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PROLOGO 

En la gran m•vorÍ• d• lae ampre9as, la c•lid•d, la 

r..iuccldn d• coetae, l• praduccidn, •tc ••• han ••do,.., 1• 

•ayor p•rt• d• la• c•ec•, la• razon•• principal.. para 

ca.pl•tar, Mejorar d subwtituir lo• •ist•mas de un proceso 

d• •anufactura e~p•cltico. 

Las r•cla~ac1onea sobre la calidad del producto, la 

falta de capacid•d de produccidn por part• de la •~presa, 

lnfluy.., princ1palMent• •n dmcidlr •obr• l• r•allz•cldn de 

eK1stent••• 

inv••tiQar, revisar la. proc••oe, analizar la• t.cnolOQÍa• 

.. 1.t.nt..,, p•ra a•( poder tooaer una deslc16n ••• pr•ci•• 

•obre la ~elecci~n dr ~urvos equipo~ y la aplicaci6n de 

nu•va• tlcnicas, para ten.,- lo indisp.nsabJe qu• cubra lo• 

r11qumrl•l•nto• y 

i nternac i ona 1 • 

-c•do n•clan•l • 

En la Industria 1'1etal-"9c,nica, un factor d• c•lldad 

•l c~l •• 1• da la i•portanc1a -ecld• .., • la 1Wñ9Cctdn 

cantr• 1• carroetdn, Y• qu• ••t• no ••c:•nt• • producto 

alguno donde el acero ••t• pre•ente, en ••P•cial a la• 

productos qu• ••t•n ••puestos • la lnt91111mrl•, •IQuno• de 

••tas producto• qu• •• prat•j.., contr• la corraeldn san por 

ej9fllplo1 lodos loe tlpo• de 9ist .. •• d• 

tr•nsport• <•utaltdvtl••• avion••• b•rcas, .ataclcl•tas, 
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etc •• )J en la industria de la con~truccidn donde e• utiliza 

en oran cantidad 14minas pintadas, c:omo l• F'intro y algunas 

otr••S •n la 1ndu5tria muebl•r• tarchiveros, .. criterio•, 

••tantee, mamparas, •tc •• )l en la industria de lin•a blanca 

(estufas, refrigeradores, lavadoras, etc •• >. En alguno• 

casoe 5e ha substituido al acero por el plAstico ó 9U~ 

derivados, pero no se ha logrado la substi tucidn total del 

miEmo, hasta hoy en d1a. Un eJemplo muy claro es el caso de 

las carrocer{as para autom6v1les, algunas firmae extranJaras 

CDllO la Gllneral ~otors, Ford, etc. e•t•n desarrollando las 

carrocerfa!I de sus automdv1 les con materiales sint~ticos, 

tal es el caso del Pont1ac F1•ro de la G.M. 

Agrade:co la ayuda y cuop~racidn de la~ siguientes 

empro•a•, quienes nos proporc1cnaron° lnformacidn docu.n•ntal 

y •popyo, p•r• el logro del mis•o.Anea d• "'°'lea, d• llU 

.. tria en la• E•t•da• Unidas, Fard ""tar Ca., Chryslmr- d• 

"4•1ea, Auta11Ctlv• """ldlng d• "'•lea, Prateceldn l'letlllea 

Industrial, Oubal• "9•1ean•, Pinturas Plttsburgh d• ""•lea y 

O.y "9tal d• IVdea. 
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J:NTRCJDUCCJ:ON 

En Ja industria H•t•l-Hecinica, eHiaten varios 

proc••as qu/micos Para protejer al acer·o ya se• •n barrai, 

l~min• Ó alqÚn producto v• formado, contra la corros16n, la 

selecci&n d• un proceso en especlf ico depende de el uso y 

t•rm1nado que ~e le destin• a un producto en cuest1~n. 

"En las 1ndu•tr i as Metal-P"lec.:in1 cas donde 1 os productos 

procesado& ser~n cubierto• con una pel(cula de pinturd, se 

recomienda previamente a esta op•rac1dn 1 un dep6•ito d• 

faaf•ta en loe •ismoa, pard lograr una meJor adhesi6n de 

eete pellcul•"· 11). Con esta p•llcula de sal•s de fosfato 

la pintura tendr.{ una adherenc:1a ~ una resistencia a Ja 

corro•idn muy superior a el caso •n que se pintara ta pieza 

•in •1 recubri•••nto de las sales de fo•f•to, •• •Mplic•r' 

esto claramente en el capitulo JI. 

•.U Proteccldn 11et-'11ca, Dubois l1•x1cana, U>1V ,_tal. 
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Existen otros procesos qu{m1cos que dan prot~cc16n al 

acero contra la corro&idn, tales como el cromado, niquelado, 

tropical1zado, anodizado, etc •• ,que no requieren qua el 

producto •n cuesti6n sea pintado posteriormente, ya que es 

otro tipo de acabado final. Para efectos de e~ta t~s1s, 

hablaremos de un proceso continuo de fosfatizado por 

1nmer-s16n sin electrodepds1to, y de un proceso continuo de 

pintado por aspersión con electrodep6s1to, ya existentes en 

Mofw1 ca. 
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~n la industria manufacturera, existen en cu•lqu1er 

ramo y nivel, procesos, los cuales conL1sten de&de 

instal•ciones de gran tamaño y de gran complej1d•d, h••t~ 

porcesos muy 5encillos con instalaciones bAs1cas. Pero si 

quiser•mos medir Ó saber si el proce&o es con•iable, se 

requiere de un central en •1 proc:•ea, ya que con lo• 

resultados de este centro) pod,.emos tomar ~cr:1 ones 

cor1-ELti..,·as a &U debido t1.mpa, para evitar cerradas de 

produccidn fuera de especificac16n. 

"La fi losofÍa fundamental asociada con la producción 

econdmaca de bienes debe basarse en la PREVENCION de 

defecto• en lugar de su DETECCJON solamente, este •nfoque 

requi erP de un si steina de control de.l pr·oceso, P-1 e-uJ.1 puedP 

srr implementado con efect1v1dad a través de las tlcnicas 

•stadlstic•s. Laa des1ciones par• modificar Ó ajustar un 

proceso deben basarse en los datos que se deriven de las 

gr&t1cas dl3' control". (;2) (e><plicadas eri el capltL11o llJ) 

Desde al punto da vista •condmico las d•t•ccione• de 

los defectos de un proceso fuera de control, s• repr•sentan 

como grandes costos de prodi.•t..:ci~n evitubll!s, cuma r·echazos 

de lotes por parte de control de calidad d d•l •••mo 
consumi dar. 

12) Central continua d•I prac••D Fcrd "atar Ca, 
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El Dr.De•inQ (qu1~n introdujo las técn1c•s de 

e•t•d1st!c• en el Japdn>, dice lo s1gui•ntit1 11 61 los 

•J•cutivcs CDlnJ>rendieran lo que aon 

trabaJ•dor•6 1nas no pierna11 y brazo1:1 qu• h•t1•" lo que se les 

ordena, ya que como seres humanos inteliQcntes pueden 

aportar 1de•s peraonales de CCMnD incr•ment•r en un 1M>Mento 

dado, la ef1c1encia y productividad de un procesa, de una 

mAquina, de un lugar, etc ••• ''CJ> 

Corporacione6 como Ford Motor Ca., con su presidente 

Don Peterson, y ~u grupo d• vicepres1dr.ntes, han adcptado la 

teorla del Dr.Dem1ng, ta.tJ1én la Nashua, Champion, Chryslor 

y muchas empresas en M~xico la han adoptado. 

Dado que la estadfstica es una ciencia muy amplia. En 

est• t'si6 •Kpl1caremos algunos de los m6todos de control 

que-'• se utilizan en la industria por ejemplo: las cartas 

de rangos y promedios y las aplicaremos a low proc••os 

continuo~ cte fosfatizado y pintado antt~s de encontrarse bi1JO 

control y posteriormente, dentro de control, para poder 

an•lizar los beneficios que no• brindan ••to• pod•rosos 

m~todos. 
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OBJET%VOB 

Lo• obJ•tlvo• de e•t• t••I• en far .. r .. u~ld• ser"" 

las •iQuient••• 

Pllll'IAAID11 l'loatrar un proceso continuo de fo•f•tlz•do 

V pintado ya •Mist.,,te• en f11fxico, con sus d•ficienc1as en 

l• op•r•cidn, v l• proposicidn de IM!'jaras, p•ra un ••Jor 

control d• loa mismos, como base p•ra obten•r un producto 

can una calidad••• unifar ... 

9ECUNllARI091 Aplicar l•s ""'todos estad{sticos propue•tos 

v .astr•r 1•• "'9Jor•• qu• brindan, v cr••r canci•ncia al 

p.,..•on•l involucrado •n el proc••o para producir con una 

c•lld•d •c•ptable. 

ALCANCES 

tt.litiANOS1 Demostrar co•o el producto bien fo&fatizado y 

pintado, 109r• una meJor •ceptactdn por P•rte del 

consumidDf"', y una mejor satisfaccidn del per•onal obrero 

involucrado .,, los proc•sas menctonadca. 

TECNJC091 El alcance tlcnico de la t••I•, conalste en 

11KJstrar un procesa continua de fosfatiz•do v pintada .n 

"'•leo y algunos d• lo• ~'todo• d• control •~tadlstlco que 

•Misten, aplicarlos a dichos proc••o• y comprobar la 
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utilidad de ••tDll ,..todo• en ba .. a r .. ultadog nu~ico• y 

r••l•s. 

111Df!INl8TillllTlll091 Analizar c.,... •• ve afectado el 

DrQaniQr•m• de la eepre•a, por la reor9antzac16n de P.,.•onal 

en la• diferente• 'rea• involucrada• en la fareacidn de 

circulo• de calidad. 
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l'RDCHOI CONTINUOS DE foal"ATIZADO V PINTADO IN ICXICD 



P49ina11 

1, 1 ANTECEDENTES H18TOIUC09 

"4•ica, •s un pai• donde la Industria Metal-Mec,nica ha 

avanzado a grand•s pesos, un buwn ejenaplo •• el d• l• 

industria autatnotr{a, Y• que en los ultimoti ai1oti, !le h• 

incrcm11ntado l.a reli:1eid11 d•l n&t11t1ro oe •utot16vi l•• por 

habitante, y lo• tipoe de autos de cada fabricante, hoy •n 

di• •• pu•d• adquirir un auto•dvil d•ntro de un rango muy 

amplío de opc1cn••· 

La calidad d• lo• autOt116vileu, tambi4n •e ha 

incrent1tntado notaria..,,t•, ••to •• dltbe par una part•, a qu• 

11l p6bl:.cu c"1nBU!l1idor úemanda produc'to» de l'lejor c.alid•d, y 

moderni1ado los proc••a• d .. 

de lo• aut""6vil••· ~luuno• 

fabr1cante6 ya otorQan 10 a•a• d• 9arant{a contra la 

ccwraeidn del autom6v1l, est• Q•rantla la otoroan porqu• 

••tan conscientes d• que su• proc .. a. de fasfatizada, 

primario y pintado •en confiable• y .. ttncuttntran baJa 

control. 

Podemoe d•c1r •n re•uMen que los pracesaa de pin~ur• 

., l• indu•tria auto•otrCz y otr••• const•t•n en el canJunto 

d• ap•raciones, m'todos y procltdi~ientos que se •rftPl••n para 

lograr un de~•ita de substancia• qu(micas, 9ell•dores, 

prs•ario•, esnialt•• y l•C••, can la cu"l .s• le propor·cson• 

al automdvi l el 
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superficial resistente •l dmb1ante, ap•r1enci• a9radable. L• 

r••l1zaci6n prAct1ca de ••t•s operaciones se haca ca.binando 

•decuadamente actividades y t.fcnic:i1s 

especializ•das, requ1r1endo m•ter1al, personal capacitado e 

1 ns tal ac a enes. 

La mayor parte de los materiales ut1l1zado~ son 

pintura~ y solventes, aplicados 

pulver1sac1~n, esta aplicac16n se realiza en lugares 

cerrados d ventilados, cumpliendo hasta dandi:'••• posible 

con los rf?glamentos de salubridad par.1 protejer la salud de 

los trabajadores. 

En la industr1• ••iet90 varios µroce•o• de 

fosfat1zado, los m.ls comunes (datos obtenidos por· encue•tas 

realizadas con los provlf9dores da fosfatizado>, son• faafata 

d• fier~a v fo•f•to de zinc. E•i•t•n otroa tipo•, CDllD el 

fosfato de manganeso, pero nJ se 1Renc1onar~ en e•t• t6•i•· 

Algunos de estos proc•sos de •plac•cidn, son por 

aap.,.•idn • tr•v'~ d• ••pr••~ localiz•d•s •stratéoicamente 

en lo• tdnele~ d tanqu••• •lguno~ son por 1n..,-s1dn1 unos 

son a temperatura anttuent•, otros ta.nen 

predeter•in•das en ciwrtos pasos, Algunos •• •pl1can por 

electrod•~sito. PRro todos •• IPnfoc•n • un prop6sato 

+1nat.•Adh•s1dn de pintura". 

''O•pend1endo de la pieza a pintar y d•I mat&raal efe qu• 

esta se compone, se utilizar-A un tapo de fosfato u otro• 



<esto se determina despu~s de realizar un E?':itUdJCJ pro~undo 

r••lizando pruebas ffsicas, de l• plaza • fosfatizar v• que 

generalmente los prove~dore~ de los productos de •o~~at1zado 

recomtendao el tipo de fosfato a ut1 tizar>••(~), p•ra nuef!trc 

propós1to hablaremos d• un proceso de fos+at1zado dn zinc, 

ya que para efectos de este estudio se ut111zd lJ.m1na 

golvanizada caltbre 10, y el +.osfato de zinc as el m~s 

aprop1 ado seg1.fo recomendac1 enes de 1 os prove•dores. 

Algunas proceso~ dtfJeren en el n~mero de pdsos, dw 3 

a 5 es lo m~s comlÍn en 1• 1ndustr1a, pero existen algunou 

procesos hasta de 10 P•sos testo varf• de •cuerdo a laG 

ccndtciones en que se pres1mta la pinz• a procwe•r, por 

&Jemplo: st tien• d•m•s1ada gr•sa ~n la pieza, entonces no 

bastar-la un desenqraEe sino que amerit.;11r(~ operac1on~s 

adic1on•lesJ, wstoa proce5o• const•n QttneralM.nte de 

enju•gues mJs sofisticados y cuidadosos, 6 simplemente se 

a.umentclrfa eJ número da pe.sos para asegur~r que ta pieza 

saldr/,, sin qrasa y bi6n fosf•ttzada. · 

Dentro tle los proceso~ de Ptnt~do e~iste una gran 

varieod~d en 1"' industria, 

asper si dn. por inmers1&n, can 

encontramos p~ocesos 

•l•ctrodepd5sto. Dentro 

por 

del 

tipo de pinturas encontramos •smaltes, lacas, •c~/11c~a, 

etc .• Para nuestro prop&sito habl•rwmo5 de un proceso ae 

pintado por aspers1~n electroe&t,t1co 6 dep&s1to 

electroc>st.Ít1c:oi ut1l1zaremos un lf5maltR AcrÍ11cc calor 
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ne9ru, y eJ reductor ha ut1l1zar ser~ tX1lol). Est• proce•o 

+u• al result•do de un •studio da al;una~ firmas conucidas 

en M6'x1co, t.iles como Pinturas P1ttsburgn de M4xu:;.o, l:hnks 

Mexicana, Sprayon de !"llfMico y al~uno~ otron prove•dores y 

tabr1c•ntes da •quipo para p1ntar1 se encontró que e~t• tipo 

de pintura era el nJs adecuado para la p1ez• a pintar 

(br•ck•ts para la ~uJeci&n Jnt•rna del ~•cani•mo elevador de 

cristales de las puertas de los •utomdv1les>, ademAs de que 

que utll 1zando equipo electr·oesl.Stico '3E obtE?nla. un n.cJor 

recubr1m1ento, más uniforme v se desperd1c1arla menos 

pintura y el acabado serla con calir1ad de equipo or1Qinal, 

esta calidad debe de cumplir can lo~ ~tandars que f\jan loE 

fabric•ntes de autom~viles. 



1.2 SlTUAelDH ACTUAL DE LOS PRDCE&otl DE F08FATlZADO V 

PINTADO EN MEMleO 

P6QinAIS 

En Mdxico existen varias firm•s que san fabricantes de 

productos para lineas de fosfatizado y pintado, adern.ís de 

s•r proveedores de la industria AutomotrCz, tambi"'1 loe son 

en otr•e ramas t•les co~o la Hotelera, Ra•taurantera, 

·transportaci&n, etc •• Entrtr lo• principal as prove•dor•• da 

productos para fostat1zado se ancuentrans 

11 Prot•ccldn rt.t,lic• lndu•trl•I IPROMlSAI 

21 Dubol• "9Mlc•n• S.A. d• e.Y. 

31 O•Y 119t•l d• "'•leo S.A. d• e.Y. 

41 Turco y Dtt•c•lzl d• IW•ico S.A. d• e.Y. 

Entre los princip•ltrti proveedcr~s de producto• para 

pintado •e encuentran& 

11 Plntur•• Plttaburgh d• MA•lco S.A. IPPGI 

21 Pintur•• Aurolin d• "'•ico S.A. 

31 Poly-For• d• ""•leo S.A. 

Estos proveedores ad...Cs de rasolvltr su problema de 

fosfatizado y p1nt•do, le prQporcionan asesor{• tlcnica a 

cualquier nivel para el arr•nque y control (quftnico .n el 

ca•o del fosfatizado), de un proceso •n ••peclfico. P•r• la 

••l•ccidn de lo• productos que ~'• tard• formarin •n 

conjunto el proce~o de 

cons1der·ac16nes t•le• como1 

fo6fatizado •• to••n AlQUnA• 



11 lipa de pi••• • fo•f•t11ar. 

21 Tipo de cont••in•ci6n a •anejar. 

polvo•, ;r••••• ac•ites, •te •• 

JI Tipo de ••teri•l del que e•t• far••do •1 

practucto1 

<Ferro•o•, Cupro•o•I, Ó tipo de 

acabado, Galv•nizado, Prefo•f•tiz•do, etc •• 

41 Tipo de pintura • uti 1 har. 

!11 Condlcion .. allbiental ... 

1.2.1 Tipoe d• ln•talacl6n"' 

Ante~ de hacer ~encidn a Ja~ tnetaJAcionff~ d• 

fo•+at1zado ex1•tent•s •n la 1ndustr1a, ~•ncionare~o• un 

ciclo b'••ca par• un proce•o de +ovtatiz•do, •l cu~l 

com••nz• con los s1gu1qnt•• p••o• b'•iccs1 

~aso 1> O•sengrase, ••t• pued• ser por asperssdn, por 

in.-r•idn, • un• t.,.p.,.atura predeter~anada, l•• pi•z•• 6 el 

producto a foafatazar pu•d•n .. tar •n IMlvi•i•nto, pero el 

fin es el 11ti5>1no, l1br•r d• impurezas a Ja pt•z• •n cue•t16n. 

Paso 2> tnJuage, en •l cu¡l •• lab.,-a ~ la pieza de l•• 

•ubstanci•• r .. •n•ntes del paso ant.,..iar. 

Pa•o 31 Fo•fatlz•do, donde se efectu• •l d•p6•1to d• la• 

sal•• de fosfato • la pi•z• en cu .. t1dn, la• condiciones de 

op.,-aci&n son •1•1lar•s • l•• del pri•.,. p••o. 

Pa•o 41 Enjua9e que tiene la •i• .. finalidad que •I ••uundo 
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Paso 5> Es un sellado d•l +o•fat1zado, •ste pa•o tiene c090 

fin•lid•d proteger las •al•s depo•tl•dae •n l• p1~za, l•• 

condicione6 de operación son •imilares a Ja9 del primer 

Desde el punto de vista de lae 1natal•cion•• de 

fo•fatizado •Ml•t•n .,, la industria, h tapo• b4•ic.,..nt• 

par• fo•fatizar en cali9f"tl• y •on• 
11 flpa tunel con tranapartadat" da pi•D• 

:ZI Tipa tun•l con tranepartadat" elevado, 

ll Tipa tunel con tranapartadar •1•vada, por 

in..,.•idn an 1a parte tnferilll", ., par 

a•per•idn el r••to ISltpper dip proc••••· 

41 Par ln.-r•ldn harlaontal con ;rua• ••nua1••· 

51 Par ln..,.•ldn vertical IYertakl, aute1116tico. 

•1 Par in..,.•ldn hat"iaontal con 01C1vieianla 

rotativa con vru•• •111c:tra-..c'1tlcaa. 

Para nuHtro prQP6.ito helllar- del '11tlM tipa, con 

Mvlalanta rotativa a ba•• da barril .. ••avana1aa con 

tranaaialdn da pat.ncia P"'" ...ito d• un aotorradUc:t.,,. v 

•i•t•ma de engrane•, para l<>orar la ratacidn del ••agana 

aut°""'tlca,..nta. 
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Dtlntra da la• tnetalacian.. de pintado en la 

induetrla, ••ieten varia• tipos, algunos d• ella• ean1 

ll Par HPW•idn, •in •lec:troelepdetta V •l 

producta a pintar can 11aviaienta aenual á aut.,.tica. 

21 Par a911eretdn, can elec:trOdepdeita v •l 

producta a ptntar can ..,vi•tenta aanual 6 aut•uca. 

ll Par tn-•idn, •in •lectrodepdetta. 

4l Par tn-•idn, can •lectrod11Pil&t te., 

Al Can tranepartadcr elevada, can loe Upas 1,2,4 

81 Con tranepartadar d• plaa, can la• tlpoe 1,2 

~ara nueatro prapdeito hablar .. o• d• un proce•o con 

tranaportador elevado, par aepersidn con elli'Ctrodepdsito, ttn 

el cuAI el producto a pintar tiene moviaiento •anual & 
aut-'tico. 

A continuacidn •• da una lista de alguno• de lo• 

productos ••lstent•• Pª"ª un prace&o d• 

fcafatlaado, el propdaito de eetos productos como ya lo 

-nc1onamoa es •1 d• lograr la Mhnidn de pintur• y 

pratec:cldn cantra la ccrroetdn, Htoe producto• llDn de lA 

fir .. Dubol• "9•1cana.(~I 

Nata• Par• ••t• prop6elto, cuando habl•llD• del 

producto, producto• 6 piezaa, durante I• tl•i• no• ••tarlllllOs 

refiriendo •• brackete d eoportH par'• la euJecctdn tntwna 

del aecani911G •l•v•dcr de crietalH dtl 

(~) Dubale ,...icana. 



una pullf"t• d• autamdvill ya ••• p•r• fosfatir..-ae á 

pintar••· 

TXPDB DE FDBFATDB 

i'f .. urto lllUln lnflto •ht1<100 l11fir1tur1 rnq1 

i>uru.ott M11rra HIHD Y1por•1no.M lin11 11·15 "' ll 1 51. 

OMnkott Al Hurra, Al fierra AIJ•,.I• M l1U1 51-15 tt. 15 qrllt 

1 ... 1011 11 """' htrn "'"11an l·5 h111 40·~ u. 151rllt 

Ourdat1 So Hurra, Al htrro lnt1rnon H hnH 10·15 tt. 25·50 ,, 

~r.,1r1 Hltf'fD fltrra fl&n111 Allllllltl 111111 

lort Mltrro fl"'ª lltnUI ..... 1. hl • ll 

hnk-0.·:i Hierra, il hnc A1p1r11on S th111 45·5' u. 21 fll' " 

h11•·C1n-5l Hllf'fD, h Zinc lnttrUDll 5 tillH 45-55 CI. JI ,. ' 

··--; 
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DEIClllf'CllJN Y flltGIUMTICA DE Loa l"llCICE-



2.1 DESCRlPClDH DEL. PROCESO DE FOSFATlZADO 

Conjunt•ndo la inform•ci&n, tanto d• los tipos de 

procesos d• fosfatizado, asl COllD los tipos d• instalactan .. 

••• caltllnes en la industri•, •1 proc••o del cu'l h•blare9DS 

••ri1 li1 proc••o continuo d• fo•fati1ado da 1inc, par 

in...-•16n horizontal, •in alectrodilp6•ita, d• B P•llDA, can 

11DVi•i.,..to rat•tlvo, can oru•• •lectraaac.&ntcaa, 

~I praca•o con•ta de loa sloul..,t•• n•llDA• 

Tanque Na. De••noraae •lcaltno. 

Tanque Na, 2 Deaanora .. de aenar alcalinidad. 

Tanque Na. 3 EnJu•oue con aoua corriente. 

Tanque Na, 4 EnJu•gue ref in•dar de vano. 

Tanque Na. s Foefata de Zinc. 

Tanque Na. • EnJu•gu• can qua corriente • 

Tanqu• Na, 7 Bell•da Cr6aica. 

Tanqu• Na. li Secada con •ir• calient•· 

••realiza por .. dio d• 

larril•• •••eanal••• can 110toreduct0f", 109 cu•l•• san 

llenados •n un 50X, esto •• con •l obJeto de evitar 

•obrec•rgas •n •l barril, ad--'• d• dar -'• •111>acia a la• 

p1•z•• a +ostat1zar, va que •t estuvi.,.a llena en su 

tot•lidad, el dep6•1to d• fo•fato •mrl• d•f1c1•nt• y paco 
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un1torme, los barril•• •• •anejan dentro y fuera de las 

tanques par .,.dio de una gru• eleftr.,.,.c,nic• <Pallpa•tal. 

2.2 DIBTRllUCIDN DEL PROCESO 

Alguna• de la• con•id.,.aciann qu• .. tDINran Mt 

cuenta para el di•••a d• la di•tribucidn, fueran las 

SiQUi9t'lt-I 

11 Locallucl6n del pracftO .., I• planta 

21 llr"H d&apanlble 

31 llr"H• de caree y deec:are• 

41 Flujo de .. terlal .. del prace.a 

151 ...,,eja lle loe barru .. 

Nataa Ver dibuja Na. lCIWIC&IO.DE FamrATUNIDI 
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2.2.1 Capacidad dal procaao 

Para este proceeo de +osfaliz•do se constd•raron 2 

barrt les, el tabrtcante rec::omend& quo se cargEu-ctn en un ~Ui'. 

por •egur1dad del mismo equipo, •tendo l• capac1d•d a u~ 

IOOY. d• 400 p1••••• por lo tanto la capacidad r•al d• 

operación es de 200 2s 4ú0 productos, ~1 el proc•so dur• 

aproximadamente 1/2 hr, y los DArr·1lee ee m•nejan de maner• 

que, cuando eJ primer barril •• •ncuentra en •l •egundo 

tanque, el segundo barril •a encuentra an el primer tanque, 

respetando los tiempo6 de 1nmersi&n de cada tanqu•, •sto• se 

intercalan y se aprovecha mejor el proceso, arroJandonoa una 

produccidn prom~d10 de 6400, producto• por turno de B.u hre. 

Con una d•manda 

m~n•uales, <datos 

de aproK1m•d•••nte, 

proporc1onadae por 

J00,000 producto• 

pr·oducc1&n>, con 

trab•Jar l• linea 2.34 turnot1i diarios, pc1r m•s, (mes•1& e.Je 1l.1 

dla•>, 6& cubre la d•m•nda. 

2.2.2 Equipo v Sarvicioe 

El proceeo d• foetatizado d•I cull •• habla con9ta dRI 

~1Qu1•nt• equipo ya •~•••t•nt•: 

Janqu••• Pabru.:•do•3 •n placa d• t:olri RnllPd, d~ 114 1
', 

f'Uldadc.1s P.n In~ eMtremos, lo!s en1uaqu•s con•tit•I de 1ioble 

rebo•adero a base d• 'ngulo d• 2 X 11•, Jns d•Mis tAnqu•• 

C'CJOEKl.ados .;.i tatos tubos dv desr.cu·gtt, que de~t>mob~L.an en el 
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drenaJel,la• tanque• que llevan calent .. ienta, ca... la •an, 

la• nd..,.o• 1,2,S,71 L• tr•n5ter•nc•• dft c•lor, •• Jo;r• par 

,..dio de un t1•rpentín en torm• di:! "U", constr·uido por tubo 

de 4 11 111n costur•, c.fdul• 40, du.:ho& tanqu•11 confit.itn de una 

s•l•d• de gases da tipo tiro inducido, con regul•dor d• 

P•P•lote, par• poder variar la longitud d• fl•ma d•l 

quemador en cue•tidn, todo• los tanques tienen unas QU1•a 

para qu• los b•rril•• d•sci90dan ~ •atas •decuad•mante, la 

cap•cadad d~ 106 t•nqu•s 51n serp•ntln es 6UO lt, con 

••rp•ntin ~O lt •proM¡ el peso de cad• t•nque v•cio es 600 

kg. aprm:. 

