mencionado un espesor de pelicula seca de 0,000 a

0. GO1S mm.

Para la prueba de dureza, se toma el producto, se #ija
on una bace sdlida {para evitar que se mueva), s@ toma un
portaminas, s® seleccioha la mina adecuada {(psra nuestro
caso seleccionamos una mina, con dureza “HY, y una con
dureza "2H"), se coloca la mina en una lija (150, s a¢ila
de una cara, guedando ésta como una espitula de media  luna,
s® inwerta en el portaminas, v se coloca a 45 gradtos con
respecto al punio de el productc analizado, ae hacen
intentos de ﬁenctra:i!n. (sabemos que la durmie ss detine
como la resistencia a ja penetracxén). si logra penstrer la
mina quiere decir que la dureza de ta p:l{culn a8 menor a la
de la mina, y lograremos ver el depdsito de foséatizado, ei

no logramos hacer la penetracidn. cambiampe dJde wmina, Yy



Pagina1Ss

repetimos la operacxdn. 51 no logramos hacer la penetracldn,
quiere decir que la dureza de la pelfcula es todavia mayor,
esto s dehe en algunus casos a que ta  temperatura s el

tiempo de horneo, tueran £XCES1VOS.

Para la prueba de doblez, se toma el producto, =e
sujleta con una prensa, pur wna de sus aristas, y con  unas
pinzas (protejidas pldsticamente en las puntas), sa realizan
dobleces en el producto, si la dureza de la pelfcula es
alta, wsta se quebrerd en el momento de realizar un  doblez,
de la contrario emnstird una deformacidn de tipo pléstica

por parte de la pwl{cula. pero esta no lleuaré ala ruptura.

Para le prueba de mlqracndn se menciond gue se realize
por comparacidn totogrdtica, esto es segdn le DIN- 53209,
donde la cantidad de burbujas en la zona analizada se wide
desde ] grado M-0, hasta M-5, el tamafio de las burbvjas se
mide desde ¢l grado G-, hasta G-3, por espe:ifi:acién oel
cliente se® pide cn este caso M-0/G-0, M-1/6-1, coma  ndxrmo
permaisible, los cuales ser{an un tOF, y un 9F para 1la

ASTM-D714-S%6.

2.6.3 Probleras més comunes y forma de resclverlos.

Como todo procesa, el proceso de pintado tambidn tiene

su  problemftica de operacién, algunos de los
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defectos que suceden mas amenduo en el s1stena
slectrostdtico tipo aire sons
a} Defectos Rociada seca.
Causas La capa rociada no tiene suficiente espesor
debido a que: La presidn de aire es demasiado alta,
la reduccidn del material (pintura) es incorrecta, la
pistola se sostiene demaslado lejos del productao, d L 1]
encuentr a desajuatada.
Solucidn: Disminuir la pr-si:‘n de! aire, reduzca afs
®l material, rocie a la distancia correcta, ajuste los

controles del patrén de rocio vy de caudal de material.
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b) Defecto: Jaula de Faraday.

Ceumal productos demasiado cercanos entre s, voltaje
de salida demasiado alto, pasicidn de los productos
incorrecta, seccidn de los productos complicada es
decir, con varios dobleces.

solucidns En muchos casos no es posible esliminar este
‘aném!nu. pero si controlarlo, realizando pruchas de
presidn de aire en la pistola contra voltaje de salide
de la pistola, ya que sabemcs que al reductir da
intensidad de la corriente, se reduce @1 csspo

maqn‘ticn inducido.

c) Defectos No pulveriza la pintura.
Causas Poca presidn de aire sn la pistola, desgaste
on ®1 conjunto de aguia y tobera, poca preside de aire
en las ollas de pintura, fluido demasiado viscozo,
soluciéne Inspeccionar los conductos de aire,
reemplazar el ceonjunto de aguja y tobera, ausentar la

presidn de las ollas & de 1a misma pistola.

d) Defector Acabado arenoso, delgado, ;!p.ru.
Causas Pistola suy alejada del producto a pintar,
presidn excesiva en ®l sistema pistola-ollas.
Solucidns Corrija la distancia entre la pistola y
| #l producto a pintar, verifique la presién del

sistema de aire.
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2.4.4 Aplicacionss

Procesaos de pintado los hay de muchos tipos, sabemos
que todos tienen sus variables a controlar y medir que son
semejantes entre sf, sin 1mportar realmente el tipo de
producto & pireza que se desee pintar, controlando estas
vartables se han “logrado acabados cas) perfectos a muy
aceptables, con una resistencia a ia corrosidn
impresi1onante, lo cudl motiva a la nnqenler{a a desarrollar
nuevos productos, nuevos procesas, para lograr asi acabadas

que dificilmente se pudieran me)jorar.




CAPITULGO I LT

DESCRIFCION DE LAS TECNICAS PROFUESTAS
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3.1) CONCEPTOS DEL DR. EDWARDS DEMING PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD.

En junio de 1980, cuando comenzaba a reconociorss ia
importancia de las técnicas de estadfstica, la NBC-TV
presentd un documental titulado "Si Japén puede.,... porque
nosotras no'", en 8! gue el conductor de la NG, Lloyd
Dobyns, compard los enfoques norteamer:cano y japonts en 1o
referente a la calidad y productividad. E1 docosental
destacaba la participacién del Dr. W. Edwards Deming, quidn
introdujo las técnicas de estadistica en el Japén despufs de

la 2a. Guerra Mundial.

El Dr. Deming maneia una serie de conceptos que 5@
relacionan con el uso de mbtodos estad{sticos para emiorar
la calidad y la productividad. Los mds importantes de estos

sont

1) La ¢ilosoéfa ¢undamental asociada con la produccién
scondmica de bienes, debe basarse en la prevencién de
defectos en lugar de su deteccidn . Este enfoque requiere un
sistema de -ontrol del proceso , el cuél unicamente puede
ser implementado con efectividad a través de las técnicas de
estad{stica . Las desiciones para modificar o ajustar un
procesc deben basarse en los datos que se deriven de les

gréficas de control.
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2) lodos los niveles de la Urganizacidn deben dedicaree a
mejorar la calidad cotidianamente. Deben i1mplementarse los

cambios que contribuyan a mejorar la calidad.

3) La interpretacidn de intormacién estaof{stica a través de
técnicas tales coma las grésicas de control pueden ayudar &
distinguir entre las causas cosunes vy las causas especisles
de Jos problemas: Las causas comunes se atribuyen a ¢alias
del sistema y scio pueden currnqirin con la participacién dw
todos los niveles de la organizacidn que forman 81  sistema,
El sistesa 1ncluye a todas las. dreas de la emspresa:
Ingenier{a del producto, Manufactura y Ensamble, Compras,
Mercadotecnia, gontrul de Calidad, etc... lodu el personal
debe compromzterse con la calidad de la empresa y debe
participer conjuntamente en la solucidn de los prcoblemas que

56 presenten.

Las causes sspeciales se relacionan con cada proceso en
particular y pusden ser resusitas por la gente involucrada
N @sa arwa (por ejemplo: supervisores, operarios, personal
de mantenimento, etc..) Solo una parte de los problemas se
debe a tallas locales, Los espleados deben de recibir la
informacidn adecuada para resolver los problemas, incluyendo
los costos que generan los detectos y el entrenamento sobre

las técnicas de estad{stica.

4) La cslidad v la productividad no son metas nue se oponen
entre si{; las mejoras en 1a calidad resultar{an en mejoras

&n Jla product)vidad.



Pagina1 62

%5) Farecido a las prdcticas japonesas, Jlas relaciones con
los provesdores deben basarse en una asocracidn mutua que
pravea la liberacidn de prezas através de un balance entre
ia calidad ; el costo en lugar de que la competencia se base
umcamente - n el precio. Debido a que Llos proveedores de
autopartes atectan considerahlemente la calidad de sus
productos, debe de involucrseles para que consideren ¢l uso

de las técnicas de estadistica,

6) Los conceptos tales como los estdndares de traba)o,
setas, especificaciones no pueden, por si MISA0s, Mejorar la
calidad, Unicamente ta accidn basada en la 1nformacién

estadfstica puede mejorar ba calidad y la productividad.

7) La buena calidad no significa e) lograr la calidad
perfecta, pero si 1mplica alcanzar un nivel de calidad
consistente y predecible a través del cufl ee cubran las

necesi1dades del eercado consumidor.

3.2) INTRODUCCION AL CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESD (SPC)

Iradicionalemte en la gran mayor{a de las swpresas el
término calidad ha sigm ficado cumplir con las
sspecificaciones. Esto 1mplica que la responsabilidad por la
calidad ha asi1do asociada, generalmente con las areas de
Ingenier{a, Calidad del producto y Manufactura de la
Ccmpaﬁfa. Las personas de estas Areas eren las responsables

de que 10s productos cumplieran con las especlficaciones,
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Recientemente, 21 término celidad ha evolucionado & un
significado mds amplio. Ahora signitica “Estar adecuado al
usn". Como puede observarse al comparar amhos conceptos, el
enfoque ha :amhiado. Anites la empresa se concentraba en ella
misma, en sus empleados quienes eran 10s que se preocupaban
por alcanzar las especi ficaciones, Actualmente, el
significado amplio de la calidad se entoca en el clients, en

las necesidades y sxpectativas que el tiene.
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3.2,1 Fravencidn en vez de Deteccidn

E! entoque de deteccidn de defectos podrfa ser

ilustrado con el si1guiente ssquema:

AJUSTES AL PROCESO

_———m e — =

EQUIPO
MATERIALES
FUEAZA DE TRABAJO
METODOS

MEDIO AMBIENTE

ogrTeECcCion
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Este esquema puede representar en s{ un proceso  de
manutactura o un proceso administrativo. En cualquier caso,
lobque aquil tenemns es una serie de elementos gque influyen
el e) proceso. Ya sea que se trate de operar un torno d de
mecanogratiar una carta, los cinco elementos bdsicos que
intervienen en un proceso son generalmente los M1 emos:
mdquinas, materiales, gente, métodos para desarrollar el
trabajo v cierto medio ambiente. Tenemos una werie de
elementos que influyen en el proceso y obtenemos cierto
resultado de ese proceso, algin producto, y una funcién de
inlpoccidn que separa el producto bueno del malo. Con hase a
1o que se encuentre en «1 malo, paodremos ajustar el proceso,
esos productos se pueden retrabajar S we desechan. Toma
tantas recursos el hacer un mal producto como una bién
hechos e 1ncluso en el primer caso, necesitamos retroceder
para repararlo S desecharlo. En este enfoque la energia esta
cancentrada sn  una inlpec:idn masiva, en inspeccionar el
producto terminal en lugar del procest. La energia no se ha
concentradoc en el proceso, adn cuando ahf fue donde se
produjo el producto detectuoso. La alternariva diterente que
g€ propone es el enfoque de sistemas llamado Prevencién de

Datectos.
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entoque hacia la p(evenmdn de defectos puede

esquematizarse de la siguiente manera:

taviso

FUCAZA DE
METODOS

>~

9
7 vemncacion
e ennnsdic
1L e it

S
N

PRODUCTO

MEOIO AMBIENTE

CONTROL E9TADISTICO
DEL PROCESO

PREVENCION
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En este ssquema tenemos tambidn los cinco elsatos
bdsicos de un proceso, y tenamos también un resultade del
procesa. El entoque de prevencidn de defectos significard el
resmplazar la insp-ccidn masiva que Vimos en @l esquema
anterior, por 1o que llamamos veriticacidn de} producto. El
entasis aqulk nd esta en la inspeccidn mamiva sino en el
procesao en si mismo. Cuando algo sale mal, podesos
detectarlo ocbservandoc el procesc en lugar de sspesrar a la
inspeccidn final. Este esugema tambidn puede repressntar lo

msmo un procesc de oficina que un proceso de manutactura.

