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E n  el p r e s e n t e  I n f o r m e Tkcnico describe 10s problemas que

se presentan en la fabricacibn d e parrillas de

refr igeradoras, tanto e n  l a produccidn coma en el aspect0

econ6mico.

E l  problema radica e n  l a  c a n t i d a d de parrillas producidas,

utilizando alambre trefilado,. conseguido en el mercado

interno, s e p r o d u c i a una parrilla emp leando utillajes

(matrices), de a q u i  su baja velocidad de producci6n y

problemas de calidad existiendo u n al to porcenta  je de

r e c h a z o . Dado que el mercado national presenta u n

crecimiento en la demanda de electrodomPsticos

(refrigeradoras),  m i objetivo es me jorar el proceso de

fabr-icacidn  de parrillas, aumentando 10s rend imientos  de  la

linea de fabrication, disminuyendo el costo e incrementando

la produccibn de la misma. Se modified el p r o c e s o Y se

estandarizd la materia prima.

De 10s resultados obtenidos podemos observar que se logrd

mejocar 10s procesos alcanzando asi 10s objet ivos

p r o p u e s t o s ,  y adem8s s e dan alternativas para lograr

desarrollar nuevos productos con diseXos que utilicen corn0

materia prima el alambre trefilado, para asi abastecer al

mercado  national.
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Uno d e 105 p r o d u c t o s  d e mayor consumo national son las

refrigeradoras, conocidos tambihn coma p r o d u c t o s de la

lined blanca, d e  10s cuales son partes imprecindibles las

parrillas que sirven de soporte de 105 p r o d u c t o s q u e  s e

desean a lmacenai- Y/O g u a r d a r para conservarlos el mayor

tiempo posible, Sean e s t a s legumbres, frutas, comidas

p r e p a r a d a s , carries, e t c . E s t a s  p a r r i l l a s  f a b r i c a d a s  c o n

alambre trefilado, son procesadas siguiendo una s e r i e  d e

p a s o s  hasta llegar a obtener el product0 terminado, el que

luego serd utilizado coma insumo por las empresas q u e  s e

dedjcan a la fabricacidn  y ensamb 1 e de estos tipos de

electr-odomhticos  ( r e f r i g e r a d o r a s ) .

i -a  empress “FILCON S.h. ” inicia sus actividades en el aFt0

1.981 dedicandose a la fabricacibn d e parrillas de

ref r j ger ador a, t u v o we a b a s t e c e r s e de la maqu i nar i a

necesar ia y realizar u n estudio de1 mercado para 1. a

obtencibn d e n u e s t r a materia p r i m a (alambre trefilado);

consiguiendose kste en nuestro medio.

C o n  e l transcurrit- de1 tiempo, el crecimiento de la

poblacidn econCimicamente activa originti que la demanda de

refrigeradoras se increment@. A partir de1 aSo 1.985, en



we comenc& a l a b o r a r  e n esta e m p r e s a  c o n  e l  c a r g o  d e

I n g e n i e r o  J e f e  d e  Planta, t u v e  q u e  hater u n anAlisis  s o b r e

d i c h o  incremento, p o r  l o q u e  no5 v i m o s  &n l a  n e c e s i d a d  d e

a u m e n t a r  l a  producci6n d e p a r r i l l a s  y buscar 10s procesos

q u e  p r e s e n t e n 10s m e j o r e s  r e n d i m i e n t o s ,  y  as,i p o d e r  c u b r i r

e l  mercado national, reduciendo ademAs, e l cost0 d e  l a

misma.

S e  buscan m e r c a d o s  a d i c i o n a l e s para dste y  otros t i p o  d e

productos q u e  u t i l i c e n  e l a l a m b r e t r e f i  l a d o corn0 mater  ia

p r i m a ,  y asi u t i l i z a r e f i c i e n t e m e n t e  y  e n  s u  t o t a l i d a d  l a

c a p a c i d a d  i n s t a l a d a  d e  l a  fcibrica.



PROCESO DE PRODUCCION

1.1 Demanda de parrillas para refriqeradoras en el mercado

national.

Existen en el pais var i as empresas d e d i c a d a s a la

fabrication  de electrodomesticos ( r e f r i g e r a d o r a s ) ,  q u e

requieren de1 uso de parril las para s u  e n s a m b l e . Los

diseiios d e estas parrillas varian de acuerdo al modelo

de refrigeradora, las mismas que pcxeden ser de 9, 12,

14. 16 y 21 p i e s cubicos (*I; d e  &sto d e p e n d e  q u e

lleven 2, 3 y hasta 8 parrillas por refrigeradora.

En la tabla No. I podemos a p r e c i a r  corn0 ha variado la

demanda d e refrigeradoras a partir de1 aZo 1.983 al

1..989 lo que repercute en la necesidad de parrillas par

parte de dichas empresas para cubrir el mercado.

--....-- -------

(*) l-a nomenclatura a utilizar en 10s modelos de

refrigeradoras sera No. de pies cubicos Y se

abreviara No. p.c. se adopta esta nomenclatura por

s e r  m u y  corntin e n  el m e r c a d o .



MODEL0

60 9 p.c.

1.983 13.954

1.984 16.152

1.985 19.950

-=T==
1 .987  27 .080

12 p.c.

8.120

13.990

14.186

20.756

39.672

50.715

56.138

14 p.c.

6.46C

11.494

9.280

14.806

50.746

34.605

85.290

,,-

2.800 52.385

3.256 7.088 72.962

11.200 7.402 136.100

12.810 2.100 114.835

28.088 193.684

Demanda d e parrillas para refrigeradoras e n  el mercado ’

national.

F u e n t e : D a t o s  estadisticos s o b r e l a s  ventas r e a l i z a d a s

pot’ las fdbricas d e  electrodom&sticos,  e l a b o r a d a  por l a

C&mar-a d e  I n d u s t r i a ,  aSo 1 . 9 8 9 .
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DEMANDA DE PARRILLAS

Ezl9P 1111 12P
At-lOS

m l4P m 16~ lzzl 21P

Grdfica de  ia demanda de  pal-r i i  ids para refrjger-acior a s



Al a n a l i z a r l a  F i g u r a  N o .  1 o b t e n i d a  a p a r t i r  d e  l a

t a b l a  N o .  I ,  p o d e m o s o b s e r v a r que c o n  el p a s a r  de1

tiempo se h a  i n c r e m e n t a d o  el c o n s u m o  d e  p a r r i l l a s  para

r e f r i g e r a d o r a s ,  p o r  l o  q u e a  p a r t i r de1 aiio 1 . 9 8 6  s e

comenzo a u t i l i z a r  y a  p o n e r e n  practica l a s  mejoras

r e a l i z a d a s  c o n  e l f i n  d e a u m e n t a r  l a p r o d u c c i d n  d e

p a r r i l l a s  para s a t i s f a c e r  el m e r c a d o  national.

1 . 2  Procesos d e  production.

La fabricaci6n  d e p a r r i l l a s para r e f r i g e r a d o r a s  e n

f o r m a  g e n e r a l  s e  realiza a p a r t i r de1 soldado d e  u n

marco conformado d e  a l a m b r e  t r e f i l a d o ,  e l  q u e  l l e v a  u n

r e f u e r z o  e n  s u  p a r t e  c e n t r a l ,  s o b r e  e l  cual d e s c a n s a  u n

mallado soldado a l  m a r c o  y  a l  r e f u e r z o .

Para l a obtencibn d e p a r r i l l a s  para r e f r i g e r a d o r a s  s e

rjiguen una serie de pasos we d e t a l l a m o s  a

continuacibn:

El  primer paso consiste e n  cortar e l  a l a m b r e  t r e f i l a d o

en la maqu i na e n d e r e z a d o r a c o r t a d o r a ,  y a q u e  e s t e

alambre v i e n e  e n r o l l o s  d e aprox imadamente  200  kg ,

luego el a l a m b r e  c o r t a d o  pass a la maquina d o b l a d o r a

donde s e procede a conformar e l  mar-co d e  a c u e r d o  a l
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diseF;o y modelo d e  r e f r i g e r a d o r a .

U n a  v e z  d o b l a d o  e l  m a r c o , p a s a  este a  u n a  s o l d a d o r a  q u e

p o r  m e d i o  d e  u n d i s p o s i t i v o  s e procede a soldar-  al

marco a t o p e . E s t e  p r o c e s o  origina u n a  p r o t u b e r a n c i a

e n  l a  uni6n soldada, la misma q u e  e s l i m p i a d a  p o r  l a

maqu i na e s m e r i l a d o r a , l a we d e j a una super f  icie

r u g o s a ,  p o r l o  q u e  s e  procede a  lijar e s t a  seccibn.

A l  t e n e r  e l  m a r c o  l i j a d o , s e  e n d e r e z a  y  s e  cuadra, para

3 uego s o l d a r  e l r e f u e r z o c e n t r a l . El p r o c e s o  d e

e n d e r e r a d o  y cuadrado de1 mart0 s e l o realiza

m a n u a l m e n t e  p o r  l a  secci6n d e  c o n t r o l  d e  c a l i d a d .

U n a  v e r  p r e p a r a d o  e l  m a r c o , s e  procede a  p a s a r  e l  m a r c o

s o b r e  l a  s o l d a d o r a  p o r  p r o y e c c i b n ,  o b t e n i e n d o s e asji l a

p a r r i l l a .  L a q u e  presenta u n o s  excesos q u e  s o b r e s a l e n

de1 m a r c o , 1 0 s  q u e  deben s e r  f i l e t e a d o s  o cortadak las

puntas e n l a  mdqu ina f i leteador-a T pasando l u e g o  a  l a

sect ibn d e c o n t r o l  d e c a l i d a d  y p r o s e g u i r c o n  el

p r o c e s o , n i v e l a n d o  l a  p a r r i l l a .