Qu•••dores: lipa c•~&n, atmoafJricos, con c•p•cidad de 

as,ooo btu/hr, cada uno, constan d• ••prea r-oulador• da 

flujo d• ga• (El Q•• utilizado •s LPl, y ••pre• r•gul•dar• 

de AJ.re, P•ra poder ••l•cc1on•r •1 °t1po d• fl•m• dese•d• y 

controlar un• ...-zcla g••l•ir• •decu•d•. El qu•~•dor •• 

sujet• al t•nque por 1n9d10 d• brid•s art1culad9u¡ d• 4". 

estos, e~ 1ntroduc1r ps•z•s en allos, ·y lu•go sUfftPf'g1r los 

b•rr1l•• •n cad• t•nqu• del proc••o.L• cap•cidad nominal de 

carQ• d• ~O kg. Provisto• d• un motcrr•duct.or de I /";!. hp 

trt+,ssco de 17~0 rpm, un r•ductor con una r-•lación d• 35-J, 

que no• enlr9Q• ~u rpm de ti•l ida, •tste va c:onecladc por 

meda o de un t11 stem• de EmQr an•s de da ~:ites ti pe r•ctos, can 

pao;o d1ametral de 6, •I b•rr1I •>:•Qanal, hac1endolo 01rar 

;.11rux J 1nar1amen tP. 10 rpm. l-.1 peYl:J apro>nmado de 
1 °'' 
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barr1 1 es es de JOC1 kQ. Cada b•rr1 l can•t• de una t•ltbor 

rotatJvo el•ctro•ecinico, el cu.CI F.ir·vE' para 1111Jerlir l•s 

f"'ses del •1otor ~· por consiguiente> su rotac1&n, est• se 

•ncuentra conectado al• acomat1d• del barral. 

Sist ... • d• contral1 Para el su•1n15tro de ga~ se wraple6, un 

tren de válvulas (Globo,co11puerta,b0Ja,p11ostato>, la 

pres16n del gaa •• control• par .-dio d• un r11Qulador 

t-1sher( con resorte ro10>, y el r•ngo de presuSn •• 

encuentra, de ló a 17 plQ, CA1 El r9Qulador" •• 9ncuentra al 

princ1piu del tr.n de 

... f'arómetros 

controlador•• <no proporcional••>, •• decir, •• un sistema 

de encendido v apagado, dande el quemador no funciona 

proporcion•l~ente de acu91"da con la t.-p•r•tura del tanque, 

esta provisto de un ter..cJpar tipa~ <•llctrica1s Par• el 

enc1tndida de las qu ... dar•• •• utiliz.,.on Tran•far•ador•• d• 

iQni~ión par• 220 volt• en •1 pr1~ario v 10,000 volts M1 •l 

5•cund•rio, d• das borne•. 

c•lar, const• 

d1.C1111ttrL•, dtt 3 

de 

de •QU• da lo• t•nqu•~ 

•xtractar•s, CMltrlfuQ~•, 

h.p. cada uno, 

prov1•to• ti• 

d• de 24" 

volt• 

1750 rpm, 3rregla llJ, cla11e 11, MDnt•do• •obre ba•ilt 

anl1v1l.Jrator1•, la cap•c1di:1d d• •xtr·•cc1dn de cada uno et• 

.,¡ Jns es d~ ~,·,~-. metro'!'. c&b1cos por- 1t1111uto, tenttJndo un 
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Bl•tema de all....,tacl6n hldr"j(ullcAI Conuste en un centro 

hidr,ul ice ("anHold el cabezal l, fabricado de tubo de 4" de 

dtimatro, a1n costura, ctÍdul• 40, Qalv•nizado, consta d• 1 

viAlvul•• de globo de 1/2 " d• di,lftl!tro, p•r• 125 p•i, d• 

donde •• controla la alimentacidn de agua para c~d• tanque, 

estd operacidn es manual, 1tr1 los enjuague• l• alim.nt•c16n 

a• hace desde el fondo, con el cbJeto de hacer un barrido de 

•Qua• contaminadas par otro• producto•, ••to •• ttn la• 

tanques 3,4,61 En los tanques 1,2,5,71 la atimmnt•ci&n de 

agua e5 por la parte superior del tanque ya que solo •e 

Bl•t.,.e de burbuJeo1 El tanqu• nJ...,.o 3 (enjuagu• can agua>, 

tiene en •u interior una de5caroa de aire, controlado y 

filtrado (libre de Qr••a&, y agua>, e5to •• logra con un 

regulador de presi&n con capacidad de 21 kQ.lcm2, a la 

entrada y 9 kg./cm2 a l• ••lida,y can un filtro de ~ir• con 

descarqa wn la parte inferior d~l rer.ipient•, esto ~~ con el 

objeta d• hac•r l• función de 11 l•vado d• lo• product011 11
, con 

esto se legra un enjua~ue de los mimmes mls et1c1ente. 

ref1nador de grano>, es una suspens1c5n Ue sales de tttanit1 1 

4sta se legra por medio de una motobo~b• de 1/3 hp, 3 fa•~~, 

22ll volts,con impulsor de bronce, esta operilci&n se podrla 

r·eal IZ.;\r can .,¡ t:?qu1po rtnter1or, 
. 

mas na ... 

1 



recomend•ble, con el objeto de, ne intoducir ow{genc •n 1• 

soluc1dn, ya que en e•t• paso •• donde real••nte s• prep•r• 

a la pieza a fosfat1zar, y el o>~ÍQenu serla un agente 

corrosivo para l•• piezas. 

li•t••• d• •ecado1 El tanqu• nJmero B sirve par• secar con 

aire c•liente el producto que se ~ncuentra d•ntro del 

barril, const• de 2 quemadores tipo ca~6n de 85,000 btu/hr, 

cad• uno, atmostéricoa, el tanque ti.,-.• un• plilnch• hUllC& de 

3 11 qua va localizada ttn la parte superior de los qu9Wtadore• 

y esta • su vez va íntercon•ctada en un cost•do • un 

iny•ctor de aire d~ 1/3 hp, 3 f•ses, 220 volts, centrifugo, 

esta • su ves, en la parte superior est• provista de un 

s1•t•~• de difusores de calor, asi se crea una circulacidn 

de aire caliente •n •1 tanque, •1 air• caliente se aprov•ch• 

por medio de una succi&n tipa perimelral que •• •ncuentra en 

1• parte superior del tanqu•, la t ... p.,..atur• del aire •• 

aproxim•damente de 120 c;1rados centlor•dos. 

Grua al11etrD11eC,nica1 En la part• •up..-iDf" ct.I proc••o, •• 

encuentra un polip•~to d• control •utat1,t1co, sube y baja, 

d• 1/2 tan•l•d•, 11<1tor d• 2 hp, J fa•••• 220 volt•, .. t• 

d••iiza sobre un• viQ• JPS de 6" d• peraltr, ••t• sirve par• 

transportar lo• barriles a cad• t•nque.en cu•stidn. 

Dentru de los serv1c10• se cuenta can inst•l•cione• 

para gas Lf', hidriÍultcaw, neu111ittcas, ellctr1cas Cd• +uerz• 

y d• alumbrado>, sist .. •• de dren•J•, etc ••• 



2.J DPERACIDN V FUNCIDNAl'llENTO DEL PROCESO 

Lo• producto•, despu4s de p••ar del procesa de formado 

(troqu•l•do>, ll•g•n a la zon• de mater1al•6 a fo5f•ttz•r, 

estos lleg•n completamente impr•Qnados de aceite <SAE 60), 

que es el ace1te utilizado par• corte en e•te c•&o, el 

oper•r10, llena de productos al barril, (se ll•n• solamwnt• 

•n un 50% de su c•pacid•d>, ••ta operaci&n se re•liz• con 

QU•ntes de tala, sin amport•r que esto• tttnQ•n •ceite, (El 

barril se encuentra descdnz•ndo en su carro respectivo>, una 

vez llena el barril, se lleva al• zona de c•rQa, localaz•da 

en eJ lado derecho de el proceso, el operador coloca el 

Q•ncho del polipasto en la agarradera del barril, lo eleva 

lo suficiente para que libre el printirr tanque, lo desciende 

l•nt••9flt• •n el prim•r tanque.La• condicione• de cper•ci&n 

de wste son1 
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-cp.,.aci&n: D•••n1r• .. alcalina. 

-producto: c1 .... .,. •10 

-t"1p.,.atura de DP•racidn1 IO • to 1rada9 c11ntl9rllllo• 

-ti911po d• in...,..•1dn1 10 •inuto• 

-canc110tracidn1 SO 9r/lt. (producto/a1u• corr1ent•> 

-fr..:uenci• d• c•llbio1 CMa -.. 

Se va 1ntroduciwndo •l barril al tanqu•, l• p•l•nc• 

d•l ta.bar rotativo •• wncuttntra "" la pc•ici&n cwntral par• 

que •l barril no wntr• tirando •l tanqu.1 una vez que .. t• 

v• ••t• dentro .. posicion• la palanca .. ncion•d• • la 

1zqui•rd• Ó d.,-Kh• •-.In, •• d•••• girar el barr1 l (se 

recoaiwnd• la •itad del t11ttOPD hac1• un lado y I• •itad 

haci• •I lado apu .. tal, .. d•J• el barril •l titttOPD 

••tAblecido <la pi•z• •• d .. wn1r•••>, ••recomienda que •• 

r9b .... •l tenque cada ve• qu• la •up.,.fici• •• 11neu•ntr·• 

llenad• aceite, para ••t• cp.,.acidn ••utiliza una tra11pa 

de mall• fina can la c"'l .. barre dicho aceite al 

rebasadero. 

rMaUE a 

-op.,.•cidn1 llw•wntr••• de •enor alcalanidad. 

-pradu1:to1 Cl- UO 

-ltt"'P.ratur• de operac1ón1 80 • 90 1rada cwnt(1radotl 

-ta...,a d• ln..,.s14n1 5 •inuto• 

-cancwntr•c1dn1 JO rllt. <producto/a11ua CQf"'r1enteJ. 

-trecuP:icaa de cii111b1 01 Cad• .... 
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Una v•z t•rm1n•do el ti•mpo del prlm•r t•nque •l 

oper•dor po&1 c1 º"" 11' P•l •nca del t•mbor rot•t i vo "" l • 

po•acidn c•ntr•I p•r• qua el b•rril no gire, elev• •l b•rril 

lo d•J• •scurr1r unos ••QUndo• y la colee• en •l ••Qundo 

t•nqu•, <L• oper•clOn •• iQU•l •la d•I tanqu• No.11. Con 

••t• paso •• •••Qur• qu• •l producto a foafat1zar estarJ 

pr•vi•••nte bt•n d•a•nQra•ado. 

flllNQUE: 3 

-aperacidn1 EnJuaQu• con aQU• corriente. 

-producto• Aeu• corrl.,,te de l• ll•Y• 

-t..,.•r•tur• d• op.r•c1dn1 Ambi.,,t• 

-ti1111po de 1n11rsidn1 2 • 3 •lnuta 

-frecu ... ci• de cal0bia1 Diaria 

Un• v•• que •l b•rril se encu.,,tr• dentro del t.nque 

••abre una llave que controla •1 P••o del air•,t••t• •• 

.ncuentr• •ntes d• un flltro-reguladorl, se deja •blrt• 

apra•1•adA~9l1t• 1 •inuto, con la• burbuJ•• d• aire d9fltra 

del tanque, •• ••-J• a un• ••p•cie de "l•v•do de la• 

pieza• J productot1 11 a•i ••to• quedar~n ... jot" en tua9•dos, ya 

que existe un• c1rculacldn de aire entr• los producto•• Se 

c1•rra la ll•ve y •• barr• l• ••PU.. al ••ounda t•nque 9 

ta.tutSn •• d.tle de ancontr•r •b1•rta l• llav• 

corr••pond1ent• en •1 "•n1fola ci c•ntro haariui1ca, con el 

ob.t•to de r ee1np1azar· al agua Jabona••• riipid•••nte. Eata 

lhv• deb••" d• per11anec..- •blert• por un hpzo d• ::¡. e 



•inutos p•r• asagur•r•• qu• el •QUA •• •ncu•ntr• limpia d9 

nuevo. 

TllHlllJE 4 

-aper•ci dn: EnjuaQu• r•finador de Qrano. 

-productos Sale• de lltanla 

-t•...,•r•tura da aperacidn1 ,_.,lente 

-tiempo de 1n•er•1dn1 2 •lnuta• 

-cancentraciifnt l 9"/lt. lproclucto/aQUa corriente). 

-fr..:uencla de callbia1 Cua -· 

Antes d• p•••r el barril • ••te tanque el ap1trario, 

debí& de haber accionada la 11Dtoballlba de e&te, para que la• 

••l•• •• •ncuentren 9f1 •usp9n•i&n dentro d• •l tanqu11, •• 

Introduce el barril dentro del tanque y •e deja el tl.-po 

••t•bl•cido. En este p••a d•l prace•o qu• •• de su~• 

l11Portanc1a que el producto na tenga Qr••• J aceite, ya que 

•• prep•r• a ser fasfatizada, l•• ••l•• de titanio •irv9" 

ca1to un re+tnador de Qr•no de fo5fato .. decir, p..-a que 

exista un ~tero d~p6s1to d• fosfatizada. 



TAIG\JE '5 

-op~r•cidn1 Foet•to d• Zinc 

-producto• Antcor 96 l per• •lta t911111W•tur• 

-t•mp•ratur• d• op•r•cidn1 65. 10 erado• centlerada. 

-ti•IOPo de inlM!rs1dn1 5 •lnutos 

-conc•ntrac1&n1 •o 9r/lt. <praductol•QUa corri•nt•>· 

-fr•cu•ncia de c••bio1 Cada .... 

Se in~roduce el barril en ••t• tanque, •• ob•erv•n la• 

condlc1on•• d• opmracidn, •• d•J• •l tl•llPº ••tabl•cido. Al 

t•r•inar ••t• •• d•J• •scurrir apraMi•adam•nt• 1 minuto para 

•vitar •1 •Kce•ivo acarr•o d• saluc16n. En este paao d•l 

proce•o •s dond• •l producto queda fo•fat1zedo, •• d•cir qu• 

•l •cldo reacclon• con •l ,..t•l, ••i•t• un• •l•vacidn d•l PH 

en la sup•rflci• del metal y ••l•t• ~ d..,d.ito d• ••I•• d• 

to•f•to d• zinc en •l producto. 

TMlllUI 6 

-ap..-acidn1 EnJu•QU• can •llU• corriant•. 

-producto• 119ua lndu•trl•l 

-t~•ratura d• op•racidn1 "91111.nte 

-t111t1110 d• in .. r•1dn1 2 • 3 •lnuta. 

-+r•cuenci• de cambio• Diaria 

El procedinu•nto •• s111iJar al del tanqu• No • .:> can la 

•Kcepcidn, que no tiene •ate tanque SlSt ... a d• burbujeo, ya 

qu• e11 este tanqu• •• pr•t•nd• salo un •nJU•Q• na un ºlavado 

de las produt:tu~ 11 , ya quiw el +o•f,'lt1z .. do se podr(a 



l••t1m•r, y ••ta •fect•rl• dir•ct••11nt• • 1• •dh•r11nci• d• 

la pintura Ó • la •P•rienc1a d•l ter111inado. 

T#llKJE 7 

-ap•r•ci&n1 Seil•da Crómica. 

-producto• Antcar S.I 15 

-temp.,.•tur• d• ap•r•cidn1 ~ • 70 1r•ll011 c.,..tí1r•ll011 

-tiempo de 1n••rsidn: J •inutca 

-conc•ntr•ctdn: o.s gr/lt. (productol•gua corr1ent•> 

-fr•cu•nci• d• c•mbia1 C•ll• 15 di••· 

Este p•so d•I proc••o t•.t>iln es muy i11port•nt• ya que 

s1 el fo•f•ttz•do no qu•da biln s•ll•do, est• •• pu9d• 

quttbr•r Ó el producto puad• qu•d•r nwtnch•da <arillos d• 

calor ••arillo> y e•toa aparec.,.fan an •1 .,..nto d• pintar 

el producto. Haal..,,t• lo qu• le auc•d• • la 

faafati1ada •• que •• pasiva Ó decapa con el producto qu• •• 

'c1do cr&~tco y la superficie queda s•llada del PDf"D. 

TMlllUE 8 

-cperac1dn1 Sacado con aire caliente. 

-producto: Air• c•ll.,..t• 

-teftlp•r•tur• d• ap.,.•c1&n1 100 • 120 l'"HDll c.,..tlg,.ello• 

-ti-..pa de s•c•do1 3 • 5 •inutoe 

Este paso es al Jttitno del pror:aao rla fosfatiz•uto, se 

1nt,.cduc• el barril al tanque y •• drJo1 girar •l ttw-.po 

-t•blecido, •• d.tl• da t.n•,. c.utd•do rt• na •xcMIH" la 



Pa111n .. 2J 

temperatur• á et tiempo de estanci• del barril v• qu• ••t• 
puede sufrir graves desperfectos y/e el productQ tambi'n 

ray,ndo5e Ja palCcula de •~les d~ fo•fato. 

Al t•rnlinar este ti1ti1110 pa•c •• proc•de • descargar el 

barril en la zona corr•spondient•, toc•lizad~ en ta P•rte 

azquaerda del 61timo t•nque, .. de eu111• t111s11rtancta que 

ésta, ••realice can guante9 extremadamente 1tmplos1 NO se 

permite efectuar la descarga con ·1as •anos de•nuda•, atÍn 

perfecta .. nte li~pias, ya que la piel del cuerpo humano 

ti•n• gr•••• naturales qu• •1 tocar el producto lo conta~tna 

quedando, lo• famosa~ "dedos de grasa", que •P•r•cerlan en 

la inspeccidn de control de calidad. Así tod•• la• maniobra• 

que se 1• ef ectuwn a tos producto• h••t• antes de pant•r•• 

deb•r~n d• h•cerse con su•• caut•l•. 

2.3.1 Central del prac .. a. 

Un proc•9o d• fosfatizado, a•i coMD cu•lqui.,.. procesa 

requiere de •just•• y culd•do•, Y• qu~ de esto• depend...-i •l 

bu9n funcionamaento, v la confiabilidad d•l •isllO. 

El uao cotidiano de I• llne• de fo•fatiz•do "Detrad•" 

ten conc•nlraci6n>, a los tanqu•s, por Jo qu• h•y ~ue 

rttpan•r ••• degradacidn, AQr•g•ndo producto •1 t6nqur •n 

cu•stiÓ.1. 

En aste proceso d• fasfatiz•do, la• productos que •• 

utt 11-z.:.o parc."1 titular las soluciones de ID!i tanques '3on ln~ 
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•iQulente•, ••to •• con el objeto de cuantificar que loe 

tanques s• encuentr•n 

operacldn. 

dentro de de 

P•r• los tanques alca11no5 <t,2>, s• utiliza H2504 

!Acldo SulfiÍrico>, con una noraalldad de 0.1 (1010, el 

indicador •• la fenolftaleina, ocur,..e un cambio en la 

colorac16n de violeta fuerte, • ro•• pálido cristalino. El 

tanque 1 •• debe mantener entre 28 v 30 punto• l•e utiliza 

una burvta graduada>, el tanuque 2, 11F1tre 20 y 25 puntae. 

Par• la• tanquea ic1da• l5,7l, .. utiliza NallH 

lHldn~:11do de Sodio>, con una nor .. alidad de 0.1 l 1010, p•ra 

el caao del tanque 5, el indlc•dar •• el azul de brD11af11nal 

v la fenolftaleina, ocurre un canlbio de colar de verde 

p'lida, • ro•• turbio, en el caso del tllnque 7, el indlc•da.­

ee la fenalftalein• y el verde de bra.ocre&al, y ocurre un 

cambio t1r1 la coloraci6n de, ••arillo fuwrte tr••P•r.,,te, a 

verde crl•t•l1no1 El vacl•do de I• bur•t• se debe d• hacer 

sin •Qit•r, v• que puede ocurrir el calllbla d• colaraci6n en 

otr• puntu•cidn. El tanque 5 •• debe IHntener entre 39 ~· 42 

puntos, •i11ntr•• que el t•nqu• 7 entre O.t y 0.5 punta• tpa.­

•u baJ• concentracl6n>. 

co11 tir•• de papel 

dep&.1ta de s•I••, 

\ndicador•s de PH, ya que na ••••t• un 

salo es un• preparaci~ de el producto 
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Manteniendo •1 proceso baJo estos par4mutros, y 

cumµ!iendo con los requisitos de upieracLÓn, el proce'3et se 

hallar' ba10 un control, v el d•pÓsito d•I fo•fato ••r' ... 

uniforme en el producto á p1•za. 

2.3.2 Control de calidad en el proceao 

Un• vez que •1 proc••o •• 9ncu.rltra baJo un control 

qul•ico, eK1sten •lgunas for·mae d• •n•l1zar v cOrRProbar qu• 

el dep&sito de fosfatizado •n el producto es buena, par- un 

l•do si no se cu1H1ta con •l equipo apropiado para realizar 

alqunas de estas pru.t>as •e rK"Dmi•nda enviarl• al prov•ador 

da los producto• qu{•1cos una• prob•t••, con cierta 

frecu90c1a, para qu• en su JabDf"atorio •• reatic90 pru9bas 

COIMJ •1 depds1to de fosfato por pi9 cu•drado, el cu&l •• 

•ad• pDf'"' diferenciad• p••o .ntre la probeta stn fosfalizar,. 

y la prob•t• fo•f•tiz•da, al t•~•ño del grano, ,. .. ist.nc1a a 

l• corrosidn <r••lizada •n una c~ .. r• de nillbla ••llna), 

resistencia •l choqu•, •te ••• Para nu .. tro propd•ita 

habl•r•lllOs de 1• prultba realizada en c' .. r• de niebla 

sal1n•, esta pru9ba se r•al1z• ta.Oién para ca.probar la 

resistencia al e+ecto corro•iva en los producto• r•cubierta• 

con una película d• pintura. 

Esta prueba tiene una des1qnac.id11 ASU111Ul'f .. 64 Ó •I 

•quaval•nte a la UJN15002l. 
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t>Flnalidad• L• prueba salina s1rv• 

determinar el comportamiento de un d•p&•1to, ya ••• d• 

pintura, sales u otro material, Eobr• un m•tal base, bajo la 

influencia de un recio de soluci&n salina d• <N•Cl>, la 

atomizaci6n, se loQr• por medio de un r•cipient• •l cu¡l 

ccmti•nP un• ra•istencia, esta calienta la soluc1&n d• 

Cloruro de Sodio, el recipient• tiene un •i•t••• de burbuj.a 

y unos duetos que de5embocan dentro de la 

directam•nt• a la torre de difuai&n, ••{ •e lOQra la niebla 

salina, ,., la 

presenta, poros, 

d•posicÓn Ó recubrimi.nto 

despltf"'fec:ta•, J puntos 

de fosfato, 

dlbil••• aeta• 

tendr'n lugar a la presencia de corrosi&n del metal base, 

con e•t• prueba s• pueden detectar rápidamente falla• de 

este tipo. 

La prueba da ni•bla salina no•• una pru•b• g911.,-al de 

pratecc1&n contra l• corros1&n, eK1stan otra• pruab•s par• 

medir el •f•cto corrosiva, tal•• cDftlo pruebas de humedad, 

prueba6 de in~•rsiÓn •n •gua etc ••• p•ro no 69 •Kplicar'n •n 

••ta t••i•. 

21Canceptae1 M1r;¡rac16n •• la panetr•ci&n da I• eolucl&n 

••lina, •ntre •l recubri•i•nta y el ,..tal b••• a partir d• 

un• area rayada ~ defectuo••· La migrac1&n dis•inuye la 

adherencia de la pintura, an este caso s• forman burbuja• en 

la sup•rficie pintada, en el caso del la pieza fosfatizada, 

al rayarla y eMpon•rla al Clorura d• Sodio, pres•nta 

o~id~ci~n en dicha area, mas nÓ,burbujae. 
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JIPr91>ar•clÓn d• la• prob•t•• 

•> Las prob•tas metálicas y con recubr1m11tnto deben 

limpiar•• aproplada .. nt•. 

b) Las probeta• deben de ser tratadas con •u•c 

cuidado y no deber.Ín de e1tr rayad•• can mucha itinticipact&n 

a la prueba, deber~n de ser r•v•d•ti 1n1t1ed1at•mcnte •nte$ d• 

la expo•ic1dn • l• niebla salina. 

el Para que la pruwba ••• r9ipr•••ntativa •• d9b•n de 

eo1Ret1H a esta por 1 o menee 4 probetas. 

d) El r•yado d• la zona se •fectuarÁ can linea• 

paralelas wntr• si, pPnetrando haata el ~et•l base, estA 

p•r•itido realizar v•rios rayados en una pi•za, pera 

siempre y cuando la distancia entre lineas no ••• •avor a 

30 -· 

el L•s herra•ienta• utl llzad.o• 11n •l rayado demr'n 

d• ••eQurar un rayado penetrante y una lin•• que pr•sent• un 

ancho definido. No •e permite el rayado con un cuchillo 

•QUdo y d•tor••• s• r•co•i•nda •l u•o d• un ••acta, J un 

cuchillo de ~cabado fino. 

f) Por reQI• Qenmral •l ancho de i• huella d•I r.oyado 

en ~illmetros, deberá de ••r apro"t .. da-.nt• de o.~ ... 

41 Paatcl&. d9 I•• prab•t•• .., l.o c'-'a• Al -r.os qu• 

s• especifique de otra ••n•r•, 1• po•ici&n d• la5 nti&n1as 

dabe de CUfllPllr con l•s BlQUl9flt•• ccndicion••1 

a> Las probetas daber'n de ••r suspendid•~ entre 15 

y 30 Qractos con respecto a la v.,.tical, de prefwenc.ia que 

~~ encuentren paralelas a la direcc.i&n pr1nc1pal rle la 



confluenc1~ horizontal de la niebla • trav•• de la e,..,.., 

basandose en la ~uperficie dominante que 9e este probando. 

b) Las probetas no deberAn de estar en contacto 

una con l• otra, ni cualquier objeto metJlico c1pa~ de 

actuar como un conductor corrosivo. 

e> Cada probeta debe de colocas'! de tal m•nara que 

la niebla circul• sobre todo el p•rÍrn.tro d• l• ~is~•· 

d) La soluci&n da sal de un• pr~betc:11 no debe de 

oot••r de una a otra. 

SI Cantinuidad de la p~ueba1 Al ..nas que •• ••piteif ique, la 

prueba deberJ de ser continua durante el l•pzo d• prueba 

co11pleta. La operaci6n continua, i111Plica qu• la c~M•ra este 

cerrada v quv •l roc10 op.,.e continuaaent•, exc•pto en ~ 

durant• la• cortas int~rupcion•• diaria• n•c•sari•• para 

inspeccionar, r•vtsar d retirar ~louña prob•t• de la c'••ra. 

Para r•visar y rellenar la solucidn .n la r .. •rva de 1• 
las 

operac1on•• d•ber'n de • .,.. proQramadas d• tal ••n.,.• quP 

reduzcan al mfntMD •1 nd1MW0 de int•rrupcion••· 

61 P~(odo de p~ueba1 El per(odo de prullb~ dl!b• de • ..,. tal 

co~o se de~JgnÓ en la• ••P•cificacicnes qu• cubr.., •I 

y '5U& r•suJ t•do'!I, 
. 
o de acuerde a las 

••p•cif1cac1ones del cCJMprador, lo• Pltf"lodo• da •xposiciÓn 

r@co11endados 'ion d• 16, 24, 4B, 96, 200, 240, ~uo, JOOO 

hora.ti respect1va"'ente. 