Este enfoque también reconoce que el rsultado de un
proceso No va a ser el mismo producto tras praduéto, parte
tras parte. Esto significa que existe cierta variscién
swociada con ese resultado. La variacidn en el resultado
dependeré de las variaciones que se presenten en al eguipo,
los materiales, los métodos de trabajo, la gente que
participe en el praoceso y los cambios que se presenten en el
medio ambiente, La herramisnta con la que contamas paras
conocer como varfa un procesc an ®1 tiempo, ws el CONTROL
EGTADISTICO DEL PROCESO. Con estos métodos podemos observar
lo que ocurre en  un Proceso sin tener que esperar un  dia,
una semana, 6 un mes para conocer los resultados de un
procesp que se esta operanda; es posible obtener esta

informacidn casi de manera instantanea,
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3.2.2) Control y Mashilidad del Proceso.

El Contral Estad{stico del Proceso ws el uso de
técnicas de estad{stica, tales como las gréficas de control,
para analizar un praceso, de tal msanera que pusdan tomarse
las acciones apropiadas para lograr y mahtensr un procesao en
control y para mejorar la habilidad del proceso. La
habilidad del procesno westa detarminada por la variacién
total que se origina por las causas comunes, s 1a variacidn
olnina que pusde ser alcanzada una vez que. todas las causaws
aspeciales han sido eliminadas. La habilidad representa el
rendimiento del ‘pruco'o on sf mismo una vez que se ha
deststrado que e} proceso s encuentra bajo un  control
wstadfstico. La experiencia ha demostrado que las gréficas
de cuntrol etectivamente dirigen ia atencidn hacia las
causas ospeciales de variacidn cuando aestas aparecen vy
retlejan la magnitud de la variacidn debida a las causas
comunes. E1 Dr. Walter Shewhart de los laboratorios Bell, en
1920 ¢ud el primerc en hacer la distincidn entre la
variacidn controlada y no cnntrnlaaa, [ 2} tud @ que
desarrolloc las grdficas de control, deade aquella epoca las
grdtices de control han sido utilizadas exitosamente en una
amplia variedad de situaciones para el control del proceso,
tanto en 1los Estados Unidos, como en otros paises,

especialmente en el Japdn.
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3.2.3) Beneficios de las Gréficas de Control.

£s importante mencionar algunos de los beneficios que
pusden derivarse del uso de las gréficas de control. La
siguiente lista incluye las ventajas sncontradas por los
sscritores an sste campo, tales como el Dr. Deming, v la
sxperiencia de wspresas como Ford, Chrysler, estc.. a nivel

corporativot

1} Las qr“ic.l de control son herramientas simples vy
efectivas para lograr un control estad{stico. Se prestan
para que el opersrico las maneje® en su propia drea de
trubg]n. Dan intormacidn confiable a la gente cercana a la
operacidn sobre cuando debieran tomarse ciertas accionms vy

cunado no debieran tomarse.

2) Cuando un procesc esta en control estad{stico puede
predecirse su desempelo respewcto a las especificaciones., For
lo tanto, #l productor como el cliente pueden contar con
niveles consistentes de calidad y ambos pueden contar con

costos estables para lograr ese nivel de calidad.

3} Una vez que wun procesc e encuentra en control
estad{stico, su compertamiento puede ser meiorado
posteriormente reduciendo la variacidn. A través de los
datos de las grdficas de control pueden anticiparee las
mejoras que se requieren en el sistema. Estas mejoras en el

proceso deber n:
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3.1) lncresmentar el porcentaje de productos que satistagan

las expectativas de los clientes (mejoras en la calidad).

3.2) Disminuir los productos que necesiten retrabajarse o
desecharse (mejoras en los costos  por unidad bi én

producidal.

3.3) Incrementar la cantidad total de productos aceptables a

travéds del procesc (mejoras eéectivas en ja habilidad).

4) Las qu!iccs de control proporcionan un lenguaise comdn
para cosunicarse sobre el comportamisnto de un proceso,

entre los diferente@s turnos que operen un procesc; entre li

.linea de produccién (supervisor, operarip) y las actividades

de saoporte (Mantenimiento, Control de materiales, lnqani-rf.
de Manufactura, Calidad del producto); entre las di‘-r.ﬁtcl
wataciones del proceso; entre el proveedor y &1 usuariog
wntre la Planta de Manufactura d Ensamble y las actividades

de Ingenierfa del Producto.

3.3) ORAFICAS DE CONTROL X-R

Las gréficas de control por variables son una
herramienta poderosa gue puede utilizarse cuando se dispone
de mediciones de los resultados de un proceso. El didmetro
de un cojinete en milfmetros, el esfuerzo de cierre de una

puerta, el espesor de pintura de una piwza, son algunos
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ejemplos tipicos de aplicacidn. Las gréticas de control por
variables mds conocidas son las gr&ficas de control X-R,

estas son particularmente (tiles por varias razoness

1) La mayorfa de los procesos y sus resultados tiensn
caracteristicas gque son med:ibles, por lo que su aplicacidn

potencial es muy amplia,

2) Un valor medible (por eijemplo, @) espesor es de 1.5
milésimas de pulgada) contiene mids informacidn que una
simple afirmacidn de si-no (por miemplo: la piesza estd

dentro de tolerancia).

3) A pesar de que el costo en 1a medicién precisa de una
pimza es mayar que el de establecer simplemente si la misma
esta bién & no, como se requieren menos piezas para obtener
mas intormacidén sobre el proceso, en algunos casos los

costos totales de inspeccidn pueden ser menores.

4) Debi1do a que se requiere medir una menar cantidad de
piezas para tomar desiciones confiables, =1 periocdo de
tiempo entre la produccidn de las piezas y la accién

correctiva puede ser reducida cons:derablemente.

S) La U(nica manera de saber si un proceso es estable vy
predecible es atravéds del registro de la informacién en las

grdticas de control.

Cuande se construye una gr!iica de control X-R, se

deben de tener en cuenta tres aspectos bidn importantes.
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1) Elaboracidn de las gréficas de control.
2) Interpretacidn del control del proceso,

3) Interpretacidn de la habilidad del praoceso.
3.3.1) Elaboracidn de las gréfices de Control X-R.

Una grdtica de control X-R muestra tanto el valor

promedio (X) como el rango (R) de nuestro proceso.

La porcidn X de una gréfica muestra cualquier cambio en
el valor promedio del proceso, mientras que la porcisn R
muestra cualquier dispersidn & variacién del proceso. Fara
1a elaboracidn de las gréticas de control X-R se deben de

seqguir los siguientes pasos:

PASD { -~ Coleccione los datost Estos son el resultado de la
medicidn de las caracter{sticas de nuestro producto, los
cuales deben de ser registrados y agrupados de acuerdo al

siguiente plan:

a) Seleccione la frecuencia y el tamafro de la muestra.

Para un estudio inic:al de un proceso, las muestras
(sub-grupos) deben de estar formadas de por lo menos de 2 a
1V piezas producidas consecutivamente; de esta manera las
plezas en cada subgrupo estardn producidas bajo condiciones
similares de produccidn. FORD, CHRYSLER, RENAULT, GENERAL
MOTORS, V.W., NISSAN, etc.. han adoptado como t{plCD‘QUE los
sSUubgr upos estén formadas por S piezas consecutivas, ya que

con menos se comienza a perder la sensibilidad de 1la
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grdtica. para detectar problemas y, con mas de 5 ss obtisne

muy poca inftormacidn adicional.

b) Kecomiendan también que i intervalo sea de 1/2 a 2
horas, ya que mds frecuente puede representar demasiado
tiempo i1nvertido, y menos frecuente pueden perderse eventos
importantes que swan poco usuales. En cuanto a el nimerc de
subgrupos, desde el punto de vista estadistico deben de
colectarse por 1o menos de 20 a 25 subgrupos, desde el punto
del proceso se deben de capturar todas las fuentes de

v-riaciﬁn. que puedan atectar a el proceso.

PASC 2 - Calcule el promedio () y el rango (R) pars ceda
subgrupoa:

€l eflculo de X y R para cada subgrupo se calcula con \la

siguiente expresidn:

X1eX2¢....4 Xn

. ALY

n

Re X mayor — X s@nOFr ......c0000.0(2}

Donde i, es @l promedio de Xi, X2 ....,X5 que son los
valores individuales para cada subgrupo y (n) es ®1 tamedo

de la muestra.

a) Seleccione la escala para las gr‘&l:as de control: A

continuacidn se presenta una forma general para determinar
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las escalas, aunque ®n circunstancias especisles deban ser
leicad-l. For dinefo de wstas griéficas, para la grffice
(X)) la amplitud de valores en la escala debe de incluir comeo
minimo @1 mayor de los siguientes valores: Los 1fmites de
tolerancis sspacificados (estos los estedblece gensralasnte
lnwi.r‘- del productao del ¢abricante), 4 2 veces @ rango
promedio (R). Para la gréfica (R}, los valores deben de
extenderse desde el valor cero,hasts un velor superior
equivalente a 1 1/2 a 2 veces el rango sayor obtenido en el
per{odo inicial de estudia. En general, la escala en ia
gréfica de rangos debe de ser la mitad de la correspondiente

a la gréfica de prossdio.

b) Trace la grdfice de rangos y prosedios: Marcar con puntos
los promedios y los rangos en sus respectivas gréticas vy
unirlos con lineas, esto nos ayuderf & visualizar le
situacidn dwl procest as{ como su tendencia.(ver gréficas

X-R de fosfatizado y pintado).
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PASD 3 - Calcule el rengo prossdio (R) y el prossdio del
proceso (i). (medie de las medias).
a) Para el estudio de los K subgrupos, se calcula:

Ri#R2¢...., * RK

IP

ceveasnsass (3}

Aw—o— e e ——— cresassrnse (4D

ponde Kk es el nimero de subgrupos, (para nuestra caseo
¥=25); Ri,R2Z....Krx son los rangos de cada subgruposg

1,X2... XK son lLos promedios de cada subgrupo, etc...

3
X es el promedio Jdel procesw, es decir el promedio de
loe promedios de cada subgrupo. R es el rango promedio y os

wl prumedio de los rangos de cada subgrupo.
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PASO 4 - Calcule los ifmites de control

Los 1fmites de control son calculados para mostrar la
extensidn de la variacidn de cada subgrupo. El célculo de
los l{mites de control estd basado en el tasado de los

subgrupos y estos se calculan de la siguiente maneras

Gréfica de rangom: Gré¢ica de prosedioss

LBEC ® DAR) +ovees (B) LBC . & K+ A2(Mevuens ()
R X

LIE » £330 eeeana (&) LIC = X~ A2(R)erson. (B)
R X

Donde D4, D3, A2 son constantes que varfan segin el
tamafio de la muestra, para encontrar los valores consultar

(tabla 1) en w1 apendice,

a) Linujle ias lineas de promedio y 1{mites de control en las
grdficas: Con una linea horizontal continua se dibujan ';i
rango promedio (R) y #i promedio del proceso (f) Yy con una
linea horizontal discontinua, los 1lf{mites d; contral
superior e inferior. El significado de estos factores se
basa #n que al fijar los i{mites de control para una grl#!cl
X se utilizo e] coeficrente (3) para e] error estandar d; la
medi1a.Con ello la probabilidad de que una X este fusra de
los I{mites de control, coms resultado da una sola muestra,

es muy pequeia.Se hace lo mismo con ia
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ardtica R, d spa, Se f1ja e] 1imite de control superior a
una distancia correspondiente, mas nd igual, al triple de la
dasviaéi6n estandar de los R. Por lo tanto estos valores de
la desviacidn estandar del range se relacionan con DA4.Para
encantrar esta relacidn es necesario analizar los factores
Dl y D2. El tamafio del range y la desviacién estandar
dependen de la distribucidn original, pero la relacién de la
desviacidn estandar de los rangos de la muestra, respecto a
la desviacidn astandar de la poblacidn es constante, para un
tamaio de muestra dado (4). No es obieto de esta tesis el
presentar las demostraciones matemdticas para la obtencidén:'
de dichos tactores, para este caso se utilizaron, tablas
donde aparecen ios valores de estos factores. Para este casc
un resumen de la teor{a matemética para la obtencién de
estos tactores se encuentra en libros como Irving W.Burr,
Engineering Statistics and Quality Control, McGraw Hill,

1933, pags 177-19%9

(6) Control de Calidad (Richard C. Vaughn) pagas 80-B1



Pagina1 78

3.3.2 Construccidn de las gréficas X-R.

Pars ®1 céiculo de les gréficas de control X-R se
tomaron datos reales, antes de que @) praceso se ancontrara
bajp cantral estadfstico Yy después {(baio contral
estad{sticol.