E it la5 f iguras N o s . 2  h a s t a  1 2  p o d e m o s  observar 10s

p a s o s  a n o t a d o s , l a s  maquinas y d i s p o s i t i v o s  e m p l e a d o s .



PiAqllirta automAtica para endereidr )’ cortar aiambl-me d e  G

a  S mm de  diAmetr0
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PiSqclina atl’comitica para enderezar f cortar iiambre d e  j

a  3  m m  d e  cii&metro.
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Pidqllina dob iadora d e  marcos d e  actj onamiento nerkmkt j co.
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S o i d a d o r - a  d e  marco y 51, di sposi t i X,0
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Esmeriiado  dei mar-cc)
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Enderezado  y cuad~ ado de mat-co
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iii.c,pr)sitivos  para soida~ ej r-efuerzo celiir-ai



i’i6quilia soidador~a d e  proyeccidtt
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iiieteadora
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i4iveiado de par r-i j i 25
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L a  p a r r i l l a asi p r o c e s a d a , estl lista para prote,gerla

c o n t r a  l a  c o r r o s i o n , dandole u n  a c a b a d o  s u p e r f i c i a l  c o n

p i n t u r a  d e composition p o l i e s t e r  d e c o l o r blanco

b r i l l a n t e . Para l o  cual s e  l a  p r e p a r a d e  l a  s i g u i e n t e

f o r m a : primer0 s e  l a  d e s e n g r a s a  t o t a l m e n t e  p r e p a r a n d o

as; l a  s u p e r f i c i e  c o n  u n  f o s f a t i z a d o , para l u e g o  pasar

a la section p i n t u r a , d o n d e  s e  l e  a p l i c a r a  l a  p i n t u r a

e l e c t r o s t a t i c a  e n p o l v o  y l u e g o  pasara a l  h o r n o  p a r - a

curar o  f u n d i r  l a  p i n t u r a  s a l i e n d o  de1 m i s m o  r e c u b i e r t a

c o n  u n a  capa d e  p i n t u r a  lista para ser a l m a c e n a d a  e n  l a

b o d e g a  d e produc tos t e r m i n a d o s , para p o s t e r i o r m e n t e

d e s p a c h a r l a s . Estos procesos 10s podemos aprec i ar en

l a s  f i g u r a s  N o s .  1 3  hasta 1 5 .
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L i n e d  d e  FoSidtjiatiC?
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i.inea de pintura eiectrost&tica  ai itor r-10





3 4

En la f i g u r a  N o .  1 6 p o d e m o s  a p r e c i a r  e l  diagrama d e

flujo d e  10s p r o c e s o s  para l a  o b t e n c i d n  d e l a  p a r r i l l a

c o m p l e t a m e n t e  t e r m i n a d a .

E l  d e t a l l e  d e s c r i t o  d e  10s p r o c e s o s  para l a  f a b r i c a c i d n

d e  p a r r i l l a s para r e f r i g e r a d o r a s  e s vcjl ida para l a

mayor ia de 10s m o d e l o s d e  r e f r i g e r a d o r a s ,  y a  q u e  cada

r e f r i g e r a d o r a  t i e n e  su diseXo e s p e c i f i c o .
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1.3 Materia prima utilizada.

El alambre trefilado utilirado e n  la p r o d u c c i d n  d e

parrillas para r e f r i g e r a d o r a s  s e  lo consigue en el

mercado interno de1 pais, el mismo que viene dado en

d i f e r e n t e s medidas de diametro y de caracteristicas>

en su composici6n quimica obteniendose alambre

trefilado con caracteristicas de1 acero WE llm all

!fii7-E lL0n5,

La5 medidas de didmetros mds utilizados en la

fabricacibn  d e parrillas para refr igeradora son:

2.63, 3.40, 4.10, 5.50, 6.50 y 7.00 mm, las que se

ser 6n usadas de acuerdo al modelo de refrigeradora y

diseGo de parrillas.

1.3.1 Caracteristicas MecAnicas Y Fisicas.

En la tabla No. II podemos o b s e r v a r las principales

propiedades mecdnicas y fisicas de1 alambre trefilado

existente en el mercado y que es utilizado para la

fabricacidn de parrillas para refrigeradora.
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PROPIEDADES MECCSNICAS SAE 1008

R e s i s t e n c i a  a  l a  traction
(MPa)

R e s i s t e n c i a  a  l a  f l u e n c i a
(MPa)

Alargamiento  en  50 mm (%)

R e d u c c i d n  d e  A r e a  (X1

461

359

30

58

Dureza B r i n e 1 1  (HB)

Mddulo d e  e l a s t i c i d a d
( MPa )

Esfuerzo c o r t a n t e
(MPa)

130

2 1 0 . 0 0 0

72- 100

PROPIEDADES FISICAS SAE 1008

Dens idad  (kg/m31 7 . 8 5 0

Punto fusibn (gradas C) 1 . 4 0 0

SAE 1015

489

415

22

54

149

SAE 1015

Punto ebulliciciin  (grados C) 2 . 5 0 0

Calor d e  fusidn (par u n i d a d
d e  mass) (kcal/kg) 47,5

Conduct iv idad  t&-mica
(k.cal/h.m. g r a d o s  C) 4 0 - 5 0

C a r a c t e r i s t i c a s mechicas Y f isicas

t r e f i l a d o .

7 . 8 5 0

1 . 4 0 0

2 . 5 0 0

49

50

de1 alambre

F u e n t e : D e p a r t a m e n t o  d e c o n t r o l  d e c a l i d a d  d e  l a

fdbrica Ecumesa S.A.



1 . 3 . 2  C o m p o s i c i b n  q u i m i c a .

E l  a l a m b r e  t r e f i l a d o  u t i l i z a d o debe p o s e e r ciertas

c a r a c t e r i s t i c a s  d e  t a l  m o d o  q u e  permitan r e a l i z a r  10s

procesos d e fabricacidn tan e f i c i e n t e m e n t e  Sean,

&Itos, torte, d o b l a d o  y soldado. E n  l a  t a b l a  N o .  I I I

podemos o b s e r v a r l a  composicidn q u i m i c a  de1 a l a m b r e

o b t e n i d o  e n  e l  m e r c a d o , e x p r e s a d a  e n  p o r c e n t a j e .

TABLA N o .  I I I

C o m p o s i c i d n  q u i m i c a  de1 a l a m b r e  t r e f i l a d o

F u e n t e : D e p a r t a m e n t o  d e c o n t r o l  d e c a l i d a d  d e  l a

fdbrica Ecumesa S . A .



1 . 4 . 1 S o l d a d u r a  a  Bope.

E s t e metodo d e n t r o  de1 proceso d e fabrication d e

p a r r i l l a s  s e  l o  u t i l i z a  e n  l a  unidn de1 marco, para

e l  cual s e  c o l o c a  s o b r e  l a  s o l d a d o r a  e l d i s p o s i t i v o

we permi te r e a l i z a r  t a l  o p e r a c i d n ,  l a  m i s m a  q u e  l a

p o d e m o s  o b s e r v a r  e n  l a  f i g u r a  N o .  1 7 .

E l  soldado de1 m a r c o  s e  l o  o b t i e n e  a l  hater c i r c u l a r

a traves de1 m a r c o  y  10s p u n t o s  d e contact0 d e  10s

electrodes  l a c o r r i e n t e  s u f i c i e n t e  para q u e  e l  m e t a l

s e funda m a n t e n i e n d o  s i e m p r e  e n  contact0 e l u n o  c o n

e l  o t r o , c o n  u n a  presion t a l  q u e  permite q u e  s e  u n a n

ambas par tes que se desean s o l d a r , m i e n t r a s  s e

p r o d u c e  l a  f u s i o n  d e  10s p u n t o s  d e  contactos.

Para r e a l i z a r e s t e  t i p o  d e  s o l d a d u r a  s e  r e q u i e r e  u n a

calibracibn precisa d e  l a  s o l d a d o r a , q u e  v i e n e  d a d a

par l a  c o r r i e n t e q u e  d e b e  c i r c u l a r  a  travhs d e  l a s

p a r t e s  a  u n i r  y  d e  l a  presidn c o n q u e  10s electrodes

deben m a n t e n e r u n i d a s l a s  p i e z a s  d e  trabajo y  de1

t i e m p o  d e  a p l i c a c i d n  d e  l a  c o r r i e n t e .

E s t a  calibracibn d e b e s e r t a l  q u e  s e p r o d u z c a  u n a

reduccidn p o r  fusidn, e n la medida longuitudinal
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de1 m a r c o de 1,s mm hasta 3  mm, valor  que depende de

10s par&metros a n t e s  m e n c i o n a d o s  y  d e  l a secc idn  d e

10s punt05 e n  c o n t a c t 0  q u e  s e  v a n  a  u n i r ,  e s decir,

de1 di&metro d e  l a  v a r i l l a  de1 m a r c o .
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! Soldadura a aunto.

E s t e tip0 de soldadura es ampliamente empleado para

la union de chapas, el mismo que consiste en ubicar

las piezas a soldar sobrepuestas entre dos electrodes

de cobre refrigerados y hater circular un pulse

de corriente capaz de fundir una portion de la

interfase.

En el proceso d e soldadura por resistencia, tan

importante corn0 el ciclo de corriente, lo es el de

presi6n. E s  as; q u e  las m&quinas modernas proveen e n

general de ciclos de presion variables de modo de

ajustarlos a las necesidades de cada case. Un ciclo

de corriente y presion tipico en la soldadora de

punto esta indicada en la figura No. 18.
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E n  l a  f i g u r a  N o . 9  o b s e r v a m o s  coma s e realiza &ste

tip0 d e  soldado, el que consiste en unir una varilla

0  r e f u e r z o  a l mar-co de la parrilla (en T), para lo

cual ambas piezas son colocadas sobre una quid la que

permitirA mantener la5 medidas deseadas despues de

efectuada la operacidn de soldado, &ste procedimiento

al igual que el anterior d e p e n d e  d e la corriente,

presidn y de1 t iempo de exposition de la corriente,

10s mismos we deben s e r  r e g u l a d o s  c o r r e c t a m e n t e ,

para obtener una buena calidad de unidn de las piezas

soldadas.