71 LillpiHa d• la• prob•t•• r•viead••• Estas d•b•r.Ín d• 

r"etinarse de la c.Íl'tar• cuadado••-nta, cuando wJ periodo d• 

la prueba haya llegado a su fin, t..l•ber án de i:;er J a\lád•s con 

•QUA corr1ent• Ó en su detmcto 11u-rt;11d•• •n aqu• lllllPl• • 
una ta1t1peratura de 100 grada. F ar1tnhei t , P•r• ali•inar lo• 

depd'st tas de sal la sup•rf1c1e de 

1neadiatamente deb.,.,n d• ser •apl•t••d•• con air• a presi&n 

filtrada, y 'ie observar-' sa hay ca~b1os en la superficie d• 

l• pi•z•. En estado hd .. do se analiza y verifica •i huba 

oxidac1&n (caso de productos fosfatizadoe), Ó migraciOn 

(c••o de producto• fosfatizada• v pintados), •n este •-oundo 

caso se quita con mucho cuidado la capa de p1ntur• hasta la 

zona dond• se .acu.atr• btln adh.,.1da. 

B> Evaluaci&n d• La• prabat••• Un e•'..., cutdado•D • 

inmediato d9b• d• s•r realizado, p•r• poder medir el grado 

d• corrosidn d• la• probatas d• prueba, d para otra falla 

tal y como sP. r•qui.,.e d• acuerdo con l•• ••pecif1c•cione• 

qu• cubren al material Ó producto. Con un P•P•l mili•ltrico 

transp•r•nte Ó con un •ullt9nto gr¿\duado, !IR •idu •l ancho 

total prom•daa de 1• zona dond• ap•rwzc• m1gr•c16n •n b 

puntos & en una distancia no Mayor d• 10 """ y •• form• •l 

pro.wedJo ari tmdtico, p.ar• •1 case de 1n11i1r•c1ón r11Qul•r1 .,_ 

•l casa de •1gracidn irr•9ular •• r•co•i•nda ta•ar mi• d• b 

punto'!i c.tda lll mm, Ó •1 ar•• il medir. No sa deb• d~ to•11r 

co~o punto d• rwfer•nci• uno de los c•ntu~ d• una prabet• .,, 



cuestión. la m1grac1Ón Wd se c•lcula de acuerdo a l• 

siguiente ecuaci&n: (se ut111za para migración reqular> 

d-do 

Wds---------

2 

Donde; d= •ncho total de la zen• de migraci~n 

(promltd10 ar1t ... tico en mm>. 

do= ancho da la huella de r•yado original en mm. 

por regla general deb• de s•r •proM. 0.5 mm. 

En el caao da c•pas d• pintura tr,g1les Ó gruesas, es 

posible que se defiprenda la pintura a la largo de la huella 

de rayado. por lo que la migraci6n es más dificil de medir, 

9n~est• caeo e• conveniente, d•clarar a la miQractdn cont0 

tipo Wf, midiendo la superficie en mm. cuadr•dos. la cull se 

calcula por l• siguiente ecu•c1dn1 

f-fo 

Wfa---------

2 

Donde; f= ar•a total de una zona de m1grac1&n en mm. 

cuadrados. 

fo~ area de la huella de rayado or1Q1nal en mm. 

cuadrados. 



! . 
La• prabata•• La 

P6Qtna1ll 

adher•nc1• 

recubrim1•nto de pintura daspu's d• la prueba nos sirve p•ra 

saber que tanto pued• r•Q•n•r~rue éeta en •1 ••cado, par~ 

•sto se enju•o•n la• probetas dE prueba despu'• de &acarlos 

de la c~mara, y se v•rafic• la •dh•r.ncia 1 de•pu~• dw 1 á Ue 

24 horas en clima nor•al, e•gun DlN 53151, dehe de cu~plir 

con •l grado GT-0, Ó m4MilllD can •1 grado GT-1 

tespec1ficaciones d• la industria automotrlz>, para el 

•louno, para •1 segundo caso •• permite d••pr~ndimiento pero 

sulamente en 1•• arl•ta6 del rayado •n cuntldn, 

<aproMimadamente •n un 5% del area total d•l rayado>, para 

medir •1 grado de corro•i&n •• v•rifican las prob•ta• •i 

existen catRbio• visibles, y ••ta 9e evalu• seoun, DIN s.'3210 1 

equivalente al ASlH O ·714-5b 1 .pcr'co~paracidn fotovr,+1ca, 

dond• ••· apr•da •l ndMro y ta11do d• In burbuJa• ••g.Sn •l 

"2/g2, 

"3/93, ••••• ,"~/g~. El nd••ro •• r•pr•aentado por- ""• •I 

tamaño por gn. 

101 R119i•troa y Rmpart••• La •igui•nte infor•aci&n d•b• d• 

ser re91•trad• y reportada ••o~n lo• resultados compar•doa 

con l• ••pecaticacidn que cubra eJ ~•t•rinl ó producto ~n 

cuest1L<n. 

-· 



al 11po d• B•l y •gua utilizad• en la preparacl&n de 

l• solucidn de sal. <L• eal utilizada as N•Cl, '(al a;ua ~~ 

destilad• por evapor•cidnl. 

b) Todas las l•cturas de ten~mratura daontro Ja l• %On• 

d• expo&ici&n de l• c•••r• C•st• cuenta con un termó.etro 

de ntercurio interno>. L• frecuencia•• cdda 2 hor•s. 

el Tipo de probet•, di .. n•i"'1 .. , n6•ero y 

da5cr1pc1on de parte~. 

d> Método de limpieza de probetas, •ntarior y 

poet..-ior • 1• pru•b•· 

•> Método d~ suspenaidn, da l•• probetas dentro de 

la c' .. r• eal1na. 

f) De•cripc1Ón, da la protecc16n utilizada fff1 el .. tal 

QI Perlado de axpo•icid'n de L•• probet••· 

hl lnterrupcion•• en le ... idn de prueb•, c•u•• v 

perlado de ti•11Po, de I•• •i••••· 

i) Rasultadoa de todas las inspeccian••· 

:Z.3.3 Prabl ... • llÁ• e-.. y faru de rnolverla1 

Los prabl-•• 6 def11Cto• •'• cOflll)ne• pueden •er 

ocasionados por un control d•f1c1ent•. Entr• lo• ..s~ co•üne• 

pad•ma• ••nc1ooar lo• atou1ent••• 



a> D9f11eto1 productos con •parlencla polvosa. 

Cau•a• litulaci&n fuera de control de la •olucl6n 

de desengrase en los tanque•, producto d ... •llllla 

vaeJo, de•aslado tltttopo d• 1n....-si6n •n •I 

fosfatl zado. 

llolucldna Controlar la titulac1dn d•I tanque o SDA 

que e•t• dentro de par& .. ntras d• aper•cidn, cAebiar 

la• tanqu•• cuanda •• r•qui.,-•, 

controlar el tl911po de ln....-sldn de las barril .. en 

cada tanque. 

bl D9f11eta1 Recubri~iento dlbll de fosfato. 

tau••• F•llas en el control de tltul•ci&n del t•nque 

de fo•f•to, tl911po de ln...-sl&n del barril r..tuclda, 

t .. p•r•tur• del t•nqu• b•Ja. 

lalucldn1 Controlar l• tltulaclan del tanque, dar 

el tl911po requerido d• ,,...,..,dn al barril, 

r•vl•ar que la t911peratura del tanqu• .. encuentr• 

en •l_ rango .. tablecldo, 



el Def111:to1 D•ido •n las producto• fo•fatizado•. 

CaU•AI Fuwra d• control 1 a ti tuhr. i 6n dwl tanque d• 

••lle crd.tico, productos con dMido anl•ti d• ~ntr•r 

al prac .. a, producto• ~•l de•1tnQr•sados, tie"'f)O d• 

in11•r•i6n d• los barriles •quivacado. 

9alucidn1 Controlar l• tltulac16n dwl tanquw 

....,cionado, r•visar los producto• ant•• de car9•rloe 

al barril correspondi•nte, revisar lo• ti•mpoe d• 

ln,.•r•ldn, d• lo• barril••· 

di Def11Cto1 Adhwrwncl• pobr•, d• la pintura eabr• lo• 

producto~ d piezas.(desd• el punto de vista del 

proc••o d• fo•fatlrado,) 

Cau••• Producto con pobr• dwpd•ita d• fo•fato 

• .. n.Jo d• la• producto• •in vuant••· •ancha• d•l ••llo 

cr&.íco, secado deficiente, ••1 d•••nQr•••da•, polvo 

.,. l• •upwrflci•, •te ••• 

lolucidn1 Controlar la tltulacldn dw law tanque• .,. 

cuHÜ6n, lllPl.,.t.ar un al•t- de ,..,.•Jo dtl 

material•• con ;uante• eficiente •. Reva•ar la 

t....,•ratura del t•nqua d• ellCado, a•( C090 al ti-o 

de in...-•ldn d•I bMrr1I, etc.,, 

L:o"'a podemos apreciar •• un proce•o que r•qut•r• de un 

•u funciana1nento, laa 

pra•antan y toda• •f 11Ctan I~ 

11idhwenc1:' & el acabada d• Ja ptntur.J. 
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En Ja referente a l•s def 1ci•nci•s del proc•so, dvsd• 

el punto de vist• operativo, podemoE ~•ncionar qu• 6i no s• 

ti•n• un control estricta sobre la titul•ci&n, Ja renovac1dn 

de t'lnques, el d9J>6•ito en miligramo• por pi• cuadr•do, y un 

manejo adecuado del proc•so, •í""'fJr• •• tendrl, defectos en 

el proceso de pintado, ya sea en adh.,..encia, acabado, •te •• , 

d••de el punto de vi•t• insta1.-ciones, el sistema de 

r•circulaci&n continuamttnt• •• tapa, ya que •• for~an 

tapones de sales de titanio en la succtdn de la bomba, •1 

tanqu• d• ••cado es muy d•licado, e•i•t11n fall•• •n •l 

si•t•~a d• ignici~n, existe un excesivo desperdicio de agua 

9f1 los •OJUAQ••• 

L• corr-oaiJn •• un f•ctor d• su11• i11portancia "" 

productos, dond• el acero est• present•, y aun mis, si estoB 

••tan ••pu•stos al int..,p.,.i•, l• •ayorfa de •sto• pr-oductos 

ti•n"n un r•cub,.imiento d• fosf•tiz•do, t:nn 1111portt1r qu• 

tipo de sietema de recubr1MiHnto ~• utilic•, •• t•n ••Pl10 

•1 cAmpa de el. fosf•t1z•da, que par ••o •• ot1li7~do por 

t.ant•s industri .-s manuf•ctur•r•s d• todo al mundo. ( í:n ttl 

c•pitulo 111 •• •Plican l•• T•cnic•• Estad{stlc•~ al 

dP.p&9ito de fosfato sobra l~• productos.1 



2.4 DESCRlPClON DEL PROCESO DE PINTADO 

Como ya mencionamos, el proceso de pintado del cu61 

habl•remos sera un proceso de Ptnt•da par •eper•i6n, d• 2 

paaae, de tipo alectro•t'tico, con el •i•t••• Blnk•, de 

pi•tola• ••rogr,fica• aanual••• lo• producto• • pintar•• •• 

tr••l•d•n •n un tran•portadar •l•v~do, y el llDYiaiento de 

ntoe pued• ser .. anual Ó autoa,Uco, en ••t• caeo n 

aut~Uco. 

Este proceso es del tipo 11 W.t-an-W.t 0 , 

hÓmedo-sobre-hJm•do, es decir, la pintura de l• 5egund• 

••no, s• •plica sobra la superficie pint•d• de l• priflt9f"• 

19ano, •al•mente oreada, astas pinturas !50fl •Probada• por 

ln9eni~ri• del Producto de la empras• m•nuf•ctur.,.a de 

autop•rt•B· 

En est@ proceso es de euma importancia, respetar los 

tiempos de oreo, horneo, l• velocidad del transportador, 

buen acabado y lo~rar los 

rttqu•ridos, en este caso son& 0.001 • o.001s mm, estos son 

par~metro& astablacidos por <FORO,CHRVSLER,G.H.,etc>. 



2.S Dl8TRIMIClllll DEL l"llOCHO 

Para la diatrlbucidn del prac._, .. t-an 

cansid..-aclan .. •i•il..-•• a las d•l prac .. a d• fasfatl•ada, 

can l• ••cmpci&. d•l quinta rubra. 

Nata1 \lw" dibuja Na. 2 Cl'llOCE811 CONTINUO DE ~INTMOI 
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La capacidad d• e•t• proc .. o, ••tá en func16n d• 

varios p•r,,..troa, algunos d• ••tos son1 V•locidad del 

tr•n•portador •n ftl•in., C•pacidad d• los pintoreQ .. t6 

relacian•d• can la v•lacidad del tr.,,sportador ya q1111 h•Y un 

punto dond• •• les ••c•p•n los praductoa • pintar, por 

e>:c••o de velccid•d, ttt11Peratura del hor-no ya que • ci•rta 

velacld•d d•I transport•dor •• r•qui.,,.• de un• t1HOPer•tur• 

e9t1ec/fic•, I• pintur• t•lllbiln tiene un lieite superior de 

t-erat.ura par• su curado y tl"'"PO d• hurneo> .etr:.. P•r• 

.. te proc••o •• can•id.,.d, 1 horno tipa tdnel, 2 c'••ras de 

pintur• de tipo hdaedas, 1 tr•n•port•dor •l•v•do de c•den• 

lver e9t1eciflc•cian .. en, equipo y servicta.1. L09 praducta 

se eaneJ•n en r•ck• de 30 pi••·••• I• c9fJ•cldu d•I 

tr•n9flartador .. de 122 r•cks, por la t•nto ec¡uiv•I• • 3'l60 

productos !transportador tat•l,..nte c•rgado). Ls •4r.1•• 

c9P•cidad d•I transportador tecfr.ica les decir • la oilM1•• 

velocidad pereisibl• • 12 ftl•in. al loo X.de eficiencia, 

sin un salo p•ra y a plen• car11a>, arraJ•rla un total 

apraKieada de •69,300, praducta• par turna de 8 hrs 

1,524,1)('0, productos ••nsu•l•s, con 

,,-aduct.as ...,,•U•les, bastar/• can 

un• d .. anda de 400,CIOO 

tr•b•J•r el equipa • 

turna. ,,..nsual••>, tearic•'"Mt•, en l• reaJsd•d •• ~nntM 

IJ0,000 producto• por turno, la d .. •nd• se cubre en 7 turnos 

PDr la que la c-ri•cidad del equipo .. •abratl•, cu.,,da se 

plnt• • I• •'•lma velocidad, cu•nda •• pinta a la •lni .. 



v•lccidad, t•or1c•••nt• se t•ndr(an qu• tr•b•jar, 12 turna• 

m•n•u•l••• <•st• caso •• para otro tipa de produ~to• J 
piez•15), pl!f""o en la r•alidad ee p1nt•n 14 turno5 mensu•Jen1, 

sabr• •stos par,~entros. nota1 para •f •ctofi d• est• proc.-a 

se consid•rd la m•Mima velocadad= 12 ft./Mtn. 

Mt. /11ln, 

2.s.2 Equipo y S•rvlclo• 

El .quipo utilizado en •st~ proceso de pintado•~ el· 

siguient•1 <hacer refer•ncia al plano 2 prac:•so continua d• 

pintado). 

Trenapartadar1 Sirv• para tran!iiportar los productos a 

plntar••·La• .. p•clflcacion•• g•nmral•• 

cont1nuaci&n1 

s• enllstan 

11 Longitud total d•I tranaportador1 93.464 •t. 

21 Yeloc1dad vo1ri•ble: 11.52-4.57 1111>ml Ó (b-15 fplll 

31 Y•locldad de operacldn1 <7-12 fp•> 

4> CAP•cidad de carga por 9ancha1 5 kg. 

5) Tipo d• rtionorri•l t ViQ• JPS con peralte d• 3" <'16.2 nwn> 

b) Tipo de lrollayr Frost Na. 3F 58 YIF4G. 

7> Ndmero de rroJ leysi 122 

B> Tipo d• calda1 Ac. 5 1/2 " 

9.' Cap.'lt.:idad de carga por lrolley1 90 hg. 

10> lipa de c•d•na: Frost forjo1da, X-348. 

J1) R•~i•tenc1a cad•na1Esfu•rzo ••M• a t•n•idn 24.000 lbs. 

1'.'> Pil!tr...<n d• c~rga: ~() 11 
( 7o2mml 

.. 



131 lipa de Ad1ta..,to1 122 pza•, Fro•t "H" No.h00031 

141 Tipo ow 9ancho1 Giratorio d• 3/B diam, 4 7/16 d• caida 

tot•l, con catarina int•or•d• p•r• giro de 3b0 9rados •n 

230.., 

151 Carqa total a movwr: 610 k~ (1345 lbs) 

161 Carv• -'•i•a por ... tro1 

B.48 k9. vl9•, 3.19 kq. X-348, t,57 1:9. Trolley, h.5 k9. 

9ancho, o.5 kg. gancho 91ratcr10.= 2v.?.4 k~/mt. 

17> Unidad 11Dtrlz1 Tipo Sprok•t Driv• d• 48" dll .. tro, con 

•otar wt.ktrlco d• J/4 hp, J fa•••• 4 hilos, 1725 rp• 1 

con .,.,. •• &n tipo 143 t, con poi•• d• v•locidad v•ri.tal• 

d• 152 • 177 '"'"·• dw dll...,tr~ No. 1407~, co~ handa tipo 

Ti .. ln9-b•lt 1 dmntada No. 1422 V60<>. 

181 Rmductor dp vwlocldadr IW•bo, t•'"•~o, 255•)V con relacl.!n 

60011, con wntr•d• horizontal, ••llda v.,.tlcal hacia 

arrib•. A b••• d• wnvran•• h•llcold•l••· 

1•1 Chu .. c.,.••• LKI d• 15/lh d9 dil .. tro, can catarlna d• 

arr••tr• X-J4B d• 25 dlmnt••• con un p••o dia .. tr•I d9 

122() -· 



20> Unidad t•msor111 ·11po rueda de tracción de 48 11 dw 

dilmatro, con resorte2 y carrera de 340 mm. 

21) Cambios de direcci&n1 Tipo rueda de tracción • 181) grad. 

con dllmetro de 4B" l2). A 90 gr ad. con di .Cmetro de 3b" 

l 1 l. A 90 gr•d· con di&metro de 40" l2i, A 90 gr ad. con 

dil-tro de 24" l3l. A 180 11r•d. con di '••lro de 48", 

con buje para •lta t.,.peratura de carb&n 11rafll•do,~ 2 

localizadae en el interior d•l horno. 

22> Si•t.,.a de ••gurldad1 A ba•e de micro•, loc•llzadDtl en 

la• 9"trada• d• la• cabina• de pintur•, cCHno a la 

entrada del horno, a•{ COOID cabl .. de paro in,..dlato 

localizado• en el interior de la6 cabinas, tablero de 

control loc•lizado, entre la• do• cabina• a 3 ~t de 

altura, con 5 indicador•• lLEDS> p•ra atoron•5 •n •l 

•i•t•IR• & paro• de •Nrgttncta, c.on tillbr• •c:mora •n 

•l c115u que ••tos suced•n, bataneras d• arranque y 

paro en la• parede• eMterna• de la• cabina•. Con•ta d• 

un •rrancadar con proteccidn termomagn.tica, para l• 

prateccidn del motor el.lctrico. Tod•• las bataner•• d• 

arranqu• •• ttncuwntran conectad•• al arr•nc•dor .n 

paralelo, 
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Horno para el curado d• pinturas Las espec1ficacion•a se 

enlistan a cont1nuac1Dn: <h•ce~ referencia al dibuja 2 

procasD continuo d• pintado>. 

1> llpo de horno: GT-l2-4-32-3P-l.IC. Tipo t&nel continuo. 

2) Tipa de eatructura1 Con•truido i:on vig•s JPS 4 11 p.,..alte. 

3> Dimeneion•s1 Lar901 lOmt, Ancho• 4mt, Altur•• 7mt. 

4) B•s•1 Tipa banco con una altur• de 0.5 mt. 

5> F•brlc•ci6n del horno1 con•t• d• I•• •i~ul•nta• part••· 

5. l>SAlid•• d• d•&c•rQ•& de ••llD!i d• Aira de 100 X 300 llm. 

5.2>Ductari• p/da•c•rQ• sello• d• •ir•, l••lna C.R c•I 20. 

5.~>Ducteri• p/retorno 68llos d• air• da 100 

f•bricad• en l•mina C.R. calibra No. 20. 

bOO X 900 """· 

S.4>V•ntil•dor•• Mod VF-13 cla•• 11, •rraQlo 111, rotact6n 

CW, po•ltiva d• d••c. 1'l3H11 clb••• d• chu111•c•rA• ••ll•d•• 

c•d• una. 

5.51Ducto p/e•tr•cci&n d• humos d• 100 X 510 X 1500 d• long. 

fabricada •n l•min• C.R. c•libra No. 20. 

5,b) 72 P•n•l•• da pl•o X t•cho d• 100 

•n IAll•n• C•l 20 C.k. lnt. V •• t. 

5.71Unid•d de cla•f•cci&n to0d 120 AH. 

368 X 2384 d• lonQ. 

S.BIMotor de 7.5 hp. 4 polos, armaz6n 213-T, 220 Volt&. 3F. 

para r•circul•cldn da alr•. 

5.9>2 "'atores de 2 hp. 4 polo•, 1F armaz&'n 145-r par1 220,v. 

par• sallo• d• aire. 
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b) 52 p•neles lat•r•l•• d• 100 X 3b8 X 1701 d• lon9.l••in•, 

C.R. cal 20, int. y ext. 

7) 18 paneles de frente y fondo de 100 X 3b8 X 1701, long. 

81 Pl•tafornt•s p/ tn•nt•nintiento f•bricad•s en c•n•l de 4 11
, 

y l•~ina •ntiderrap•nte cal.14 e/ bar•nd•l y e~c•l•r•, 

tipo marino. 

9) Tr~n de v~lvulas: Consta de1 

9.l>Switch limit• de baja presi&n ~·r• g•s, mea, D•t•QAQR 

con cone>ddn inferior de 1/4 11 110 Volts, 6(1 Hz, 

9.2>VálvuJas •sf,ricas de bronce d• 1 

9.3lVÁ1vula de aegurid•d, Eclips• d• 

l/~". 112, 1/4, 

J/4 11
1 para 110 V. 

9.41Actu•dor de G•a Hon•yw•ll p•r• 24 Volts. 

9.5lTr•nsform•dor rle lgnici&n de 110-bOOO Volts, 

9.blFotoceld• d• det9Ccidn d• fl••• mod, UV 1-A. 

9.7>V¡lvula Solenoid• p/piloto p•r• ,Q••· ASCO d• 110 v. 

9.8)Quem•dor EclipBe, e/piloto de ignici&n •léc:trico y d••Á.• 

accesorios, p•ra trabaJ•r con Qas L.P.(8.P) capacidad 

nominal d• 1,200,000 BTU/HR. lean v•ntil•dor y motor d• 

cotftbusti&n.) 

9.9lVÁlvula d• m•riposa p/9•s. Ec:lipse·<orificio r•ducidol 

de 1 1/4" acoplada dir•ctamente al actuador. 



C'Nara• d• plntada1 SirvRn como •r•as da pintado y a 

cantinuacidn sa enlistan sus compcnentes1 (hacer ref.,.-encia 

al dibujo 2 proce6o continuo de pint•do>. 

ll Tipo da cimaras1 íipo H~ .. das, e/cortina de agu•. 

2> Tipa d• di••~DI Tipa Dynacl•An· 

3l Dim•nsiam••• Largos 1.83 .. t, Alto• 2.13 mt, Ancho• 1.93 

•t. 
4l Con•trucci.S.11 5• ...,1.aron las •igul•ntes campan•nt•s. 

4.t)f'an•l•• de l•mina C.R. d• calibres 14,16 1 18 •ns••bl•dos 

h•r11•tica1Nnt• wantre si por -dio d• tornillo• de 5116 11 

X 3/4º ttn cabeza d• QOta e/tuercas 11x•Qonalws. 

4.2>P•ra la iluminaci&n del• c'••r• se utilizaron: 

l'mapar••• can 2 tuba• d• 110 ... tt•, a pru•b• d• vapor. 

4.JlPara la ••tracci&n •• uti llzdt 1 ,Extractar, c•ntrffUQD d• 

al ta pr•sidn b•l •nceado din,11lca-nt• po1ra trabajar can. 

un nlv•l de ruido acept•bl•· 

5) V•locldad d• air•• D•ntra d• la c'm•ra= 125 ft/ .. ln. 

6) Valum•n d• •ir• ""•lma d••pla1ado1 520 ft/11in. 

7> Presi&n ••t.ftica d• opRro1ci6n1 5" CA. <1271111 CA>. 

8) Oi.11etra da tuberia1 Ali-.ntacidn d• aQua-= I". 

9> Alieento1cidn •l.Ctrico11 220 Volts, 60 HZ, JF, 4hilos. 



Equipo El•ctroatatlco1 s;rv• para ionizar la pintura, lo• 

component•• d•l &'Quipo son lo• •iguient••• 

ll Equipo 9inks Electro•t•tico1 Por aap•rsiÓn 

pr••lÓn • pistolas> 

J) Pi•tolas El9Ctrost,tlc••• 2, mod•lo 70, IWrogr,ficae, 

Sl lonQitud d• piatol••• 29 c•. 

"' tipo d• boquillHI E4:S-f·B. 

7l Ancho d• abanico• 24 c•. 

Bl Tipo de cone•ion••• 111-71 para Bmm.de dtimetro 

int•rno. 

91 P .. o aproxi•adot .870 kg. 

10) 09n•rador•• El•ctroatitico•a r;po ca.pacto. 

lll Capacidad d• ac•lt•t 8 lt. 

121 TmnsicSn d11 mntrad., 115 volts, 50/40 HZ, 1 fase. 

IJI Tensidn d• aalida1 60 KVA, por pi•tola 

151 s..ri•• Cllt!ET <Unidad d• bolllba,tapa,r•gulador de control 

~· agitador n•u""'tico con r9ductor d• v11locidad). 