1).~ Para el procesp de fostatizado descrito en el

capftulo Il se tomaran datos sobre la depasicidn
en mgr./+t2.
2).- Para wl proceso de pintado descrito en el capftulo

1) se tosrron Jetos subre el espesor de pelicula

seca,

3.3.3 Gréfican X-R para sl proceso de 4oséatirzado.

Nota: (hacer referencia a la gqréfica A phgins 80 B).
Paso |t se recolectaron los datos, el tamaro da i1a muestra
es de S productos, el intervalo d frecuencia es cada 2

horas, el ndmero de’ subgrupos es de 25, por lo que el

estudio cubre & turnos aproximadamente.

Pasoc 2: Se calculé el promedio utilizando la +6rmula

(1), v @l rango utilizando la $érmula (2), de donde:

¥=7.9 ¢+ 7.8+ 7.9 + 7.8+ 7.7 39,1 /S=7,82, para
el primer, subgrupo y as{ sucesivamente hasta llegar a 7.34

cor-espondientr a el 25 avo. zubgrupo.
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R= 7,9 - 7.7 = 0.20, para el primer subgrupo vy ansf
sucesivamente hasta llegar a 0.30 correspondiente a el 2%

avo, subgrupa,

La polfti:n que we tomd para definir la escala en la
gréfica de X, tud la de incluar los 1{mites de tolerancia

especificados, ®l valor nominal Qque se requiere para cubrir

los estandares de calidad es 750% S0 my/$t2: 1fmite interior

especificado = 700 mgr/ft2, limite superior especiticado =
800 mgr/ ¢t2. Para la grdfica de R, se considero 1 1/2 vecas

®l rango mayor obtenido en el perioda = 1,0 # 1.5 =1,9.

Paso 3: Se calculd el rango promsdic y ®i promsdico del

procesa con las édrmulas 3 y 4 respectivamentm, de donde:
Re= 0.2 + 0.5 + 0.4 + 0.3 +.0y...4 0.3=10.8 /25=0, 4360

?ﬁ 7.82 + 7,62 + 7.30 #e0avect 7.34=186,.34 /23=7.48336
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FPaso 4:5e calcularon los 1fmites de control para la
grdfica R y X con las fdrmulas (3 y &), (7 vy @

respectivasente, de donde:

LEC = D.436 # 2,11= 0.920 (para n=3, D4= 2.11)
R

LIC = 0.4340 # 0= 0.00 (para n=S%, D3= 0,00’

LSC = 7.4536 + (0.38 # 0.43480)= 7,7043

Lic 7.4536 + (~0.%8 # .4340)= 7,2007

(para n=3, AZ= 0.%98)

valores tosados de la tebla 1, en el apendice, & del cusdro

derecho en la carta de X-R.

Se trazd la grafica A (X-R) como ss muestra a

continuacidng



GRAFICA DE CONTROL

PLANTA DEPT, QPERACION ESPECIFICACION PARTE Neo, ITEM OE s 0 i
México Fosfatizado - Foslatizado / Bracket 7-8 x 100 E-228 CONTAROL tv)  no (@ H
MAQ, No. FECHAS CARACTERISTICA FREC/TAMARNO MUESTHA NOMBRE DE LA PARTE - 5
Mgr/FT? €/2tis. 5 Bracket Interno '
- P Rt AR o, oa. D108 ICAR ACCIONES i
9 X=rPnOMEDIO DE K= 7,4536 LsC =X+ 4, A= 7,7065 tic=X-a,A=72007 PAOMEDIOS (CARTA X} SOBRE CAUSAS ESPECIALES
=== T * CUALQUIEA PUNTO FUERA DE
7.8& LOS LIMITES DE CONTAOL, i
: Y ¢ UNASERIEOF 7PUNTOS ARAIBA .
7.7 X CX L XX LI X I - W OABAXD DE LA LINEA CENTAAL,
7.6 742 s it * UNA TENDENCIA DE 7 INTERVA- i
. > o g 3 1t Frx Los NTES O DESCEN-
Y P g i J—H—¢ OENTES.
75 = x = SESEEE f
B - { 1 T 1. « CUALQUIER OTRO PATRON QUE
7.4 p— s —— =T DEMUESTAE INESTABILIDAD, !
5 Nt e i
7.3 1 7 RS :
X - =3 LS 1, Eliminar puntos de sub- ;
72 _ahw XTI LAY L) Y T L) o ol o = e O/UP0s:6.B.16 !
a :Pj.l_’_ L =L 2.carta(R):09,09,10 i
7.1 A7 pecti !
= = 5 ;
7.0 b5 Eliminar puntos de sub-
A=rnomenio oe n = 04360 sc=o, A=0820 uc=o, A= Q) . AANGOS ICARTA R} 4.91upos:1,5.6 8,11,12,16.17,
14 . N " 19,21,23
1.2 + i i—ts. carta(X).
e —= 1 T = Recalcular i
U Y CT X CT TITIT - TT (YY) r X
= s v TAMAROS DE :
06 —1—= s e o e SUBGRUPOS A, D, ¢
0.3 - it sl - 2 188 . an i
= —— : = 3 102« am? ;
0.0 = N e 2 :
'.c:'v g [rihaisfrziel2r|7 | g [1ipia|vsiaz)iefar| 7 { o {1sf13]1s|17|10f21) 7 s s . an i
v |[79)7.8{73]74{76] 8 |73] 8 [74] 7.6[7.1|73| 7.4[75|7.7{ 7 | 7.4] 7.5[7.2[7.3[7.8] 74[ 78] 74[7.2 s “ o 200 i
sl o l7alr 7]7a]7a] 78| 73] 7.4l 7373 7.4| 7|7 2]7.2{ 74} 78]7 9] 72 7.8 7.9] 7.4]7.6] 73] 7.7 7.3]7.3 ! 41 e 19 |
2( 2 {79]78{75{75/78/75/76/72/74}73172/72/74)73/79]7.9/7.1) 74/7.2/7.3]7.8] 72/ 7.8] 7.6[7.4 . A1 e ee :
Ui s T28]73]7276[7.7]76]78] 7.5]75] 7.1]7.117.1]7.5[7.1]26]78[ 7.3 73| 7.1[ 7.6] 8 | 7.1] 76] 7.5} 7.3 . M e |
e Trr[rslna]7e[zo] 7z rlrel 74| 7 (72| 7\ 72{72] 8 | 7 [75(7.2[7.2] 7.3[73] 76] 7.4 7 5] ‘o M2 e H
suma 1391 (A1 [ E43741 %437 5[378]3 /13 436RBAL B olnn G aARa6] 36 [375] 36) 31 3&3%5{&:&33723_57 L PROCESO DESE ESTAR €N ;
X [rB2[762]7 3187 mlrsopr sdrazlisarasliod el zael 7 real774 12| 75\ 7.2[146] 1.7 [ree] 77| 744]7.34) CONTROL ESTADISTICO ANTES ‘
DE QUE LA HABILIDAD PUEDA ;
R [02(05(04[03[03[09{05/0a[03(05{02{02{03({04{07{1p (04|05 (02| 04]07 03} 02 Q3|03 68 DET

Of. 96 Callded oe) Produtto

v T T
oie. 8 301k Paca tamaitos da muestra inferiores a siets no sa datermina el limite inferiar da control para rangos.
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. 3.3.4 Interpretacidn del control del proceso d.n

tostatizado

El objeto de analizar una gQrifica de control es
identificar cudl es la variacién del proceso, las causas
comunss, las causas sspeciales de dicha variacidn, y en
tuncadn oe esto tomar alguna accién apropilada cuando se
requisra, Dado que la interpretacidn de rangos (R), 9
prossdi os (X) de los subgrupns dependen de la variacidn de
nuestro proceso, se analizard en primer lugar la gréfica de

rangaos.

a) Puntos fuera de los limites de control:

S1 observamos la grética (A) encontraremos la presencia
de varios puntos més allé de los kfmites de control, la
variacidn dentro de los Ifmites de control es debida a
causas comunes (fallas e inconsistencia del sistema), los
puntos Ibcalizados fuera de los ){mites de control es una
sefial de que se requiere de un analisis de inmediato de la
operacidn, para buscar la causa especial que lo origind, ae
deberén encerrar en un cfrculo los puntos que estén $uera de
loas 1{mites de control. Un punto fuera de 1os limites de
control puede ser una sefial de que: Ei Ifmite de control
esta mal calculada, la variacidn de pieza a pieza ha
empeorado, el sistema de medicidn ha cambiade (diferente

inspector 4 instrumento de medicidn).
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Para nuestro casao en particular se explican las acciones

tomadas mis adelante.
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bs Series:

Una serie es una suces:én de puntos que andacan la
inclinacidn de una tendencia o desplazamiento del proceso,
cuanda 7 & mas puntos consecutivos se alinean hacia una lado
del promedio, la serie recibe en nombre de Corrida.

Si 7 4 mas intervalos consecutivos se presentsn con
valores crecientes ¢ decrecientes, la serie recibe el nu;nbre
de Tendencia (se considera intervalo a la unidn de dos

puntos)

c) ldentifique y corrija las causas especiales en la gr&liéa
de rangos (R},

Deberd efectuarse un analisis de la operaciGn del
proceso ante tada indicacidn de falta de control groveniente
de la grdfica de rangos, para determipar sus Causas,
correyir la condicidn y prevenir su repeticidn, es muy
importante la raptde: en el analisis de los prohlemas, con
Rl perpoesi b de mininizar la produccadn de pilezas fusra  de

control y de tener datus recientes para el dlagndstlcu.