1.4.3 Soldadura por proyeccic5n.

E s t e tipo de soldadura se lo emplea para soldar

var ias p a r t e s  a la vez con la ayuda de un juego de

electrodes d e gran seccidn la misma que tiene por

objet0 restringuir el flujo de corriente a la zona

determinada por la proyeccic5n, la que hate que el

proceso sea mds controlable, en especial en lo que se

refiere a la geometria resultante de la soldadura, es

decir, la aplicacidn de la soldadura se lo realiza en

varier punt05 simult&neamente.

D e n t r o  de1 proceso d e soldado de fabr  icacidn de



p a r r i l l a s ,  &s.te e s  el ciltimo y a que  con e l  misrno s e

ob,tiene l a  p a r r i l l a  c o n f o r m a d a  c o n  e l mallado, para l o

c.ua 1 hubo d e  c o l o c a r , e l  m a t - c o  soldado c o n  e l  r e f u e r z o

s o b r e  u n a  gu;a, l a we t i ene cand l e s s o b r e l a  cual

d e s c a n s a n  las varillas q u e  f o r - m a n  e l  mallado.

D e p e n d i e n d o  da1 diseGo, e s  decir, d e  l a s  d i m e n s i o n e s  d e

3a p a r r i l l a  s e  podran s o l d a r  e l ma1 lado de 2  h a s t a  6

v a r i l l a s  a l mismo tiempo, p o r  cada v e z  q u e  s e  a c c i o n a

el. p e d a l . E s t o  tambih d e p e n d e d e  l a l o n g i t u d  d e  10s

electrodes y  d e  l a f o r m a  e n q u e  s o n  disefiadas l a s

g u i a s .

En la f i g u r a  N o . 1 9  a p r e c i a m o s l a s g u i a s q u e  s e

u t i l i z a n  para s o l d a r  e l  mallado d e  l a s  p a r r i l l a s .
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1 . 5  T r a t a m i e n t o  d e  proteccidn.

CJna v e z q u e  s e obtiene la parrilla conformada,  es

necesario protegerla contra la corrosidn, para lo cual

se preparan las superficies elimininando de las uniones

s o l d a d a s  la capa d e aceites, g r a s a s  y r e s i d u o s  d e

carbdn producidos  a l  momenta  de  soldar.

El tratamiento utilizado es el fosfatizado, el cual es
\

un recubrimiento mineral a b a s e  d e zinc que resiste '
3.

perfectamente al ataque de la corrosibn.

Este r e c u b r i m i e n t o ,  e s  u n tratamiento previo a la

pintura y su funcidn es la de p r o t e g e r el soporte

(METAL) , combinando 10s mecanismos, proteccitin

catddica, barrera y pasivacibn.

La preparacic5n d e  l a superficie metAlica a b a r c a

diversos procesos 10s cuales s o n : limpieza 0

d e s e n g r a s a d o ,  d e c a p a d o , f o s f a t i z a d o , polimerizacic5n 0

pasivado.

El proceso d e  d e s e n g r a s e y  d e c a p a d o , tiene por objet0

debar la s u p e r f i c i e metdlica qu imicamente limpia, es

decir, activa y por lo tanto apta para el recubrimiento



d e  t i p o  inorganic0 como e s  e l  f o s f a t a d o .

El p r o c e s o  d e desengrase t i e n e Par objet0 l a

el  iminacion de c u a l q u i e r particula d e g r a s a q u e  s e

e n c u e n t r e s o b r e  l a s u p e r f i c i e metalica, y a s e a  d e

a c e i t e s  m i n e r a l e s  0  gr-asas d e  manipulation, o tambiCn

particulas i n o r g a n i c a s .

El p r o c e s o d e  d e c a p a d o  t i e n e  p o r  objet0 e l i m i n a r  d e  l a

s u p e r f i c i e  metilica, l a  capa d e  oxide o  d e  c u a l q u i e r

o t r o compuesto quimico i n o r g a n i c 0 adher ido a esa

s u p e r f  icie y q u e  n o han s i d o e l i m i n a d o s v- 10s

procesos d e l i m p i e z a ;  e s t a capa p u e d e  ser debida a  l a

action d e  g a s e s  q u e . r o d e a n  e l  m e d i o .

El p r o c e s o  d e fosfatizacion imp1 i c a  u n a c l a r a d o

p a s i v a d o  p o s t e r i o r ; &ate d e b e  e l i m i n a r  t o d o s  10s restos

d e  e l e c t r o l i t o s  q u e  q u e d a n e n  l a s u p e r f i c i e ,  e n t o n c e s

l a  p a s i v a c i o n de1 h i e r r o y  de1 z i n c  s e  l o g r a  m e d i a n t e

una solution de cromo h e x a v a l e n t e ;  e l e f e c t o

b e n e f i c i o s o  d e C s t a solution e s  l a  p a s i v a c i o n  d e  l a

sclperf icie 1 ibre de1 metal P para l o g r a r  u n a  mejor u n i o n

d e  l a  p i n t u r a  c o n  l a  capa d e  f o s f a t o .

Una v e z f o s f a t i z a d a  l a p a r r i l l a ,  s e procede a



r e c u b r i r l a  d e pintura, para lo cual nos valemos de1

equip0 electrostatico. E s t e e f e c t o consiste e n  (21

movimiento de particulas cargadas electricamente,  sobre

lineas d e f u e r z a f-we existen e n t r e una pistola

energizada y un blanco (parrilla) aterrizado. Dado que

las part;culas siguen estas lineas, Bstas s o n  f o r z a d a s

a  r e g r e s a r  p o r q u e  p a s a b a n  d e largo el  b lanco provocando

un "envolvimiento" de la pieza a pintar.

L..a pintura empleada en el equip0 electrostdtico es una

resina de composition poliester  en ~01~0, la misma que

se la utiliza coma revestimiento termoendurecible, esta

resina es importada de EspaKa y presenta las siguientes

caracteristicas: marca Valentine, color blanco

brillante, numerac ion valester 8 2  OP:90315 d e b e

permanecer en el interior de1 h o r n o  a 2 0 0  g r a d o s  C

durante 10 minutos.

L a  p i n t u r a en polvo es vaciada en un depdsito,,pequeSo

donde  se m a n t i e n e  e n movimiento con u n a  c o r r i e n t e  d e

air-e. C o n  e l uso de1 aire comprimido se transporta

este polvo d e s d e  e l deposit0 hasta una pistola

electrostatica que es la que al accionar sus gatillos,

envia el material desde la pistola h a s t a  l a pieza a

recubrir.
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41 salir el p o l v o por la pistola, e n  l a  punta d e

salida, e x i s t e  u n  e l e c t r o d o  q u e  recibe p o t e n c i a  d e  u n a

f u e n t e  d e p o d e r ;  s i e n d o esta d e s d e  0 h a s t a  9 0  kV, c o n

l o  q u e  cada particula 0 g r a n o  d e p o l v o es  cargado

“ELECTROSTfATICAMENTE” .

L a  p i e z a  a  r e c u b r i r s e  v i e n e  t r a n s p o r t a d a  p o r  u n a  c a d e n a

metdlica e i n g r e s a  e n una cabina, donde recibirB e l

p o l v o  c a r g a d o e l e c t r o s t d t i c a m e n t e ;  para q u e  exista u n a

b u e n a  a d h e r e n c i a  de1 p o l v o  a  l a p i e z a ,  tanto l a  p i e z a

cam0 l a cadena  y l a  cabina estdn c o n e c t a d a s  a  t i e r r a ,

e s  decir, t i e n e n  u n a  carga electrica c o n t r a r i a  a  l a  de1

p o l v a . E s t a  d i f e r e n c i a  d e  cargas elktricas hacen q u e

e l  p o l v o  s e  a d h i e r a  b i e n  a  l a  p i e z a ,  para l u e g o c o n  l a

m i s m a  c a d e n a  t r a n s p o r t a d o r a ,  s e a  l l e v a d a  h a s t a  el h o r n o

elktrico d o n d e  s e  “funde” e l  p o l v o y  q u e d a l a  p i e z a

c o n  s u  r e v e s t i m i e n t o  o  a c a b a d o  f i n a l .



ANALISIS DEL PROBLEMA

2.1 Problemas en la production al utilizar alambre de

djferentes c a r a c t e r i s t i c a s .

Dado que el mercado national no5 p r o v e e de1 alambre

trefilado, que es n u e s t r a materia prima para l a

fabrication de parrillas, Csta presenta variaciones en

cuanto a sus p r o p i e d a d e s mecanicas. Se ha llegado a

obtener alambre con caracteristicas de1 acero SAE 1008

al SAE 1015, caracteristicas que a  medida  que aumenta

el porcenta je  de  carbono, p r e s e n t a n  m a y o r  d i f i c u l t a d  e n

la5 operac iones de manufactura, f a c t o r we incide

iendolas var iar,considerablemente en la production hat

las que detallaremos a continuation.