161 R11laci&n de bombat 211. 

17) Capacid•d de entr•d• por ciclot 150 ce • . 
18) Ollas d• pr•siOnt 

c•pacldadt 19 Qalon•• 

pr·••i &11 de tr-ab•jo1 2. e kQ. / <=•· 2 



2 •• ll'EMCION Y FIMCIDIWlllNTO DEL l'ROCEID 

la• productos fasfati1adaa, llagan a la zona da 

pintada •n raJillaa, a gran•l, al ..,,•Ja d• ••toa, COllO ya 

,..,,clanama• ti•n• qua •ar a baaa da guant•• d• hule, aataa 

d•b•n d• estar COlllPl•t•.,.nt• libr•• d• gr•••• Ca• paraita 

qua t•no•n un paca d• aal•• de fa•f•tizadal, ya qua •n •I 

•an•Ja da lo• miamoa, P•rt• del •Mc~ant• d• la• •al.. da 

fosfato, •• quedan en lo• gu11nt••1 La• r•Jill•• •• calacan 

•n la ICW1a d• caro•, .. c:u9fttlln CCW1 4 .&tulo• da aprac:idn, 

cada llddula tian• 3 .. tacionn, c:an 3 nivaln cada una, :J 

llddulas ••tan d .. tinada• para la c:.,-ga d• praduc:taa, ~ 

para I• d"caro• da las ••-• Para •I c:aao d• la• llddu1aa 

d• c•rga, l•• utacian•• lat•ralea; •ir"V9" par'• al19AC9nar 

r•cks can productos • pintar, mientra• qu• la ••t•c:i&. 

dH1i1an en c•nal•• d• 'ngula da 1" K 1/4", •I flujo d• 

rack• can producto• fa•fati1adaa • pintar va, d• la ion• da 

c•rg•, •I tr•naportadar <Inicia d•I proc••ol, y l~a a la 

zona d• d••carga Cfin d•I prac••ol, y al d• la• rack• vacfaa 

va, de l• zona de d••'caroa, a la zona d• ca,.Qa, la• canal•• 

da d••llzaml•nta d• ••ta• m6dulc• ti•nan •u ra•p•ctiva 

p•ndlant• C3 gr•do• aprcxl, para f•c:IJltar al •cvlmianto d• 

••to• da acu•rdo •I flujo da•crlta1 Para al caao d• las 

..&!ulo• d• d•Ec•rg•, las ••taclona• lateral .. , alrvan para 

•l•acan•r rack• con producto• pintado•, •lantr•• qu• la 

sirve 



di fttr.,,ci • d• astas .. 
pr•ctlc•-.te qu• •I fluja d• los r•cks •• inv.,·táda, par la 

tanto •1 eentido de l•s pendiente• de Jos niveles de l•s 

••tacianes, t••bi•n ••t•n invertid••· 

El p,.oceso coruenz• d••d• la carg• oe pr-oductos 

fasfatiz•das • las rack•, •1 proceso •• el siquient•• 

El oper•dar d••tin•do a .c•rgar mat•rial, que •• 

9"cuentra localizada .,, cualqui.,-a de lo• •xtr911DS del los 

mddulos, totn• de la ••t•cidn c•ntr•l C•n cui\lquier nivttl>, 

un r.ck v•cia, lo calac•.., •I niv•l cantr•I d• su ••t•ci&n 

en cu••ti6n, ta11a con Jos guantes, productoe fosfatir.adoa, 

(••toa•• encu..,tran"" las rejillas, ••t• se encuentra al 

niv•I d• I• ••no v• n•• izquierd• & d..-ach• >, .. t• CljJci&n 

.. c.., el fin d• no li•it•r•• • l'!f'er ap.,..,.,.,. zurdot1, d 

drKhos, posiciona los productos •n •1 r•ck, d•J• el rac.k 

an cu•lqui.,. niv•I d• I• ••tacidn, y .. rapit• I• ap•r•ci&n1 

En •l l•do opu•sto d• los .&dulas •• ancuentra •I op..-•dar 

que to•• los r•ck• con praductot1 fa11f•tizadoa, y los v• 

colgando en el tr•nsportador ••r•o, y • su vez descuelga 

rack• can productos pintadas qu• st1rln d•~cargado9 en el 

...&dula r••P•ctivo, .. t• op.,-ador debe de t9ner lltUCho cuidada 

en su labor, v• que s1 se •nfoc• a descar9•r un solo eddulo, 

109 11-.h •• !5Alur•rf•n y antonc•• I• op.,.•ci&n no ser(• 

eftci.nte ni uni+cr~•, la secu9"cia de op.,.aci&n de ••t• 
oplff"Ador es l• •i9uiente:l> 'ICMia rae~• v•cun, del .&dula de 
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centr~l en cualquiera de los tres n1velefi, ~> Sd dir1;• •l 

•&dula m•• c...-cano y po•icion• lo• rack• vacio~ en la 

estacidn central, .n cualquier• de lo& tr~~ niv•les, J) Tod• 

rack• con productos fo•fatizadas, Cpor la general son de 

cu•tro •n cuatro>, de cualquiera de las do!i ••tacionas 

•~trem•e del m6dulo, de cualquier nivel, 4) Lo& cuelQ• en •I 

tran•portador, • inmedi at•m•nte <cuando hav rackia ••1 i•nda 

del horno> 1 descuelga racks con producto• pint.adoti, y 10'3 

coloca en cualqui..-a de l•• das estaciones eKtr•~•• del 

mdduJo de descarga •n •1 n1v•l diponibJIP, y se repite la 

ap..-ecidn, l•ste op•r•ci&n se r•allz• con qu•nt~• especial•• 

para •aportar la• tamp•raturas, ya qua los rackli !laten • 200 

Qr•da. Cent(Qradcs •pra:t. J, cuando cuelQ• al transpDf""t•dor 

r•c~• con producto• fo•fatiz•dot1, y na hay r•c•·.s ••l i•rido 

d•l hDf'"no, 5• 9"C•rga de surtir ... r•ck• vacios • la zona 

d• carg•, en su5 respectivos n¿dulos, y d• verific•r quw •n 

•&a zon• h•Y• suf iclent•• productos p•r• plnt•r••, •d..ls de 

qu• toda •• •ncuentr• wn orden. 

Una vez qu• loa r•cks can producto• fo•f•tiz•doe •• 

Introducen en 1• prl.,.r• c'••r• d• ·plnt•do, y• que el 

transportador aereo 9W encuentra funcionando, •s donde •• 

1•• d• 1• primer• mano d• pintura, el operador Be encuentr• 

de pi•, al entr•r el rack, ••t• co~i•nza a Qir•r ••t• •• 
Javr• ~ b••• d• cr•m•v•r•• estrat,gicamente localizad•• en 

1• cl•ar•, y catarinas, cada trolJey ••l• provi•ta rt• un 

9•ncho 91r•torlo que tlen• •copl•do 



c.omienza el pint•dc, el "1ovimi•nta d• el brazo del operador 

•• .., far•• horiaant•l v unlfor .. , l• dl•t~ncl• prc~tc d• 

aplic•ciOn es no ~•nor • 35 e~, y no m•vor a 5Qc~. y~ que 

pcdrl• ••i .. u,. d•flcl.nch •n acabado d•l 

v•locid•d d• J.6~7 mt./min., •• 
apraKiMada .. ntw de 31.66 ••g., •i lo• pintcrft• 6• tardan un 

pront1tdio da 20-24 ••~undo• en pin~ar un rack, la velocid•d 

•• la •d•cuada, •• decir no tittnen al prable11a dff e>;C••O de 

velocidad, un• vez que •l rack abandan• la p~i,..,-• el••~• de 

plnt•da, ••ar••• ••ta .. ..,rcMi••d•.-nt• .., 2.6~ •tnutaa 

<can .. t• di•t•ncl• d••o• ti9111>a • que part• d• la• 

•alv9"tes que contiene la pintura•• valatil1clrf'I>, •l rack 

•ntr• • l• •-vund• c'-•r• d• plnt•da, v •• l• d• l• 119Qund• 

...,a b•Ja l•• •i•••• candtcian•• ~ l• prl.-r• e,...,.., •l 

r•ck •bandcn• la ••Qund• c'-ara v cct11i•n•• •l ti901Pc d• 

or90 1 •nt•• 1191 cur•da d• 1• plntur• l••t• tl .. pa •• d9 •um• 
liaport•nc1• v• que •i no •• vol•tllir•n la• •olv9"t•• d• I• 

plntur•, d••Pul• d• •u cur•da pu9d•n •P•r•c9r burbuJ•• •n I• 

pi••• por •clv.nt•• •tr•p•do•l 1 •I ti..,pa d• or•c •• d• 

10.,26 •in. , •I cu•1 .. •uflcl9"t• p•r• ••t• tipa de 

••t• ti9fftpa, el rKk •• 
introduce en •I horno de curado, P•••ndo los ••llas d• •ar• 
cami.n•• ••t• ap9r•c1Ón, • I• velocidad ...,clonad• •I tieepo 

d• cur•da •• d• 7.82 •in., • :ZOO Qr•dot1 CentlQr•daa, 

•ufic1•nt• par• cur•r ••t• ttpo de ••••lte acrllica, 

••liendo el rftck d•I horno cDlll•n•• •I p•rlado d• 
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enfriamiento, •6te •e logra en 1.54 min., <r••l-.nt• •• 

deac•roa d• r•ck•), un• v•z que el r•ck •• depowtt• en el 

.ddulc d• d••c•rQ• por le """'º• tr•n•cuurr90 20 •lnutc• p•r• 

que •1 opllf"arta d• ••• are• •• .ncu1t11tre con ••• rack, ya 

que ee deja un stock de rack• con prod~tctam pint~da• d• la 

carrid• d•l di• 

rf por asp.,.sion 

d• . e 
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2.•.1 Cont,.al del p,.oceeo 

Un proceso d• pintado ••{ c...., cu•lqul.,. proc...a 

requier•.d• •juste• y revisiones, para ml control dP.J •i•.a, 
(desde •l punto da viat• de pintur•>, se deben d• r•vi••r v 

re9pet•r los •iguient•• p•ri~entro9, para ~st• caso sar11 

al f'aso esp•dfico1 1.05 Qr/cc. 

bl Podw cubrl.,.t•• 7-'I -

e) B611do'I en p••o• 41>.51 <•H , -.io• •l l'.0 

dl llchido• en val-• 35.251' 

•> Yiscosid•d de env•••• 35 11 -45 11 Copa FORD r. 4 a 25 or-ada• 

c ... tfQr•do ... 

fl R~uctor1 T-bS 

11> YIKDtlldad d• .,..ucact&u ~·-21• Capa ZHAN r. 2 a 2!I 

11rado• Centf11rado•. 

h> Clcio d• Horn•o• JO'a 165 lir•d.C.,.t, a·~ 200 Brad.Cent. 

il Esp••or d• pel{cula •me•• l -1.5 •il~•i••• d• pulQllda. 

ji Dur••• L~plz por p•n•t,.ación1 H-2H. 

kl R••••tencia al l111P•clo1 21>128 Lb/ lnch cuadradQ. 

Ant•• d• lnlcl•,. •l p,.oc••o d• plnt•do, •l supwvisor­

de ar••• personalemtw se encarga de revisar las siQUi9'1t .. 

p.,..i•enlros1 

•I Viscosld•d de env•••· 

b> Viscosidad dP apl1c•cl6n 

el Pr .. 1dn d• pulv.,.11ac10n1 5.0 kQ/ e•. 2 

d> Pr•siJn da +luido <p1ntu,.a11 2.e kq/ e•. 2 
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•> Correcta funcionamiento de los •Qi tadon1s de p1ntur1. 

fl Pr••i&n de aire 11n la• pi•tola•• 2 kQ/ ce. 2 

o> Corr•cto funcion•~iento de l•s ~i•~as. 

hl Salida d• KVA de l•• fu•nt•• d• pod•r d•I •quipo 

•l•ctro•tÁtlco.1 ibO KVA. 

11 Li11PI••• d• la• •u•l•• d• lo• zapata. d• lo• C>P•rador .. , 

esto •• con el obJ•to de qua est.,, •terrlzados al Pi•a, 

para ••t• wf1teto, •• utili1an •u•l•• da cu.,.o y loe 

op.,.ario• •• encu•ntran sobr• una b••• .. t.lice, 

con•truld• • b••• d• 'n;ulo y l'•in•• antld.,.rapant•• 

JI Corrmcto ••tado d• •1 •lmctrodo dlt l•• pl•tol••• can •l 

objeto de •••gurar una Jania•ciln adecuada, en la 

pintura. 

E•to• •on al;uno• d• la. par'-tra• qu• •• d.ttmn de 

tc:Mtar •n cu.nta para el correcto functana•i.nta del procesa. 

Par• la• c'-ar•• d• pintada, •• r•vi•a qll9 •l caudal 

d• la cortina d• a;ua ••• •1 •d•cuado, qu• la llW11tn.cidn 

••t• en correcto ••tado, y que •1 •l•t .. • de all....,taci.S.. d• 

avua de la cortina ••t• func1onanda. 

Par• el horno d• curado, •e revi•a qu• la pr .. idn d• 

gas ••• ta adecuada, par• ••t• caso •• requt•r• un •lni11a de 

b oz/pul;•d• cuadrada, para •Vitar baJaw en la pr .. 1dn del 

;••• ••procura qu• el porc•nt•J• d• ll•nado d• la• tanqu•• 

no· baje d• un 41) Y., •• r•vi•• quw el functana11tiento del 

t•bl•ro d• control ••• •l admcuado. 



encuentr'• en buen ••tado, incluy•ndo la 

~otor,.•ductor, •l r'•ducto,. d• v•locidad, 

var'i•dora d• velocid•d de el motor, talltbi4n 

banda del 

polea 

Eat•s revi•ion•• de ••Quridad •• •f•ctu•n, P•r'• •vita,. 

todo• 106 paros posibl•s en l• lin••• y ;arantizar •l 

correcto funcionamiento del equipo, ••' c""'° la •egurid.ad de 

.al 

praor.a•e de ~antenielenta preventiYD que •e le realiz• al 

equipa. 

2 ••• 2 Control de c•llded ., el pracetlO 

Un• vez que el proce•o de plntur• we .,.cuentr• bAjo 

la• par, .. tro• dewcrlta• .,. el punta ent ... lor, padrlNIO• 

re•llz•r pruebas de control dw calidad, de na .... ••Í lo• 

re•ult•do• na• llevarlan • de•••l•d•• confu•lon•• par 

d••canoc•r l• c•U•• de la• dwsp.,-fltCtO• d• •l acabado d• l• 

p•llcul• de pintura. 

A loa producto• pint•do• •• l•• pu•d•n r••li1a,. vari•• 

prueba• de control de calidad, una de •ll•• •• I• de c'-•r• 

••llna le•pllcad• •n •I punta 2.3.2 control de cellded.,. el 

praceeo de foefatUado>, en adherencia d• plntur• •e ca.ente". 

que por e•p•clficacldn del cll•nte •• requerla d• un grada 

GT-CI, GT-1, como ÚMI- per11l•ibl•, •n •l pri-r 9r•do no 



se p•r•ite desprendimiento en el cuadriculadu, en •l ••gundo 

Qr•do, •• p1trnu te c0tno 11Ax t nm un 5X de d•sprendi 11i •n~o, v 

•6te debe deo ser en los bordes d• las rc1v•• d&I c.udricul•do, 

t•.t»iln exi6len otros grados dentro de e9ta pruwba, )J~"O•IKIS 

ha•t• •1 Qr•do Gl-4, dond• •e permite un da•pr•ndi•i•r.la d•l 

6SX en el area cuadr1c:ul •da, (poca. aor1 los el ienta•, y no 

en la indu•tri• automotriz, qu• per•it•n un grado ca.o 

••t•>, )as bases p•ra esta prueb• son l•a •uguient~!il 

a> El r•y•do de I• zona de los productos d•b•rá de ser con 

ltn••• p•ral•l•s entre al, p•n•trando h••ta •1 .. tal 

b• .. , ta•bi"1 ••t• p•rmitida r••lizar varias zona• d• 

rayada .n un 1ttis1no producto, pero sie.-wpr• y -:uando la 

distancia vntr• lin•a• na••• ••vor- • 30.00 .,. 

b) Las herra•1vnt•~ ut1li2ad•• •n •l rayado deberá. d• 

a991urar un r•y•da pen•trant• y ~na lin•• qu• pr.-.nte un 

ancho d•finida, para ••t• •f.cto •• rtteDlti•nda W'l 

••to, d cuchilla d8 KMAda fina. 

e) lJna Y•I que se ha ray•da la lana a cCJMprotJar, Se taee una 

UP'a d• oUtskino¡¡-tap•, •• sobr•-Pon• .,, la zona P'AyAda y 

•• ••-VUP'• qu• haya qu•dada perfectatl9flte biln adh.,.ida 

•• retira con una v•locldad 11Ddarada y unifar .. , c .. ta 

prultba dltbe d• realizar•• par lo ...,.,. 24 hDP'a• dll9pu'9 

d• t.,.•lnada I~ aplicacl&n y curada d• la pellculal. 

EMi•t•n otras prueba• que •e l• r•aliaan • la 

pel(cula, una de ella• •• la Mlldlci&n d• •I •llP...,,. d9 la 

•h•a, esto se IOQr• por Medio da un Cpalnt thicli,,..• .... , , 



•ti un aparato para medir espesor•s de pintura, el aparato 

d•l cuAl habl aremr1 "i será de un ElcOMeter, este e.e posiciona 

p•rpend1cularment.P a la superficie y soore el producto, el 

ap•r111to cuenta 1 ·"• 1..ini"' escala digital, C su ranqo •• d• 

0.0005 a •J,.fl(l4 n··n', tiene una perilla !=iuperior lA cUih •• v" 

girando lent.amentf', la carátula C'Oft11enza a gir•r, ls .. cal• 

•• fMJVltrá, de mai> e'\ mimas, l l l!gará un mOWleOtfJ IMl 91 QU• UA 

bot~n loc.:.-d1zado 11mto a la car.huta, 9e mueva hac:1a arriba, 

en ••• momP-nto ~e interrumpe el giro de la car•tula, y •i la 

Dbs•rvamo'ii, (est,J. tione una flecha fija), en el punto qu• 

lHr el ~spesor de la pellc.:ulé\, part1 rl1estro propd•tto 

h•bÍ•llDs mencionado un espeecr de p•lÍculb sec11 de O.OOl a 

0.0015 mm. 

Para la prupba d• dureza, se torna el producto, ••fija 

.,, una base s6lid~ tpara evitar que ea mueva>• s• toa. un 

part••ina!i, •• eeleccioni!I; la mina ad11t:urtida <p•P"• nu .. tra 

caso ••lecc1onamos una nuna, con durez<l "H", y una con 

-··· "2H">, '!!ie coloca la mina en una 11 Ja 11501, ... afila 

de una cara, quedando é•t• coma una •epátula dlf Md•• luna, 

•• in••rta en el portatnina!i, y 61! coloca A 4~ Fados can 

,.••pecto '11 punta dw •I praducto anal1z~rto, .. hacotn 

int1Pntoe de .pen•tr aciJn, <•abemos que la dur111a H defin• 

CG90 la resi~ttmcta a la penetrac1&n>, •i logra plln•~~•r l• 

•ina quiere dPclr que la dur•zA de llll pel{cul" .. -.nora l• 

d• la •In~, y lograremos Vtir Rl dep&silo d• fosfati1ado, el 



repet1,.os la operac1ór1 1 s1 no logramos hacer l• panetrac1Ón, 

qui.,.• d.cir que la dureza de la pellcula es todavla mavor, 

esto !al:!' debe t?n al gw1lJ5 casos a que 1 a t~mper<1lur·a Ó el 

Pilra lii pruE•b·i de doblez, 51' toffta al producto, ~• 

SUJ&t• con una prensa, pnr una de sws aristas., y con una• 

pinzas <protej1das pl.Ístil:amente en las punt.1~), ~e r•?aliza!'l 

doblttc•• •n el pr-oduc:to, si la dureza de lu película et• 

alta, ••t• se quE>brd!'""; en el momento de realizar un doble;:-:, 

d• la contrario e::1st1rÍ una deformación de tipo pl,sl1ca 

por parte de la pt->lfcula, µero ••t.a no lleg•rá a la naptura. 

por CDlllJl•racll~n totogriÍt1ca, esto es segJn .le DIN- 53209, 

dand• 1• c.,,tidQd de burbuJas en la zona analizada se Mide 

desd9 •1 Qr•rlo 11-<•, hasta M-5, al tamaño de las burbl•Jas se 

•id• d••d• el grado G-1..1, hasta G-5, por especificaci&n o•l 

cliente •• pirle ~n esta caso "-0/G-O, H-1/G-t, co~o m'M1•0 

per•i•ible, los cuales 
, 

ser1•n un IOF, y Ull YF par• la 

CDlto teda proceso, el proceso de pintado tafllbitln tien• 

su problem.ít 1ca algunoi= de 



que 5uc.:eden mas 

electrost~tico tipo aire son: 

•> Defec:ta1 fioc1ada seca. 

P'i¡ina1S7 

amen duo en .. 1 tust••• 

Caueaa La capa rociada no tiene suficientfi' espe6or 

debido d que: L• pre61&n de aire •s defl••tado alta, 

l• reducci&n dal mat•rial (pintura) es 1ncorrect•, Ja 

Pi•tola se sostiene de••saado leja• del producto. J •• 

1tncuentra lJesajustada. 

laluci.S..1 Disminuir l• pr•&i&n del •ir•, rmduzc• -'• 

el .. terial, rocie • l• di•t•nci• corrttela, •Juat• IDll 

c<X1trole• d•l patr.S.. d• rocio v d• c01Ud•I d• .. t.,.ial. 



bl Defecte1 Jaula de Faraday. 

C•u••• productos demasiado cercanos entres{, volt•i• 

d• •al ida demasiado al to, posición de los protluc.tos 

incorrecta, s~cci&n de Jos productos complicad• •• 

d•cir, con varios dcblec•s. 

Soluci&i1 En mucho• casos no es posible •limin•r •Lt• 

f•n~meno, pero 9¡ controlarlo, realizando prucb•• d9 

presi&n de aire en la pistola contra volt•J• de aalide 

d• la pistola, ya que s•b•mos qu• al r•ductr I• 

int•nsinad de la corri•nt•, se reduc• •1 ca11po 

M•Qn,tico inducido. 

el Defec:te1 No pulveriza la pintura. 

Ceu••• Poca presi&. de aire en i• pl•tela, de119aate 

.,, el conjunte de aguj• y tcber~, pee• pr•st&n de aire 

en la• ollas de pintura, fluido demasiado viacazo, 

lolucl&n1 Inspeccionar le• conductos de •ire, 

r••~plazar •1 conjunto dw aquja y tob11r•, •u..ntar la 

pr••ldn de l•s ell•B Ó d• i• mis•• pi•tel•. 

d> Def.cto1 Ac•b•do ar..-.oso, d•lgado, •t1P.ro. 

C.,••• Pistol• •uy •lej•d• del producto a pintar, 

pr•sidn eMc•siva .,-. •1 sisttMta p1stal•-all••· 

llalucldn1 Corrija l• di•t•ncia entr• l• pisto!• y 

el producto a pint•r, v...-if1que I• pr••i&n del 

•l•t-• d ....... . 
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2,6,4 Aplicacian•• 

Procesos da p1nt•do lo• h•Y de muchos tipos, sabe~os 

que todas tienen sus va.riables a controlar y medir que son 

semejantes entre s1, sin importar realment• el tipo de 

producto J pieza que se desee pint•r, control•ndo estaa 

variables se han·· logrado acabados casi perf ectoti ' o rtiuy 

acept.1b les, con una res1stenc1• .. la ccrrosiJn 

1mpres1onante, lo cu&l motiva a la 1noen1erla a des•rroll•r 

nuevos productos, nuevos procesos, para lograr as( acabados 

que dificilmante ••pudieran me1orar. 
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DESCRIPCION DE LAS TECN!CAS l'ROF"UESlAS 



3,11 CONCEPTOS DEL DR. EDWARDS DE"lNB PARA 11EJORAR LA 

PRODUCTIVIDAD. 

En junio de 1980, cuando com.n::aba 11 r•conoci!r"•• la 

lflPartancia de las t'cn1cas d• eet•dfstica, I• NIC-JV 

pr•••ntd un documental t1 tul ado 11 Si J,::¡p6n pu1tctu.,. '-· porque 

not1atro• no·'", en el que el conductor de l• NlfC, Lloyd 

Dabyn•, conipard los enfoque5 nortean1er1cano y Japonés en lo 

ref..-.,,te la calidad y productividad. El ducUlll'ntal 

de•t•cab• Ja participación del Dr. w. Ed••rd• De•inv. qui"1 

introdujo las t~cn1cas de estadCstic• en el Jap6n de!ipu#s de 

l• 2•. eu..-ra 11undi•l. 

El Dr. Deming maneja una !ierie dai conceptos qu• •• 

rwJactonan con el uso de m'todas est~df•tico• para e•jorar 

la calidad y la product1v1dad. Los m•s iaportant•• d• esta• 

•on• 

1 > L• f i 1 o~of { c1 fundamental asociada con 1 a producci 6n 

econd.ica dP bienes, debe basarse en la prevenci6n d• 

defectos en luqar de su detecci~n • E•t• ~nfoqu• r-.uimr• un 

eistN• de .·antrol del proceso , •1 cu~l unir:•-nt• puede 

e11r t.,.le••ntada con •f•ctividad • travl• d• I•• t'cnaca• de 

eetadf•tica • La• d••icione• para IOOdiflcar ó •Juet.,. un 

p~oc••a d•b•n b•••r~• en los d•tos qu• •• d•riv9" de I•• 

vr,flc•• de control. 



2) lodos los niveles de la UrQan1zacidn deben dedicare• • 

.. jarar l• calidad cotidiana .. nte. Deben 1mplement•r•e los 

cantb1cs qu• contribuyan a meJorar 1• calid .. d. 

J) '-• int•rpretac16n de in+ormac1dn ••t•dl•t1ca a tr•véa d• 

t•cn1cas tales coma la9 gr,+ica• d• control puedPn ayudar a 

dlstinQUlr entre la& causa• ca.un .. y la• cau•a• esp.cial•• 

d• lo• problemas• L•s ceuea• cat11un•• se atribuyen ~ f~ll1• 

d•l •t•t••• y solo pueden correQir•• con la part1cipaci6n d~ 

tDdos los niveles de la orQan1zac1&n que forman el •i•t•ma. 

kl •i•t••• incluye • toda• la& ~reas de la •-.pre••• 

lnQ•nl•rla del producto, Manuhctur·a y En•ainbl•, Co111PrH, 

"""cadatecn1a, Control de Calidad, etc ••• lodo •l per•on1l 

dllll• CDlllJromet•r•• con la calidad d• la •mpr•Ea v d•b• 

participar coniuntamente en la •alucicSn d• los proble•a• que 

•• pr•••nten. 

La• cau•a• eep.cialea •• relacionan con cada proceso .,, 

particular y pueden ••r resuelta• por la Qente involucrada 

.,, ••• ar•• (por •j•mplo1 supvrvisora•, op•r•rio•, personal 

de ••ntenim1cnto, etc •• > Solo un• p•rt• d• los probl•~•• se 

d•b• a fallas local•s. Los atOPl•ado• d•b•n de racibi~ la 

infarmacidn ad•cuada para re•olver la• problem•s, incluyendo 

1 as co•tos que gener ~ul Jos de+actos. y el entren."lml ent.o •obr• 

I•• t'cn1cas de ••ta~{st1ca. 

~) L• calidad y la productividad no son m•ta9 que ~e oponen 

•ntr• sf¡ l•s meJoras en la calidad r••ultar/an en fl9Jtw"•• 

P.n la product1v1d•d. 
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los pF'ove•dor•• deben bc:\sarse en un• asoc1,.c1Ón mutu• qu• 

provea la l 1berac1dn de p1ez:as atra...,6~ de un baJ anee entr• 

1a calidad / el costo en lugar de quca l• co1npetenc1a se base 

unac•.riente n el pr•cto. Debido a que los proveedoras d• 

productos, dt?be de 1n.¡olucrsele5 par• que consideren el uso 

b) Lo• conceptos tale5 cot110 los estándares de trabaJD 9 

c•lidad. Un1camente la acc1dn basada en la 1nformaci6n 

estadfstica puede nteJOrar la calid•d v la productividad. 

perfecta, p•u·o ' 51 unpl ica alcanzar un nivel de cal iditd 

nec••tdades del -.rcado consumidor. 

3,21 INTRODUCCION AL CONTROi.. ESTADISTICO DEL PROCESO l!lf'C) 

t1Írm1no ha siQn1ficado CUllplir can ••• 
••p..:ificaciones. E5to 1Mplic• que la r•sponsabilidad por la 

calidad h• 9tdo asociada, general .. nte con l•~ areas et. 

ln9en1erla, Calidad d•l producto y t1anl1+actura de I• 

de que los productos cumplt•ran con l•s •spec1f1cac1ones. 



f<•ciantemente, al t1frmino celidad ha evalucion•do • un 

s1gn1f1cado mds amplio. Ahora sign1t1ca "Est•r •d•cuedo al 

u.a". CCNlllD puede observar!ie al campara.r ambos concepto1>, el 

enfoque ha :amb1ado. Anles la empresa se concentraba en ella 

•i•111a, .,, 5:11s empleadas quienes eran los que fie preocupab•n 

por alcar1.::.ar las especif 1caciones. Act;ual n~tte, •l 

signif1c•do amplio de la CAliddd 9e en+oc• en el cl&•nt•, .,, 

l•• n9C••idad•• y •xpectativa• que.el tiene. 