£} Recalcule los 1f{mites de control.

tna vez identiticadas y corregidas las causas
especiales de variacidn, deber& recalcularse los 1{mites de
control, para excluir 1los efectos de los puntos fuera de
conlrol. Omita los puntos #uera de control, recalcule vy
grat{que el ranga promedio (ﬁ),y los limites de control,
(ver grafica ", Asegurese que todos los puntos

correspondientes a los rangos de los subgrupos, estén baio
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contral cuando se les compare con los npuevos 1{mites,
repitiendo la secuencra de identiticacidn/correcc: dn Y
recdlculo si fuera necesaria., S1  algdn punto de la gréfica
de rangos tuera omitido debido a la identificacidn de una
varias causas especiales, deberd también ser excluide de la
grdtica de promedios (X), los valores de ¥ y R modificados
deber 4n de ser utilizadns para recalcular los Lfmites en 1a

gr&fica de promedios y rangos.

fPara el analisis de la gr!‘lca de rangos (R), de la
gré&tica (A péqrna 80— ¥, podremos observar que en 1os
subgrupos 6,8,14 erxisten puntos fuera de el 1fmite superior
‘de control, las causas especiales tueron en la gran mayaoria
que al operador se le olvidd accionar en movimiento
giratorio de los barriles, por esc tenemas la dep05:C\6n de
710 mor/t2 en una de las placas y 800 mgr/+t2 en otra de
las placas para el subgrupo ndmero 6, y asi sucesivamente.
Las acciones correctivas que se tamaron fueron las
siguientes: Se habld con el aoperador vy se le puso al  tanto
de la importancia del movimiento giratorio de los barriles,
se le caparitd y se le estuvo observando muy de cerca para
que no se volviera a repetir =sta talla, Se omitieron estos
3 puntos vy se recalculd el rango promedio (R), ¢&rmula (3),

de donde:

Re 0.2 + 0.2 + 0,8 &0, 0,32 8.0 /22 = 0,368
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La linea punteada que une al subgrupo % con el 7 v a
este con el ¥, se omitieron los sugrupes & v H en la grkfica
de rangos y promedios, y as{ sucesivamente, la grdtica ¥,
pdgina BH-B, es igual que la gr&tica @, conciderando las
lineas punteadas que unen los subgrupos que se encuentran

dentro de los if{mites de control.

Si  analizamos la grdfica de promedios (X)), de la
gr‘i:ca {A)  podremos observar que en los suhgrupos
1,5,11,12,14,17,19,21,23, existen puntos fuera de los
1{mites suparior e inferior de control, las causas
especiales tueron en ja gran mavor{a de los casoe que el
operador no respetaba los tiempos de inmersidn durante el
procesa de {ostatizado ocasi1onando easto en  aiqunos  casos
exvesiva © pobre deposicién ®n los productos. |as acciones
correct:vas que se tomaron fueron las siguientes: Se habld
con el operador, se le capacitd, se cambid el medidur de
trempo vy se le puso al tanto de la importancta de los
tiempns de estancia de los barriles en las tinas del proceso
de fostatizado, Se omitieron estaos 9 puntwus més & de la
grd&fica de rangos (6,B,18), sumando un tetal de 11 puntos
por omitir,(ya que en el subgrupo 14 se omte por ambas
partes), se recalculd el promedio del proceso (i).cnn la

fdrmula (4), de donde:

F= 7,62 + 7.3 4 7.88 +....e. + 7.38 =104.06 /14=7,433



Pdginasi e

Calculamos los nuevos 1{mites de control para la
gréfica de (X), con las t6rmulas 7 y B, y para la gr&tica de

(R), con las 4érmulas S ¥ &, respectivamente de dondes

LEC = 7,646 LIC = 7.219

X X

LSC = 0,777 LIE = 0,00

R R

A continuacifn we presenta 1a gréfica (), phgina Be-B,
que realmente es la grifica (AR), pero corrigiendo Y
wliminando las fallas que se detectaron en el proceso, se
omitieron los puntos que se encontraban fuera de los 1{mites
de control, como se aprecia todos los puntos se@ enhcuentran
dentro de 1os 1{mites de control, esto nos indica que el
proceso esta bajo coantrol & se comporta como sSi  estuviera
bajo control., A efectos précticos, ®1 proceso se comporta
como si no existieran causas atribuibles de variacidn, por
lo tanto se dice que se encuentra bajo "Control". Tambidén se
pbserva una tendencia decreciente del subgrupo 15 al 22, vya

que son 7 los intervalos que hay entre estos subgrupos.
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3.3.5 Interpretacidn de 1s habilidad del proceso.

Una vez que se ha determinado si el procesco ostdi en
control estadfstico (puntos dentro de los 1{mites de control
d puntas distribuidos sin tendencias) la siguiente pregunta
sard si @1 proceso s HADIL} esto es, si cumple con las
eepecificaciones de lnqeninr{a en forma consistente, Si la
habilidad no es aceptable, entonces un cambio importante
debe de ser resalizado para wejorar el sistesa. Dado que 1la
habilidad refleja una variacidn de causas comunes (ya que
las espuciales tueron corregidas para mantensr el proceso
bajo control), la ¢alta de dicha habilidad ®n un proceso
casi siempre se debe a fallas en @l sistema. La habilidad de

un proceso s# calcula de la siguiente manera:

PABD i - Se calcula la desviacidn estandar del procesos dado
que la variacidén en wl proceso de una pieza a otra se
refleja en e! rango del subgrupo, la estimecidn de la
desviacién estandar () cigma testada, esté basada en @l
proaedic de ranges (R) calculado en la gréfica de control

mediante la siguisnte #4rmula:

R
G e i iiiesaee ()

9
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Donde R es el promedic de rangos de los subgrupos (para
pariodos donde @] rango se encuentra en control), dl." una
constante que cambia en  funcidn del tamado de,la mumstra

cOMO sS@ apracia en el apendice, tabla 1.

PARO 2 - Se calcula la habilidad del proceso: La habilidad
de un proceso esta dtlscritl @n términos de la distancia que
hay entre el prosedio del proceso (f) vy los limites de
especiticacidn, para esto lw llamarsmos a dicha distancia an
unidades 2. Cuando la tolerancia de 1la especificacidn es
unilateral, es decir hacia un solo lado, 7 se calcula con la

siguiente formulas

te-%

l-—-—&:.—----......-.... 10}

Dande {E= 1fmite especificado, :- Promedioc del proceso,

0= desviacidn estdndar del proceso.

Para tolerancias Pilatersales, es decir hacia ambos

lados: I se calcula de la siguiente manera:

=
L8E - X ¥ - LiE
O T Y T 1 Brmmmmmm——e, ., (12)

[ 1
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Donde LOE® Ifmite superior de olpvciiicncién. LIE=
L{mite inferior de wespecificacféon (estos 1{mites 1los
establace s! departamento de Ingenier{a del producte), Zle= 2
superior, Il= I interior. 1 es utilizada en conjunto con la
tabla de distribucién normal, para estimar 1a fraccibn de
piszas que estardn fuera de especificacidn (una vez quﬁ el
proceso esta bajo control estadfstica). Referirse a el
apendice tabla 2. El nimero que corresponde a ta
inturs-c:idn. de estas columnas vy renglones, lo 1lamaremos
Pz y aste representa la 4raccidn de piezas fusra de
.lp.:lfl:.:l‘n, para el caso de tolerancia uni lateral
sisplemente se localiza la Pz, se aultiplica por 100 vy serd
la +4raccion fuera de wspecificacién en términos de
porcentaje, para e] caso de tolerancias bilaterales se
localiza Pzs vy P21, =@ suman, e multiplica por 100 y I;
tendrd 1a éraccin  fuera de especificaciép en teérminos de

porcentaie.

3.3.5.1 Habilidad del proceso de fosfatizado.

Con 1a fdrmula (9) se calcula la desviacifn estandar,

de donde:




RPN
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Como este proceso tiens tolerancias bilaterales 7s, 1}

a® calculan con las ffrmulas (11 y 12) respectivamente, de

donde:

B ~ 7.433 7.433 -~ 7
I movm——euea—— & 3,411 1 S s 2.760
s 0.15? 1 0,157

En la tabis 2 del apendice, localizamos Pzs = 0,00019 y
Pzl = 0.0029. La suma (0.0001% + 0,0029) = 0.00308 que es el
valor de Fitotal) al multiplicario por 100 se tendrf que al
0.3050 %, @sta ¢fuera de @specificacidn. Tomando wn cuenta
que un proceso pueds considerarse hdbil cuando =1 99.73 % de
las observaciocnes sstan dentra de le especificacidn para (&
3¢, v 99.99% X para (t 4G) . El proceso de fosfatizado No
o8 HADIL para (! 30 ) ya que ®1 100 % - 0.3050 % = 99,495 %
se encuentra dentro de especificaciones.(ver gréfica de
distribucidn B2,pdgina 91-P y grética 1 en e1 apdndice). En
la industria un proceso con una habilidad del 99.49% %, es
un procesgc bastante satisfactorio, para \ll-an a estos
niveles de habilidad =@ }.qui.re de tiemspo y eséuerzo, de

capacitacidn y concientizacién del personal productivo.

Si ohservamos la gréfica (B2) péogina 91-B, podremos
var que ®l proceso @s de habilidad satistactoria, sin
embargo las variaciones gque existen en e} procesn se deten a
fallas del sistema , pero una vez que se ha logradc mantener

nuestro procesc bajo control, serf necesario extender
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dichos lfmitea, wsto es necesario para cubrir periodos
futuraos, ya que estos ifmites serdn utilizados cono
raferencia para e} control continuo del proceso con el
objeto de que @l operario d supervisor tomsn las acciones
necesarias ante cualquier indicacidn de falta de contrnl wmn

las gréficas (X-R).
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>

LSE
-
i :
1
1
[
]
[}
[ ]
[ ]
1
1
[}
[}
[}
Pz, H
29x10™
7 0458 8
7433
le ale |
v 2,=2760 v Zg=3611 !
¥ = 7433 R= 02368
LSC= 7646 LSC=0777
Lic= 7.219 Lic=0
LSE=8 x100
LIE= 7 x 100
Habilidad del proceso de Fostatizado
V-_.__ﬂ_ = Q368 = 0157
dy 233 :
2,=LSE-X - B-131 2 a6 .  PZg= 000015
s [ 0.157
2,=X-LE o 7a33-7 o o760 . PZy= 00029
[ 0157

PZ total= 000015 + 00029 = 000305 x 100 = 0.3050 %

Habilidad: 100 — (3050 = 99.695 %%,

Habilidad aceptable pata £3 G

PZ,
15x105
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3.3,6 Grééicas X-R para el proceso de pintado.

Nota: (hacer referencia a la grdfica C). Fasu 1: <e
recolectaron los datos, @1 tamafio de la muestra es de 85, el
intervalo es cada 2 horas, el nimero de subgrupos es de 2%,

por lo que el estudio cubre & turnos aproximadamente.

Paso 2: Be calculd @l prometho utilizandn la +dérmula

(1), y @) rango utilizanda la +érmula (2), de dande:

= 1,30 y para el primer subgrupo, hasta llegar a 1,44

correspondiente a el 25 avo. subgrupo.

R= 0.20 , para el primer subgrupo hasta tlegar a 0.%0

correspondiente a el 25 ave. subgrupo.

Fara derinir la escala en esta grética, se sigud la
misma politica que en las grddicas para el proceso de
tosetatizado, el valar nominal  para cumplir  con las
especrticaciones de calidad es de 1.5 % 0.5 midsimas de
pulgada, el ifmite inferior easpeci ficado = 1 mldsima de
pulgada, 1fmte superior especificadc = 2 mlésimas de
pulgada, Para la gré(:ca de K. por disefo de las mismas, se
considerd 1 1/2 veces el rango mayor obtenido en el per:odo
= 1,85.(rsto es con el obieto que el 1{mite superior de

contrnl quede dentro de la escala seleccionada)
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Fasa $: 9e ralculd el rango promedio v el promedia  del
procesao con las fdrmulas ¢ y 4 respectivamente, de donde:
= 0.4240
-
Xx= {.4370
Paso 4: Se calcularon los 1fmites de control para 1a

grééica R y X, con las ¢omulas (5 y &), (7 y a8»

respectivamente, oe donde:

LSC = 0,B8940 (para n= S, D& = 2,11)
R

LIC = 0,0000 (para n= %, D3 = 0,00
R

LSC = 1.7030 (para n= 5, A2 = 0,58)
X

Lic = g§,2110 (para n= 5, A2 = 0,58)
X

valores tomados de la tabla 1, en el apendice. & del cuadro

derecho en la carta X-R.