Un alambre we p r e s e n t e una determinada propiedad

mecanica con un grado de d u r e z a mayor al requer ido,

produce el efecto de rayar al mismo, en el moment0 de1

torte, ya we 10s d a d o s  o t o b e r a s  d e la maquina

e n d e r e z a d o r a - c o r t a d o r a son const ru idas  de  un  material

c a p a z  d e  n o  r a y a r  el a l a m b r e  y  q u e n o  s e d e s g a s t e  c o n

facilidad, es decir, que la dureza de1 a c e r o emp 1 eado

en las toberas debe set- el adecuado, portal motivo



usamos para l a s  t o b e r a s un  acts-0 S A E  1 0 2 4  d 1 0 2 6 ,  e l

cud1 cumple c o n  10s requer  imientos n e c e s a r i o s . Dado

que es necesar i 0 desf asar l a s t o b e r a s para s u

calibracibn u n a s  d e  o t r a s  c o n  respect0 a l  eje d e  g i r o

de1 drbol porta t o b e r a , e n t o n c e s  e l  a l a m b r e  presenta

u n a  f o r m a  s i n o i d a l ,  l o  q u e  d a l u g a r  a q u e  e l &ste s e

v-aye d e b i d o a 10s cambios  de  direccidn que  debe  hater

para que al  moment0 de1 torte, l a  varilla car tada se

m a n t e n g a  r e c t a .

E n  l a  f i g u r a  N o . 2 0  p o d e m o s  obse rva r  l a  f o r m a  e n  q u e  e l

a l a m b r e  atraviesia e l  Arbol g i r a t o r i o porta t o b e r a ,  e

ind icamos  10s p u n t o s  e n  10s q u e  e l  a l a m b r e  e n  contact0

c o n  l a s  t o b e r a s  s e rayan, ademas de1 problema q u e  s e

presenta e n la cal  idad de1 a l ambre e n  e l  moment0 de1

torte, este a c a r r e a  u n  a u m e n t o  e n  e l  t i e m p o  empleado  e n

l a c a l i b r a c i d n  d e  l a mdquina ende rezado ra - co r t ado ra

para obtener  un  a lambre  completamente  recta, ya  que  hay

q u e  buscar l a  posicidn conveniente  para q u e  l a s  t o b e r a s

n o  p r o d u z c a n  e s t e  e f e c t o .
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Cuando se d o b l a  u n a v a r i l l a  d e  a l a m b r e  para conformar

e l  m a r c o d e  l a p a r r i l l a ,  s e p r e s e n t a n  10s s i g u i e n t e s

jnconvenientes; e x i s t e v a r i a c i d n  e n  10s dngulos de1

d o b l e z ,  y a  s e a par d e s g a s t e  e n 10s r o d i l l o s 0  p o r

variacidn e n l a  c a l i d a d de1 a l a m b r e , l o  q u e  r e p e r c u t e

e n  u n  a u m e n t o  d e  t i e m p o  e n  e l  p r o c e s o de1 e n d e r e z a d o  y

clladrado de1 m a r c o ,  y a q u e  e s m&s d i f i c i l  y  d e m o r a d a

e s t a  operacibn.

O t r o  problema q u e  s e presenta a l u t i l i z a r  a l a m b r e  c o n

una d u r e z a mayor  a l a  n e c e s a r i a , e s  e n  e l  moment0 d e

r e a l i z a r 10s procesos d e s o l d a d u r a ,  y a we para

r e a l i z a r e s t a operac ic5n s e r e q u i e r e  d e una mayor

c o r r i e n t e  q u e  circule a  travCs d e  l a s  p i e z a s  d e  t r a b a j o

p a r - a  lograr o b t e n e r  u n a  b u e n a  c a l i d a d  d e  s o l d a d u r a ,  p o r

l o we &St0 nos l l e v a  a t e n e r  u n increment0 d e

t e m p e r a t u r a  e n  l a  z o n a  d e  fusidn d e  l a  s o l d a d u r a ,  razdn

por la cual e x i s t e una mayor ci-istalizacidn de1

m a t e r i a l , p r o d u c i e n d o  u n a  m a y o r  f r a g i l i d a d  e n  e s t a  z o n a

Y una disminucibn  d e  l a r e s i s t e n c i a  e n  e l p u n t 0

soldado.

631 r e a l i z a r  el p r o c e s o  d e soldado c o n  e s t e  t i p o  d e

a l a m b r e , s e  p r o d u c e  e n  10s p u n t o s  d e  contact0 u n a  m a y o r

c a n t i d a d  d e  carbdn, e l  q u e  s e  d e s p r e n d e  a l  moment0 d e



u n i r s e la5 p i e z a s , s i e n d o e s t e p e r j u d i c i a l  e n  e l

moment0  d e  r e a l i z a r  l a  p r o t e c c i d n  s u p e r f i c i a l , para l o

cud1 s e deber6 p r e s t a r mayor  a t e n c i d n a  e s t o s  punt05

para p e r m i t i r  d e s p r e n d e r  t o d a  l a  g r a s a q u e  s e  presenta

e n  e s t a  z o n a , o b t e n i e n d o s e  asi u n  b u e n  rec.ubrimiento e n

l a  aplicaci6n  d e  l a  p i n t u r a .

2 . 2  P r o b l e m a s  d e  10s p r o c e s o s  d e  p r o d u c c i d n  d e  parrillas

s o l d a d a s  Y  s u  e s t a n d a r  d e  produccitin.

L o s  p r o c e s o s de produccidn deben 5er t a l e s  q u e  s e  l o

r e a l i c e n  e n  e l  menor t i e m p o ,  menor nlimero d e  p e r s o n a l ,

c u i d a n d o  l a cal idad para o b t e n e r  bajos costos e n  l a

fabricacidn d e  10s productos.

E n  l a  f i g u r a  N o .  1 6 i n d i c a m o s  e l diaqrama d e  flujo

gerleral  para e l  p r o c e s o  d e  fabricacidn d e  p a r r i l l a s .

El problema initial l o a n a l i z a m o s  e n  l a secci6n

a n t e r i o r  e l  cual e r a  e l usar a l a m b r e con u n a  d u r e t a

v a r i a b l e , generalmente m a y o r  a l a  r e q u e r i d a ,  l o  q u e

i n f l u y e  e n  g r a n  p a r t e  e n  l a  produccibn.

41 a n a l i z a r cada p r o c e s o  d e p r o d u c c i d n  e n  l a

fabricacidn d e parri 1 las, vemos q u e  s e p r e s e n t a n 105
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s i gu i en t e s  p r o b l e m a s :

Ld l o n g i t u d  d e  l a varilla e n d e r e z a d a  y  c o r t a d a  d e b e

poseer c i e r t a  e x a c t i t u d  tanto para e l mar-co tom0 para

e l  r e f u e r z o , para e v i t a r q u e  e l  m a r c o  o b t e n g a  m e d i d a s

djferentes a  l a  de1 diseiio, s e t i e n e v-e v a r  i a r  10s

p a r a m e t r o s  a l moment0  d e r e a l i z a r  l a  u n i o n  de1 m a r c o ,

par l o  q u e  s e  d e b e  r e a l i z a r u n  con t ro l e s t r i c t o  e n  e l

moment0  de1 torte.

C u a n d o  s e procede a conformar 131 marco para l a

p a r r i l l a , h a y  q u e  t e n e r mucho c u i d a d o  e n  l a  calibracidn

d e  10s t o p e s  y  de1 angulo de1 d o b l e t ,  y a  q u e  este varia

c u a n d o  el a l ambre  n o  h a  s i do  e n d e r e t a d o  c o r r e c t a m e n t e .

61 moment0  d e  r e a l i z a r  l a  u n i o n  de1 mar-co, s e  presenta

el inconveniente d e q u e  a l e x i s t i r  u n  mal.contacto

e n t r e 10s p u n t o s  a u n i r , sean clstos par mala

calibration d e 10s p a r & m e t r o s  d e s o l d a d u r a  o wr

s u c i e d a d  d e 10s electrodes, cause u n  c h i s p o r r o t e o ,

m a t e r i a l  q u e  s e  d e s p e r d i c i a  p o r q u e  para v o l v e r  a  soldar

h a y  q u e  e s m e r i l a r  10s p u n t o s  d e c o n t a c t 0  para e l i m i n a r

p a r t e  de1 m a t e r i a l  q u e  s e  h a  c r i s t a l i z a d o ,  v a r i a n d o  as;i

la medida de1 marco con r e s p e c t 0  a l d i seGo d e  l a

p a r r i l l a .



l-a protuberanc ia obten ida d e s p u e s  d e a p l  icar l a

so ldadura  a  t o p e  n o d e b e  s e r t a n  p r o n u n c i a d a , ~a we

inf luye mucho en el t iempo q u e  s e empleara para

r e a l i z a r  e l  s i g u i e n t e  p r o c e s o ,  e s  decir, e l  e s m e r i l a d o .

C o n  e l u s o , 10s u t i l l a j e s  d e s o l d a r 10s r e f u e r z o s

s u f r e n desgastes, requir iendose r e p a r a r  10s

periodicamente  para asi evi tar we l a s medidas sean

errdneas, y s e a  u n m o t i v o  d e r e c h a z o  de1 product0 y a

terminado.

E l  problema p r i n c i p a l  d e n t r o  de1 p r o c e s o de product ibn

e s  l a  v e l o c i d a d  d e  p r o d u c c i d n  d e  l a s  p a r r i l l a s  o b t e n i d o

p o r  m e d i o  d e  l a  utilizacidn d e  u t i l l a j e s ,  l a misma que

e s b a j a , d e b i d o  a we el proceso  es  manual ,  y por

cons i gu i en t e d e p e n d e  d e  l a h a b i l i d a d de1 operario,

es tado  d e Animo, cond ic idn f i s i c a ,  e t c . razdn p o r  l a

cual n o  s e  o b t i e n e  u n a  e s t a n d a r  d i a r i o  fijo, par -a  esto

e l marco c o n  e l r e f u e r z o  d e b e  s e r  colocado s o b r e  e l

u t i l l a j e ; para l u e g o  p r o s e g u i r , c o l o c a n d o  l a s  v a r i l l a s

t r ansve r s a l e s  que formaran e l  mallado. Una vez  armada

l a  p a r r i l l a  s e  procede a  a c c i o n a r  l a  mclquina s o l d a d o r a ,

aplicAndose as;i s o l dadu ra  po r  proyeccibn. Dependiendo

de1 diseGo d e l a  parrilla, d e 10s p u n t o s  a  s o l d a r

y d e  l a  g e o m e t r i a  d e  l a misma, s e  tendrdn d i f e r e n t e s



e s t a n d a r e s  d e p a r r i l l a s so l dadas . Ademds a l usar

105 u t i l l a j e s t r a e consigo l a s s i g u i e n t e s

consecuenc ids: e l ma1 lado n o  est6. p e r p e n d i c u l a r  a l

marco, e x i s t e variaci61-1 e n t r e 10s e s p a c i o s  d e

s e p a r a c i d n  d e 1dS varillas de1 mallado y  10s p u n t o s

soldados p r e s e n t a n  d i f e r e n c i a e n t r e ellos, e s  decir, ~

unas v a r i l l a s  s e  funden m&s q u e  otras.