J.2.1 Pr•v•nctdn en vez d• Oetecc16n 

ilustrado con el StQUtent• esqu•~•: 

AJUITh AL ... OCHO ,....- - --- ---------., 
1 
1 
1 

EO\lll'o------~ ............. 
MATllllALEl------1 

'UllllADI TllAIAJO---­

MITOOOS ----·---1 

l'llOCHO 

ldOIO ••111111-----1•-----· 
PllOOUCTO 

OITICCKlll 

llltl'ICCIOll 

MAllVA .. ---•" 

1 
1 



Este esquema puede represent•r en sf un proceso ~· 

manutactura & un proceso adm1n1strat1vo. ~n cualquier caso, 

lo que aqu1 t•nemos •s una serie de ele"'9ntos qu• inf luy•n 

el el prace•a· Va sea que se trate de pperar un torno Ó de 

mecanogra+1ar una carta, los cinco el•mentos b's1cos que 

1nt•rvianen en un proc•so son generalm•nte los •••mo•: 

m'quinas, materialee, Qent•, m~todos para d•sarroll•r •l 

trabaJo v ci.,.to M•dio ambiente. lenemo9 una •.,.i• de 

el•~entos que influyen en el proceso y obtenemo5 cierto 

resultado de e5e proce•o, alQÓn producto, y una funci6n d• 

in•p•cciÓn qu• ••para eJ producto bueno del ••lo. Con base a 

lo qu• •• •ncuentr• an •l malo, podr•mo• ajustar •l procewo, 

••os producto• se pu•den r•trabaJar Ó •• desechan. loma 

tantos recursos el hacer un mal producto como una bi4n 

hecho1 e 1nclu•o •n el primer C••o, neces1tamofi retroc•der 

para repararlo Ó desecharlo. En este enfoque la energia eeta 

concentr•da wn una in•peccidn masiva, en inspeccionar el 

producto terminal en lugar del proceso. La energia no •e ha 

conct!ntr•do •n el proce~o, a~n cuando ah{ fue donde se 

produjo el producto de+ectuoso. La alternariva d1tarent• qu• 

se propone es el enfoque de sistemas llamado Pr•v.nci6n d• 

Defecto•· 
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El en+oqu• h•ci• la prevención de def•ctos pu.et• 

DI - ---

• 
TI 

í' DIL. llMDUCTO ~ 
lll/l///11//l//l/l/llh 

' 'llOCHO 
flllOllUCTO 

' COllTllGL HT AOllTICO 
DIL l'llOCllO 

"lllYlllCION 

• 



~n •st• •&qUltfftA tenlP9tes t•mbidn los c1nco •l.,.to• 

bAs1cos de un proc••o, y tenemos tamb1'n un reault•do d•l 

proc••o. El 90foqu• de prevenc16n de defecto• •ignifacar' •1 

re•mplazar la inspeccidn mas1v• que v1mo• •n •l ••qu•~• 

anterior, por lo que ll•m••a• ver1+1caciÓn del producto. El 

en+asa& aqu1 nó ••t• en l• inspecc16n m••1va sine en •l 

Cuando alQa ••l• .. 1, 
detwctarla observando el proce•o IPf1 luQ•r de ••p.,..ar a la 

in•pecc1hn final. E•te ••uqe~a taMbi4n puede r•pr••9"tar la 

mismo un proc••o d• oficina que un proce•a d• manufactura. 

E•t• enfoque ta.a>i"1 recanoc• que el rsultado de un 

proceso no va • • .,. el •i•mo producto tra~ producto, parte 

tr•• parte. E•to ei~nifica que •Miste ci•rta v.,.iacicSn 

••ociada con ••• r••Ultado. La variaci6n 1tn el resultado 

depender4 de las variac1on•s que •• presentan en •l ltqUipo, 

la• t1ateriale•, los Mtodos de trabaJo, l• Q.,..t• que 

participe en •1 proceso y los cafltb1os que •• pr•••nttrn en •1 

11Mtdio aMbiwnte. La herramiwnta con la que canta.a• para 

conocer como varia un proce•o •n •l tiempo, •• •l ctlfTROL 

ESTADlSTlCO DE~ PROCESO, Con ••toa .. todo• pode~os ob•ervAr 

lo que ocurre en un proceso sin tener que ••p1Prar un di•, 

un• se~•na, 6 un ~•• p•ra conocer los r••ultada• d• un 

proceso que •• esta operando; e6 posible obt.,,IH'" ••ta 

1nformaci6n ca•i de manera Jn9tantane•. 



J.2.21 Cantral y Helltltd•d del Prac-.o. 

El Control Est•dlstica d•I Prac:•sa •• •I usa de 

t4cnica• d• ••t•dlstlca, tal•• cQOIQ I•• Qr,fic•• de control, 

p•r• analizar un prac••a, d• tal ••nera qu• puedan ta11ar•• 

l•• accaext•• apropiada• para lDQrar y •ant.,,r un proce•a en 

control y PAr• .. Jarar I• habilidad d•I prac•sa· L• 

habilidad d•I prac••a ••t• d•teroiin•d• par la variAci6n 

total qu• •• ariQina por 1•• causas c011Un••• •• la variacidn 

•lni•• que pu&td• ••r alcanzada una v•1 que.toda• la• causas 

•speclal•• han sida •ll•lnad••· La habllld•d repr .. enta •I 

rttndi~i•nto d•l proce•o en sí ~i•MO u~a vez que •• ha 

d..astrado qu• wl proc••o •• encu•ntra bajo un control 

••tad{st1ca. La ••p•r1encla ha dllfODstrada qu• las Qr,ficas 

d• c:cmtrol e+ect1va1tWnte d1ri9•n la at..,cicSn hacia 1•• 

cau••• •SJJ•C&al•• d• variacidn cuando ••tas apar.c•n y 

r•fl•j•n la ~•;n1tud d• la varlacidn debida a las causas 

cat1Un•s. El Dr. Walt•r Sh•..tlart d• la• laboratorios flell, en 

1920 fum el pri,..ro •n hacer I• dlstincl6n entr• la 

var1actdn controlad• y no controlada, •l fu,. el que 

d&§arrollo la• Qr~ficas de control, d•sde aqu•lla •poca las 

grA+ic•s de control han sido utilizadas •x1tosament• en una 

•mpli• variedad de 9ituac1an•• p•r• el control d•l proc•so, 

tanto en los Est•dos Unidos, como en otros 

especialmente en el Japdn. 



J,2,JI llleneflclDll de la• Or'flca• de Control. 

E• i-.portant• ..ncionar •louno6 de lo• b•n•f icias qu• 

pu•d•n derav•rae d•l uso d• la6 gr4facas d• control. La 

siQuittnt• lista incluye la~ v•nt•J•• .ncontradas por lo• 

••cr1tor•• •n ••t• ca.pe, tal•• co•o •l Dr. De~inQ, y la 

•xperi•ncia de •11Pr•sas ca.o Ford, Chrysl•r, •te •• a niv•l 

corporativo1 

11 La• ~r~fic•• de control •on herr•~ienta• •i111Pl•• v 

•f•ctiv•• para lOQrar un control ••tadlstico. Se pr .. tan 

para que el operarla la• •aneje en •U propia 'r•a de 

trabajo. Dan infor~acidn conf iabl• a la Q9flte cercana a la 

operac1&n •obr• cuando debieran tomarse cilff"'las accion•s y 

cunado na dttbi.,.an tCMRarse. 

2> Cuando un proc••o ••t• en control eatadlst1co puede 

pr•d•c1r•• su d•s .. pefto respecto a las ••P•citicacian ... Por 

lo tanto, el productor COftlO el cliente pueden contar can 

niveles consi~tentes de calid•d y ambos pu•d•n contar con 

costos estables para loor•r ~~• nivel de c•lidad. 

3) Una vez que un proceso 6e ttncuwntr• en central 

estadlstica, su comportamiento puede ser meJar•dD 

posteriormente reduciendo la variacidn. A travls de los 

datos de las gr~f1cas de control pueden anticipAr9e l•s 

mejoras que se requieren en el sistema. Estas meJoras llfl al 

proceso deber.in: 



3.1> lncre.entar el porcentaje d• productos que sati•tavan 

las expectativas d• los clientes (~ejor•s en la calidad). 

3.2) Dis~inuir loe producto• que necesiten retrabajar•• á 

en los costos por unidad biifn 

producida>. 

3.3> lncre~ent•r l• cantidad total de producto• aclfptabl•• a 

trav4• d•l proc••o < .. Jora• efectivas en la habilidad). 

4> Las Qr,ficas d• control proporcionan un l•nQuaje COMÚn 

para coeunicar•• •obre al comporta•i•nto de un proc••a, 

entre los ~ifer•nt•~ turnas quv oper~n un proceso¡ •ntr• 1• 

linea d• producci6n <supervisor, operario) y las actividad•• 

de aoporte <"anten1miento, Control d• materiales, lngenier/a 

de Manufactura, Calidad del producto>¡ 9'1tre l•• diferttnt•• 

eetacion•s del proceso¡ entre el proveedor y el u•uaria' 

•ntre la Planta d• "anufactura d Ens•Jllble y las actividad•• 

d• lnQ•ni.r{a d•I Producto. 

:s. :SI QRAFJc.-s DE CONTROL X-R 

La• Qr,ficas de control por variables •on una 

herramienta podero•• que puede utilizarse cuando •• di•pone 

de mediciones de lom resultados de un proceso. El di, .. tro 

de un cojinete en mil/metros, el esfuerzo de cierre d• una 

puerta, el asp•sor de pintura de una plaza, •on alQuna• 
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ejemplos t{pico6 d• aplic•c1dn. Las qr~fic•s de control por 

variables m~s conacad•s son las QrAficas de control X-R, 

estas son particul•r-nte dtiles por v•rias razon•tu 

1> L• mayor{• de loa procewos y sus rasult•dos ti.,,•n 

caracter1st1cas que •on •ed1bles, por lo que su •Plicacidn 

potencial •& llUY amplia. 

~J Un valor ,..dibl• <por ej.,.plo, •l •spe&or •• de 1.5 

•il~sim•s d• pul9ad•) conti.ne •'s informaci6n que un• 

s1,.ple •f1r11acidn de •i-na <por tt.iefRJ>lo: la pi•z• •stÁ 

d.ntro de tol•r•nc1a>. 

3J A pesar de que el costo en la madici6n precisa de un• 

pieza •• mayor que el de establ•c•r simplttllt9nte si la Mi•M• 

esta biln Ó no, ca~o se rwquieren menos piezas par• obt1tn.,­

mas in+ormaci&n sobre el proceso, en al9uno& casos los 

costos total•• de in§p•cci~n pueden ser menores. 

4) Debido a que se requiere medir una menor cantidad de 

pi•zas para tomar desicione9 confiables, el per{odo de 

tiempo entre la producci&n de las piezas y la acción 

correctiva puede ser reducida considerablemente. 

5) La Única manPra de saber si un proceso es est•ble v 

predecible es atrav's del registro de l• informaci6n en las 

gr4ficas de control. 

Cuando se construye una grifica de control X-R, •• 

deben de tener en cuenta tres aspectos bién importantes. 



I> El•bor•ci6n d• I•• Qr,fica• d• control. 

2> lnt.rpr•taci6n d•I control d•I prac••a. 

3) lnt.rpr•tación d• la habilid•d d•I proc••a. 

Una grAfica de control X-R muestra tanto el valor 

promedio ti> como el rango (R) de nuestro proce•o. 

La porci6n X de una gri6fic'a muestr• cualquier catnbio en 

el valor promedio del proceso, 

muestra cualquier d1sper&i6n ó 

mientras que la porción R 

variaci6n del proceeo. Par• 

la elaboración de l•s gr,fica6 de control X-R se deben de 

segu1r los siguientes pasos: 

PASO 1 - Col•ccion• la• dataa1 Estos son el resultado de la 

med1~iÓn de las características de nu•stro producto, los 

cuales deben de ser registrados y agrupados de acuerdo al 

s19uiente plan: 

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

Para un estudio 1nic1al de un proceso, las muelitras 

<sub-grupos> deben de estar formadas de por lo menos de 2 a 

lll piezas producidas consecutivamente; de esta manera las 

piezas en cada subgrupo estar~n producidas baJo condiciones 

similares de producción. FORD, CHRVSLER, RENAULT, GENERAL 

MOTORS, V.W., NISSAN, •te •• han adaptada cama t{p1ca que las 

subgrupos estén formadas por 5 pi•z•s consecutivas, ya que 

con menos se comienza a perder la sens1b1l1dad de la 
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Qr~f1ca. para datect•r proble••• y, con ~•• da 5 •• obti•n• 

-.ay poca 1n+or•ac16n •dic1onal. 

b) R•comi•nd•n ·tan.t>i4n que el int•rvalo sea de 1/2 a 2 

horas, v• qu• ~'• +r.cuent• pu•d• r•pr•§•ntar d••••1•do 

tiempo 1nvertido, y menos frecuente pued•n p.rd•r•• WV9"tos 

itiportant•& qu• sean poco usual••· En cuanto a el rw.S..,-o d• 

subgrupos, d•sde wl punto da vista ••tadlstico detHtn d• 

colectar•• por lo ,.....o• d• 20 a 25 subQrupos, d••d• •l punto 

d•l proceso •• d9bltfl d• capturar todas las fu1tnt•• d• 

variaci&n, que puedan afectar a el procwso. 

PllllO 2 - Calcul• •l pr"'"9dio IXI y •l rango IRI para cada 

•ubgrUflDI 

El c~lculo de i y R para cada •Ubgrupo •• calcula con la 

s1oui1tnt• eMpresi6n1 

Xl+K2+.,. ,+ Xn 

•·----------------- ......... (11 

" 

R• X aayor - X _,,or ...... , . , , ... t21 

Donde i, •• el profWdio de Xl, X2 •••• ,X5 que son los 

valores individual•s par• c•d• •ubQrupo y <n> e& •1 t•••~o 

de la 11uestr•. 

a) Seleccione la esc•la para las gr,ficas de control: A 

continuación se presenta una forma general para determinar 



l•• ••c•l••, aunque en circun•tancaa• .. peciale• deban ..,. 

llOdlflc•d••· Por di•eKo d• e•t•• gr,flc••• par• I• gr.flc• 

CXI la •mplltud de valorea en I• .. cal• debe de Incluir cama 

•ÍnlllCI el Mayor de lo• •t11uiente• valor .. , Loe l{•itft .. 

tal.,.encia ....-cif lc•cloe Cfttoe loe fttalll..:• 119".,.•l-t• 

ln119nt.,.la Hl pradueta del fabricante>, 6 2 vece• el rango 

pro,...,lo C~I. Para la ur,flca <R>, lo• valore• deben H 

••tender•• d••d• el valor cero,h••t• un valor •uperlor 

equivalente • 1 112 a 2 vec•• el ran110 -yor .. tenido • •I 

perlado Inicial de .. tudio. En gen.,.al, la ••cala ., ia 

ur•ftca de rangos debe d• .... la Mitad de la corr .. pandl9nt• 

a la 9r,fica de pra.edio. 

b> Trace la gr,fica de r•nlO• y promedia•• ,..rcar con puntD9 

lo• prontedio• y lo• ranuae en •u• re•pectiva• gr,f ica• y 

unirla• con llnea•, ••ta no• ayudar' a vaaualiaar le 

aituacidn del proce•o ••Í e"""' •u tendencia.<ver 11r,fic•• 

X-R de fo•fatlzado y pintado). 



PASO J - C.lcul• el ranQo pr....,.io IRI y •l pr....,.io d•l 

prac .. a 111, 1119di• d• I•• ..cli••>· 

Rl+R2+ •••• + RI( 

¡¡._______________ ........... (J) 

K 

i"1+n+ •••• • ñ: . 
··---------------- ••••••••••• 141 

k•25>; Rl ,R2 ••• ,. Rtt. son los r•ngos d• cada 

X1,i2 .•. ,f'K •an lo• pra"'9dia• d• cada •ubgrupo, etc ••• 

• X f..!ti el promedio Jel proceso, us dec.:ir el µrom9dio de 

los promedio• de ~•d• subgrupo. R es el r•nQo promlfd10 y a• 

•1 prumedio de loa ranoos d• c•d• •ub9rupo. 
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PASO 4 - Calcule ¡.,. l(•it•• d• cantral 

auborupaa v •5tos •• calculan de la 5iguiante m;anera1 

LBC • 04 IRI •••••• 1!11 LllC • R+ 1112di1 ...... (7) 

R • 
:_¡e .. C.!,~?<1 •••••• C6> LIC • X- A21RI ...... <SI 

R 

ltabla 11 en el apendice, 

a1 U1buJa l~• lan•as d• promedio v limites de control "" la• 

gráficas1 Con una linea horizontal continua •e dibuJ•n el 

ranQo promedio <R'> y el prom•dio -del proceso (X) v con un• 

1 ine• horizontal discontinua, control 

superior • inferior. El significado d• ••tes factor•• •• 

X se utilizó el coef1c1ente C3) para •1 •rror ••tandar d• la 

media.Con ello la probabilidad de qu• una X est• fuera d• 

los J{mites de co11trC"1l, como rC1sult.•do da una •ola mu••tra, 

muy pequ•ña.S• hace lo can la 



gr~tica H, Ósea, s~ tija •l limite d• control superior a 

una di•tancia correspondiente, m•s nó igu•l, •l triple da l• 

daisviaci6n estandar d• los R. Por lo tanto •lito& valor•• d• 

la desviación estand•r del r•nQO se r•l•cion•n can 04.Par• 

encontrar esta relaci¿n es nece&ar10 analizar los factor•• 

DI y D2. El t•ma~o del rango y l• d••vlAct6n .. t•ndAr 

dependen de la d1•tribuci&n ori9inal, perol• r•laci6n d• la 

desviacidn est~ndar de los rangos de la muestra, r•Sp•cto a 

l• deliV1ACtdn •~tandar· da la poblac16n es con5t•nte, p•ra un 

tamaño de muestra dado (6). No •s objeto de esta tesis al 

presentar la; de•ostr•c1one5 matemiticas para la obt1tr1c1dn· 

de dicho• factores, para este caso se utilizaron, tabla& 

donde aparec90 los valora• da estos factor••· Para .. t• caao 

un resumen de la t•crla matem,tica para la obtenc16n de 

estos +actores se encuentra en libros como lrv1ng W.Burr, 

Engin••r1nQ Statistics and Qualitv Control, McGraw Hill, 

1953, pa11s ITl-199 

Cb> Control d• Calidad CRicha~d c. Vauohnl P•O• ao-tll 



Para •l c'lculo d• la• 9r,flc•• d• control X-R •• 

ta.•ran dato• real••• antes de qu• •1 proceso •• •ncontrar• 

baio control ~st•dfstico y d•spu4s lb•io control 

eatadlst1co). 

1).- Par• el proceso de fosfat1zado d•scr1to •n el 

cap,tulo 11 se to~•ron datos 5obra l• d9S1osicidn 

9" RHJr.1+t2. 

2).- Para •1 proceso de pintado dewcr1to •n •l c•pftuJo 

1.' ~t:! t.11~.1:ur.r1 j/t.rJ,j t::iCJl.Jn~ ~l espesor de pe1icula 

••ca. 

3.3.3 !il"'fic•• X-R p•r• •i proc••o d• fosf•til•do. 

Not•: lhACIW" r•fllf"llflcla • l• 9r,flc• ~_p,9tna 80 11. 

Paso 11 s• recolectaron lo• datos, •1 tamaño d• 1• mu•stra 

es de 5 productos, el intervalo Ó frecuencia es c•d• 2 

hora•, al ndmero de' subgrupos a& de 25, por lo qu• •! 

estudio cubre 6 turnos aproximada11t&nte. 

Paso 2: S• calcul6 el promedio utilizando l• f6r~ula 

ll>, y el ranQo utiliz•ndo la f&rmul• l2>, d• dond•• 

X= 7.9 + 7.8 + 7.9 + 7.8 + 7.7a 39.I /5 = 7.12 , para 

el primer, subgrupo y •sl 9ucesivamente haata ll•;•r a 7.3~ 

cor~~spondientR n el 25 avo. ~ubgrupo. 
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R= 7,9 - 7.7 • 0.20, para •I pr•••r •ub9rupo v ••' 
SUC~•iVamente ha•t• Jle~ar a 0,JO correapondiente A •1 25 

avo. suborupo. 

La política que •• to•d p•ra definir l• escala en I• 

gr,fic• d• X, fu9 la d• incluir los l{mit•• d• tol•ranc1• 

especificados, el valor no•inal que •• r•quilff"• para cubrir 

los estandar•• de calidad•• 750!: 50 mg/ft2: lf•it• inferior. 

especificado= 7UC1 mgr/ft2, ll1t1ite superior eepec1ficado 

800 ,.gr/ ft2. Para la gr,fic• d• R, s• conaid•ro 1 1/2 v•c•• 

el rango mayor obtenido en el periodo• 1.0 • t.5 •1.5. 

Paso Js Se calculd el rango promedio y el pr099dia del 

proceso con las fórmulas 3 y 4 re•pectivamente, d• dande1 

R= 0.2 + o.s + o.4 • o.3 + •••••• + o.3•10.s /2s=o.4360 

ia 7.82 + 7,62 + 7.30 + •• ,, •• + 7.34•1116.34 /25•7.4536 

c::1 
f""'I'' ··-·i 

•i"i""l. 
V-~ 

!io"';°V 



Pasa 41Se calcularan las ll•ite• de control para I• 

gr~fica R v X can la• fdr-.,1aa es v •1, 17 v 81 

r•sp9Ctiva1tent•, d• dondes 

LSC m D.436 • 2,11• O.~ 

R 

LIC • 0.4360 • O• 0,00 

R 

!para n-S, 04• 2.111 

LSC á 7.4536 + C0,!111 • 0.43601• 7.7CN.S 

X 

LIC • 7.4536 + C-O.l511 • .43601• 7,2007 

valr- t-*"' de I• t•I• J, .,. el Alleftdice, 6 •• cuadro 

derecho en I• carta d• X-ti. 

S• traz6 la gr•fica A CX-RI cOMa •• mu .. tra a 

cantinuaci6n1 
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0.3 
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-
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. J, J. 4 lnt.,.p,.etaclcSn del cont,.ol del pr.x:eao de 

+a•fatiz•do 

P•91na18l 

El objeto de analizar un• 9r¿fic• de control •• 

id.ntaf ic•r cUIAI •• l• v•riacidn del proc••o, l•• c•u••• 

cOfltUn••, l•• c•us•• •apeca•l•E d• dich• v•r1acidn, y en 

tunc1dn ne ••to ta.t•r •lgun• acc16n •propa•da cuando se 

rttqu1.,-•. Dedo que l• int•rPrPtac16n de r•noo• tR>, v 

pro••dias ti> d• la6 •ubgrupos d•p•nden d• la var1•c16n d• 

nueetro proceso, s~ •nal1zar& en pr1m•r ILIQar la qr&fir:a de 

rangos. 

al ~unto• fu.,.a de los ll~ites d• control: 

Sa Ob••rva•os la ~r~+ic• (A) encontrarento• la pre•encl• 

d• var1om puntos m•• a11• de los tlmites de control, I• 

variacidn dentro de Jos Jf~1tes de control •• debid• a 

causas comunes (fallas e inconsistencia del s1sta•a>, loa 

punto!i localizados fuera de los J{mites de control •s un• 

seaaJ de que se requi•re d• un analisis de inm•d1ato de )a 

operaci d'n, para b11•car la causa •sp•ci •l que 1 o ori gi ná, •• 

deb.,.4'n ene.,.,..,. en un cfrculo loa punto• que e•t4'n fu.,.• de 

lot1 ll•it .. de control. Un punto fu•r• d• los l{ait•• de 

control pu•d• ser una ~•ñ•l d• que: El l/~ite d• control 

esta ~al calculado, la variaci6n de pi•za a p1~z• h• 

empeor•do, •1 si9tema d• medicidn ha cambi•do <d1fer.nte 

inspector instrumento d .. m•dic:ldnl, 



Para nuestro caea •n particul•r se eKplican la• accione• 

tom•daa M~• •d•l•nte. 



bl Series: 

Una s1tr1• es UOit suces16n de puntas que and&c•n la 

ancl1n111cidn de una tendencia d'desplazamiento del proce!Eo, 

cuando 7 & mas puntos consecut1vo5 se aline111n hacia una lado 

d•l promedio, la seri• rec1b• en nombre de Corrida. 

Si 1 d •as interv•lo• cans•cutivo9 s• pr•senten con 

vaJorE"S crecientes ó der:reci1:mtes, la !ierie rec1bE- el no111brF..' 

de Tend•ncia (se considera intervalo a \a unión de dos 

punto!i) 

e> ldent1flf1UE' y cnrr11a las causas especiales en l.:e gr·&fa~a 

de rangoti tR>. 

Deber' efectuarse un an•lisis de la opcrar.i6n del 

proceso ante c111da indicac1&n de f•lta de control J:rcveniente 

de la grAifica de rangos, par a det~rminar •.:;us causas, 

corre<Jir la cond1ci~n y prevenir su rttpetir1Ón, es muy 

1mport"'nte la rap1de:: en el a.nal1s1s de los prohlemat:., con 

P.l pt·nr1o:oj 1:1> et .. •nlrd111iznr le- proc.h.1cc.1~n di! pie2::1!' fua-ra de 

control y de tener datos recientes para el diagndst1c0. 

el Recalcule los l{mites de control. 

Una vez identificadas y corregidas las causas 

especiales de var1aci6n, deber& recalcul111rse los limites de 

control, para excluir los efectos de los puntos fuera d9 

conlrol. Omi t.a los punto$ fuera de control, rec13J cu) e y 

graf{que el rango promedio <R>,y los límite§ de control, 

(ver gr.1.f1ca B>, asegu1·ese que todos los puntos 

correspondiE"ntes a los r·angos de 1 os §Ubgrupos, 9!it-'n b• te 
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control cuando se les compare con los nuevas limites, 

repit1enrio la secuencia de identificac1Ón/r.orrecc16n y 

rec~Jculo si fuera necesar10. 81 algdn punto de la gr,f1ca 

de rangc.is tuera c1mit1do debido a la identif1cac1Ón dr una ú 

varias causas especiales, debercí tamb1&n ser e><clu1do de la 

gr4fica de promedios CX>, las valores de~ y R modificadoe 

deber"'n Lle ser ut t 1 i:? acto~ pi'r r1 recill cul ar los l f m1 tes en 1 :-. 

gri(fica de prorned1os y rangos. 

Para el anal1sis de lit. gr.Ít1ca de rangos HU, de la 

grAt i ca CA> pág1 na 8(1- L.c, podremos obser·var que en los 

subgrupos 6,B, 16 existen puntos fuera de el limite super1or 

de control, las causas especiales fueron en la gran mayor{a 

que al opP.rc.1dor se le al v1 d& i'CCi c1nar en movt n1 i en to 

g1rator10 de los barr1les 1 por eso tenemos la depos1c16n de 

710 mgrlft2 en una de la~ placas y 800 mgr/ft2 en otra de 

las pl~c:as para el subgrupo número 6, y así sucesivamente. 

Las acc1nnes correct1v~s que se tomaron fueron las 

s1yu1~ntes: Se habl6 con el .:iperartor y !"!E' le p•Jso al tanto 

de la importancia del mo,dmtento giratcirio de los barriles, 

se le c:apac1 t6 y tiP. le a~tuvo observando muy de cerca para 

que no se volviera a repetir ~sta frtlla. Se omitieron e'!Stos 

3 puntos y se recalculó el rango promedio (R>, fdrrnul• (3), 

rte doncte: 

(J.31.El 



La linea punte•d• que une aJ subgrupo 5 con el 7 y a 

este con e1 9, •& omitieron los sugrupos 6 y ~ PO 1• Qr~fica 

de rangos y promedias, y así sucesivamente, la grát1c• 0, 

p&1J1na t16-H, es igual que la grii$t1ca A, co11s1der ando las 

lineas punteadas que unen 106 subgrupos que se encuentr~n 

dentro de 1os límites d• control. 

51 ar1~l1zamos Ja gr~iJca dP promedios tX), de la 

grrÍf1ca <A> podremo~ ob~ervar que en Jos subgrupos 

fuera: de les 

lfmit•s sup•r1or P inferior dP control, 1 as 

especiales +u.,,-on en la gran mayorla de las casos que el 

operador no respetaba los tiempos de in1ner•i~n durante el 

proceso de tosfat1zado ocas1onando esto efl alqunos ca~cs 

t?>Ct:es1va o pobre deposici6n en los pruduct:os. las acciones 

corr•ct1vas que se lomaron fueron las s1guie11t1:1!i: Se hable!. 

con el operador, se le capac1t6, se cambió el med1dur dP. 

tiempo y se le puso al tanto de la importancia de los 

t.1empos de estanc:ii\ d~ loü barr1 les en 1.1s ttnas del procesa 

de fosfatiz•do. Se om1t1er·on estos 9 puntlJ-3 más . .\ d• la 

grAfica de rango!:". (6,8,16), ~umando un t.ctad d~ 11 puntea 

pur omJ tir, tya que en el subgrupo lb !ie omite por a111bi11a 

partes>, se rec•tcut6 el promedio del proceso <i>,con la 

f6rmula (4), de dende: 

i= 7.62 + 7.3 + 7.46 + •••••• + 7.34 =104.0b /14•7.433 



Calcul•rtt0• lo• nu•vos 1{m1t•• d• control para la 

gr~fic• d• <Xl, con l•• t6r~ulas 7 y B, y p•r• la gr,tic• d• 

<R>, can l•• f6r~ul•• 5 V 6, r•sp•ct1vam•nt• de dond•s 

LSC • 7.•4• 

LSC • 0,777 

R 

LIC o.oo 

R 

A continuaciiSn •• pr•aenta la gr,fica lll, p'gina Bb-8, 

qu• re•l1111nt• •• l• gr&fica CA), p•ro corriQl.ndc y 

•liminando l•• falla• que se det•ctarcn en el proc•so, •• 

omiti•ron lo• puntos que se &ncontraban fuer• de los lÍ•it•• 

d• control, como•• aprecia todo• los punto&•• encuentren 

d•ntro de lo& llmit•s de control, esto nos indica que •l 

proc•so •sta bajo control Ó se comporta como si estuv1•ra 

bajo control. A ef•ctos pr,cticos, •1 proc••o •• comparta 

como si no eHisti•ran cau••• atribuibl•s d• variacidn, PC>f" 

lo tanto se die• que •• encuentra bajo 11 Control ". l alftbt•n •• 

observa una tend11Pnc1• decreciente del subQrupo 15 al 22, ya 

que son 7 los intervalo9 que hay entre •stos subgrupa•. 
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J,J.~ lnt..-pretacldn de la habilidad del proclt90. 