Se trazd la gr‘fica (Z) X-~R cono se muestra a

continuac)dn:
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3.3.7 lntlrpr-tncidn del coptrol del proceso de pintado.

a) Puntos tuera de los 1fmites de controls

81 observamos la ér&bnca (C) encontraremos la presencia
de varios puntos fuera de los 1fmites de control, en la
grltlca de rangos (R), podremos observar due en los
subgrupas 2, 13, 22, 23 existen puntos {uera de el ifmite
superior de control, las causas especiales fueron en la gran
mnyorf- que e] operador de la cabina ndmero 2 estaba
aplicando mal la capa de pintura, por estar platicando con
otro trabajador ajeno a la 2o0na, por lo que la irregularidad
en el espasar de la pelfcula es muy notoria. Las acciones
correctivas que se tomaron +ueron las siguientes: Se hablé
con el operador y se le puso al tanto de la 1mportancia de
estos pardmentros, se le capacitd y sa I® prohibid platicar
cuando wste aplicando la pintura. Se omitieron estos 4
puntos y se recalculd el rango promedio (ﬁ), $brmula (3), de

dande:
R= 0.3280

8i analizamos la grifica de promedios (X), de 1la
yrdtica (C) podremos observar que en los subgrupos iv, 1%,
17, 20, existen puntos fuera de loi_l(mxtcu superior e
interior de control, las caucas especiales fueron en la gran

mayor{a de los casos a que el operador cargaba muy poca la
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mano & veos productas, y en otros casos le cargaba demasiado
Ia mano a otros productos. Las acciones caorrectivas que se
tomaran tueron las siguientes;: Se habld con el operador, se
je ®ando & un turzo de capacitacidn sobre aplicacién de
pintura, y se elimind este problema. Se omitieron estos &
puntos mds 4 de la gréfica de rangos, sumando un tatal de &
puntos por omitir. Se recalculd el promedio del procese !T),

con ila +drmula (4}, de donde:

=
= 1,447

Caiculamos los nuevos 1{mites de control para ila
gréfica de (X), con las 46rmulas 7 y 8, vy para la grética de

(R), con las ¢8rmulas S5 y &, respectivamente, de dande:

LSE = 1.637 LIC = 1.256
X X

LEC = 0.8&%920 . LI = 0,0000
R R

A continuacidn se presenta la qr!fica (D) spag.?4-B que
realmente w8 la gréfica (L), considerando las linsas
punteadas donde se unen 1lnos subgrupas que se  encuentran
dentro de los i{mites de control, vya que eliminandoc las
tallas encantradas durante e} estudio, se omitieron las
puntos que se encontraban fuera de ios ifmites de control

tanto en la grdfica de X como en la grética de R, coma se
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puede observar todos los puntos se encuentran dentro de los
1fmites de control, eato naos indica que el proceso esta bajo
control ¢ se comporta como si estuviera bajo control. Para
efectos précticos, el proceso se comporta tome s no’
existieran causae atribuibles de variaciﬁn. por lo tanto se

dice que se sncusntra bajo “Control®
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3.3.8 Interpretacidn de la habilidad del proceso.

(referirse a @l incisc 3.3.5, de la pdgina 87}

3.3,8.1 Habilided del proceso de pintado.

Con la ¢drmula (9 calculamos la desviacién  aestandar,

de donde:

Como este procesn tiene tolerancias bilaterales, 2s y
1, se calculan <con las +4&rmulas (1) ¥y (12),

respeactivamente, de donde:

2 - 1.4470 1.447 -
7 memem————— = 3,950 2 B = 3.193
] 0.180 1 Q. 140

En la tabla 2 del apendica, localizamos el valor de
3.950 de donde. Pzs = 0,00004, para 3.193, Pzl = 0,0007% .La
suma (0.00004 + 0.00071) = 0.0007% que es @1 valor de
P(total), al multiplicarlo por 100 tenemos que solamente e}

0.07%5 %, esta fuera de especificacidn. Taomando en cuenta
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que un proceso puede considerarse Habil cuando el 99.73 % de
las ohservaciones se encuentran dentro de la especiticacidn
para (23¢), y 99,994 % para (t4G). El proceso de paintado
es HABIL para ($3¢), ya que solo el

oo - 0,075 = 99,928 % se encuentra dentro de
especificaciones. (ver gréfica de distribucidén D2,pégina

98-B, vy gréfica 1 en el apdndice).

Si observamos la ogrdfica (P2), podremos ver que el
procesa es HABIL, pero las variaciones gue se presentan se
deben a variaciones del proceso, esto se debe a fallas en el

sistema.
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3.4 ASEGURAMIENTO ESTADISTICO DE LA CALIDAD (SQA)

€l proceso de "Aseguramiento de Calidad" ya tiene mucho
tl;mpu que se& lleva a cabo en industrias de paises
desarrollados; pr‘ctl:an&ntu fue la base del libro que el
Dr. Fergenbaum escribid en 1949 sobre el Control Total de la
Calidad, sste concepto ha sido muy enriguecido a traviés de
los dltimos 20 afios por paises como Japﬂn y Alemania que
junto con otras t‘cnicni, como los Cfrculos de Calidad, son

la razdn de su desarrollo.

El amaguramiento de la calidad realmente es un coniunto
de ideas ordenadas pira hacer bién un producto & prestar un
servicio, esas ideas se convierten en un sistema del
compar timiento humano, an la inplen.ntacidn de las
condiciones f{sicas necesarias, en ®} suministro de
herramientas, dispositivos, informacidn, etc... necesarios
en cada puesto para que lo que ahf sucede, suceda bién desde

la primera vez.

Desde este punto de vista, para el establecimiento del
aseguramiento de la calidad tendr§ que contemplarse una

adecuacidn de los siguientes aspectos.

A) Organigrama de la Compaidia: Desde la concepcidn del
organigrama de una compaifa debe de existir un apoyo del

aseqguramiento de la calidad, debe de exiatir un estudic de
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funciones, las cuales deben quedar bidn definidas y claras
para los que las van a realizar y al mismo tiempo deben de
ser estas funciones lo suficientemente bién planwadas para
que contengan solamente las actividades necesarias e

indispensables, para la eficiente marcha del negocio.

) Descripcidn de funcioness Este punto va muy ligado a el
anterior, pero cabe recalcar que e} mejor de los
organigramas no funcionarf correctamente si no existe en 61,
una adecuada descripcidn de funciones y por consecuencia e

pusstos.

€) Implemsentacidn de 1os recursos necesaricos) Esto es  para
‘llevar a cabo las actividades designadas eficientemente, en
muchos casos en més diffcil definir cuales son los medios
necesarios para rez)izar cada funcidn de la empresa, que el

mismo hecho de propurcionarlos.

D) Capacitacién del personal: En sus funciones Y
actividades, no tiene caso capacitar a el personal por
capacitarlo, si bidn es cierto que no hay en el mercado
egpecialistas para cada una de las actividades requeridas,
tenemos la opcidn y oportunidad de darle a cada uno de los
enpleados y trabajadores los conocimientos suficientes para
que hagan bién su  trabajo, especffico y entender las

actividades relacionadas con é1,

Si ya tenemes una descripcién de puestos enmarcada en.

un organigrama y hemos dado 'os medios necesarios para el
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desarrollo de las actividades, todavia nos recta lograr que
ol pesrsonal encargado de realizar lo quiera hacer vy lo haga
voluntariamente y para esto hemos de crear un ambiente de
satisfaccidn, adecuando lom medios y prestaciones tendientes

a axste ¢finy es decir: “Crear una conciencia de Calaidad®.

De acuerdo a los puntos anterioress, 21 aseguraaiento d,
1a calidad en una Planta, es la preparacifn que le garantice
la calidad de sus productos aun cuando NO tuviera
inlpocci&ﬂ. ®s decir que la preparacién de los procesos sea
tal que se garantice due lo Que se hace @n cada uno de .lln‘

este bién hecho desde la primera ver. En un sistema de

_assguramiento de calidad, el tabricante debe de conocer las

necesidades reales del consumidor vy convertar esas
necesidades en esténdares de operacidn, en procesos @e
manuéactura eficientes, en caracterfsticas medibles, etc...
o8 necesario entender que las especificacidnes de un
producto no siempre se ajustan con las demandas de los

consumidores.

El aseguramiento de la calidad en @1 concepto moderno
comienza en el moeento de levantar un pedido y no termina
hasta que se ha entregado el producto vy ‘:t.,ha cumplido su
vida Jdtil, abarcando todas la funciones relacionadas de
alguna manera con la funcidn de la empresa, auf se ven
involucrados los departamentos de Compras, 1nq¢n||rfc.

Fnbricncldn. Ventas, etc... on los cuales debe de haber una
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sistematizacidn en Jos procedimentns. Cada unn  de  estaos
depsrtamentos deber £ adecuar sus funcrones at marco  del

Asequramiento de la Calidad.

El tipa de informacién que deberf existir en un sistema
de aregqurami ewnto de calidad, deberd de contemplarse en  un
sistema muy completn de comunicacadn, y/o retroslisentac: dn
de intarmacidn  en 4orma natural y eficiente ademds de
proveer todos los sistemas y pracedimientos necesarios,

taiws comn:

a) Manuel de Sistemas y Procedisientos.
b) Estendarws ds Opsrscidn.
c) Entudios de Habilidad de procesos.

d) Cartas de ¢lujo.

- Asy mismo, e3 frecuents encontrar zistemas de
Aseguramento de Ealidad enfocadas al desarrollo de nuevos
productos, 6 a los sistemas de produccidn normales, as{ como
orientados a lineas de productos en lo individual, esto es
con la idea de cubrir mejor cualquier condici1dn que se

pr esente en una linea en Jo particular.

3.4.1 Benmficios de un sintema de Aswguramiento de Calidad

For tadn lo comentade anterwtormente, 1os beneficios gque

ge obtienen en un sistema de este tipo son:

a) Se abtiens un sistema natural de control.

bl Es muy facil detectar la fuents de cualquier error y
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corregir el origmn,

c) El entrenamiento del personal se agilizae.

d) Se minimiza @] desperdicio y los rechazos.

®) Se logra la confiabilidad del producto consscusnteasnte
un mayor mercado.

) 88 reducen costos y se aumenta la calidad.

g) Se reducen inventarios y se assguran sntregas.

3.4.2 Auditor{a de calidad en una espresa qus tisne un

sistema de Assguramiento de Calidad.

Se entiende por Auditor{a la verificacidn de que las

‘cosnn suceden como se espera que sucedan, es tambidn la

manera de darnos contianza en Que vamos a obtener lo que

esparamos, en la 4echa programanda y con la calidad

esperada, y en la mezcia programada

La definician de Auditorfa vista por un auditor:“Es la
verificacidn de las operaciones a través de pruebas
selectivas, mediante la aplicacidn de procedimientos para

respaldar una opinidn",

De esto se conciuye que los factores que se deben de
verificar al realizar una auditor{a %on: iGQue hace 1a
empresa {(Proveedor), para garantizar a (CHRYSLEK, FORD.
RENAULF, V.W. etc..).Oue?

a) Se recibird 1 material adecuado.

b) En la techa programada.
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c) Con Calidad especificada.

