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En el presente Informe Técnico describo los problemas que
se presentan en la  fabricacién d e parrillas de

refr i geradoras, tanto en la produccidn como en el aspecto

ecandmico.

El problema radica en la cantidad de parrillas producidas,
utilizando alanbre trefilado,. conseguido en el mercado
interno, se producia wuna parrilla empleando wutillajes
(matrices), de aqui su baja velocidad de produccidn y

problemas de calidad existiendo un al to porcenta je de

rechazo. Dado que el mercado nacional presentau n
crecimento en la demanda de electrodomésticos
(refrigeradoras), m i objetivo es mejorar el proceso de
fabricacidn de parrillas, aumentando los rendimientos de | a

linea de fabricacidn, di sm nuyendo el costo e incrementando
la produccién de la msm. Se wmodificod el proceso y se

estandarizé la materia prinma.

De los resultados obtenidos podemos observar que se logro
mejovrar los procesos al canzando asi los objet i vos
propuestos, y ademas s e dan alternativas para | ograr
desarroll ar nuevos productos con diseros que utilicen como
materia prima el alanbre trefilado, para asi abastecer al

mercado nacional.
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Uno d e 1los productos de mayor consumo nacional son | as
refrigeradoras, conoci dos también como productos de |a
linea blanca, de los cuales son partes i nprecindibles |as
parrillas que sirven de soporte de 1los productos que se
desean almacenar y/o guardar para conservarlos el myor
tienpo posible, sean estas | egunbres, frutas, conidas
preparadas, carnes, etc. Estas parrillas fabricadas con

alambre trefilado, son procesadas siguiendo una serie de

pasos hasta Illegar a obtener el producto term nado, el que
luego sersa utilizado como insuno por | as empresas que se
dedican a la fabricacidn y ensambl e de estos tipos de

electrodomésticos (refrigeradoras).

i-a empresa “"ALCON S.A." inicia sus actividades en el a#o
1.981 dedicandose a Ila fabricacién de parrillas de
ref r i ger ador a, tuvo que abastecerse de la maqui nari a

necesar ia Yy realizar un estudio del mercado para 1la
obtencidn de nuestra materia prima (alambre trefil ado);

consi gui endose #ste en nuestro medio.

Con el transcurrir del tienpo, el crecimento de la
pobl aci dn econémicamente activa origind que |a demanda de

refrigeradoras se incremente. A partir del afo 1.985, en



Que comencé a laborar en esta empresa con el cargo de
Ingeniero Jefe de Planta, tuve que hacer un andlisis sobre
dicho incremento, por lo que nos vimos en la necesidad de
aumentar la produccidn de parrillas y buscar los procesos
que presenten las mejores rendimientos, y asi poder cubrir

el mercado nacional, reduciendo ademds e | costoe de la

misma.

Se buscan mercados adicionales para éste vy otros tipo de
productos que utilicen el alambre trefi lado como mater ia
prima, y asi utilizar eficientemente y en su totalidad la

capacidad instalada de la f&brica.



CHPITUWD I

PROCESO DE PRODUCCION

1.1 Demanda de parrillas para refrigeradoras en el nercado

nacional .

Existen en el pais var i as empresas dedicadas a la
fabricacién de electrodonmesticos (refrigeradoras), que
requieren del uso de parril las para su ensamble. Los
disedos de estas parrillas varian de acuerdo al modelo
de refrigeradora, las msms que pueden ser de 9, 12,
14. 16 y 21 pies cubicos (*#)3; de ésto depende que

Ileven 2, 3 y hasta 8 parrillas por refrigeradora.

En la tabla No. | podemos apreciar como ha variado |a
demanda d e refrigeradoras a partir del afo 1.983 al
1.982 | 0 que repercute en | a necesidad de parrillas por

parte de dichas empresas para cubrir el nercado.

(*) I-a nomenclatura a wutilizar en 1los nodelos de
refrigeradoras serd No. de pies cubicos vy se
abreviard No. p.c. se adopta esta nonenclatura por

ser muy comun en el mercado.



TRELA No. I

MODELO

Aano ? p.c. 12 p.c.| 14 p.c.}16 p.c.|21 p.c. TOTAL
1.983| 13.954 8.120 6.460 1.926 1.600 32.060
1.984 | 16.152( 13.990| 11.494 1.740 1.680 43,056
1.985| 19.950| 14.186 ?.280 2.800 6.169 52.385
1.986| 27.036| 20.756 | 14.806 3.256 7.088 72.962
1.987 27.080| 39.672| 50.746{ 11.200 7.402 136.100
1.988{ 14.525| 50.715| 34.605( 12.810 2.100 114.835
1.989| 22.662| 56.138| 85.290) 28.088 1.3506 193.684

Demanda de parrillas para refrigeradoras e n el mercado '

nacional.