Un• v•z que •• h• det...-•inado •i el procesa ••t' .., 
control ••tadfatlco lpuntoa d•ntro d• lo• llmlt•• de control 

Ó punto• da•trlbuidoa aln t•nd.,,ciaal la •IQul•nt• preQunta 

•er' •I •I proc••o •• 141191~1 ••to ••• •i cu111pl• con la• 

ef;p•cificaciones de lnQenittrla en for"'• con•i•tente. Si la 

habilidad no •• aceptable, entonces un callb10 importante 

dllb• d• •er r•elizado p•r• .. Jorar •l •l•t•••· Dado qu• la 

heblladad r•fleja una varlaci6n d• cau•a• co""'n•• (ya que 

l•~ ••ptitelal•• +u.,.on corregida& para ,..nten.,. el proc••o 

.beJo control>, la falta de dicha hllllilidad en un proc .. o 

ca&i •1.-Pr• •• d•b• a fallas "" •I •l•t•ea. La habaladad d• 

un proceso &• calcula d• la siguiente maneras 

PASO l - 5• calcula la desviacac5n estand•r d•l procesoa dado 

qu• la variaci&n ttn el proce&o de una pieza • otra •• 

ref-lej3 en el ranQo dul &ubgrupo, 1-. tt•tim•LiJ'n de la 

desv1ac1cSn estandar <O:, &igm• testada, eat.á ba•ada en •1 

prCMledlo de rengoa IRI calculado en le gr,flc• de control 

llediant• la •IQulent• fdr111Ula1 

ii 

<l' ·-------- ••••••••••• 1071 

d.:i. 



Dand• R •• •I pra,..dia d• ranQa• d• las aubQrupa• lpara 

priados dand• •l ranQa •• •ncumntr• mn control 1, da.•• una 

constant• qu• c•llbia en funcidn del t•••Ro de,la 11U••~r• 

cC1110 •• aprttc:i• en •1 ap•ndice, tabla 1. 

PA811 2 - S• c•lcul• I• habilidad d•l prac•aa1 La habilidad 

d• un prac••a ••ta d•acrita mn t4r•ino• d• la di•t•ncia qu• 

h•y •ntr• •l pro .. dio del proceso cf> y lo• ll~it•• d• 

.spmcificacidn, para ••ta I• llamar••o• a dicha distancia •n 

unldadm• z. Cuando la tolmrancla d• la ••pecific•ci&i •• 

unllatmral, •• dmcir hacia un •olo lado, Z •• c•lcula con I• 

Lll - f 
Z•---~---••••••••••• <101 

Donde LEa ll•ate esp8Cificado, f• PrOflledio del proceso, 

Üm d••~iacidn ••tlndar d•l proc .. a. 

Par• tol.,-ancias Bilatltt"ales, •• decir hacia ambo• 

LBll - 1 
z ·----¡¡------......... ( 111 

• 

= X - LIE 

·----cr------.... 1121 

1 



Donde LIE• l{•ite •up..-1ar- de e•P•clflc•cidn, LIEx 

ll•ite lnf..-lar- de ••peclflc•cf6n Ce•tDll lfeat.. IDll 

.. t•blec• el depart-...nta d• ln9ent1W(e del praductal, Z•• Z 

sup•rior, ZI• Z tnf•rior. Z •• utilizada IH1 conjunto can la 

t•bl• d• di•tribuci6n nar-mal, p•r• ••ti••r la fr•cci6n d• 

PI•••• que ••tar•n fu..-• d• ••p•ciflc•ci6n cune ve1 que el 

proceso ••t• bajo control ••tadl•tico). R•f•rirs• • •1 

apendace t•bl• 2. El nJ~ero qu• corr••pond~ • I• 

interseccidn, d• ••t•• colu..,as y ren9lon••• lo ll•~•r•MD• 

P1 y e•t• rOtPr••ent• le frecct&n de pi•••• fUIWe de 

eapectflcact"1, P•ra el caso d• tol•r•ncia unilateral 

•imple...,.te ••localiza la Pz, m• 111Ultlpllca por 100 y ••r' 

la fracción fu..-a d• ••peclflc•cl6n en t'rmlnos d• 

porcent•Je, para el caso de tolerancias bilateralws •• 

localiza Pz• y P~l, •m suman, se fMlltiplica por 100 y •• 

tendr~ la fraLLiÓn fuera d• ••pecificaci6n en tér~inos de 

parcenta1•. 

3.3,,,1 Habilidad d•l proc••a d• fo•f•tl1ada. 

Con 1• fdrmula (9) se calcula 1• d•eviaci6n •stándar, 

d• dond•• 

0,368 

(j =------- = o. 1,7 

2,33 



CDllG ••t• prac..a tl9"• taler•ncl•• bll•ter•I•• Zs, ZI 

•• c•lcul•n ccn I•• t6r,..I•• (11 y 12> respectiv•....,t•, de 

dand•• 

e - 7,433 7,433 - 7 

z ·------------ • 3,,,, z ·-------~- • 2.1.0 

5 0.157 0,157 

En IA t•bl• 2 d•I AP9ndice, loc•liZAlllOS Pza • 0,00015 y 

Pzl • o.oo~. L• aum• 10.00015 + 0,0029> • O.OOlOll qu• •• •I 

v•lor d• Pitot•l11 •I ntUlhpllc•rlo por 100 •• t9"1dr' que •l 

.0.3050 X, ••t• fuer• d• ••peclficecldn. T""'•ndo .,. cu9"1te 

que un proceso pued• conslder•r•• h'bil cu•ndo el ,.,73 X d• 

I•• observecion•• ••t•n d9"1tro de le eapeciflcec11Ín p•r• 1% 

3r l, y ...... 'lt pllr• !! 4 tr) • El proc••o de foaf•th•do Na 

n 141191L p•r• <! 3 tr > Y• que el 100 Y. - 0,3050 Y. • 99.•.S X 

se 9ncuentr• d9"1tro de especlflceciones.lver "''fice de 

dlstrlbucldn.12,p,gln• 91-8 y gr,flc• 1 en •I epéndlce>. En 

I• industria un proc•so con un• habilidad del 99,695 ~. .. 

un prac••o ba•t•nt• satisfactoria. par• ll•qar a ••ta• 

niveles de h•bllidad ••requiera d• tletllJD y ••fuerzo, d• 

capacitacidn y concaentizacidn del p•rsonal productiva. 

Si observamos la gr,fica 182> p'g1na 91-B, podremos 

ver qu• el proc .. o •• d• habillded ••tisfactorle, •In 

•mbarqo la• vari1tr:ione• qu• e>ei•t•n en pJ pr'nr:••n •• r1ftben • 

fallas del •i~t•m• , pero un• v•z que•• ha lo;rado mantener 

nuestro proce•o b~jo control, e~r' nwc•wario •~tender 
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dtc.hcs llMitee, esto •• nec•••rio para cubrir periodos 

futuro•, v• que ••to• l(•lte• ...,.,n utilazado• CDllD 

rat•rencla par• el control continuo del proc .. a con el 

obJ•to de qu• •l op•r•rlo n •upervi•or toeen l•• •celan•• 

n•c•••rias ante cualquier lndlcact&n da f•lta d• control en 

l•• gr,flca• CX-RI. 
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¡¡ = 7.433 

LSC= ~646 

LIC = 7.219 

LSE= 8 X 100 

LIE= 7X100 

LIE 

7 

7.433 

•I• 

ii= 0368 

LSC = 0.777 

LIC =O 

Habilidad del proceso de Foslallzado 

,,-=_R_: Q.368 : 0.157 
• . d2 2.33 . 

z : LSE-ii : 8-7.433 : 3.611 
• rr 0.151 

PZ5 = 0.00015 

z = X - LIE = 743:1- 7 = 2.7fi0 
' v 0.157 

PZ¡: 0.0029 

PZ total= o.00015 + 0.0029 = 0.00305 x 100 = Q3050 % 

Habilidad: 100 - 0:!050 = 99. 695 % 

Habilidad aceptable para ! 3 v 

0.158 

Z5=3.611 

LSE 

8 

., 



f,¡at•: (hacer r•fer90ci• a la or,fica C>. Paso 1: r.e 

recolectaron los d•tos, el tamaño de la muestr~ es de S, el 

intervalo e~ c•da 2 horas, el ndmero de eubQrupo• es d• 25, 

por lo que el ••tudio cubre b turnos aproximadamente. 

Paso 21 Se calculó'. al promed1n utilizando la f6rmula 

tl>, y e1 rango ut1l1;!ando la f6rmul.:l (2J, de dondP: 

i= 1.30 , para •l primer subgrupo, hasta lleg•r a 1.46 

correspo11d11mte 11. el 25 avo. subgrupo. 

R= 0.20 , para el primer subgrupo hastft llegar a 0.50 

correspondiwnt• a ttl 25 avo. subgrupo. 

Para det1nir la e~cal& en esta Qr~+ica, se s1gu16 la 

misma pollt1ca que en las gr&ficam para el proce•o de 

to6fat1zado, el valor nominal 

espec 1 tir.ar.iones de cal1daú es de 

para cumplir con 

1.5 ! u.~ m116s1ma~ 

las 

d" 

pulgada, el llmit• infer1or sspec1f1cado 1 m1lés1ma de 

pulgada, I(m1te superior ~spec1f1cado 2 m1l,simas de 

pulgada. Para lu grtf1c~ de k. por 01seño de la~ m1smae, se 

con6ider6 1 112 veces el rango m•yor obtenido en el p•r1odo 

!:: 1.5. (psto Ps con eil ob1eto que el limite !H.1pr.rior d• 

C'Ont,.ol quede dentro de la esc:ala selecc1nnada> 



f·'c1150 .h Sf1' : .tlrul~ Pl ranQo promedio v f'l p1-umedtu del 

proc•so .:on 1 as fórrauJ •• .( 'I 4 re¡¡pec:t1 vamente, d• dand•s 

k= 0.4240 

• K• 1.4570 

LSC ~ 0,11940 

R 

LIC • 0.0000 

R 

L5C a 1.7030 

LIC = l.:ZllO 

(par• nm 5, D4 :>.JI) 

(para n= ~. D3 = O.OO> 

(para n~ 5, A2 = 0.58> 

valora• taaadae d• la tabla l, .., •l •P•ndlc•· 6 d•l cuadra 

d•racha an la carta X-R. 

Se t:r·az6 l• gr,fica <G> )(-fi r.01no se mue'!Stra a 

continuac1cSn1 
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MAO.Ne, 

º"'· Plnlur• 
,ICHAW 

OPIRACION 

Plnlur• lraket 
CAfllACTIRllTICA 

E- ele pet(cule HCe 

l••,.ow101001i•t•57 ..ac•;+1t,.R•1.703 
1.9 

1.6 

1.6 

1.5 

1.4 

1.3 

1.2 

1.1 

1.0 

1.5 

1.2 

0.9 

0.6 

O.;, 
n 

¡¡¡ •f"OMIDID 0111111•0.•2~ LIC•O. ff• 0.894 ·1 

''"C/fMIAllOMUllHIA 
C/zhre. -i 
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CONTROL 111 
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•. 22.23 
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• •»• 
• . .. 
1 ... 
• . .. 
' ... 
1 .n 

• ... 
10 ... 

o • 
1.n 
1.11 

1.H 

1.11 . ... 
.GI 1,IJ ..• , ... 
.11 1,12 

.H 1,71 

IL-IO 0111 llTAR IN 
Qlllt- llTADlltNllMlfll 
DI GUl 1,A NUILIDAD ... IOA 

... OITIMllNADA 
DI. 1111 C.11 ...... ,, .... ,. ....... ''" Clmlllo1 de muntr1lnt•k>NI1111• no• •wlftlnl" Umlw lnt1tkw • oonuot PI'•,.,., •. 



J,J,7 lnterpret•ci6n del control del proce•o de plnt•do. 

a) Puntos fuera de los llm1tes de controls 

51 observamos la grÁ+ica <C) encontraremos la presencia 

de varios puntos fuera de los límites de control, en l• 

Qr,t1ci1i d• r•nQOB <R>, podr•mos observar que en los 

subgrupos 2, 1J, 22, 23 11>;1sten puntos fuera de el 1Ím1te 

superior· de control, la6 causa• tl&peciales +ueron •n la gran 

mayor{• que el operador de la cabina n&m•ro 2 eat•b• 

•plic•ndo mal la capa de pintura, por eatar platicando con 

otro tr•bajador aJeno a la zona. por lo que la irregularidad 

an al eapemor de la pelÍc.ula es muy notoria. Las acciones 

correctivas que ~e tomaron tueron tas siguientes1 Se h•bl6 

con el operador y se le puliD al tanto de la importancia de 

estos par,mentro~, se le capacitd y se I• prohibicS platicar 

cu•ndo este aplicando la pintur•. Se omitieron estos 4 

punto• y~• r~calcut6 el r•ngo promedio <R>, f6rmula t3l, de 

donde: 

ii~ o.3280 

Si analiZ•Mo• l• vr,flc• d• pro ... dio• CX>, d• la 

yr,+ica tC> podremos obliervar que en los sub;rupo• lU, 1~, 

17, 20, &Misten puntos fuera de loli l/m1t .. •uperior· • 

infer\or de control, l•• cau&•• ••pecialee fueron en la Qran 

mavorla d• los casos a qu• ~l oper•dor c•rvaba lllUY poco la 



mano ú u~as productos, y en otros cases le c~rgabd demasiado 

l• meno d otros productos. Las acciones correctivas que se 

tomaron fueron l•s siguientes: Se habJÓ con al op•rador, se 

Je mando •un curzo de capacitac>6n sobre aptica~JÓn de 

pintura, y se eltmin6 este problema. Se omitieron estos 4 

punto• M4s 4 d• I• gr,flca d• r•ngo•, sumando un total de S 

puntQs por gm1t1r. Se recalculé el promedio del proceso \~J, 

con la f6rmula <4>, de donde: 

. 
X» 1.447 

Calcul••os las nu•vo• ll~it•s de control p•ra 1• 

LSC = 1.637 LIC = 1,256 

X 

LSC 0.6920 LIC = 0,0000 

R R 

A cont1nuacidn se presenta la gr~fica CD),pag.9ó-B que 

punteadas donde s• unen los subgrupos que se encuentran 

dentro de Jos limites de centre!, ya que eli••n•ndo l•• 

lalJas encontrad•s durante •1 ustud10, se om1tjeron los 

puntos que se encentraban fuera de Jos J{mites de control 

tanta en la gr~flca de X cc~o en la gr't•c• de R, CDlllD •• 
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puede observar todo& los punto& •e enc.uentran d•ntro de lo!S 

J/mitea de control, •9itO nos indica que el proceso esta b&Jo 

control Ó se co~parta co•o si ••tuviera baJo control. P•r• 

efectos pric:t1 coe, el proc.:e!io se comporta co1no sJ no 

•Kistt.ran c•usaE atribuibles d• v•riaciÓn, por lo tanto se 

dice que •e encu•ntra bajo •contF'ol 11 



GRAFICA DE CONTROL 

HA'iTA 
Mé'xico 

Df.PT. OPERACION ESPEClf IC•CION PARTE No. l ITEM DE SI D 
Pintura Plnlura Bracket 1·2 (0.0010) .. E· 22 B CONTROL U 1 NO 11 

MAQ.N11, FECHAS CARA.CTERISTICA FREC/TAMAf.10 MUESTRA NOMIRE Ol 1.A 'ARTE 

Espesor de pelicula aeca <12hrs. -5 Bracket / Interno 

X°= PROMEDIO DE i~ 1.447 1-sc=X+ .. 1R= 1.637 1-1c•k-A2Ri=1.256 ,ROMEDIOS !CARTA XI 
ACCIONES 

1.9 SOBRE CAUIAI HPICIALU 

• CUALOUlllll PUNTO FUlRA Ol 

1.8 LOS 1.IMITU DE CONT .. OL• 

1.7' 
t UNA HRlll Ol 7 PUNTOS ARRllA 

O Al4JO Dl LA LINEA CENTR.t.L, 

1.6 " ••• , ... -, .. ··- •••• ·- •• ••• . •.... •• .. -•• -·· ••• -··- La •UNA TENDENCIA DI 7 INTERVA• 
LOS ASClNOf.NTliS O OESCEN-

1.5 
DENTES, 

1 CUALOUllR OTRO l'ATRON QUf 

1.4 Of.MUESTRI INllTAllLIOAO, 

1.3 ACCIONU 

•• , .•.. ••• -· ... • •• -·· -.. ••• ••• .. •••• ·- 1.Gratlca C rec1lculada 
12 

2.Hacer reter1ncl1 • 11 
1.1 habilidad del proceso , 
1.0 

ii. • ,ROMEOIO DE R • 0328 LSc=o, ~~0692 LIC""Dl ii .a Q AANGOS ICAfllTA fU .. 
1.0 

0.8 .. 
º·" ••• • •• . , .. -· ·-.. -1111• .... •••• ·-- ·- -·· ••• , . ... TA~A~OS DE 
0.4 SUBGRUf'OS Ai º' º• 
02 

- - 2 '·" "' , 1.02 2.11 
n . ·" 2.2& 

·# 7 9 11 13 15 1 7 19 21 7 9 11 13 15 17 19 21 7 9 11 13 15 17 19 21 7 • . .. 2.11 

' 1.2 1.8 1.7 13 1.7 l.6 1.5 10 1.3 1.0 14 15 l.6 1.2 2 1.3 1.9 1.6 1.6 1,0 1,6 1.0 19 l.7 1.2 . ... 2.00 . 2 1.4 2 16 1.2 1.6 1.5 13 1.6 1.4 1,1 1.0 1.5 1.0 1.3 1.9 1.2 1.9 1.7 1.8 1.1 13 18 1.5 1.6 1,5 ' ... ... t,12 . , 1.3 1.5 1.0 1.6 1.4 . ·" ... 1.H e 1.4 1.0 1 5 14 1.7 1.5 1.5 13 1.6 1.8 1.4 2 14 1.6 1.8 1.4 1.0 1.1 16 1.4 . 1.31.1 1.5 1.4 1.1 1.4 1.5 1.3 14 1.0 12 16 1.4 1.4 1.8 1.5 2 1.2 16 1 o 16 19 1.1 1.5 1.7 • ·"' ... "' , . 1 2 1.3 1.5 1.2 1.6 \5 1.4 1.1 13 1.1 1.6 1.6 1.9 1 6 1.9 1.3 2 1.6 1.8 1.0 1.7 1.8 1.0 1.6 1.5 'º ·" ·" t.71 

SUMA 6.5 7.2 7.8 6.5 7.7 7.5 7.0 6.5 69 52 6.5 78 71 69 9.6 6.7 9.4 7.9 8.2 5 1 7381 69 ªº 7.3 lL P"OCl.,Dlll HTAR IN 

x 13 \4< 1.St 1..) ~5' 1.5 1.4 1.3 3.8 1.04 1 3~.5E 54P8 ~.92 1.3<h.81 \5! 1.64 \02 1,41 621.3E 1.61.4 CONTROL 1n.t.01n1co ANTll 
DI QUI LA HAllLIDAD P'UIDA 

R 0.2 1 02 02 0.6 02 02 06 Q2 0.1 0.6 0.1 O!l 0.4 02 0.3 0.4 0.6 OA 0.1 06 09 09 0.2 05 111111 DnUtWINADA 

P1t1 Umlflo1 de muestra inftrior1111l1t1 no" d1termin1 el Umlte inferior de conuol p111 r1ngo1. 



Con la t6r11Uia IY> calcula111C1• la d••v1•c16n ••t•ndar, 

da dand•• 

• 

0.32BQ 

(j ·--------- • o."'º 
2.33 

2 - 1.4470 

•------------ = 3.950 

0.140 

1.447 - l 

m------------ m 3.193 

0.140 

En la tabla 2 d•I apendic•, lot:al1zaMos al valar da 

3.9~0 da donde, Pz• • 0.00004, para 3.193, Pzl = 0.00071 .La 

SUMA (Q.00004 + 0.00071> m 0.00075 que•• al valor de 

Pttotal>, al multiplicarlo por 100 t•nemo& qu• •olament• al 

0.075 'Y., e~ta fuer• de elipeciflcaci~n. Tomando 1m cuenta 



que un proceso puede considerarse HÁbil cuando el 99.73 % de 

la~ observactones se encuentran dentro de la espec1f1cac1Ón 

para <!3G"'>, .,..99.996X para <!'4V>. El proceso de pintado 

es HABIL para. <!3 C-) , ya que so) o el 

100 (1.075 se encuentra dentro de 

espec1f1cacicnes. <v..- Qr,fic• d• di•tribuci6n D2,p,9in• 

~e-e, v Qr,fic• 1 •n •I •plndic•>· 

Si observamos la gr~fica (02), podremos ver que e) 

proceso es HABIL, pero las var1ac1ones que se presentan se 

deben a variaciones del procesa, esto se debe a fallas en el 

sistema. 
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:K = t447 

LSC• 1.637 

LIC• 1.256 

LSE• 
LIE• 1 

LIE 

z,= 3.193 

0.141 

U47 

+ 
R•o.320 
LSC: 0.692 

LIC• O 

Hlbllldad del procaao da Pintado 

o-=...JL_= ~· 0.140 
d2 2.33 

z s LSE-R =~= 3.950 
• r 0.140 

PZ1 : 0.00004 

z, = X-LIE : 1447-1 = 3.193 .. PZ1 : 0.00071 
rr 0,140 

Pl total :Q00004 + 0.00071 = 0.00075 • 100 = O.o750 °lo 

Habilidad: 100- 0.0750 : 99,925 °ta 

Hlibil para! 3 tr 

z, =3950 

LSE 

2 



3,4 A5E~IENTO E5TA015TICO DE LA CALIDAD lSQAl 

El proceso dk> "Aseguramiento de Calid•d" va tiene llUChD 

ti•mpo qua s• lleva a cabo en industrias de pai••• 

d••arrolladoa; pr,ctlca,..nt• fue la base d•l libro qup el 

Dr. F.r9•nbauM ••cribid.., 1949 sobre •I Control letal de la 

Calidad, B5t• concepta ha eido MUV enriqu9Cido a trav'• d• 

los J1t1mos 20 a~o& por pai&•• como Jap6n y Alelhani• que 

Junto can otra• t'cnica•, cOMo lo• clrculo~ d• Calidad, son 

la razdn de •U desarrollo. 

El •a•ouramiento de la calidad re•lmente es un con1unto 

de id••s ord•n•da• p ~ra hacer bi'n un producto r5 pre•tar un 

servicio, esas ideais se convtert•n 9fl un s1sta111a del 

c:o1t1par timi•nto humano, 

condiciones flsiCa$ 

•n la l11ple1M1ntaci6n 

necesaria•, en el !">Ulftinistro 

las 

de 

herramientas, dii!ipositivos, tnfor111act6n, ate... n•ceaar1os 

en cada pue~to p•ra que lo que ah{ suc•de, suceda bi'n desde 

l• primer• vez. 

0.sde este punto de vista, para el wstableciMiento d•l 

aseguramiento de la calidcid tendrA que contempl•rse una 

adecuactdn da lo'!I !iigu1entes aspectoe. 

Al Organiorama dw la CompaRia: D•sde la conc•pci&n d•l 

organiurama de una comp;11ñ!a debe de eKistir un i!lpoyo deil 

aseguramiento de la r.•lid•d, debe dP eM1stir un estudio de 



funciones, las cuales deben quedar bi'n definidas y claras 

p•r·• los que l•ti van a realizar y al mismo tiempo deben de 

&•r ••t•a funcione• lo auficient•mente bi'n pl•n••d•• para 

que cont•ngan solamente las actividades necesari i\S e 

B> Descripci do d• funcion••• E•t• punto va muy 1 igado a el 

•nterlor 9 pero cabe recalc•r que et mejor de lots 

organiQr•m•• na funcion•r' cDf"rectamente si no •Miste Pn ,1, 

una adecuada descripci~n de funciones y por con5ecuencia rl• 

puestos. 

C> l91Pl....-.taci6n de loa recursos nece••rios1 Eato •s par• 

llevar a cabo las actividades de5ignadas eficientemente, en 

muchos casos en m~s dif lcil definir cual•• son loa medios 

necesarios para re711zar cada función de la elftJ>resa, que el 

mismo hecho de propurcionarlos. 

DI Capacitaci6n del personal 1 En SU ti funcione• V 

actividades, no tiene caso capacitar a el personal por 

capacitarlo, si bi~n es ci9rto que no hay en rl mercado 

especic'\l1stas para cada una de las actividades requeridas, 

tenemos la opci6n y oportunidad d• d•rle a cada uno de 109 

empleados y trabajadorew los conocimientos suf1c11mte!i p•r• 

qu• hagan bi~n su tr•bajo, especifico y entendttr l•o 

actividade~ relacionadas con él. 

Si ya tenemos una dascripct&n de ruestos enmarcada en 

un organigrama y hemos dado ~os medios necesarios par·a el 
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de•arrollo de l•• •ctavidades, todavla nos resta loQr•r q~• 

•1 p.,..•onal •ncarvado de r•aliz•r lo qui•ra hacer y lo hao• 

voluntarianmnt• y par• esto hemos d• crear un a•bient• d• 

eatisfaccidn, ad•cuando los ~•dios y prestaciones tendientes 

a •tSt• fin1 •• d•cir1 '1Crear una concienciad• Calidad". 

De acu9f"da a lot1 puntas antlPf'"iorea, •I ••9Qur••i•nta de 

la calidad •n una Planta, •• la pr1111araci6n qu• I• garantice 

la call dad de sus productos aun cuando NO tuvi.,.• 

in•p•cci&n, •• decir que la preparaci&n de loe procesos ••a 

tal qu• •• oarantic• qu• la qu• .. hac• 11n cada uno de ella• 

••t• hi'n hecho d••d• la pri11Htra ver. En un eist••• de 

••aaur .. iento d• calidad, •l fabricante d.tl• de conoc.,. las 

ccmsu11u dor y conv•rt1r asas 

n•cesidad .. en ••t"-daree de operacidn, en procesos de 

11•nufactura eficiente•, •n c•ract•r(sticas medible•, 

•• nmc••ario "'"tend.r qu• laa esp•clflcaclon•s 

etc ••• 

d• un 

producto no si911Pre se aJu•t•n con las demanda• dP lo~ 

consu•idor••· 

El a•agura•iento de la calidad en •l conc911to ntad•rna 

co~i•nza ttn •l MCJe911tD de l•vant•r un pedido y no t•r•ina 

hABt• que se ha entreQado el producto y é•t•1ha CLiflPlido •U 

vida dtil, ab•rc•ndo toda• la funciones r•l•cian•d•• d• 

alguna m•n•ra con la funcidn de la empresa, asl se v.,. 

involucrados los d~partam~nto• de Compras, lnottna.,.(a, 

Fabricaci&t, Ventas, etc ••• en lo• cuales debe de ~ab.,. una 



s1stematizaci&o •n Jos procedam1entos .. Cada un':l de rsto>::i 

dwporta..ntos d•bvrJ 1td•cuar wu~ func1cmes a! ••rea dtil 

Asequra~iento dv 1• Ca11ctad. 