La auditor{a, pufs debe de ir orisntada hacia Jla
verificacidn de wstos tres aspectos de tal 4orma que Jas
investigaciones y preguntas deben de ir encausadas hacia el

proveedor.

Los puntos més importantes a verificar serfan los

siguientes:

a) ¢Existe en la Planta un organigrams con descripcién de
funciones?

b) (8s trabaja en la Planta con planos y hojas de proceso?

c) ¢(Be tiene en produccidn los dispositivos y/o
instrusentas de medicidn adecuados para la
verficscidn de caracterfaticas del producto?

d) ¢El personal de ventas posss una hoja de datos técnicos
que se llens a la hora de levantar un pedido?

@) :(Tiena la cospaffs un sistems de manejo de gquejas y
reclamaciones de los clientes. Que tratop se les da?

) ¢(Cuales son los porcentaies de desperdicio, defectivos
y retrabajas comparados con los productos?

@) ¢Hay estudios de habilidad del proceso, previos al
lanzamiento de un nuevo producto?

h} ¢Los sistemas de inspeccién son congruentes con

sistemas internacionalmente aceptados?
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Estas preguntas son algunas de las que realizan los
¢abricantes de automéviles, por ejemplo las auditorias SPEAR
de G.M,, sstas van orientadas a veriticar que lo que se esta
fabricando va a ser aceptado, que los planes parece que se
cunplir‘n. que s# esta haciendo lo necesario para esperar
que se lew cumpla en calidad, tiempo, cantidad y precio, de
acuerdo a 1o estipulado y no camo en €] pasado se hacie,
donde la dnica preocupacién era "NO  dejar pasar productos
malos", se hac{a a base de inspeccidn masiva, paro nunca les
did resultado, pués segufan recibiendo producto wmalo Y
ocurriendo fallas en las entregas, por eso se ha dado este
paso, que ha demostrado haber sido @] mds atinado por su

aficacra.
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3.4.3 Estandarizacion

Cuando en un proceso se utilizan 1os mismos materiales,
repetidas veces g se emplea wl mismo método, ®s conveniente
establecer normas para ellos. Las normas son el efecto de
estandarizar los materiales, partes, componantes © los
m1Emos métudos, dentro de las normas existen las que s
determinan inevitablemente y las gque deben de ser
establecidas, por ejempla: En la ¢abricacidn de un producto
donde hays un )fmite de costo, el diseRo, la produccidn se
hacen para obtener la calidad dptima dentro del l{mte
§i1ado del costo y asf, las normas concernientes a diseio,
tdcnicas de produccidn vy tabricacién, tiyenden por naturaleza
a someterse a revisidn continua con miras a lograr las
condiciones dptimas v as{ se hacen mejores, paso por paso.
Ademfs que laz normas bién  establecidas ahorran  la

trancemisidn de informaciéon,

Cuando se produce una condicidn anormal en un producto,
en de vital importancia averiguar su causa, a fin de evitar -
que ocurra otra averfa similar bajo el aspecto de
estandarizacidn, 1a anomalfa se debe seguramente a que no
estaban determinadas normas  algdnas, & si estuvieran
determinadas posiblenente no eran las correctas, d sea que
si s8 detemipnan mal las normas, se debe de desarrollar una
investigacidn de dicha anormalidad. El efecto de la
estandarizacidn no suge hasta que s cumpla 1o

#standarizado, las normas, para observarlas, hay que dar
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educacidn vy entrenamiento de perspnal y antes que todo hay
que dar a conocer al personal las normas que son vigentes.
Tambhién es conveniente hacer una revisién ¢ mantenimiento
periddico de las normas establecidas, para poder estar
seguros que son las adecuadas a las necesidades y al

personal del negocio.



CAFITULDO IV

EQUIPD Y CAPACITACION
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4.) Equipo existente:

Con la aplicacidn de las té#cnicas de estadfstica en
procescs de manutactura y en geheral en una serie de
actividades, se han desarrollado nuevas tecnologfas en la
tabricacidn de equipo de controi, el cufl viene a
simpliticar, Jjustificar y apoyar muy notoriamente, 1a
aplicacién de la estadfstica a dichos procesos. Entre los
tabricantes mds fuertes en estos tipos de equipos Yy
sistemas, se encuentra Mitutovo (fires japonesa especialista
en squipn de medicidn). El sistema de esta compaiia ce
conoce como MBPC  (Mitutoyo Gtatistical Process Control
System), el cuf)l se compone de varias partes de acuerdo al
presupuesto y tipo de intormacidn a manejar del cliente.
Existen otras marcas de este tipo de equipos, peroc la
mencionada es la de mayor demanda wn el mercado Japonds,
Norteamericano y Mexicana. Ekn ta actualidad cuando una
ampresa va a implementar un sistema de control estadistico,
originalmente el personal involucrado en el sistema (Control
de Calidad, produccidn, ingenierfa, etc..), tienen que
realizar los célculos manualmente, esto es, tomar una
muestra del producto que sale del proceso, bhacerle las
medicinnes necesarias, utilizando las herramientas adecuadas
(calibradores, micrdmetros, medidores de altura, etc..},
regictrarias en el reporte correspondiente (grdficas X-Ri, y

computar los cdlculos necesarios, para poder tomar una
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acciéi correctiva sobre dicho procesa, tal y como se mostrd
con las graticas A.B,C,0. Este procedimiento es vdlaido, pero
toma tiempa realizarla, vy 0 la gran mayorfa de las empresas
o que 1mporta 26 tener agilidad de desicidn, para tomar lac
accianes correctivas lo antes posible y asi brinder mejoras
a los procesos y los sistemas, gque benet:ciardn a la empresa
en cuestidn. For lo tanto con e} uso de estos equipps se
pueden tomar acciones correctivas instantaneas de un proceso
en estudio, £l equipn anterior se utiliza en  areas como
Troquel ado, ensamble, laboratorso de Control  de Lalidad,

etc..,

Desafortunadamente para los procescs asncionados en
esta tesin y las variables a medir no se utilizeron las
herramigntas antes descritas ya que la deposicién de
fosfatizado an mgr./ ft2 se mide por diferencias de pesoc (no
existe hasta la fecha una béscula que =s» adapte a1l equipo
mencionada), para e! procesa de pintado el espesor de
pelicula seca sw mide con e Elcometer, harramienta que
tampacce se  adapta Al egquipo descrito y na existe su

adaptacidn hasta «1 momento.

En este casp lo que se hizo fue tomar las lecturas
manualmente, 5 muestras y realizaries las mediciones vya
descritas, lo gque se recomenda s vaciar Jos datos a una
computadora, donde con un programa que se pucde elaborar en
varios lenguaies de mégmina, @@ cudl nos calcule: La media

de las lecturas, el rango de las mismas, )} rango pramedio,
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®] prosedico de ia weedia de las lecturas, ios limtes Je
control para la grédfica de rangos y promedios y que ademfe
nas gratique los datos capturados y que tenga !a capacidad
de excluir los puntos que se eacuentren ¢usra de cnhtrul on
las gréticas respectivas (X-R}, que grafique la habilidad de
los datos capturados vy nos ipdique si la gréfica
correspandients a los datos cepturados es habit 8§ no y con
ndltipluu opciones n‘c. estos programas los pueden
desarrollar expertos en la materia de informbtica d en la
prdctice existe software de alguhas firmas de flhriccntolvdc
computadoras que se pupden adaptar a estas necesidades (no a
todas), Para nuestro caso nd se utilizd ningdn programa ' de
'conputadurn ya que nd se dispone actualmente da #1, pera
estd wn desarrollo y se aplicard en corto plazo obteniendo
l1a informacidn de 1nmediato, clara y precisa, para les

procesos mencionadas.

Fara procesos tales como. troguelados, moldeados,
inyeccifn, fundicidn, rnlados, ensambles en genera) y donde
am tenga que realizar una medicidn disensional no tan
especial, etc..Es de gran utilidad el equipo de Hitutufu.
Los cosponentes del sistems noPC, [ 1] muestran a

continuacidn: (&)

(&) llustraciones tomadas del catalogo Mitutoyo No. E0OO1
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El sistema se compone de miniprocesadores de
informacidn, lox cuales van del mas elemental al mas
completo vy son: DP-1, DP-2, DP-3, DP-20. Con el
miniprocesador DP-1, el fabricante comenzd la revolucién de
estas equipos, hasta llegar al DP-20., A continuacidn se da

una breve explicacidn del funcianamiento de este sistema, ya

-

que no es obhijetivo de esta tesis profundizar a detalle en @

funcionamiento del mismo, ni de un fabricante sn especial.

El miniprocesador DP-1 nos da un record de las lecturas
4 mediciones tomadas, valor méximo, valor mfnimo, media,
rango, desviacidn estandar, histograma, fecha, nimeroc de
parte,mtc, . Se la pueden conectar las siqui-ntey
herramientas de medicion: Micrémetro, Calibrador (vernier),
medidor de alturas, medidor de didmetros, indicador, wntre
otros. Fara el registro de las mediciones se puede utilizar
un pedal eléctrico gque manda la wnelal de registro dc-

medicidn al DP-1.

El miniprocesador DP-2 nos ofrece las caracterfaticas
del DP-1, ademds de histograma en 4 cpolores, indicando cnﬂl

flechas los puntos fuera de control.

El miniprocesador DP~3 nos ofrece las caracterf{sticas
del DP-2, ademds nos da la grdfica (X-R) por separada, del

estudio inicial (indicando 1l0s puntos +uera de control) vy
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del estudic final {omitiendo los puntos +$uera de control,
recalculando los nuevos lisites etc..), & sea que dados los
limites de sspecificacidn de Ingenier{a tiens la capecidad
de eliminar los puntos ques se encuentran ¢usra de los
limites de control y recalcular los nuevos limites, para que
@l procese quade bajo control estsdistico, adeals puede
conectarse con una terainal de computadora por sedio de una
interfase, @8 decir que la informacidn obtenida por la
herramionta de medicidn va directasente a la sseoria de)

ainiprocesador y se transaite a una comsputadora.

El siniprocesador DP-20 nows ofrece las ceracterfstices
.del DP-3, adeads de tener una sayor :nbncid.d de registro de
inforsacidn, sste miniprocesador funCiona como tersinal de
computadora ya qQue S puede prograsar en #l, consta de

asmoria continua y algunas otras novedades.

8i no se quiere invertir en los microprocesadores, otra
opcidn @8 instalar una red a base de herrasisntas de
wedicién interconectadas a un sultiplexer de 3 canalss,
(aparato de sultiples conexiones), v saneisr la infarmacidn
directasente en un centro de cosputas & una computadora
pursonal, vy asf utilizer luilarutm y reportes que 1la
eapresa requisra con la posibilidad de sodificarlos cuantas

veces sw necesite. (ver diagramas) a continuaciém
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Dentra de las herramientas de medicidn para este
sistema esta la ser1e Digimatic, esta se compone
principalmente de:

1) Micrémetro (Micrometer) NDM. Series 297, 164,

2) Varnier (Caliper) CDM. Series 500.

3) Mepdidor de alturas (Height gage) HDM. Series 192.

4) Medidor de didmetros (Holtest) Series 448.

5

Indicador (Indicator) IDB. Series 543,

&

Indicador (Indicator) IDM, Series 543,
7) Gage linear (Linear Gage) LG. Beries 542,
2]

Freset de limites (Presetter) No. 543-003.