En la tabla No. IV s e  d e t a l l a  a  continuaci6n 1 0 s

e s t a n d a r e s  y  e l  ntimero d e  p e r s o n a s u t i l i z a d a s  d u r a n t e

e l  p r o c e s o  d e  fabricacibn d e  parrillar; para d o s  m o d e l o s

e s p e c i f i c o s  d e  r e f r i g e r a d o r a s  y  e n  l a t ab l a  N o . V se

a n o t a n  l a s  v e l o c i dade s  d e  p roducc idn  p a r - a  cada p r o c e s o .



TABLA No- HW

MODEL0 DE PARRILLAS
PROCESO UNDS

Carte

D o b l a r  m a r c o

Soldar marco

1 . 5 4 0

600

1 .OOO

Esmer i lar marco

Li jar mat-co

E n d e r e z a r  m a r c o

420

450

300

Cuadra r  marco 5 5 0

S o l d a r  r e f u e r z o 480

E n d e r e z a r  m a r c o - r e f .

S o l d a r  mallado

Filetear p a r r i l l a

L i  j a r  p a r r i l l a

N i v e l a r  p a r r i l l a

F o s f a t i z a d o

P i n t u r a

300

480

1 .ooo

400

350

1.100

940

9 p.c.
# HOMBRES

2

1

1

1

1

1

1

1

1

2

1

1

1

4

4

UNDS #. HOMBREE

1 . 3 2 0

550

900

380

400

280

500

400

280

400

850

380

300

980

850

2

1

1

1

1

1

1

1

1

2

1

1

1

4

4

16 p.c.

E s t a n d a r  de1 proceso d e  fabricacibn d e  p a r r i l l a s

para r e f r i g e r a d o r a  e n  8  h o r a s  d e  produccibn.



MODEL0 DE PARRILL& 9 p.c. 1 6  p.c.
PROCESO s/PIEZFIS s/PIEZAS

Cor te

Dob lar marco

S o l d a r  m a r c o

Esmeri lar marco

Lijar m a r c o

E n d e r e z a r  m a r c o

Cuadra r  marco

S o l d a r  r e f u e r z o

37,4

4 0

28,8

68,6

64

43,6

52,4

3 2

75,8

7 2

9 6 102,8

52,4 57,6

6 0 7 2

E n d e r e z a r m a r c o - r e f u e r z o

S o l d a r  mallado

Filetear p a r r i l l a s

Lijar p a r r i l l a

Nivelai- p a r r i l l a

F o s f a t i z a d o

T O T A L . . . . . . .

9 6

120

28,8

7 2

82,3

104,7

122,6
- - - - - - - - -

1.081,6

102,8

P i n t u r a

144

33,9

75,8

9 6

117,6

135,5
-------__

1.213,8

Velacjdades d e produccidn par procesos para d o s  m o d e l o s

e s p e c i f i c o s .



PLTERNfiTIVK  DE SOLUCION

3.1 Uso de1 alambre adecuado

E+ rlllt). impor tante em-t lo que se refiere a las unidader

pi-oducidas y er( la calidad de la misma el uso de ui

determi nado a l a m b r e tt-ef i lado cuyas caracter isticas !

pl-opiedades  fisicas, mecdnicas y quimicas satis.fagar

30s r-equer imientos para l a fabricaci6n  de parr-illal:

par-a refrigeradoras, 10s mismos que no deben p r e s e n t a r

dllreza excesiva, ya que esta propiedad mecdnica afect;

considerablemente a la produccic5n, coma ya se menci and

en el Capitulo II'seccibn  1.

De la experiencia obtenida c o n  e l us0 d e  alambrE

trefi lado, seleccionamos el alambre cuya:

caracteristicas  mecclnicas se  anotan  en  la tab la  No .  V I

e I. cual n o presenta dificultad para realizar el

c o n f o r m a d o  d e la parrilla, ni en el proceso dE

soldadura.



3 . 2  Modificacidn d e  l a ruta d e n t r o de1 p r o c e s o  d e

producci6n.

U n a  a l t e r n a t i v a  para o b t e n e r me joras en l a  produccibn

es buscar l a mejor manera d e we 10s procesos s e

t-ealicen e n  f o r m a  o r d e n a d a , evi  tando en l o  p o s s i b l e  e l

traslado del m a t e r i a l  d e un determinado l u g a r  a  o t r o

l e j a n o  d e &ste, para luego r e t o r n a r  a l a  secci6n

a n t e r i o r , t e n i e n d o r e t o r t - i d o s  i n n e c e s a r i o s q u e  l o  q u e

o c a s i o n a n  e s  u n a  p&rdida de tiempo y  p o r  c o n s i g u i e n t e

u n a  b a j a  e n  l a  producci6n.

Con un m a y o r  c o n t r o l  d e  l a  c a l i d a d  de1 a l a m b r e  y  e n  e l

p r o c e s o  d e e n d e r e z a d o  y c o r t a d o ,  y  d e d o b l a d o  de1

marco ‘, 5e ha podido v a r i a r  e l orden e n  e l  p r o c e s o  d e

p r o d u c c i b n .

En la Figura No. 21 podemos o b s e r v a r l a  d i f e r e n c i a

e x i s t e n t e  e n e l  diagrama d e  flujo initial c o n  respect0

al me jorado



PROPIEDADES MECANICAS SFIE 1 0 0 8

R e s i s t e n c i a  a  l a  tracci6n
(MPa)

R e s i t e n c i a  a  l a  f l u e n c i a
(MPa)

A l a r g a m i e n t o  e n  5 0  m m .  (X1

Reduccic5n  d e  A r e a  (%) 56-58

D u r e z a  Br ine11  (HBJ 130-138

E s f u e r z o  c o r t a n t e
(MPa)

460-468

359-380

28-30

72- 100

Caracter;sticas de1 a l a m b r e  t r e f i l a d o  s e l e c c i o n a d o

a d e c u a d o  para e l  p r o c e s o  d e  fabricacidn d e  p a r r i l l a s .

F1 rerlte : E n s a y o  realizado c o n  a l a m b r e  r e c i b i d o  p o r  FIXON

S . A . , s in  p r e s e n t a r  p rob l emas  en  e l  p r o c e s o .
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Gr den de iabr  icac idI1

A i macena .j e de Pi. FI- i ma

Cot- i;e

riob j ar mat-co

So i (jar- niarco

Co,-ttro i  de cai  idad

Esmer i i ar marco

i i  jar m a r c o  iunidnj

Er,derezar  m a t - c o

Cuadrar mat-co

So idar r-eiuer-  20

Enderezar m a t - c o - r e f .

Soidar- mai iaiuti i i.a jej

Fi ietear- Parr-ii ia

Controi d e  caj idad

i i  jai- pai-rii ia

i\iiveiar- parr i i  ia

Fosfatizado

FiIttcrI a

iTorbtroi d e  c a i  idad

Gr-den de iabr icac i 01,

r;ir~~ac~t-~a je d e  i.i. Fr- i ma

cL?r te

ijob iat- mar-co

Soidar mat-co

Cot~tt-0 i  de cai  idad

Esmet- j i ar- marcr)

i-i jar ma I- c 0

Soidar I-EfllEt- 20

Et-fdel-ezab- mat-co-ref.

Cuadr-ar- marco-1 e i .

50 idaf- II) a i i a ti 0

Fiiei;eal part-jija

C 0 I--I t I- 0 i d e  c a i i d a d

i - j  jai pal-1 i i  ia

iiivei3r pal-riiia

iosiat i zatjl)

Fi l-!i:bJl-a

Coibtf-0 j de cai  idad

Aimacerla j e  F. telrmi t-fad0

Aimar etla je F. termi nado

i3iagrama d e  fiu j o  d e  proc~sos i13c iai y mejoi-ado.



La modif icacidn realizada e n e l  p r o c e s o  d e  p r o d u c c i d n

radica e n  el p r o c e s o  p o s t e r i o r  a  l a  d e lijar e l  m a r - c o ,

para l o cud1 e n l u g a r  d e  e n d e r e z a r  e l  m a r c o ,  soldamos

p r i m e r 0  e l  r e f u e r z o para a c o n t i n u a c i d n e n d e r e z a r  y

ciladrar el marco con e l  r e f u e r z o y  p a s a r  a  s o l d a r  e l

mallado d e  l a  p a r r i l l a . A partir de &!ste paso, e l

p r o c e s o  e s normal. E l  t i e m p o  g a n a d o  e n  el p r o c e s o  e s

d e  6 0  s e g u n d o s ,  l o  q u e r e p r e s e n t a  e l  6 % de1 p r o c e s o

t o t a l .

3 . 3 U t i l i z a c i d n  d e  l a s o l d a d u r a c o n t i n u a s o l d a n d o  una

p a r r i l l a  a  l a  v e z .