El l1po de 1nform~c16n que deb•ri existir en un ei6t~•a 

de ant9urai:m1e...,to d• CAl ldAd 9 ctttber.S de contempJ ar se en un 

•ist .. • llUY cOfllpJeto d• co11MJn1cac1dn, y/o r•tro•li11mntac16n 

d• sn+ort1t•c:16n en for•• ni1tur•! y ttfic.1ente ade11&s d• 

prov•er todo• loa •i•t ... • v pracedi•ientos n•c•&•rios, 

t.atws co110: 

•> llanu•l de Siet ... • y Pracedl•lentoe. 

bl E•tender•• de Qpwiac:ldn. 

el E•tudlo• de Habilld•d d• prac••O•· 

di C•rt•• d• fluJo. 

AsJ miemo 9 e~ frecu~nt~ encontrar sist~mas de 

A••vuram1ento d• C•lid.ad enfoc.11do!i al des•rrallo d• nu•vos 

productos, 6 • Jos sist•MAS de producci6n normales, as( CDllD 

orient•dos a lineas de productos an lo individual, e9to es 

con 111 Jdea de cubrir 1nejor c1.Jalq¡u1er cond1ci6n que •• 

presente en un• linea en lo partJcular. 

3.4.1 Beneficio• de un •l•t .. • d• A••vur••i•nto d• C•lldad 

Par todo lo comentada anteriormente, los ben•fic1os qu• 

ae obtiP.nen en un aístema de est~ t1pa eon: 

•> S• obtl•n• un •i•t•M• netural d• control. 

bl E• '""V fácil d•tectar la fuente d• cu•Jqul.,. .,-ror v 
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crr,.9111,. •l or-l9mn. 

el El mnt .. mn••l•nta d•l P.,.•an•l •• •11111•· 

di a. •lnl•I•• el d••p.,.dicla y laa ,.ech•1aa. 

•I a. 109,.• l• canfl•bllid•d d•l p,.aducta can••cu.,,t ... nt• 

un ••yor ..,..c•da. 

fl a. ,.educmn caataa y •• .u .. nt• l• c•lld•d· 

91 a. ,.educmn invmnt•,.la• y •• •••vu,.•n mnt,.911••· 

J.4.2 Audltrr{• d• c•lid•d mn un• etlP'"••• qu• tlmn• un 

alat .. a d• A•evur-••lmnta d• Calld•d. 

Se entiend• par- Auditar-(• la v.,.iflcaci6n de que la• 

cos•• •Ucl!!'d•n como se espera que suc•dan, es tambidn la 

111anera de darno15 confianl'a •n que vamo• a obt•ner lo que 

~sparamos, en la fecha proQr•manda y con la 

••perada, y en la m•zcla pr·0Qra111ada 

calidad 

La definición da Auditarla viista por un auditor: 11 Es la 

verificac1dn di!' las operacion•s a trav4s de pruebas 

selectivas, mediante la aplicacidn dw procedimientos para 

respaldar una opinit5n 11
• 

De esto se concluye que los factoras qua se deben da 

verificar al realizar una auditarla •on1 ¿Que haca la 

empresa (Proveedor), para garantizar a <CHRVSLER, FORO. 

RENAULT, V.W. etc •• >.Oue? 

•I S• ,.•clbl,.~ •l m•t.,.lal •d•cu•da. 

bl En la t•ch• proQr•mada. 



el Con C•lid•d ••Pecific•d•. 

LA •ud1torl•, pu's debe d• ir or1•nt~d• haca• 1• 

veriftcaci&n d• ••tos tr•• aspectos d• tal +or~a qu• l~s 

investigacion•• v prevunt•• d.ti•n d• tr encausada• hacia el 

proveedor. 

Lo• punto• •~• i11Portante• a verificar s.,-lan lo• 

•iQuiente•s 

al ¿E•i•t• .., l• Planta un cr1•ni1ra .. can d9•cripct.S.. d• 

tune tan••? 

bl d• tr•baJ• .., la Pl.,,t• can pl•na• v haJa• d• prDCHG? 

el ¿se ttsn• .,, praduccidn lo• dl•PD•itiva• y/D 

in•trull9fltD• d• tledlctdn •de<:u•da• p•r• la 

vert l c•ctdn de c•r•cterl•tic•• del producto? 

di ¿El per110<1•l d• v9"ta• paH un• haJa d• d•ta tlcntca 

que H llsn• a la her• de l•v.,,t•r un p9dlda? 

•I ¿rtsn• la CD11PaW{a un •l•t .. • de ••neJa de queJa• v 
recl .. •clone• de la• cli•nte•. Que tr•to •e le• d•? 

ti ¿Cu•le• ean la• parc•nt•Je• de d•1111erdlcla, d•fectlvD9 

v retr•b•JD• caepar•da• con la• producto•? 

11 ¿H•v .. tudla• de h•bllld•d del prac••a, pr•vtae •l 

lanzamiento de un nuevo producto? 

hl lLD• •i•t ... • d• ln•p•cct6n •on con1ru9"te• can 

•l•t .. •• tntern•clan•l.-nt• •cept•da•? 



Est•& pr•Quntas son algunas de las que realizan los 

f•bricantes de •utot16v1les, por PJemplo las auditorias SPEAR 

d• ª·"·' estas van or1.nt•da• a VtH"'1+1c•r que lo qu• se ••ta 

fabricando v• • •er aceptado, que )06 planes parece que se 

CU"J>lir,n, qu• se ••t• haciando lo necesario para ••perar 

que se l•• cumpla en calidad, t1•111>0, cantidad v precio, d• 

acuerdo a lo estipulado y no como vn el pasado se hacl•, 

donde la dnica pr•ocupaciOn •r• "NO d•J•r pasar productos 

•alos 11
, se hacía a base de tn15pKcidn masiva, paro nunca l•• 

d16 resultada, pul• •eQulan recibiendo producto ••lo y 

ocurriendo fallas •n las entr•g••• por •so 58 ha dado este 

paso, que h• d•'90strado hab.,. sido el ~•s atinado por •u 

eficacia. 



Cu•nda ttn LIO proc•so se utiliz•n las mifimos mat•riale•. 

,.-epc•t1d•li v1tcas Ó se e.ple• el m1•mo ~todo. •s conven1entE' 

establecer normi111s para el los. L•s normas son el efecto de 

••t•nd•rizar los materiale5, p•rt•s, r.omponentes Ó los 

mlfimos ntdtodot1, dentro de lali nor1f1a~ e)(isten l•& q¡ue se 

d•t•rminan inevitablemente ~· las qu• dttben de 

establecid•s, po,. ejemplo: En la fabricac1dn de un producto 

dand• h•va un ll•ite d• costo, •l diseWo, I• producci6n •• 

hacen para obt•nar la calidad dptim• dentro del 1 Cm1te 

fiJado del costo y ••C, las nnr••s concernientes• diseño, 

ttfcnicas de producci6n y htbracac161t, tsenden por naturilileA!u 

a someterse 11 revis1&n continua con Miras • lograr las 

condicioneli 6ptima• v •GÍ se hitcifn 1nejores, paso por paso. 

etitablwcid•& ahorran la 

transmi•i6n d• 111formacsOn. 

Cuando se produce una condic1dn anormal en un producto, 

•• de vit•l import•nci• av1tri9uar su cau••• • fin de evitar· 

que ocurra otra el ao;pecto de 

estandarizacicSn, la 3nom•lÍd se debe seguramente a que no 

estaban determinadas normas algÚnas, 6 si e9tuvi•r•n 

determinadas posiblemente no eran las c:orr·ectas, d sea qu• 

si se d•temin•n ~•1 l•s normas, se d.t>e d• d•••rrollar una 

tnvestq¡ach~n de dicha anormalidad. 

estal\dnr i;:: .,:ic 1 '5n 110 h3.sta qup 

El ef•cto de 

St! cumpla 

la 

lo 
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educaci&n y entr~namiento de personal y antes que todo hay 

que dar a conocer al personal la& normas que son v1g•nt••· 

También es conveniente hacer una revisión Ó m•nten1m1ento 

periddico de las normas establecidas, para poder ••tar 

seguros que son las adecuadas a las necesidades y al 

personal del rieQocio. 



CAPITULO J:V 

EQUIPO Y CAPACITAC!ON 



4.1 Equipo ••i•t•ntea 

Con la .oplic:•c:idn de l•s t6cnlc:as d• ebtadl•tic• en 

proc••o5 d• manu+actura y en genera~ en una 5er1e de 

actividades, .... han de&arrollado nu•va& t•cnologf•• en 1 .. 

fabric•ción d• equipo d• control, el c:u.&I viene .. 
•impl1ficar, justificar y apoyar muy notoriamente, la 

aplic•c.i6n de la estadf stica a dichos procesos • Entre los 

fabricante• .,,. fuert•• •n estas tipo• de equipos y 

5istemaa, ae encuentra "itutoyo (fir•• japoneaa espec1al1•t• 

en •quipo de medici6n>. El sistema de esta cofftpañia se 

conoce como "9PC (Mitutoya Stati•ttcal Process Control 

System>, •l cu•1 •• cOfllpona de var,ias partee de acuerdo al 

presupuesto y tipo de infon,u1cit5n a manejar del cliente. 

EMi•t1tn otra• marca• de eata tipa de equipo~, pero la 

••ncionada •• Ja de .. ayer dtMt•nda •n •l ,..,.c•do J•pon••, 

Norteamer1cano y He>11cano. tn la actualidad cuando una 

a•pres• va a impltlftlltmt•r un si•t••• de control ••tadf•tico, 

oriQinalmente el per•onal involucr•do en el •i•t•ma (Control 

d• Calidad, producción, inQenierla, ate •. >, tienen que 

r•alizar los cAlculos manualmente, ••to es, tomar una 

mu•stra. del producto que sale d•l proc••a, hac•rle las 

niethctnnas nP.r.e•arias, uttli:z.ando las herramienta~ ad1tcL1i1dat1 

(calibradDf'"••• micrdmetroe, ntedidore& de altura, etc •• >, 

regi e.trA.rl as en el t·pporte correspondiente (grc4f ic:•• X-R1, y 

computar lo~ c:Alculc.•s neces~rios, para pod•r t.011i1r u11a 
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ac:c1611 corr1n:.t1va sobre dtcho proceso, tal y como se mostr6 

con 1.as grat1cas A.B,C 1D. Este proc.ed1m1ento es váJ1do, per·o 

tomtt t 1 empo redl l zar Ja, y en la gran mayor (a de 1 as empresas 

lo Qlle 1mparta ef:I tener ag1l1dad de des1c:.u5n, para tomar las 

ac:.c1ones correctivas lo antes posible y as{ brindar meraras 

a Jos proce~os y los sistemas, que benef1c1ar4n a la empresa 

en cuest1c.'in. f'or lo tanto con el uso de estos equipos se 

pueden tomar acciones correctivas instantaneas de un proceso 

e11 eslud10~ El equJpo anterior se ut1l1za en areas como 

lroqueJado, ensamble, laboratorio de Control de Calidad, 

etc •• 

Dwaafcrtun•d•m•nt• para les procnsos m•ncionado• •n 

esta te•i• y 1•• variable• • medir no •• utilizaron l•• 

h•rrami•nta• ant•• d••crite• ya qu• la d•pcslci6n de 

fo•f•ti2•do en m9r./ ft2 •e mid• por dif•r•nci•• d• P••o (no 

••i•t• hasta le facha une b'•cula qua s• adapta al •quipo 

mencionado>, para •1 proc•ao d• pint•do •l ••P••or d• 

p•llcul• ••e• ••mide con •1 Elcom•ter, h•rrami•nta que 

tampoco •• adapta al •quipo dascritc y no ••i•t• •u 

adaptecidn ha•ta al ll!Omantc. 

En este caso lo que se htzo •ue tcme1r las lecturas 

manualmente, 5 muestras y realizarles las mediciones ya 

descritas, lo que se recomienda es vaciar los dato!r. a un.a 

computadora, donde con un programa que se pu~de ~laborar en 

Yar1os Je-nguale~ de m~qu1na, el c:u&l nos calcuJet La medie\ 

d& las lecturas, eil rango de las mismas, f?J rango promE1d10, 
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•1 pra..d10 de 1• Nd1• d,. las lectllr"A!i, ios 11.-1t•• tJ• 

c:ontrol para la 9rAfica dlf ra11go,. y pro111fd10• y quP ade11ae 

nos Qraf1que los d•tati capturadoti y qu• teno• 1• c•pacidad 

d• •~cluir lo• punto• QU• ea t:"flcuentrert ·h~ara de contrt>l •n 

la• 9rlticH r••pectiva• <•-R>, que vr•fique la habilidad d• 

lo• d•toe capturado• y no• indique •i I• r;¡rjfiC* 

ccrr••pandaent• a los datos c•pturado• •• habil d no y con 

oodltlpl•• opcione• •'•• ••to• pror;ar•llA• lo• pueden 

d•••rrollar expertas en la ••t.r1a de infor""-ttca d •n la 

prlctic• ••i•t• eofl••r• de al9una• fir••• d• fabricante• de 

coMputadoras que •• pueden adaptar a ••tas necesidades <no a 

toda•I. Para nue•tro ca•o nd •e utlli~d nin96n pr09ra•• de 

cOftlput•dor• ya que nd 11• di•pone •ctu.ol-ntl! de a1, pllf'o 

••ti en d••arrollo y •• apllc.or6 en corto pl•zo obteniendo 

la infar-Maci~n d• inmediato, clara y precisa, para los 

procesos fltWnciCJOadas. 

Par• procesos tales COMO troquelados, ~oldeada., 

iny•ccldn, fundtcidn, rolado•, ensambles en general y dnnd• 

se t•nQa qu• r•alizar una med1cidn di .. n•ional no tan 

especial, •tc •• Es de or•n utilid•d el 

Lo• co•ponent•• d1tl si•t.ema ...C, 

cont1nu•cidn1 (bl 

equipo de ~ltutoyo. 

•• a 
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•TABLERO DE TRIPLE FUNCION 
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•REGISTRADOR DE DATOS Y TRANSMISOR 
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El sistema se COfl'lpone de miniprocesadores de 

informacidn, los cuale6 v•n del ~•s el9"1ent•l •l m•• 
completo y son1 DP-1, DP-2, DP-3, DP-20. Con el 

miniprocesador OP-1, el fabricante comenzó la revolución de 

esto& equipos, h•sta llegar al DP-20. A continuacidn se d• 

una brev• •>:plicacidn del funcionamiento de •ste &i•tema, ya 

que na es objetivo de esta tesis profundiz•r a det•lle en el 

funcion•miento del mismo, ni de un fabricante en especial. 

El miniprocesador DP-t nos d• un record de las lectur•• 

d 11Mtdicionas tatnad••, valor •~Mi.a, v•lor mfniMO, "'9dia, 

r•noo, desviacidn 

parte, etc. • Se 

estandar, 

l• pueden 

histogra•a, fecha, 

canecta.r la• 

n~-ro de 

•iouient•• 

harr••ienta• de ,..,dici6n1 "tcr6metro, Calibrador <vernier>, 

•edidor de alturas, ~ldar d• dl•.etros, Indicador, entre 

otros. Par• el reoi•tro de las ~ediciones se puede utiliz•r 

un pedal el6ctrlco que ••nda I• ••R•l de registro de 

medicldn al DP-1. 

El •lnlprocesador DP-2 nos ofrece l•• caracterfstlc•• 

del DP-1, ad...A• de hlst09re.a en 4 color••• indicando con 

flechas lo• punto• fuera de control. 

El miniproce••dor DP-3 nos ofrece la• caractlH"l•tic•• 

del DP-2, ad•m~s no• da la gr,fic• <X-Rl por separado, del 

estudio 1nici•l (indicando los puntos fu.,.• d• control) V 



del ••tudlo final CC19ltiendo 109 punt09 fuera de control, 

recalculando 109 nuev09 ll•lt•• •tc.ol, 6 .. a que dad09 109 

ll•lte• de e911eclflcacldn de lngenierl• tien• la capacidad 

d• ell•lnar lo• punt09 qu• .. encuentran fuera de 1• 

li•lt .. de control v recalcular la. nu•v• ll•ltH, pare que 

•l procno quede baja control Htlldl•tica, .............. 

conectar .. con une ter•inel d• c09PUtadar• par -ia de une 

interte•e, H decir qu• le lnfar .. cidn obtenida par le 

herr•l.,te de -lcidn ve dlrecta ... te • le -•• del 

•inipracHedar v - tr--it• •une c09PUtedora. 

El •inlprac••..Sar DP-20 "°" afrec• I•• caracterfsttcH 

.del DP-3, aca.li• de tener une .. .,ar cepecidild de r1111lstra de 

infar.acidn, Ht• •inipracHildar funcione ca.a ter•inel • 

c-utadare v• qu• .. pu- prDCJr•ar en 1h, conste • 

.....,.,. continua v alQU11•• atr•• navedlldH. 

Bi no .. quier• ln,,...tlr en las •lcroproce•adarH, otra 

apctdn •• in•telar une red • b•- • herr .. lentes d9 

-icidn interconect•d•• • un .ultipl••er de 3 cenalH, 

Capareta de multiplH con•dane•>, v ..n•Jar le infar .. cldn 

dirl!Cte..,t• en un centro d• e-uta d une c-utadar• 

personal, v ••f utl 1 har las far .. tas 'f repartH que I • 

-re•a requiera con l• posibilidad de -ificarlas cuentes 

vec•• •• nece•ite.Cver dla9re•a•I a continuecldn1 
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Oentra d• l •• herr arñ1 •ntau de med1 e ufo para ••t• 
s1 stema e':<' ta la esta se 

pr1nc1p•lmente d•: 

t> Micrdmetro (Micrometer) NDM. Serte~ 29~. 1b4. 

2) V•rni•r (Calip•r> CDM. S•rie& 500. 

3) ltwdidcr d• altura• (Hltight 9•9•> HOf'I. Series 192. 

4) 149didor de di•••tra& <Halte•tl S.r••& 4bB. 

5) Indicador <lnd1cator> IDB. Seri•• 543. 

b) Indicador tlndicator> IDM. S•ri1 .. 543. 

7> S.V• ltn•ar <Lin•..- Gae•> LG. S..-t•• 542. 

B> f'r•set d• ll19it•• <Pr•&•tt•r> No. 54::;-003. 

compone 

El <t> sirve p•ra llt9dir ••P••or•• de materi•l••, por 

eJ•11Plo para •I r.ciba d• rolla• de acero, El (2l •irv• para 

realizar fld:ltipl•• •dicion••• interior••• •Mt.,..iore•, 

e•pesc:rae, etc ••• El l3) •irve para 111tdir la~ alturas par 

•J•OIPID de una pi••• en producci6n d un ansa•ble, calibrar· 

la pr•si6n d• •lgun• troqueladora etc •• El (4) •irv• p•ra 

medir di~ffletros por •Jetnplo de una pieza embutida, fundida, 

eJ•mplo un pi•tdn, etc ••• El (5l sirve para -dir talObi.ln 

altura• d variacian•s •n una ...,..,.ticie plan• •te ••• El (b) 

sirve para 1 o 

indicador ••• El 

mi•mo p•ro •• 

(7) sirv• tallbiln 

otra preaentacidn 

para .. dir altura• 

pieza~, con la opc1~n d~ obtener la le~tura en un apar•to 

separada, ademjs cu•nta can ba•• d• auJ•cci6n ••• El (8) •• 

l• coMbinacidn d•l b,7, D-Pl y •l pr•••t d• limites donde•• 

pu~den tomar las lecturas directamente y proces•rl•s de 
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ln .. diato •ln I• n•c••id•d de anotarlac en un P•P•l •nter1or 

para la capt••r• de loti dato~ • l • coA!put•dora. 

A continuaci6n •• •U•stran l•• herr•~i.,..ta• de ~•dicidn 

de~cr1t•• ant.,.1orment•1 t7J 

17> lluatrecian .. tOIMld•• d•I cata1090 "itutavo No. 10001 



HERRAMIENTAS DE MEDICION PA~ SERIES DIGIMATIC 

• MICROMETRO DIGITAL 
Series 293 164 

Capacidad 0.001mml 0001" 
Bateria 3pCI. LA! IAM51 

""': 
293-211 
293-212 
293·213 
293·21' 
164-152 

R•fllO··· 
o- 25/Ó-1" 

26- 50/1-2". 
50-/7612 - 3" 
75 .¡. 100/3 - 4" 

50/2" 

o MEDIDOR de DIAMETROS Series 468 

Remlu1ion: 0.001mm10001" 
Ba11e1y: tpc. SR44 

__ ..JV~, .. l_fl~~- __ No ... _ Rango 
468.101 6 - 0 468-201 -:275="'.35" 
468·102 8 - 10 468·202 35 - Ai5';--
468·103 10 - 12 468-203 - 1 .425 - ,5" 

468-104 12 - '15 468·204 ··1- .. 5 ---1···5º"5.·.;;---
468· 105 15 - 20 · 46B·205 _ _.6_5. __ ., _,s·~ .. -·-
468-106 20- 2s 468·206 .8 
468·107 25- 30 468·207 1.0 __ - 1.2". 

:::::~: ~~ = ¡~ ::::~~:' 1 : ~ '' =: ~: __ _ 
468·110 40 - 45 468·210 1.6 - LB" 
468·111 45 - 50. 468·21'1 ' 1:e··-.:-:fQ7.' __ _ 

::::::~ :~: ~~- !~}:~ D~~~~i~::·-= 
468-114 ..• 10:- 80. 46B.·.2~-LJL~ 
468-.11.5. _. B<t-: _JQ_ -~~-HJ!L_)_ 3.2 - 3.6''._ 
468-116 ;00-100 468·216 1 3.6 -4.0" 

• CALIBRADOR DIGITAL Series 500 

·J ·~. _. um. 
-- .• 1. 

Capacidad o.Olnim 0005" 
Baleria lpc SA4·1 !Gl31 

600-210 150 
• 60CJ.211 200. 

60CJ.212 300 

500-215 
500·216 
500·217 

6"/150 
8"1200 
,~ 

• MEDIDOR do ALTURAS Series 192 

• INDICADOR DIGITAL 
Series 543 

No. 
543-162 

-543~162 
l2.5mm 
.5"112.5 

Capacidad o 01mm1 0005" 
Baterla 3pt>. LA! CAMJ) 

No. R...., 
1112-651 300 
192.e53 600 
192-654 1000 
192-669 300112" 

' 192-660 450/18" 
1G2-661 600124" 
192-662 1000/40" 
192-002 Probt(mml 
192-001 Probo <tn/mml 

91 .. 

•• 
1 



30mm 543-413 543 433 /' 
,º~:º-"--Fº~~~-~"fP---i1---~~º3~r;, ___ j· ;;-------- LGA·· 

Jj_Qii,!11_ ___ ---¡ 543_:<\_1É ___ j' ___ )_4_3-f35__ /¿_"\ 
10mm/.4" 543-421 543-441 ' 
30mm/1 2" 543-423 543.443 - - ~ 

_5;;.:0::.:m.;;.m:.::/.:::.2_" _ _i_l _...:5:..:4:::.3·..:.4:::.25=--·---'-·¡ _ _::.54.:.;3:....4:...4:.::5c__. _' _ • _ __ _____ _ __ __ __ _ ___ _ 

CABEZAL DEL GAGE 
Range 

10nm1 

:mrn111 
50rnm 
10m1n ~" 

'.lílinrn l ')" 

SO:~'.~~-' .. ?..'_' 

-- ···a-.c101 ·nHn· -----~-- ---·-0:01 ~~ 
5,12-201 ·. 
54'2 303 

542-305 
5·12 221 .. 

S4:1323 
!i·l 7 37 ~) 

5,12.34: 

542·34! 

54? 3G'. 
!)1\2-36! 

Display U11it !with ar w1thout AC adapterl 
------ -M;t;;·~- -- ---------¡~¡t,·1Met~¡~---·~---·Ac--;;d~P1 

5-1? Olll 1 !J.l7 002-1 w1t11out 

'.1·1:> no1 5.1?-002 525694 ll 
~1·i/ 001.\ 5-17 0021\ 525694A 11 
;) 1;1 olirn 5-l? oo:rn 5256~40 it 

5?5G!J4E 1? 

PRESET DE LIMITES ~43 003 



Cu~r1do se v• a i.np1ement.ar un s1-stema de control 

est•df•t1co en un• e•presa, e~ neca~ar10 formar un qrupo 

enc•rg•do de org•ntz•rlo 1 llftfllemantarlo, •J•c.utarlo etc •• 

p .. r .. que ••t• quPde b•'n e•tructur•do y lo-s resultado-s S••n 

lo• mA• favor•bl•• par• la empre••· 

4.2.1 Circulo• d• control de c•lld•d 

Lo• Clrculo• de Control de C•lid•d tuvi•ron •u orlqen 

en Jap6n por el año de lqb2 a 1nic1ativ•• del DR. Y.aoru 

lisht~·awa, 'I un grupo de Jnqenieros qua se venian reuniendo 

•n una ttoci•d•d ll•lft•d• JUSE IJapane•• Untan of Sc1enti•t 

•nd Enginuerl, fundada en enero de 1949, los cuales 

donde publ te aron •u Guellb• To,Q.C., 

promovf~n 1•• primeras tdeas e in1c1at1vas sobre I• 

form•ct~n de qrupo• caracterlst1c• 

particular era que fuer• personal de l• mis•• •rea d• 

tr.1baJo, denotntnando a dichos qrupos Cfrculo¡¡ de Control d1t 

Call !1.1d. 

En mayo dnl mt~mo año, !Uf reqlstra el primer clrculo •n 

l~ empre~a Japan Talephone and Telegraph Corporatson, y d• 

&Ata maner• nacen los Circulo~ de Control d• C•lid•d, siendo 

pr1mPro el ,Jap~n y ahora en div•rsos pa1ses, uno de •llo'!i 

·./• .. · ... 



HIK1co, dond• los Círculos de Control de Calidad han tomado 

l• illflort•nci• ••r•cida, en la industri• d• l• electrdn11.•, 

en la automotriz, en la de lin•• blanca, en la navier•, 

etc •• resulti1tdo, qua los productos mexicano• sean ue buen,. 

calidad y t•n;an una acaptacidn int•rnacional favorabl•. 

4.2.2 Prlnclplae d• lo• circulo• de control de callded 

Los C(rculo• de Control de C•lidad •stan co~puestos por. 

orupo• d• parson•s (4 a 8 .6Ni1no>, Qu• P•rtenecen a l• misma 

area d• trabajo, que se reunen voluntari•fAente para estudiar 

v r•solv..- problemas d• difmr.,,te• tipos c<MllO m•Jora de la 

calidad, d•l ••rvic10, eficiencia, ••ouridad, m~ntenimiento, 

mejora& en la prnductividi!'d, inherente• a su area de 

trabajo. En nue"=itrc caso se oroaniz~ de la siguiente maneras 

1> ""diante un r•su~•n we comunicd • la gerencia 

acerca del Proc•so d•I cCrculo de Calidad. 

~> Se analizd la organización par• ver su v~ab1lidad. 

3> S• fornd un Qrupo directivo compuesto de 5 

ele .. nto•. lver or9anl9r•••> IP~glna llb-BI 

4) Se eliQ1~ al coord1n•dnr interno. 

51 S• selecclond el •rea potencial para los circules de 

C•lidatJ in1ci11les, p-1ra nuentro caso el area potencial es 

•1 proce9o de fosf•t1zado ~ pintado existen•ta• en la 

planta. 

b) Se present6 los t:l.-culos de Corltrol de C•l id,.d a los 
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supervisOf'"e• d• l•• ar••• Mtrncian•d••· 

71 S• afr•cl.,-on ca.a voluntaria• la• •up9rviear••• d• c•d• 

ar•a, •• 1•• did capac1tacldn •abre la• prace•a• 

car~••pondi•nt•• a cada uno, y los docum1tntcs a 

utilisar. 

81 De•P"'• de la cap•c1taci6n anterior, •• pre•11ntaran la• 

circula• de Control de Calidad a la• .,.ple•da• quiene• 

repartan • la• ... perviear•• reci11n c•pacit•da•. 

91 La• ....,l••da• •• ofrecieran c...., valunt•rlae p•ra •9r 

•i9'11bra• d91 circula. 