El (1) sirve para madir espesores de materiales, por
ejempln para ®) recibo de rollios de acero. E} (2) sirve para
realizar wiltiples mediciones, interiores, exteriores,
espesores, #tc... E1 (3) sirve para medir las alturas por
ejemplo &c una pieza en produccidn 4 un ensamble, calibrar’
la presifin de alguna troqueladora etc.. El (4) sirve para
medir didmetros por ejemplo de una pieéa embutida, fundida,
ejemplo un pistdn, etc... El (5) sirve para medir también
alturas d variaciones en una superticie plana etc... El (&)
sirve para 1o miamo pero es otra presentacidn de
indicador... El1 (7) sirve tambidn para sedir alturas de
prezas, con la opcidn de obtener la lertura en un aparato
s#parado, ademds cuenta con bawe de sujeccifn... E1 (@) es
1a combinacidn del 6,7, D-P1 y @] preset de limites donde se

pueden tomar las lecturas directamente .y procesarlas de
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inmediato sin Ia necesidad de anctarlac en un papel anterior

gara la captura de los dato: a ls computadora.

A continuacidn se muestran las herramientas de medicidén

descritas anteriormentes (7)

(7) Ilustraciones tomadss de) catalogo Mitutoyo No. E0003
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268301 . 6~ 8 468201
468402 © B~ 10 468202
458103 | 10~ 12 458203
468-104 | 12~ 16 468204 | .
468-105 | 16—~ 20 468205 ]
468106 : 20~ 25 468206
468107 | 25~ 30 468207
468108 . 30~ 35 468208
468109 | 35~ 40 468-209
468410 | 40~ 45 468210 |
46811 46 50 46B211 i |

468112 | 60~ 60

¢ INDICADOR DIGITAL :
Series 543 .

468113 | 60— 70_ No. Rangeo
468414 70~ 80 T543.162 , 125mm
468415, B0~ 90 543.162 ,  5"/12.5
488118 | 60~ 100




¢ INDICADOR DIGITAL ¥ Series 543 e GAGE LINEAR Series 542
' - A

Range | 0.001mm 0.01mm
g 543-411 | 543431
‘ 3
Tl T sa3ais | Tsa343s
_10mmy/.4" { 543421 | 643447
30mm/1.2" e 3
50mm/2" | | s43.248

CABEZAL DEL GAGE

Range  0.007mm 0.0Vmn
10mm Cosz201
30mm 542-303 X 542-340
50mm 542.305 542.34¢
Womm At 842221
J0mm 127 642323 542.36!
_ Stam2r 532 32%

ith or without AC adapter)

M " ineh/Metric | AC adaps
5120011 5420021 wuthout

542001 542.002 525604 ()
5420014 512.002A  525694A (1
5320000 512002D  525694D 12
542 001E 5420026 525694E (7

PRESET DE LIMITES 543003
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4,2 Capacitacidn

Cusnda se va a i1mplementar un sistema de control
estad{stico en una empresa, es necesario faormar un  grupo
wncargado de arganizarlo, implementario, ejecutarlio etc..
para que este quede bidn estructurado vy 10s resultadas sean

los mas favorables para la empresa.

4.2.1 Cifrculos de control de calidad

Los Circulos de Control de Calidad tuvieron su oarigen
en Japén por el aio de 1962 a iniciativas del DR. VKaoru
{shikawa, v un grupo de Ingenieros que se venian reuntendo
en una sociedad 1lamada JUSE (Japanese Union of Scientist
and Engineer), fundada en enero de 1949, los cuales
publicaron su primera reviata Guesbas To,0.C., donde
promavian las primeras ideas ® iniciativas sobre la
formacidn de grupos de trabajo cuya caracterfstica
particular era que fusra persanal de la misma area de
trabajo, denominando a dichos grupos Cfrculos de Control de

Calidad,

€n mayo del mismo ado, se registra el primer circulo en
la empresa Japan lelephone and Telegraph Corporation, y de
psta manera nacen los Cf{rculos de Control de Calidad, siendo

primero el Japdn y ahora en diversos paises, uno de ellos
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tdx1co, donde los Circuios de Control de Calidad han- tomado
la importancia merecida, en la industria de la elect;énnci,
N la automotriz, en la de linea blanca, en la naviera,
etc.., resultado, que los productos mexicanos sean d@ buena

calidad y tengan una aceptacidn internacional tavorable.
4.2.2 Principios de los circulos de control de c-lida&

Los Circulos de Control de Calidad estan éumpuestuﬁ poar
grupos de perscnas (4 a 8 méximo), que pertenecen a la misma
area de trabajo, gue se reunen voluntariamente para estudiar
y resolver problemas de diferentes tipos como mejora de la
calidad, del servicio, eficiencia, seguridad, mantenimiento,
mejoras en la productividad, inhcrentes & su lrli' de

trabaja. En nuestro caso se urqanizd de 1a siguiente maneras

1) Mediante un resumen se comunicd a la gerancia
acerca del froceso del Cfrculo de Calidad.

) Se analizd la organizacién para ver su viabilidad.

3) Se 4ormd un grupo directivo campuesto de 5
alementos. (ver organigrama) (Pdgina 116-B)

4) Se elig1d al coordinador interno.

5) Sm selecciond el area potencial para los Circulas de
Calidad iniciales, para nuentro caso el area potencial es
®l proceso de fostatizado y pintado existenstes en la
planta.

6) Se presentd los Circulos de Control de Calidad a los
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supervisores 9e las arsas mencionadas.

7) Ss ofrecieron comp voluntarios los oupnr;isornl. de cada
arsa, se les did capacitacidn sobre Jos procesos
correspondientes a cada uno, y los dacumsntos a
utilizar,

& Despu‘n de la capacitaci®n anterior, s® presentaron los
Cifrculos de Control de Calidad a ios empleados qgt-no-
reportan a los supervisores recien capacitados.

%) Los ampleados se ofrecieron coso voluntarios para ser
miembros del cfrculo.

10) '8 formd el Cfrculo de Calidad,!

11)Se comunicd a toda la organizacidn acerca de las
actividades y exitos del Cfrculo.

1A medida que aumentd el interds, se formaran Cfrculos

adicionales gor area de trabajo.



Paginas 118

4.2.3 Objetavos y Resultados.

Algunos de los obietivos de los Circulos de Control de

Calidad son los siguientes:

1) Desplegar completamente las cepacidades de seres humanos
y descubrir posibilidades infinitag.

2) Respetar la dignidad humana v encontrar sentido en ¢l
trabajo.

3) Contribuir al sejoramiento y desarrollo de la sspresa.

4) Mejorar las habilidadeu de liderazigo y administrativas
del supervisor, jefes, profesores y promover el
aejoramiento y el suto-desarrolle

'S) Incrementar l1a moral de los trabajadorss, hacia el nivel
de crear un ambiente sn el que cada uno sste ads
conciente de la calidad y de la necesidad de mejorar su
comportamiente v su servicio.

&) Funcionar como niclecs sfectivos que provean a Directores
4 Gersntes para tomar degiciones de politica de Empresa y
en esta forma cada vezr mas, ir alcanzando el

aseguramiento de la calidad.

Considerando el nivel de estudios del cbrero mexicano
de 4 afo de primaria (segin entrevistas realizadas en
sindicatos como C.T.C.. y C.T.M.} como realmente sucede en
la naynrh de las empresas, se suQieren las siguientes areas

de capacitacién (8, 1,171,111

(8) Seminario de BOA Chrysler de Mexico, Septismbre 199%
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1 Relacionss Humanas

Es necesaria la induccidn en esta area, con el $in de
crear la conciencia necesaria del trabajo en equl po,
despertsr @] deseo d® superacidn y el auto-desarrollo del

persanal.

€n esta arsa también se busca la integracidn no sole
del 1ndividua, sino de la familia misma de &1, pafﬂ que se
desarrolle mas abiertasente en su ambiente de trabajo, sin
presiones ni problemas familiares que repercutan directmante -

en sus labores.

11 Matemdticas bésicas

Se considera cierta instruccién especffica en esta area
por la necesidad que tendrd el personal de manw)ar datos
recopilados en sus ansayos y prusbas; las matemfticas

requeridas son las gue se ven a nivel primaria,

111 Herramientas Estsad{sticas

Son realmente conceptos bédsicos de estadf{stica los que
requieren para la solucidn de la gran mayorfa de problemas,
conceptos que pusden ser asimilados lentamente, por el
personal de pise (personas con un nivel acaddmico de
preparatorial; con estas pocas herramientas se ha encontr ado
que se pueden manejar y analizar el 95% de los problemas de

produccidn, si bidn @s cierto que hay prohlemas complicados
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que requieren de técnicas mas avanzadas, como diseiio de
axperimento y anslisis de operaciones, pero son los "enos, y
on enos casos s® podrd recurrir al personal especializado en

la materia para ia resolucidn de los mismos.
Con las Circulos de Calidad también se han obtenido
resul tados como: »

Se desarrollen socluciones afs creatives que

soluciones de problemas en grupo.

Los espleados se orientan hacia la soluciédn en luger

de las quejas.

£l crédito al espleado por las soluciones que aporte,

ausenta su COmpromiso para hacer gue tengan éxito.

Ausente el interds del empleado Yy su comprensién de -
los problemas gerenciales.

Los espleados aumentan su conciencia de 1a calidad.

Desarrolla a los sepleados @ identifica a las futuros

sUpErvisores.

Mejora las relacionws supervisor/empleado.




CAPITULO VvV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Como se ha visto a lo largo de la tésis, se han tocado
principalmente 3 puntos en los diferentes capftulos, que

son: El téecnico, el humano y el administrativos
5.1 Téenico

En los primeros capftulos de la tdsis se mencionaron
las aplicaciones vy funcionamiento de dos procesos, el de
fosfatizado vy el de pintado, se observéd gue son procesos que
presentan su complejidad técnica para su ejecuccidn, por sus
instalaciones, su maneijo, los productos utilizados y por el
control que se requiere de los mismos, estos procesos en la
actualidad se encuentran Juncionandc y todos los datos
obtenidos de los mismos son en condiciones normales de
operacidn y produccidn, para su disein @ instalacidn, se
consultd en parte a firmas especialistas en este campo.
Desde el punto de vista técnico, los procesos cumpien en  su
totalidad las exigencias de la industria automotriz, sin
embargo nNo quiere decir que no sSe puedan mejorar en
instalaciones y resultados del producto que arrocjan dichos
procesos, existen en la actualidad procesos similares mds
automatizados y con nuevas tecnuluq{as que podemos apreciar
en las plantas armadoras de automdviles, y algunas otras en
México vy el mundo, s1n embargo muchos de ellos siendo més

grandes y complejos operan bajo las mismas bases téenicas,
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para tograr su proposito final, un muv buen acabadc de

pintura con sxcelente adherencia y durabilidad,

lambidn mencionamos alqunas técnicas estadfsticas, que
en la realidad son las que mfs se utrlizan en la industria
en general par wjemplos llantera, linea blanca, automotr{z,
electrénica, hulera, metal-mecénica, etc... Existen nuch;n
otras técnicas estad{sticas que tambidn se utilizan, pero nd
son tan comunes en  taodos los ramos de la industria, Se
aplicaron las técnicas propusstas ya gque se habfa detectado
que los procesos mencionados en la tdsis tenfan un alto
porcentaje de merma y no eran contiables, se propusieron
algunas mejoras «n Jos mismon, obteniendo en la realidad
meiores rosul tados de estos y una reduccidn bastante natoria
en la merma. Las tdcnicas aplicadas posiblemente aparenten
ser complicadas, pera no es asi, &n la actualidad con la
t-:nolnqla 1Y equipos existentes junto a un buen
asesorasiento, se pueden obtener excelentes rasultados en

corta plazo aprox. (2-3 mases}.