Dada la c r e c i e n t e demanda d e p a r r i l l a s para

r e f r  i g e r a d o r a s ,  asi coma l a  variedad d e  disen”os d e  l a s

mismas, n o s  v e m o s  e n  l a n e c e s i d a d  d e a u t o m a t i z a r  e l

p r u c e s o  d e producci6n, para l o  cual s e l e c c i o n a m o s  u n a

m d q u i n a  d e  s o l d a d u r a  c o n t i n u a  c a p a z  d e  s a t i s f a c e r  dicha

demanda d e p r o d u c c i d n  q u e adem&s d e  p e r m i t i r  a u m e n t a r

e l  v o l u m e n  d e p r o d u c c i b n , m e j o r e  l a c a l i d a d d e  l a

misma.

A l  u t i l i z a r esta  mdquina de  so ldadura  cont inua vamos  a

mlnimizar e l  e r r o r h u m a n 0  e n  l a producci6n; q u e  s e

p r e s e n t a b a  e n  u n a l t o p o r c e n t a j e  e n e l  m&todo d e



fabricacidn  anterior; dado que las mdquinas no son tan

susceptibles  al cansancio, d e s c u i d o  o falta de

atencibn, o b t e n i e n d o s e muchas v e n t a j a s , e n t r e la-5

cuales: mayor eficiencia, velocidad y adaptabilidad en

10s procesos requeridos.

La soldadora seleccionada presenta las siguientes

caracteristicas tknicas, las we s o n indicadas a

continuaci6n:

La miquina soldadora seleccionada es una automAtica  de1

sistema PS de S C H L A T T E R  para soldar mallas, con

alimentacidn integrada de 10s alambres transversales,

cuya anchura de mallas es de 1.250 mm.

La capacidad de soldadura: Alambre liso o corrugado

h a s t a  3 0  m m  d e  d i d m e t r o .

Luz d e 10s cuadros: A partir de 8 veces el didmetro

de1 alambre.

Velocidad de trabajo: Hasta 60 varillas t ransversales

por minuto.

Consumo de  agua  a  25  g rados  C : 30 litros por minuto.

Consumo de dire: 80-90 m3 por h o r a .

Tensi6n dealimentacibn primaria: 380 v

Potencia'nomjnal de1 tranformador al 50% de DC: 70 kVA

Corriente nominal secundaria de1 t r a n f o r m a d o r : 2 por



2.4  kA por  t ranformador .

C o r r i e n t e  c o r t o  circuit0 mdximo: 2  por  1 1  kA por

tranformador.

La presidn requer ida por el equip0 para e l

accionamiento  d e d i fe ren tes elementos: 0 . 5  MPa a l

minimo.

La presidn de1 a q u a ref r igerante :  minim0 0 .3 MPa,

maxim0 0 . 5  MPa.

Para real izar el proceso de soldadura continua se debe

t ener l i s t 0  e l material necesar io para s o l d a r  e l

ma1 lado; para e s t e  case e l  marco c o n  e l  r e f u e r z o  y  l a s

v a r i l l a s  q u e  f o r m a r i n  e l  mallado d e  l a  p a r r i l l a ,  por  l o

q u e  se. p r e p a r a la mdquina, calibrandola para obtener

b u e n o s  r e s u l t a d o s  tanto e n  l o q u e  s e ref iere a la

calidad de la soldadura coma a la forma que debe tomar,

l a  cual debe  es ta r  de  acue rdo  a l  diseso. E n l a  f i g u r a

No. 22 podemos apreciar este proceso.
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F r o c e s o  de soiciar una pat.r j i ia u t i i i z a n d o  soidatiura

cant intJa



El e s t a n d a r  d e p r o d u c c i d n  a l s o l d a r e l  mallado d e

p a r r i l l a s  para u n a  r e f r i g e r a d o r a  c u y o  modelo e s  9 p.c.

u t i l i z a n d o  u t i l l a j e e s  d e  4 8 0  u n i d a d e s  p o r  8  h o r a s  (un

turno) y  para u n a  r e f r i g e r a d o r a  c u y o  modelo e s 1 6  p.c.

es de 400 u n i d a d e s d u r a n t e  8 h o r a s ;  m i e n t r a s  q u e  a l

s o l d a r  e l  mallado con s o l d a d u r a c o n t i n u a  e s d e  6 5 0

u n i d a d e s  y  d e 5 5 0  u n i d a d e s r e s p e c t i v a m e n t e  tambien

d u r a n t e  8  h o r a s .

3 . 4  Soldado d e dos p a r r i l l a s simultaneamente empleando

s o l d a d u r a  con t inua .

Ya que la f i n a l i d a d p r i n c i p a l  e n  e l proceso d e

production e s  o b t e n e r  e l mayor vo lumen d e  production

p o s i b l e  q u e p r e s e n t e  u n a  c a l i d a d  aceptable y  confiable

no5 vemos en la n e c e s i d a d  d e buscar l a f o r m a  d e

a p r o v e c h a r e f i c i e n t e m e n t e  e l uso de la mdquina d e

s o l d a d u r a  c o n t i n u a , d e  a c u e r d o  a  10s d a t o s  tecnicos q u e

h i c imos  r e f e r enc i a en la section a n t e r i o r , l a  a n c h u r a

d i s p o n i b l e  d e  l a  maquina e s  d e 1.250 mm p o r  l o  tanto

segun 10s diseGos d e  l a s  p a r r i l l a s  a  p r o c e s a r s e  p o d e m o s

s o l d a r  d o s  p a r r i l l a s  a  l a  v e z p o r  cada c i c l o , para l o

cua 1 no5 valdremos de d i s p o s i t i v o s y  a c c e s o r i o s

q u e  n o s  permitan o b t e n e r dichas p a r r i l l a s . E n  l a

figura N o .  2 3 podemos o b s e r v a r  el soldado d e  d o s



parrilla5 simult&neamente.

7

El  t iempo para l a calibracibn d e  l a  mAquina serd. algo

mayor  que  e l  empleado e n  e l cd50 a n t e r i o r , y a  q u e  s e

deber& c o l o c a r t o p e s  i n d e p e n d i e n t e s  para a m b o s  marcos.

S e  d e b e  tener mucho cuidado e n  l a  p e r p e n d i c u l a r i d a d  de1

mallado c o n  respect0 a l  m a r c o  para a m b o s .

E l e s t a n d a r d e p r o d u c c i d n  a l s o l d a r 2  p a r r i l l a s

s imultneamente  para una  re f r igeradora  cuyo  modelo es  9

p.c. es de 850 unidad‘es d u r a n t e 8  h o r a s  y  para el

modelo d e  p.c. e s 7 0 0  u n i d a d e s d u r a n t e 8  h o r a s  d e

produccidn.
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RESULTADOS FINALES

4 . 1 Proceso d e produccidn m e j o r a d o  y su e s t a n d a r  d e

producci6n.

A  p e s a r  de1 a l t o c o s t 0  initial para l a adquisicidn e

i n s t a l a c i b n  d e  l a s o l d a d o r a  d e mallas, dste s e  v e

c o m p e n s a d o  p o r  e l  a u m e n t o  d e  l a  v e l o c i d a d  d e  p r o d u c c i d n

Y la e x c e l e n t e  c a l i d a d o b t e n i d a , i n c r e m e n t a n d o  p o r  l o

tanto, l a  e f i c i e n c i a .

Corn0 s e d i j o  a l i n i c i o  de1 p r e s e n t e  i n f o r m e  tCcnic0,

n u e s t r a meta e s conseguir e l  a u m e n t o  de1 v o l u m e n  d e

p r o d u c c i d n  y  m e j o r a r  l a  c a l i d a d  d e  l a s  p a r r i l l a s ,  d e  l o

cttal podemos decir, we hemos obtenido r e s u l t a d o s

s a t i s f a c t o r i o s .

E n  e l  c a p i t u l o  a n t e r i o r  v i m o s  q u e e l  s i s t e m a  r e q u e r i d o

para me jorar e3 v o l u m e n  d e  p r o d u c c i d n  y  l a  c a l i d a d  de1

product0 terminado? e s  l a utilizaci6n d e l a  s o l d a d u r a

de c i c l o cant inuo soldando dos p a r r i l l a s

simultaneamente. E s t o  l o podemos anal izar c o n  l a s

v e l o c i d a d e s  d e produccidn obtenida e n t r e  10s procesos

i n i c i a l e s  y  e l  m e j o r a d o  dadas p o r  l a s  t a b l a s Nos. V y



---...-- -..n-llI3umH CWD, sit

Grden d e  fabr i c a c  i dft

Aimacenaje d e  m a t e r - i d  PI-ima

C o t - t e

iiobiar m a t - c o

S o i c i a r  mat-co

tControi d e  c a i  idad

Esmer i  iar m a t  c o

i-i jar marco

50 i ciar r efuer i0

E n c i e r e z a r  marco-ref  .

Cuadrar  mat-co --rei .

Soiciar m a i i a d o

Separar- Parr- i j i a

Fiietear p a r r i i i a

Controi d e  caiidad

i i  j a r  p a r r i i i a

bijveiat.  parri i ia

Fosfatizado

Fintclra

Contra i  de  cai  idad

Aimacena  je d e  produc t o termj naic,

Eiagrama tie f i u j o  d e  procesos mejoi-ado.



V I I I ,  y a clue para p r o c e s a r una p a r r i l l a para u n a

r e f r i g e r a d o r a  d e  9  p.c. s e requer  ia 1.081,6 s/pieza,

per0 e n l a  a c t u a l i d a d se  nece s i t an 936,3 s/pieza, l o

qu= r e p r e s e n t a una disminucidn de1 t i e m p o  d e

fabricacidn d e u n a  p a r r i l l a de1 13% p o r  l o q u e  e n  8

h o r a s  d e produccidn r e p r e s e n t a  u n aumento de 4

pet-r i 1 las.