101 !S. far~ el Cfrcula de C•lld•d. ! 

lllSe c.....,nic6 atad• l• ar9anlz•ci6n •c.,.ca de la• 

•ct1vidad•• y ••ita• del Circula. 

l;?lA 1Wdld• que au,..,,t6 el ínter~•• •• formaran Cfrculas 

•dlclonale• par ~r~a de trab•Ja. 
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AIQuno• de lo• obJetivo• de lo• Círculo• da Control de 

Calidad son lo& sigui•ntes1 

ll De1111le9ar co•pleta•ente la• cepacidades de ••r•• hu•anos 

y descubrir pa•ibilidad•• infinitas. 

2> Respetar la d1on1dad hum•n~ y encontr•r ••nt1do •n •1 

trabajo. 

3) Contribuir al ,..Jor-•~i"'1to y de•arrollo de la e1111re•a. 

4> IWJorar la• habilidad•• de lideraa;o y •d•inistrattvag 

d~l mupervi•or, J•f••, profe•or•& y prat1over el 

-Jor-iento y el auto-dHarrollo 

5) lncr•••ntar la •oral d• lo• trabaj•dor••• hacia •1 niv•l 

de crear un Ulbi•nt• wn •l que cada uno ••t• ••• 
conchmte de la calidad y d• la necesidad de mejorar •u 

c....,orta•iento y su •ervicio. 

6> Funcionar como ndcleo& efectivas que provean a Dir•ctares 

~Gerentes para tomar de•icion•• de politica de E9PrH• y 

~ esta forma cada vez mas, ir alcanzando el 

a•e;ura•iento de la calidad. 

Considerando el niv•l de estudio& del obrero IH'Xicano. 

de 4 año de pri•aria lseg~n entrevista• r•alizad•• en 

sindic.:itos cont0 C. T .c .. V C.T.t1.) como re•lmenteo sucede en 

la ~•yor(a dW las 9fapresaa, •• •uQi~•n las 5iQuiwnt•• are•• 

de capacit~ción 181, 1,11,111; 

18> S..inar'io d• lllM Chrvalw de twdca, 89pti....,.• 198!5 
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Relacianea Hu•anaa 

Ea n•c•••ria la induccidn en ••ta •r••• con •l +in d• 

crear la cancienci• necesaria del trabaJo en equipo, 

deapertar el deseo d• euperacidn y el auto-desarrollo del 

per•an•l • 

En ••t• ar•• ta•bi•n •• busca la integraci~n no solo 

del individua, sino d• la +ami li• ft'11•tna de 6J, pll:r• que s• 

desarrolle ••• abiert•...,te en su ambiente de trabajo, sin 

pr••ian•• ni proble11as falRi li•r•• qua r•percutan dir~ctm•ntft · 

.., sufll labor••· 

Se considera cierta instruccidn ••peclflca en esta ar~a 

por la n•c•sidad qu• t•ndr4 el paraonal de ••n•Jar datoG 

recopilados en su• en6ayo• y pruebas1 la9 matemAticas 

requ.,..id•• son l•• que se ven a nivel primaria. 

111 Herra•ientae Estad{sttcas 

San realntent• conceptea b•sicos dp •~tadfstic• los que 

requieren para la solucidn de la oran m•yor{a de prob!etnas, 

conceptas qu• pueden Sftf"' asitnilados 1.ntamente, por el 

peraorial de piso Cpersonas con un nivel •cildémico dfl 

prepar•toria>1 con ••t•• pocas herramient•• ••ha encontrado 

que se pueden m•nejar· y analizar e 1 '15~; de 1 os problema~ ':1e 

produccidn, si btJn es cierto que hay probleMas ccmpl1cadae 
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que requiltf"'•n d• t.fcnicas m•s •·1•nz•d••, co110 diseiía et• 

•Nperi..nta y •n•li•i• d• DPllf"•cianes, p.,.a aan la• ,..nos, v 

9fl ••o• c••o• se podr' recurrir •1 per•on•l •spaci•li1•do en 

lrt mat.vria p•r• l• r••olucidn d• los mistnos. 

Con lo• cCrculo• de Calidad t•ebiiln •e han obtenido 

rasult•dos co.a1 

1111 deearrallan •aluciane• •'• creativa• que 

salucian•• de prable11as en 9rupa. 

Loa 911Pleada9 •e orientan h•cia I• •oluci6n en lu1ar 

de la• queJa•. 

aa cr ... ita al a.pleeda par la• •alucian .. que aparte, 

•u111ent• •u cD11promi•o p•r• h•c.,. qu• ten1an IKito. 

Au-ta el interle del a.ple•do Y. eu CClllP"en•i6n de· 

lo• probl ... • ,.,.enciele•. 

La• empleada •umentan •u cancienci• da 1• c•Ud•d • 

.,...,.ralla a loa emple•daa • identifica • loe futuraa 

supervisar••· 



CAPJ:TULD V 

CONi:LuslONES V Al~IONH 



Gamo se ha visto a lo lar90 de la t~sis, se han tocado 

pr1nc1palmente 3 punto& en los diferentes capitulas, qua 

son: El t6cn1co, el humano y el administrativo: 

5.1 liknico 

En los primeros c•p{tulos de Ja t•sis se mencionaron 

las aplicaciones y funcionamiento de dos procesos, al de 

fosfatizado y el de pintado, •e observ6 que son procesos que 

presentan su complejidad t•cnica para su eJecucci6n, por sus 

1n•t•l•c1ones, su manejo, lo• producto• utilizados y por el 

coñtrol que se requiere de los mismos, estos procesos en l• 

actualidad se encuentran funcionando y todos los dato• 

obtenidos de los mismos son en condiciones normales da 

operac1dn y producc16n, para su diseño e instalacidn, se 

con•ultd en parte• firma& especialistas en este campo. 

Desde el punto de vista t•cnico, los procesos cumplen en su 

totalidad las exio•ncias de la industria automotriz, sin 

embarQo no quiere decir que no se puedan mejorar •n 

instalacione• y resultados del producto que arroJan dichos 

procesos, eNisten en la •ctual1dad procesos simil•res m•• 
automatizados y con nuevas tecnologla• que podemos apreciar 

en las plantas arm•doras de automdvilas, v alquna• otra• •n 

N:<ico y el mundo, sin embargo muchos de ellos s1•ndo rw'-• 
grandes v compleJos operan baJD las mismas bases ttknic••• 
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par• logr·ar &u propo•1to final, un muv buen 11cabado de 

pintur• con •KC•l•nt• •dher9"cia y durabilidad. 

l•mbJJn m11nc1onamos <1lgunas t•cn1ca• estadl6t1c•~, que 

en la real&d•d s.on las que Ñ• •• ut1l12an •n la industria 

en Q9f'leral par ejemplo• llantera, linea bl•nca, ~utomotrfz, 

electr~nica, hul•r•, .. tal-•1te,nica, •te ••• EMiflt9f1 .uch•• 

otra• tknlca• ••tadl .. t.ica• qu• ta•biJn •• uti !izan, p•ro nó 

son tan co-..ne• •n todos lo• ramos d• la industria. Se 

aplicaron la• tlcn1ca• propu••h• ya que s• t>abla d•t.ctado 

qu• los procesos ~•ncionadoa en la t••i• tenfan un alto 

porcant•J~ de """""'ª y na eran cont1able~, •• propu•1•ron 

al9unas .. Jar•• "" lo• ~i•llM>S 1 obt•niendo en la realid~d 

119JDr•• r~•ultadon de eatos y un~ reducc16n bastante notoria 

en la m•1·m11. La~ t.d..:na cas apl 1 cad•s posa bl emente apar•nt•n 

••r í.DltJJllcadas, P•ra no•• ••i, en la actualidad con la 

t•cnalagfa y mqulpo& e>eistentes Junto a un buen 

aee•ar••i•nto, •e pueden obtener excelentes re•ult•do• •n 

corto plazo aproM. <2-3 mese•>. 

Dentro de la!i r•comendac1ones, si se qu161era invertir 

en "''• •quipn, •• tendrla que realizar tJn estudio 

costo/benwticia, para analizar el tiempo de amorti~ac1&n de 

la i"versidn, y •sta •erla a largo plazo ya que can las 

instalaciones actuales se tiene ca11ar.1dad sobradJi con 

calidad un1+r.,.,. y baja co•to de producción y un porcentaJ• 

de merma aprox1mt1damente del ll. 2'l., para el proceso oe 

fosfatizado y 1.1. 7 'l.. para el proceso de cintado, por lo 
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~•nto oo •• rttccmend•bl• por el mo~.nto 1• 1nv•r•icfn. P•r• 

1• apl1cacidn de la• tlcnicas, ei .. rec:DIM!ndalll• utilizar 

un praqra•• de c019Put•dor• y adquirir ""• equapo para tal 

et•ctn v• que el coaputa •anual de la• dato• •• tea1a•o y 

tDM• ti-o y lo •4• t11Port•nte, que l•• accion•• • ta.•r no 

•an lnaedlat••• ac••ion•ndo ••ta producctan•• defectua••• 

que ••Qur• .. nt• ••rin r•cha%•d•• por contrQ! de c•l1dad Ó•• 
rt1qu.,-ir' d• un rtpproce•o, •l•v•ndo ••to •1 co•to d• 1• 

produccídn. Ee reco .. ndabl• que •• apliquen •'• tecnica• 

••t•dlstica• para que "" •l tr•nscur•a del ti•11Po la• 

proc••o• ..,,cian•doe B•an lo maa untfar.. y conftabl• 

POllible. 

s.:z IUullo 

Durante •I tranacur•o de ••t~ tl•í• t•lllbftln •• .. nctond 

de alguna• id••• v• conocida• cDlllO 1a ••• •l A••Quramaento 

de la calidad, id••• que vienen a revolucionar a le 

indu•trla en "'xico v otro• pai••• subde•ftrrollados, dentro 

de ••t•• id•••, "'9ncicnatt10• Ja c•p•citaci&n d•l p•r•onal, 

i~l•••ntac1dn de r.cursot1, y otras activid•d•• neces•r1•• 

par• l• corr•c:ta int•rpr•tacidn y 1tjwcuce16n d• tas mi•U5, 

d•ntra de esta•, •• n•bid de audatorl•• que rea111a 

dir•ct•..,nt• et client• Al prcveedor y da los bwnefjcio5 que 

br1ndat1 • 111 anipr•aa.. Posterior"'9nt• se fftoett"~ el equjpt> 

ewl•t•nt~ para pod•r apltc•r las t4cn1cae eatad(stlca6 y de 

l• cap•r.1taci&n n•c•~•raa p•ra el ueo del Mi•~o. d• J~ 

cCrculo• control 



calidad, d• •u• obJ•tavoa y r·esultada•, en fin un .... ,.,. de 

factores v •l ... nto. que anvalucr•n de un• f!Ynera u otra, el 

••ctor hu .. no, quizl• •I '"'" amport.•nte y dit(c1I de 

controlar •n cu•lqu1.,- indu•tr1• •. E.sto •• •n funci6n • que 

por n•tur•l•z• el • .,. hu••no •• resistente a un ca~b10, 

cll .. toldvlco, lttlOC:lan•I, l•bor•I, etc ••• Lo• re.ult•do• que 

•• ab•ervaron cuando •• e11tructur& .el .P~oc•sa de cCrculos de 

control de c•lid•d en un principio, fueron un• "P091ci&n •I 

c..ailo, I• vente •• 110•tr& re•ci• • dicho proc .. a, entone•• 

por lledlo de pl~tlc••• •udlovi•u•l•• y pr,ctic•• re•l•• .. 

"I• vendld I• Id•• •1 per•an•I que , .. t.rl• anvolucr•do en el 

ctrculo", •lvuno• llD•tr•ran •l• lnter"9 que otro•, pero I•. 

opo•iclcfn r•••lt•b•, can el tllMpo •e h•n obtenido 

••ta convencida d• que nl si•t•M• es bueno y canfiabl~, 

opln• con Id••• p.,.• 1• eeJor• de proceso• y c•lldad del 

producto, Acepta que la5 audltarl•s son por beneficio de I• 

lfllPr•sa, que cuanto ••Jor ••• el producto, desde •l pun~o d~ 

vista, calidad, pr•cio, Mervicio, etc .•• este t•ndr& una 

••vor acept•ci&n en el .. rcado, par lo tanto ••Yor•• vent••• 

que •• refl•J•r'n •l fln•liz•r el aRo, en un rllQArto d• 

utilidad•• mis atractivo para cada uno de ello•, •d•ml• d• 

canstrrvar la fuente de trabajo en mejores· condiciones. 

Dentro de las recomendaciones r•f.,.ent•• a este punto, 

se recOMienda que •• continutt con lo• pl•n•• •ctual••• 



d•ntro del s1ste111• d• nu•vas uJeas, para lo• propÓ•1 to• d• 

•• .nti•nd• un Marco 

refentnci• .a 61, contest•r" laa pr•gunt.a• 

r•lacaan•d•• con 1•• l•n••• d• cCMtUnicacidn, la autor1d•d y 

la rwapan•abiladad, y las Aclaraciones que anvolucr•n • 

todos lo• 1nteor-ant•• del marco. Actualmente •e ••tln 

ta.anda estas •ccaón'•• con resultado• MUY pc•itiva•. 

5.3 lllllllnl•tratlvo 

Al analizar .. t• punto, pod.-o• apr•ci•r cOftlo •• vi& 

afectado el orgeniQr ... de la •MPr•••• •• tuvo que +orM&r un 

Qrupa dlr•ctlvo d• 5 •l•,..nta• par• la caordin•c16n d•l 

clrcula d• control d• cal 1dad, actualmente esta en pro.,·ecto 

la fcrm•ci&n de grupa• coordtnador•s ue nuevo• clrculoB d• 

cantr-ol d• calidad, pero ••i•t• un factor que hay que 

cont.•11tplar, la administr•ci&n de departam•nto6 pequeño• 

gen•r•llWltnt~ plantea pocos PrableMas de org•nizacidn, pero a 

medida que auMttnta, la fle>11bilidad tiende a ~er reemplazada 

par la riQidaz y se presenta el caso que se duplican las 

funcion•9 y ~aracidn d• actividad•s, •ntonces •s nec•s~r10 

qua una per~ona se •ncargu• del depart•mento, para ••to 

poster1orm.nte •• no111brar(o11 •.m gerente de c(r·culoo d• 

control de calidad, perc no se ha ll&Qé\dO • ~sto!! niv•l•• 

hoy "" di•. 



Por otro l arto sabefltOs que el obJ•ti ve d• un• 9fftpr••• 

privada, por Jo y•n•r~l e• obt•ner un b1tn•ficio P•r• muS 

asociado•, y que dicho ben•fir.10 provi•na de la diferencia 

' Merr:o1.nc:ia n 

y 

nn inftuve •n •1 precio de VP.nt• de los productos. pero ~u• 

d• pr·oceso s•rl• •l de reducir 111 m.lxamo los costos de Ja 

•l'l'r•••• ••to• lncluirlan ·I•• pilrdid•s dllbid•• • la Q•r•nt(• 

producto, •1 desperdicio, el 15 

rasponsabilid•d por r•ducir la merma de los procesos, el 

costo de Mant9ner l• or·ganlzacidn drl control d• 1:~'11Jd•d, 

•te ••• V• que actu•l•ttnt• la uituacidn qu• ••vive er. ~é~1co 

donde Y• no na• Pcd•1KJ• dar la libertad d lujo d~ ~dbricar 

productos de ••l• calidad, <•••n & no para equipo or1g1nal 

an e.l caso de la ttlsis>, alto precio y mal serv1c10 a los 

consu111idorP.s, ya que con eJ 1ngr•so de M~oco al Gatt, se 

camenzari 1 no en todos los productos pero s1 P.O varios, la 

J 1bre con1petenc1a, donde sobrev1v1rA 6 capturar& un .narqr.n 

1nter•sant• de mercado, el fabricante que teng• produr.tos d• 

C.:'\lJdad, precio comPet1t1vo y e>:celente serv11.:10, y µm· otro 

lado 6i !• •"'Presa requi.,...e de divisas, tendrd que eNportar, 

y para este efecto .... 



P .. •na1a:z1 

nK•'bl ta tenB una c•l a dad muy competttnte ••f CDIKl •l prec:i o 

cMI producto. 

Para .-,t• •..-cto reco..,.darl• que •• contanuara 

tr••i~do sobre Ht•• id9•• nu.va• ttn la ...,resa, ya que 

loa r•sult•dos del 

.............. -..... 
_,..cada consumidor 

r••llz•do prullb•• 

han SldO 

c._,ar•tavas 

r/ trH •Ros 

..,tac1pacidn. con In• •ctualltY y •• han 9"Cantrado grand•• 

-Je.ria• wn loa actual-, ftl ca11dAd, apari1K1c1a, pruwba• 

tunc1<1nalH, ya que lo qua llabl• bl.., da una ...,... ••• 

ext11rna...,te sana loe praducta• y •l • .,.vicio b'&ic ... nte, • 

1ntarn-t• los resultado• hablan por •i solos. 



APEND:ICE 



TAILA t 

FACTORES PARA CALCULO DE LIMITES DE CONTROL 

-
11\JMEllO DE 01· OW'lCA DI GMl"lCA PAM DUV'IAt'IOdl 11..-1 GMFlCA ti! RANCiOS 

l!ll~ClONll tllauDJol -·----
IN 1A MUE!l'IM ra.crous PAM uia- FACTOW "AM PACtoRll PAM Lita ftl fAC'ltlREI .... ,. DI COllftOL tJMIA C•ftO DI c:ollft:OL LINEA CENTRO fAC!OREI PARA LUQ TtS DE CONTIWL 

• •1 ., º2 l/C2 •1 •2 . , •• d2 l/d2 ., 
•1 D2 D, D. 

2 ........ 2.121 ) , 760 1.880 0.56U l.71H o l ... , o J .167 1.128 0.1165 o.in o ).696 o ),267 
),, ...... l.7U a.1M 1.02) o.nu 1.1820 o l.UI o 2.!o68 l.691 O.Ho7 0,111 o •• 151 o :2.575 
.......... 1.500 1.810 o. 729 0,7971 l.25JJ o l.IOI o 2.266 2.059 0.4U7 0.110 o ... 698 o 2.211 
5 •••• ... _ ..... ., l .5t6 o 577 o.-n1 l.lH• o l.116 " 2 ... , ,,. n .,., """ o • 911 o 2,11' 
6 •••••••• 1.225 1.410 0.48) 0.16116 l,UU 0.026 1.711 o.me 1.970 2 • .,, O.JM6 o .... o S.078 o 2,0ot 
7, ....... l.1J4 l.277 º·'" O.HU 1.1359 0.105 1.172 0.111 1.112 2. 704 O.liH O,IJJ 0.205 5.2Ql 0.076 l.12• 
e ..•.. •., l,OU 1.175 Q,)7J 0,90l7 1.1078 0.167 l.6JI o.us 1,115 2,M7 O.HU o.uo o.Je1 S.J07 0,U6 1.eu 
9, ••••••• 1,000 l.OM 0,))7 0,9119 l.OM2 0,219 1.609 0.219 l. 761 2.'10 o.u11 O.IOI 0.'46 S,JM 0.1 .. 1.116 

10 •• .. o .... 1.028 0,]08 0,9227 l .. ,, n,J&' 1.SIM •.·~ 1 71• 
J ·º'" 0.'12"9 ... ., •.•17 '·469 º"" 1 '" 11 ........ 0,90S 0,97] o.aes 0,9100 l.OHJ 0.299 l. '61 0.)21 1,679 J .17J O.ll!ia 0,717 O.IU S,5J4 O,U6 1.7H 

12., •••••. 0.116 o.us D.266 o. 9)59 1.0H4 O.JU l.541 0,Jst l.646 J.258 0,)069 º·'" 0.124 s.su 0.294 1.116 
lJ ........ 0,8]2 0,881 0,2'9 0.9410 l.0627 O.JS9 1.s;u O.JU l.618 J ,]]6 0,2998 º·"º 1.026 5.646 Q,)08 l.H2 
14 ........ 0.102 0.848 O,JJS 0.9451 1.0579 0,JM 1,507 O,t06 l.SM J.407 0.29J5 0.162 1.121 5.HJ 0,J29 l.•11 
lS º·"' 0.816 0.221 0,9•90 1.0-]7 0.406 l .tt2 o .... 1.572 ... ,, 0,H3Q 0, 755 1,207 S.7'17 D J&8 l '52 
16 •••••••• º·''º 0.788 0.212 0.9S:U l.OSOl 0.427 1.t18 o .... 1.551 ] .su o.~lll 0,749 1.285 S.711 O.Jl4 l.IJ6 
17 •••••••• 0.728 0,7Ci2 o.2m 0,9551 1.000 0,445 1.465 0,466 l. 5)4 J .588 0.2717 0,7.U 1.159 s.111 0.179 l.621 
11, ....... 0.707 0.7U 0.111 0,9576 l.OU2 0.461 I.t5i4 o.tu 1. 518 ] .640 0.27t7 o.ne 1.426 s .• ,,. 0.3'2 1.•00 
19 ........ 0,618 o. 717 0,1117 0.9599 1.008 0.477 1.44] 0.417 1.SOJ J.669 0.2111 º· 7ll 1.490 ,, .... 0.404 l.SM 
20 º"'' n,11.97 O.lAn o 91.19 '·"'"" n_1.91 l ••• D '" ..... J.71' n '"'7 o 729 1 ... ..... •.•l• .... 
21 ••••.••• 0.655 0,679 o.in 0,9618 1.0376 0,504 l.t24 0,SJJ l .t17 ] ·"ª O.H47 0.12• 1.106 '·"º o.tas i.ns 
22 •••••••• O.HO 0.662 0,167 0.96JJ, 1.03';8 0.516 l.4U O,SJ4 1.466 J ,119 0.2618 º· 720 1.659 5.979 0.4]4 l.st• 
21 ••••.••• 0,6]6 0.647 o.162 0.96.70 1.0142 0,527 1.407 o.ws 1.155 J ,858 0.1992 0,116 l. 710 f. .ocw. º·'º l.!o17 
24 •••••••• 0.612 o.u2 o.157 0.9684 i.·on7 0.518 l,J99 D.5!5!5 l.HS J.HS 0,2517 0,712 l. 759 •. OJl 0.452 1.!oft 
25. 11 111 •• 0.600 0.6l,9 0.151 o .... l.mu "·"'' l ,J92 O '16S l.tJS J,Ul 0.2Y4 o 709 l.IC>t 6.os• o.ts9 l,'161 



TABLA 

Alll Bljo la Curve NorlNI 

P z • Proporción dai multado del prOCllO tu111 011 llmlta et¡Jecificado, IPI· 
11 un prOCllO que ..U bljo control 111ad Cstlco y normolmenta dlstri· 
buldol, 

AREA BAJO LA CURVA NORMAL 
111 •.• o ···' •. aJ •.d ...• ...1 .... ... 1 • .. 1 •.al 
•.o .IDI03 

J.i ·- .00005 .lllml .OOCllM 
,QOOIM .OOOIM .lllml .OOIJIM .00003 .00003 

3,8 .00001 .00001 .00007 .OOOOI .OOOOI .ooooe .00006 .0000• .ll!nl• .00005 
3.7 .00011 .00010 .00010 .00010 .00008 ,00008 .00008 .00008 .OOOOI .00008 
u .00011 .00011 ,00015 .0001' .0001' .00013 ,00013 .00012 .00012 .00011 
3.• .00023 .ooon .00022 .00021 .00020 .00019 .00019 .00018 .00017 .00017 

3.• .DDOM .OOOJ2 ,000l1 .00030 .00029 .00028 .00027 .00028 .00025 .0001• 
u .IDMI .-1 .OOOll .OOOl3 .OOOl2 ,IDMO .OOOJI ,00038 .OOOJB .00035 
u 

·- ·- .DODM 
.OOOl2 ·- .OOOSI .OOOM .OOOM .00052 .00050 

3,1 
.OOOll ·- .OOOllO 

.OOllll .0008' .00082 .00011 .00018 .0001• .00011 
3,0 .00131 .oom ,001211 .00122 ,00111 ,0011' .00111 ,00107 .OOHM .00100 

u ,0011 .0011 ,0011 .0017 .0011 .0018 .0015 .0015 .001• .001' 
2.1 .<IUll .0025 .002' .0023 .am .0022 ,0021 .0021 .0020 .0019 
2.7 ,OOJI .OIDI .OOJJ .oon .OOJ1 .OOJC .0029 .0028 .0027 .0029 
2.B ·ººº .OIMI .OIM' .00"3 .0011 .GIMO .0039 ,0038' .0037 .OOJB 
2.5 ,0082 .lll*l .OOM .0057 .0055 OO!ioOI .0052 ,OOSI .00'9 .O<MB 

2.• .0082 .OOSJ ,0078 ,0075 .0073 .0071 ,0089 .0068 Jl068 006' 
2.3 .0107 .. 01CM .0102 .0089 .a. 0094 .0091 .OOtli OOBI 008' 
2.2 .0131 .OIJB ,0132 .0129 .0125 .0122 .011i .0116 .li11J ·º"º 2.1 ,0111 .011• ,0110 ,0161 .0112 ,0158 ,01M ,0150 .~1'6 .01ol3 

2.0 ,0221 .0222 ,0217 ,0212 .0207 .0202 .0117 .0192 .0188 .01R:s 

u .0211 .om ,027' ,02tl8 .0212 .0251 .0250 .02 .. .0239 .02JJ 
1.1 ,IJl!il .OJ51 .~ .OJJ& .0329 .OJ22 .OJ1' .OJO! OJO! .02!M 
1.1 ·- .CMJI .CM27 .CMl8 ·°'°" .a.o• .OJ92 .OJM .0315 .0367 
1.1 .OMI .QUI ,0521 ,0518 .0505 ,CMQ& ,1)185 . CM!S .CM6S .CMS5 . ... ,Ollll .0855 .080 .08l0 .0818 .0808 .O!IM .OS82 ,0511 .osso 

..• .oaoe .0793 ,0771 ,07M .07'1 ,0735 0721 ,0708 ,088' .0681 
1.3 ·- .Oll51 .Olllot .Oll1B .Oll01 .OIA ,OllH .oer.:i .08311 .0823 
1.2 .•m ,1131 ,1112 .IOll3 .1075 ,1011 .10J8 .1020 .100J .088S 
u .1311 .m• ,131' . 1292 .1271 .1251 ,12JO .1210 . ,1190 .1110 

'·º ,1!111 .1112 .15Jll .m1 .1'12 ,1'911 ·'"ª .1'23 ,1401 .1318 

0.9 ,18'1 -'''' .1111 .1112 .11JB ,1711 ,111115 .1660 .1835 .1611 
0.11 ,2118 .20llO ,2081 .20JJ ,20f)t .1871 .18'9 .1822 

··~ 
,11161 

0.7 .2•20 .231t .2351 .2327 .2217 .2211 .2231 .2208 .2177 .21•8 
0.8 :21•3 .2708 ,21711 .210 .2111 .2578 .2Mll .251' .2•83 .2•51 
0.5 ,3085 .3050 ,J015 .29111 .2'Mll .2812 .2811 .28'3 2610 .2116 

o.• ·- .:MOll ,JJ72 .l3.lt .JJDD .32M .3226 .3192 .3151 .3121 
0.3 3121 .3713 ,37'5 ,3707 ·- .JIJ2 .311M ,3551 .3520 .lotBJ 
0.2 .•207 .'1111 .'129 ,"°90 . .eou ,.013 ,381• .31311 .387 .Jali 
0.1 .~ .•112 .•'22 ... llJ .... 3 ·"°' ··* .025 .•2• .•m 
o.o .5000 .ü&O ,'820 .. ,., ·'"° .••l1 .•761 .•m ·™' .4M1 



GIRAFJ:CA 1 

Curv• de Dl&trlbucidn 

PROCESO UNILATERAL 

:Sir~ Nos cert1f1c.o que el 99.tll); est.f dentro de 
esp•c1+1c.actdn. 

4G'" n f'llos cerl1 f ica que el 99. 99~·. esl~ dentro de 
espec l + J cae idn. 

PROCESO BILATERllL 

! !·~=Nos certitacd que el qq.737. estA dentro d• 
••peclflc•cidn. 

! ·tG'" • l\lo<S cert1f1c.a que e1 99.9-'ti'. a~t.í diPnlro c1e 
e•pec1f1cac1dn. 

-.-.., ...... ~, .... _________ ......... ---------t .... ,a. .. - Ollft-

... ---.121.. "·"' m11.,--......, ... 
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