Dentra de las recomendacipones, 51 se quisiera invertir
en mhs equipn, s tendrfa que realizar un estudio
costo/beneticia, para analizar el tiempo de amortizacidn de
la inversidn, y asta serfa a largo plazo va yue con las
instalaciones actuales se tiene capatidad scbrada con
catidad unitrome vy bajo costo de produccidn y un porcentaje
de merma aproximadamente del 0,24, para el proceso de

fosfatizado y 0.7 Z. para el procesp de opintada, por io
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tanto no es recomsndable par el momento la inversidn., Fara
ia aplicacidn de las tdcnicas, si es recosendeble utilizar
un programa de computadora y sdquirir mde equipo para tal
atectn ya que &l computo sanual de los datos o3 tediaso vy
toma tiempo v 10 miis 1mportante, que las acciones & tomar no
son inmediatas, ocestionando ssta producciones defsctuosas
que seguramanie serdn rechazadas por contral de calidad o se
requerird de un reproceso, alevando esta @) costo de ia
produccidn. E4 recomendable que wse spliquen mis teécnices
sstadfsticas pars que en el transcursn del tisspo low
procesos mssncianados ssan io mas uniforse y confiasble

pomible.

5.2 tHumenc

Durante ml transcurso de esta tdsis tambidn se menciand
de algunas ideas ya conocidas comd fo es, &1 Aseguramiento
de la calidad, ideas que vienasn a revolucionar a. la
industria en Mxico v otros painss subdesarrol lados, dentro
de estas ideas, m-n:ibnannl ia cnpa:itncidn del personal,
implementacidn de recursow, y otras actividades necesarias
para ja carrecta interpretacidn y ejecuccifn de tas mil‘as,
dentra de eastas, se habld de esuditorias que realiza
directaments el cliente al pravesdar y de los beheficios que
brindan & (a enpresa. Posteriormenie se moserd ® equipo
axistente para poder aplicar lag tdcracas estadfsticas v de
la caparitacidn necesaria para el uso del mismo. de Ia

formacidn de los cfrcutos de control de
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calidad, de sus objetivas y resultadas, en fi1n una serie de
factores vy ®lesentos que involucran de una manera u otra, el
tactor humano, quizds el pre importante vy di¢fcil de
controlar #n cudiquier 1ndustria. Esto .cs en tuncidn a que
por naturaleza el ser humano es resistente a un cambio,
climatolégico, smocional, Jaboral, etc... Los resultados que
se cbservaron cuando se estructurd el p;ocusn de cfrculos de
cantrol de calidad en un principio, fusron una cposicidn al
casbin, la gente se mostrd reacia a dtého proceso, entonces
par sedio de pl‘tic.-. .Qdicvilu.lol y précticas reales se
“le vendid la idea al personal que estar{a involucrado en el
cfrculo”, algunos eostraran mds interes que otros, pero s
oposicidn resaltaba, con o)l tiempo se  han uhtcnt&n
resultados suy Gavurlbin-. la Qente participa plenasents,
esta convancida de que ol sistema es bueno y confiable,
opina con ideas para la asjora de procesps y calidad del
producto, acepta que las auditorias son por beneficio de la
wApresa, que cuanto mejor sea el producto, desde 1 punto de
vista, calidad, precio, servicio, etc..., este tendrf una
mayor sceptacién en el mercado, por 1o tanto mayores v-ntai.
que se refleiardn al ¢inalizar el aRo, en un reparto de
utilidades mds atractivo para cada uno de ellos, ademfs de

conservar la fuante de trabajo en mejores condiciones.

Dentro de las recomendaciones referentes a este punto,
s® recomienda que se continue con los planes asctualess

seqguir capacitando al personal, orientaric, organizario
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dentro del sistena de nuevas 1deas, para los propdsitaos de
*sts t‘llu. s¢ entiende por uro-nix-ciﬂn un marco
determinado de puestos, funciones vy tar®as, para que con
referencia a ‘1, 654 pusdan contestar 1as pregunctas
relacionadas con las lineas de comunicacidn, la autoridad vy
la responsabilidad, y las aclaraciones que i1nvolucren a
todos los antegrantes del marco. Actualmente se eatdn

tomando estas acciones cton resultados muy positivos.

5.3 Adeinistrativoe

Al analizar este punto, podesos apreciar como se vid
atectado @) orqanigrama de la smpresa, se tuvo que formar un
grupo directivo de 5 elementos para la coordinacién del
circulo de contral de calidad, actualmente esta en proyecto
la tormacién de grupaos coordinadores oe nuevos cfrculos de
control de calidad, pero existe un factar que hay qu;
contemplar, la administracidn de departamentos pequeros
genaralmente plantea pocas oroblemas de organizacidn, pero a
medida que aumenta, la ¢flexibilidad tiende a ser reemplazada
por la rigidez y se presenta el case que se duplican 1las
tunciones y l!parlcidn de actividades, entonces #s necesario
que ﬁna persona se encargue del departamento, para esto
posteriormente se nombrarfa un gerente de circulos de
cantrol de calidad, pera no se ha llegado a metos npiveles

hay en dia.
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for otro tado satemos que el objetivo de una empresa
privada, por lo uqensra]l es obtener un beneficio para #ui
asaciados, y que dicho bensficio proviens de la diterencia
que_ax:ete entre el precio  de vgnta de le mercancia o
servicia, y 1los rostos requeridos para producirla y
venderla. Generaimente o) departamento de control de calidad
no influye en el preciao de vents de los productos. pero sus
actividades tienen un gran efecto en #! costo del producto,
bacandonos en esta, quizds uno de jos obietivos mis
importantes de Control de calidad, Produccidn w Ingenieria
de proceso cerfa el de reducir al méxamo los costos ge la

smpresa, estos incluirfan las pérdidas debidas a la garantfa

‘del producto, -l desperdicio, al reproceso, ta

responsabilidad por reducir la merma de los pracesos, el
cosktt de mantenar la organizacidn del control de nal)d;d.
®tc... Ya que actualmente la situacidn que se vive er féuco
donde ya no nos bad-nolldar ila labertad & lujo de sapricar
productos de mala calidad, (sean & no para ejuipo original
en e} caso de la tfsis), alto precio vy mal servicio a los
consumidores, va que con el 1ngreso de México al Gatt, se
cum-nzarl, ho en fodus los productos peroc s: en varios, la
1i1bre competencta, donde sobrevivird & capturard un wmargen
interesante de mercado, @] tabricante que tenga productos de
calidad, precio comﬁetltlvu y axcelente servicio, y por otro
lado si la empresa requiere de divisas, tendrd que‘enpnrtar.

y para .  este efecto L1
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necesita tensr una calidad muy competente asf como el precio

del protucto.

Pera suts aspecto recoasndarfa QUe se continuara
trabajando sobre sstas ideas nuevas en la sspresa, ya que
los resultados del ASrCado consuaidor han sido muy
tavorshles, s& han realizado pruwbas comparativas de
prod;n:to: tabricados en la ewpress con dos o tres sfos de
mtncnpncidﬂ. con ilns actusles y S@ han sncontrado grandes
ssjorfas wn loa actuales, en caliday, aparisncia, prushas
tuncionales, yé que 1o que habla bien de una ampresa
externasents sons los productos y @l servicio bfsicasente, e

intarnaaente los resultados hablan por si solos,
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TABLA

FACTORES PARA CALCULO DE LIMITES DE CONTROL

WUMERO DE OB- “::;:wg' GRAFTCA PARA DESVIACIONES ESTUDAR GEATICA DE RANGOS
R Ea & | TAGTORES PAMA LT~ | FACTONES "AMA | FACTORES AN W0 TS TACTORES PARA -
™ DI cowmoL LINIA CENTRO | DR CONTMOL LINEA CENTRO | PACTORES PARA LIMITES DE CONTROL
A M) G | Mea | B [ | 8 |4 | W] ¢ | B | DD )
2.121 1.680] 0.5642] 1.7728 1843 1.267| 1.128 [0.8865] 0.033 ] © |3.686| 0 | 3.267
L1 1,02 0.7218 2.%60) 1.693 |o0.5907 [ o0 o [e.3s8] o | 2,575
1.500 0.729} 0.7979 3.265| 2.059 [0.4887( 0.080| o0 {4.698( o0 { 3.202
142 0.877] oleaq o8| 2.22¢ 10.42991 o, o lesel ¢ |3ms
1,215 0.463 | 0.8686 1.970] 2.804 ] 019461 0.048 ] 0 | 5.078] 0 | 7.008
1.4 o.419] clesez 1.802] 2.704 |0.3698 | 0,033 | 0.205| 8300 | 0,076 1,924
1,061 0.37] 0.9027 1.018 2.847 | 0.3812| 0.020| 0.387| $.307} 0.136] 1.864
1,600 0.337| 0.9139 1.761] 2.970 (0.3367 | 0,008 | 0.346 | 5.394 | 0.104] 1.816
tiees 0,949 0308} 0.9237 716] 3.019 0.3349] 0.997 | g.601 ] 3.469] gizpa| 3.797
0.908 ©.2685] 0.9300 1,679 3.17) | 0.3183] 0,787 | 0.812] 5.534| 0.286] 1.744
. 0.086 0.266 0.3159 1.646| 3.298 [ 0.3069] 0.778 | 0.924 [ 5.592( 0.284| 1.716
0.812 0.249] 0.3410 1.618] 3.336 [0.2998| 0,770 | 1.026 | 5.646| 0.308] 1.692
Moiiiii.. 0.802 0,235} 0.9453¢ 1. 1.594( 3.407 10.2935] 0.762 | 1,521 5.69] 0.229] 1.671
1S ooy, 0,978 0.22] 0.9490] 1.0837 | 0:406] 1.492 1,87 0.3830] 0.7551}1.307] §.7)7] o.348] j.es2
16,14 000s 0.750] 0.788] 0.212] 0.9523 | 1.0501 [ 0.427] 1.478] 0.648] L.552 0,749 | 1.285] 5.779] 0.984] 1.636
17,0000, 0.220] 0,762] 0.203] 0.9551| 1.0470 | 0,4a5| 1.465 [ 0,466 1.534 6,111
18........ 0.707] 0.798) 0.101) 0.9576| 1.0042 | O.463| 1.454 1.518 0.738
19........ 0,688 0.717| 0.187] 0.9595| 1.0418 [ 0.477{ 1.443 1509 | 3.689 0,13 .
20.,...... 071] 0.97] 0.180] 0,9619 9| 1,402 L7i8 9729 | 1. 8] 5932 0418
P I 1 BN 11 AR B T R R AR T B 32778 0,724 [ 1.806 | 5.980] 0.425] 1.87$
..., 0.640( 0.662| 0.167| 0.9633.| 1. 0058 | 0.516{ 1.418 1.466| 3,019 0,720 [ 1.659( 5.979] 0.424( 1.508
2. .u.... 0.636] 0.647| 0.162| 0.9670] 1.0342 | 0.827] 1.407 1.185} 3.858 0,716 | 1.710| €.008 | 0.443| 1.887
24........ 0.812] 0.632] 0.157] 0.9684| 1,27 | 0.538 1.399 1.445] 1,098 0,713 | 1.759] ¢.1) 0.452] 1.549
28101000, 0.600) 0.819] 0,183} 0.9696] 1.013 | 6,848 1,392 1.038] 3,931 0,700 [ 1.004 ] 6.058] 0.459] 1.8




TABLA 2

Ases Bajo s Curve Normal

Pz- Proparcién dal resultado del proceso fusrs asl |imite especificado, (Pe-
7a un proosso qua estd bajo control estad (stico y normalments distri-

buido},
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Curva de Distribucidn
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