Fuente: Datos estadisticos sobre las ventas realizadas

por las fdbricas de electrodomésticos, elaborada por la

CAmara de Industria, avio 1.989.
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Al analizar la Figura No. 1 obtenida a partir de la
tabla No. I, podemos observar que con el pasar del
tiempo se ha incrementado el consumo de parrillas para
refrigeradoras, por lo que a partir del arfno 1.986 se
comenzd a utilizar y a poner en practica las mejoras
realizadas con el fin de aumentar la produccidn de

parrillas para satisfacer el mercado nacional.

Procesos d e produccidn.

La fabricaciénd e parrillas para refrigeradoras en
forma general se realiza a partir del soldado de un
marco conformado de alambre trefilado, el que lleva un
refuerzo en su parte central, sobre el cual descansa un

mallado soldado al marco y al refuerzo.

Para |l a obtencidn de parrillas pararefrigeradoras se
siguen una serie de pasos que detallamos a

continuacion:

El primer paso consiste en cortar el alambre trefilado
en la madguina enderezadora cortadora, ya que este
alambre viene en rollos de aproximadamente 200 kg,
luego el alambre cortado pasa a la m&quina dobladora

donde s e procede a conformar el marco de acuerdo al



diserio y modelo de refrigeradora.

Una vez doblado el marco, pasa éste a una soldadora que

por medio de un dispositivo se procede a soldar- al

marco a tope. Este proceso origina una protuberancia
en la unidén soldada, la misma que es limpiada por la
madquina esmeriladora, la que deja una superf icie

rugosa, por lo que se procede a lijar esta seccion.

Al tener el marco lijado, se endereza y se cuadra, para
3uego soldar el refuerzo central. El proceso de
endererado y cuadrado del marco se lo realiza

manualmente por la seccidn de control de calidad.

Una ver preparado el marco, se procede a pasar el marco
sobre la soldadora por proyeccibn, obteniendose asil a
parrilla. La que presenta unos excesos que sobresalen
del marco, 10s que deben ser fileteados o cortadas las
puntas en la mdquina f 1 leteador-a , pasando luego a la
secc ién d e control de calidad y proseguir con el

proceso, nhivelando la parrilla.

Ern las f iguras Nos. 2 hasta 12 podemos observar los

pasos anotados, las maquinas y dispositivos empleados.

18
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fiaqitina antomatica para enderezar y cortar aiambred e i

a 3 mm de diametro.
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FigiRhn No. 7

Froceso mamniai de 1ijado deil marco utilizando bandas de

lija.
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La parrilla asi procesada, estd lista para protegerla
contra la corrosion, dandole un acabado superficial con
pintura de composicidén poliester de color blanco
brillante. Para lo cual se la prepara de la siguiente
forma: primero se la desengrasa totalmente preparando
asi la superficie con un fosfatizado, paraluego pasar
a la seccidn pintura, donde se le aplicara la pintura
electrostatica en polvo y luego pasaréd al horno par-a
curar o fundir la pintura saliendo del mismo recubierta
con una capa de pintura lista para ser almacenada en la
bodega de produc tos terminados, para posteriormente
despacharlas. Estos procesos los podemos aprec i ar en

las figuras Nos. 13 hasta 15.
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En la figura No. 16 podemos apreciar el diagrama de

flujo de los procesos para la obtencidn de la parrilla

completamente terminada.

El detalle descrito de los procesos para la fabricacidn
de parrillas para refrigeradoras es vélida parala
mayor ia de los modelos de refrigeradoras, ya que cada

refrigeradora tiene su disero especifico.

34
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1.3

Materia prinma  utilizada.

El alambre trefilado wutilirado en |l a produccidn de
parrillas para refrigeradoras se | 0 consigue en el
mercado internoc del pais, el nsnp que viene dado en
diferentes medidas de didmetro y de caracteristicas .
en su composicidn quimica obteni endose al anbre

trefilado con caracteristicas del acero SHE 1008 all

SAE 1015.
Las medi das de didmetros mds utilizados en la
fabricacién de parrillas para refr igeradora son:

2.63, 3. 40, 4,10, 5.50, 6.50 y 7.00 mm, las que se
ser &n usadas de acuerdo al modelo de refrigeradora vy

disero de parrillas.

Caracteristicas Mecénicas y Fisicas.

En la tabla No. Il podemos observar |as principales
propi edades necdnicas y fisicas del alanbre trefilado
existente en el mercado Y que e€s utilizado para la

fabricacidn de parrillas para refrigeradora.



g

TG No.

PROPIEDADES MECANICAS

Resistencia a la traccion

(MPa?}

Resistencia a la fluencia

(MPa)

Alargamiento en 30 mm (%)
Reduccidn de Area (%)
Dureza Brinell (HB)

Mddulo de elasticidad
(MPa)

Esfuerzo cortante
(MPa)

PROPIEDADES FISICAS

Densidad (kg/m3)
Punto fusidn (grados C)
Punto ebullicidn (grados €)

Calor de fusidn (por unidad
d e masa)(kcal/kg)

Conductividad térmica

{kcal/h.m. grados C)

Caracteristicas mecanicas
trefilado.
Fuente: Departamento de

fabrica Ecumesa S.A.