Como podemos o b s e r v a r  e n l a  F i g u r a  N o . 2 4  el diagrama

d e  flujo d e  procesos m o d i f i c a d o  v a r i a , con  respect0  a l

diagrama d e flujo initial (ver f i g u r a  N o . 16))

p r e s e n t a n d o  coma d e s v e n t a j a ,  el a u m e n t o  d e un  pas0

dentro de1 p r o c e s o  c o n el cons i gu i en t e  a u m e n t o  d e  d o s

hombr es. E s t e proce50 consiste e n sepal- ar l a s  d o s

p a r r i l l a s  o b t e n i d a s  d u r a n t e  el p r o c e s o  d e  soldado.

Cabe  mencionar  que  la  p&rdida de  mater ia l  en  e l  proceso

d e  s o l d a r  d o s  p a r r i l l a s  a  l a vez , comparado c o n  l a

perdlda s u f r i d a  a l  s o l d a r  d o s  p a r r i l l a s  i n d i v i d u a l m e n t e

e m p l e a n d o  u t i l l a j e , n o  r e p r e s e n t a  n i n g u n a  d e s v e n t a j a  e n

l o  referente a l  costo d e  l a  m a t e r i a  p r i m a .

E s  i m p o r t a n t e  a n o t a r  q u e  l a  calibracidn d e  e s t a  mAquina

e s fdcil, no  requ ie re  pe rsona l e s p e c i a l i z a d o ; p e r o

e s n e c e s a r  i o  u n mayor c o n t r o l  d e l a  c a l i d a d  d e  10s



pat-&metros de r o l d a d u r a ;  y de1 c o n t r o l  del e n d e r e z a d o

d e  l a  v a r i l l a  q u e s e emp 1 ear a coma mallado, y a  q u e  a

medida que la v a r i l l a e n d e r e z a d a  y c o r t a d a  e s  m&s

l a r g a ,  e x i s t e  e l  p e l i g r o de  que l a  v a r i l l a s a l g a  ma1

e n d e r a z a d a , necesj tandose un mayor c o n t r o l  e n  e l

p r o c e s o  de1 torte. O t r a venta ja o b t e n i d a  e s que  con

e s t a  maquina se  puede variar f i c i l m e n t e  l a  separaci6n

de1 mallado ( v a r i l l a  a  v a r i l l a ) ,  l o  q u e  n o o c u r r e  c o n

e3 empleo de1 utillaje, y a  q u e  s e  v a r i a  e n  el diseEo,

d i s t a n c i a e n t r e v a r r i l l a s ,  s e debe consti -uir o t r o

utjllaje con l a s nuevas medidas, l o  q u e  origina u n a

s e r i e  d e  inconvenientes, p&rdidas de tiempo y  d ine ro ,

d e m o r a s  e n  l a product i on, d e b i d o  a q u e  s e deben

realizar p r u e b a s  d e  soldado, v e r i f i c a n d o  s i  l a s  m e d i d a s

d e  l a  p a r r i l l a  soldada esthn d e  a c u e r d o  al.diseiTo.

E s t o s  p r o b l e m a s 10s tuvimos a l  i n i c i o , pero  a medida

que s e f u e u t i l i z a n d o  l a s o l d a d o r a ,  s e 10s pudo

c o n t r o l a r m e j o r , a l punto d e o b t e n e r una buena

p r o d u c c i d n  e n  8 h o r a s .

A p e s a r  d e we para. s o l d a r dos p a r r i l l a s

sjmul tdneamente s e r e q u i e r e  d e  u n m a y o r  c o n t r o l

e n  cuanto a  s u  calibracic5n, el volumen d e  producci6n

file m e j o r a d o  e n t r e  u n  5 6  y 5 7 %  c o n  respect0 a l p r o c e s o



initial d e s o l d a r p a r r i l l a s emp 1 eando u t i l l a j e .  A

continuaci6n e n  l a s  t a b l a s  N o s .  V I I  y  V I I I s e  presenta

el e s t a n d a r de producci6n genera 1 m e j o r a d o , para

parr i 1 las de r e f r i g e r a d o r a s  d e  9  y 1 6  p.c. Y la

Laelocidad d e  p r o d u c c i d n  d e  10s procesos d e  f a b r i c a c i b n .

S i comparamos l a s v e l o c i d a d e s  d e  p r o d u c c i d n  dadas

p o r  l a s  t a b l a s  N o s .  V  y  V I I I  podemos deduci r we l a s

m e j o r a s  r e a l i z a d a s  e n  e l p r o c e s o  d e produccibn nos

permi te obtener u n a  disminucidn de1 1 6 %  d e  l a s  horas-

h o m b r e  emp l eada s  p o r  p i e za s ,  e l  mismo q u a  r e p e r c u t e  e n

el c o s t 0 d e  fabricacidn, va lo r  q u e  d i sminuye  en  i gua l

p r o p o r c i b n ,  p o r  l o  q u e e l  c o s t 0 d e  f a b r i c a c i d n  a c t u a l

e s  e l  8 4 %  de1 initial.

E S i m p o r t a n t e menc ionar q u e  e l  p o r c e n t a j e  d e  r e c h a z o

disminuy6 e n  u n 95% q u e  e l o b t e n i d o  e n e l  p r o c e s o

initial, y a we para u n  l o t e  d e  produccibn  d e  1 . 0 0 0

p a r r i l l a s , s e  e n c o n t r a b a n  8 0 p a r r i l l a s  r e c h a z a d a s ;  c o n

l a s  m e  jora5 r e a l i z a d a s ,  s e l l e g a  a t e n e r  4  p a r r i l l a s

malas, p o r  l o  q u e  el p r o c e s o  m e j o r a d o  e s  m&s confiable.



TABLA No VII

MODEL0 D E  PARRILLFIS 9 p.c. 1 6  p.c.

# HOMBREE

2

2

1

1

1

1

1

1

2

1

1

1

1

4

4 ~

UNDS

1 . 4 2 0

850

950

400

420

420

280

540

700

950

850

380

3 2 0

980

850

# HOMBREE

2

2

1

1

1

1

1

1

2

1

1

1

1

4

4

UNDS

1 . 6 5 0

1 .ooo

1 . 1 0 0

450

480

480

320

600

850

1 . 2 0 0

1 .ooo

400

380

1 . 1 0 0

940

Cor te

Doblar marco

So ldar mar-co

Esmeri lar  marco

Li jar  marco

S o l d a r  r e f u e r z o

Enderezar m a r c o - r e f .

C u a d r a r  m a r c o - r e f .

S o l d a r  mallado

S e p a r a r  p a r r i l l a

Filetear p a r r i l l a

Li jar pat-t-i 1 la

N i v e l a r  p a r r i l l a

F o s f a t i z a d o

P i t-t t u I- a

Estandares  d e 10s proceso de produccidn para l a

fabricacidn d e  p a r r i l l a s  para r e f r i g e r a d o r a s  e n  8  h o r a s

de product idn (me jarado).



TFIBLF) N o .  V I I I

MODEL0 DE PFIRRILLAS

C o r t e  ’

Doblar  marco

Soldar  marco

Esmer i lar marco

L i  j a r  mat.co

S o l d a r  r e f u e r z o

E n d e r e z a r  m a r c o - r e f .

C u a d r a r  m a r - c o - r e f .

S o l d a r  mallado

Separar parr i 1 la

Fi letear- parri 1 la

Li jar parr i 1 ld

Ni veldt,- parr i 1 la

F o s f a t i z a d o

Piiitura

T O T A L . . . . . . .

9 p.c.
s/piezas

34,9 40,6

S7,6 67,8

26,2 30,3

44,o 72 ,0

60,O 68,6

60,O 60,6

90,o 102,9

48,O 53,3

67,7 82,3

24 ,0 30,3

28,8 33,9

72 ,0 75,8

75,8 90,o

104,7 117,6

122,6 135,s
___------- _--------

936,3 1.069,5

16 p.c.
s/piezas

“elcrcjdades d e  produccj6n p o r  procesos para d o s  m o d e l o s

espec if ices (me jorado 1



4.2 Ajustes y mejoras en el oroceso de soldado.

Cada etapa de1 p r o c e s o de fabricacidn de parrillas,

r e q u i e r e  d e un  buen control, que n o s  permita o b t e n e r

resultados favorables, para l o cual se buscc5 la forma

d e utilizar dispositivos we no5 permitan o b t e n e r

dichos resultados, con la consiguiente mejora  en  la

calidad.

Se mejoro considerablemente la velocidad de production,

al cambiar la forma de soldar el mallado de parrillas,

de1 empleo de1 utillaje al uso de la mdquina soldadora

de mallas.

En el proceso antiguo, la velocidad de produccidn fue

de 60 parrillas cada hora, con el cambio realizado se

logro obtener hasta 85 parrillas cada hora por lo que

s e  t u v o  u n  a u m e n t o de1 41% comparacion realizada en

cada modelo.

La buena calidad de la soldadura esta dada por un

control optimo de 10s par&metros d e soldado, la misma

que esta relacionada entre s;. Es necesar io mantener

un c o n t r o l  de1 t i e m p o de pre-presion, soldado y post-

presidn, ya que de estos par&metros fundamentalmente



dependen l a v e l o c i d a d  d e production, p o r  l o  cud1 s e

apl ica e l  t iempo minim0 p e r m i s i b l e capaz d e  producir

u n a  b u e n a  ca l i d ad  d e  so l dadu ra .

Es importante t e n e r  e n c u e n t a  e l d e s g a s t e  q u e  s u f r e n

10s electrodes, espec ia lmente cuando h a y  u n ma1

contacto, y a q u e  s e  p r o d u c e  u n  c h i s p o r r o t e o ,  l o  q u e  d a

l u g a r  a que 10s electrodes s e d e s g a s t e n con mas

f a c i l i d a d , para evi tar tlsto hay qu= l imp i a r

p e r i o d i c a m e n t e  l a s  s u p e r f i c i e s  d e 10s electrodes. E l

m a t e r i a l  usado para 10s electrodes e s  e l  cobre comun.

D e b i d o  a que d u r a n t e  e l proceso d e s o l d a d u r a ,  e l

u t i l l a j e  s u f r e d e s g a s t e  e n 10s p u n t o s de contac to,

&stos s e 10s c o n s t r u y e n  c o n  p l a t i n a s  d e  acero SCIE-1024

d e  manera q u e  estos a l  s e r r e s i s t e n t e s  a l d e s g a s t e  s e

evita q u e  s e  p r o d u z c a n  fallas e n  l a s  m e d i d a s  d u r a n t e  l a

fabrication d e l a s p a r r i l l a s . E l resto de la

e s t r u c t u r a  de1 u t i l l a j e  s e  l o  construye d e  angulo L  d e

3  m m  d e  e s p e s o r  p o r  19  m m  d e  l ado ,  e s t o  s e  l o  hate para

disminuir e l peso y el costo d e  l a  fabrication de1

u t i l l a j e  y  p o r  e n d e  e l  costo d e  l a  p a r r i l l a .

E n  l a s  t a b l a s  N o s .  I X  y X podemos a p r e c i a r  l a s  horas-

h o m b r e  n e c e s a r i a s  para l a  fabrication d e  p a r r i l l a s  d e



r e f r i g e r a d o r a s , l a s mismas clue son comparadas

grAf icamente. A l  a n a l i z a r  las f i g u r a s  N o . 25 y 26,

podemos conf irmar we l a s m e j o r a s  r e a l i z a d a s  e n  10s

procesos, p r e s e n t a n  r e s u l t a d o s  f a v o r a b l e s p o r  l o  tanto

e s t a m o s  e n c a p a c  idad d e a u m e n t a r  n u e s t r o  v o l u m e n  d e

produccibn y Par cons i gu i en t e ba jar 10s costos d e

fabricacidn.



MODEL0MODEL0 99 p.c.p.c. 1212 p.c.p.c. 1414 p.c.p.c. 1616 p.c.p.c. 2121 p.c.p.c. TOTALTOTAL

FIX0FIX0

1.9831.983 4.1924.192 2.4392.439 2.0632.063 649649 568568 9.9109.910

1.9841.984 4.8524.852 4.2034.203 3.6713.671 586586 597‘597‘ 13.90913.909

1.9851.985 5.9935.993 4.2624.262 2.9642.964 944944 2.1932.193 16.35616.356

1.9861.986 8.1288.128 6.2366.236 4.7294.729 1.0971.097 2.5202.520 22.71022.710

1.9871.987 8.1368.136 1 1 . 9 1 91 1 . 9 1 9 16.21016.210 3.7763.776 2.6312.631 42.67242.672

1.9881.988 4.3634.363 15.23715.237 11.07911.079 4.3194.319 749749 35.74735.747

1.9891.989 6.8086.808 16.86616.866 27.24527.245 9.4709.470 535535 60.92460.924

C u a d r o  d e la5 h o r a s - h o m b r e necesar ias para l a

fabricacidn d e  p a r r i l l a s  s i n  m e j o r a s  e n  10s procesos.



MODEL0 9 p.c. 12 p.c. 14 p.c. 16 p.c. 21 p.c. TOTI?L

AK0

1 . 9 8 3 3 . 6 2 9 2 . 1 1 1 1 . 7 9 4 5 7 2 4 8 8 8 . 5 9 4

1 .984 4 . 2 0 0 3 . 6 3 8 3 . 1 9 2 5 1 6 5 1 3 1 2 . 0 6 6

“--_.--.“-  I”_ -
1 . 9 8 5 5 . 1 8 8 3 . 6 8 9 2 . 5 7 7 831 1 . 8 8 4 1 4 . 1 6 9

1 . 9 8 6 7 . 0 3 6 5 . 3 9 8 4 . 1 1 2 9 6 7 2 . 1 6 5 1 9 . 6 7 8

1 . 9 8 7 7 . 0 4 3 1 0 . 3 1 8 1 4 . 0 9 6 3 . 3 2 7 2 . 2 6 1 3 7 . 0 4 5

l”788 3 . 7 7 7 1 3 . 1 9 0 9 . 6 3 4 3 . 8 0 5 641 3 1 . 0 4 7

1 . 9 8 9 5 . 8 9 4 1 4 . 6 0 0 2 3 . 6 9 1 8 . 3 4 4 4 6 0 5 2 . 9 8 9

Cl radro de la5 h o r n s - h o m b r e necesar ids para l a

fabricacitin d e  parrillas con m e j o r a s  e n  10s procesos.



isa3 1984 1985 1986 1987 1988 1989

Aa03
[T71 SitI MEJORA m MEJORAEQ

GrAfico comparat i vo dei totai d e ids i-tor as- hombr e

necesar i d s para ia fabl- icac idli d e parriiias d e

r  eit iqet ac i o r a  con  y s in  me  jc)f a5 PI-I j 0s p r - o c e s o s .



1983 1984 1985 196% 1987 1988 1989

AnOS
[7/7 SIN MEJORA m MEJORADO

Gr6fj co comparai: i vo ciei toiai de ilot a 5  itombre

utiijzadas a pat-tit- d e ids mejoras I-ea i i radas en i o s

pr-ocesos.



Una vez r e a l i z a d o s  10s anAlisis n e c e s a r i o s  y m o s t r a d o s

10s r e s u l t a d o s  de1 p r e s e n t e i n f o r m e tknico, p o d e m o s

a n o t a r  l a s  s i g u i e n t e s  conclusiones:

E l  us0 d e  a l a m b r e  t r e f i l a d o  c o n  u n a  d u r e z a  s u p e r f i c i a l

mayor a  l a  n o r m a l , a f e c t a  cons ide rab lemente a l  p r o c e s o

d e  fabricacidn, disminuy&ndolo.

La modificaci6n d e  l a ruta e n  e l  p r o c e s o ,  presenta

tierttajas q u e  originan un inc rement0  de l a  v e l o c i dad  d e

p,roduccibn.

E l  costo initial d e l a  inversibn e n  l a  a d q u i s i c i d n  d e

1 a mhquina s o  l.dadora d e mallas e s alto, per0 estS.

c o m p e n s a d a  e n f o r m a gene ra l c o n  e l  increment0 d e  l a

prodrlccibn. r

l - a  inversibn podrS s e r  r e c u p e r a d a  e n  e l  lapso 2 0  m e s e s .

E l  c a m b i o  r e a l i z a d o  e n  el p r o c e s o  d e  soldar el  ma1 l ado

d e  p a r r i l l a s , a  partir de1 e m p l e o  de1 u t i l l a j e ,  a l  u s o

de l a mdqu i na so ldadora cont inua mejora

considerab lemente e l e s t a n d a r  d e produccibn y  l a



calidad de la misma por lo que el costo de fabricacidn

e s  menor e n  u n  1 6 % .

E l s o l d a r dos parrillas simult&neamente origina el

aumento de u n  paso d e n t r o  de1 proceso d e  fabricaci6n,

pet-0 en forma general se incrementa considerablemente

10s rendimientos.

L a s parrillas f a b r i c a d a s mediante este sistema,

presenta me jor calidad de soldadura, por consiguiente

ayuda a 10s procesos posteriores en el recubrimiento

fittal.

Se disminuyd en un 95% el r e c h a z o  d e las parrillas de

80 a 4 en un lote de 1.000 parrillas de produccidn.

Las parrillas con diseEos de dimensiones m&s pequeGas,

facjlitan e incrementan el rendimiento de la

p r o d u c c i b n .

Cuando se presentan cambios en el disezo de la parrilla

respect0 a la separacidn de las varillas que forman el

mallado, 9sta se  hate con mayor  fac i l idad  utilizando la

mSqrr Ina soldadora, para lo cual variamos la calibracidn

de1 carro impulsor, lo que  no  ocur re  con  el uso  de1



utillaje ya que se tendria que construir otro con

medidas modificadas.

Corn0 recomendaciones generales, podemos an0 tar

sigujentes:

-. Se debe realizar un control minucioso de la calidad de1

las

las

alambre trefilado adquirido, en c u a n t o  a s u  d u r e z a  y

dimensiones (diametro) se refiere.

E n  case d e  q u e  e l a l a m b r e conseguido en el m e r c a d o

i riter no no cumpla con las especificaciones requeridas,

en c u a n t o  a su d u r e z a ,  e s decir, we p r e s e n t e n  u n

increment0 de la misma, se deberl utilizar toberas de

bronce e n  l a mdqu i na e n d e r e z a d o r a - c o r t a d o r a , las que

evitarin q u e  el a l a m b r e  c o r t a d o  s e  r a y e .

Se debe realizar un control cuidadoso durante cada

proceso, a fin de evitar resultados erroneos en lo que

se refiere a las medidas de1 diseFio.

Las p a r t e s  d e 10s utillajes de soldar refuerzos que

skrf’ren mayores d e s g a s t e s  deben ser hechas de postizos

de platina d e acero SFIE-1024 para we sean

it,tercambiables.



S e  r e c o m i e n d a  t e n e r  un  mejor con t ro l  d e  10s p a r & m e t r o s

de s o l d a d u r a  y ademis d e  l a kirculaci6n d e  a q u a  a

travCs d e  10s electrodes.

- Se recomienda  buscar nuevos  productos o diseflos q u e  s e

puedan r e a l i t a r con e s t e t ipo d e  proceso y  materia

p r i m a  para c u b r i r  l a  c a p a c i d a d  d e  l a  mdquina s o l d a d o r a .
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