SAE 1008 SAE 1015
461 489
359 415
30 22
58 54
130 149
210.000 210.000
72— 100 P6-144
SAE 1008 SAE 1015
7.850 7.850
1.400 1.400
2.500 2.500
47,95 49
40-50 50
Y fisicas del alambre
control de <calidad de la



1.3.2 Composicibn guimica.

El alambre trefilado utilizado debe poseer ciertas
caracteristicas de tal modo que permitan realizar los
procesos d e fabricaciéon tan eficientemente sean,
éstos, corte, doblado y soldado. En la tabla No. 111
podemos observar la composicidn quimica del alambre

obtenido en el mercado, expresada en porcentaje.

TABLA No. 111
SAE 1008 SAE 1015
%“ C 0.05-0.10 0.18
% Mn 0.25-0.50 0.30-0.60
% Pmax 0.04 0.04
% Smax 0.05 0.05

Composicidn quimica del alambre trefilado

Fuente: Departamento de control de calidad de la

fabrica Ecumesa S . A.



4.

Soldadura a tope.

Este método dentro del proceso de fabricacidn d e
parrillas se lo utiliza en la unidn del marco, para
el cual se coloca sobre la soldadora el dispositivo
que permi te realizar tal operacidn, la misma que la

podemos observar en la figura No. 17.

El soldado del marco se lo obtiene al hacer circular
a través del marco y los puntos de contacto d e los

electrodos | a corriente suficiente para que el metal

se funda manteniendo siempre en contacto el uno con
el otro, con una presidon tal que permite que se unan
ambas par tes que se desean soldar, mientras se

produce la fusion de 1los puntos de contactos.

Para realizar este tipo de soldadura se requiere una
calibracidon precisa de la soldadora, que viene dada
por la corriente que debe circular a través de las
partes a unir y de la presién con que los electrodos
deben mantener unidas las piezas de trabajo y del

tiempo de aplicacidn de la corriente.

Esta calibracidn debe ser tal que se produzca una

reduccidn por fusidn,en la medida longuitudinal



del marco de 1,35 mm hasta 3 mm, valor que depende de

los parametros antes mencionados y de la seccidn de

los puntos en contactO que se van a unir, es decir,

del diametro de

la varilla del marco.

41
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| Soldadura a punto.

Este tipo de soldadura es anpliamente enpleado para

la union de chapas, @1 mMsnND que consiste en ubicar

| as piezas a soldar sobrepuestas entre dos electrodos

de cobre refrigerados vy hacer circular un pulso

de corriente <capaz de fundir una porcién de la

i nterfase.

En el procese d e soldadura por resistencia, tan

i nportante como el ciclo de corriente, lo es el de

presidn. Es asi que | as maquinas modernas proveen en

general de ciclos de presion variables de modo de

ajustarlos a |las necesidades de cada caso. un ciclo

de corriente y presion tipico en la soldadora de

punto est4& indicada en la figura No. 18.
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1.

4.

3

En la figura No. 9 observamos como se frealiza éste
tipo de soldado, el que consiste en unir una varilla
O refuerzo al marco de la parrilla (en T), para lo
cual ambas piezas son colocadas sobre una guia l|la que
permitird mantener las nedidas deseadas despues de
efectuada | a operacidén de soldado, éste procedimento
al igual que el anterior depende de la corriente,
presidn y del tiempo de exposicidn de la corriente,
los mMsSnmMOS que deben ser regulados correctamente,
para obtener una buena calidad de unidn de |las piezas

sol dadas.

Sol dadura por proyeccion.

Este tipo de soldadura se |o emplea para sol dar
var ias partes a l|a vez con |a ayuda de un juego de
electrodos d e gran seccidn |la msm que tiene por
objeto restringuir el flujo de corriente a la zona
deter m nada por la proyeccién, |a que hace que el
proceso sea mas controlable, en especial en |0 que se
refiere a la geonetria resultante de la sol dadura, es
decir, la aplicacidn de la soldadura se |lo realiza en

varios puntos simultaneamente.

Dentro del proceso de soldado de fabr icacidn de



parrillas, éste es el ultimo ya que con el mismo se
obtiene la parrilla conformada con el mallado, paral o
cua 1 hubo de colocar, el mat-co soldado con el refuerzo
sobre una guia, la gue tiene candles sobre la cual

descansan las varillas que for-man el mallado.

Dependiendo del disero, es decir, de las dimensiones de

la parrilla se podran soldar el mal lado de 2 hasta é
varillas al mismo tiempo, por cada vez que Se acciona
el pedal. Esto también depende de la longitud de los
electrodosy de | a forma en que son diseradas las
guias.

En la. figura No. 19 apreciamos las guias que se

utilizan para soldar el mallado de las parrillas.




ijtililaje empieado par a soidarei maiilado de par-r 1 iias

para refr igeradoras



1.5 Tratamiento de proteccidn.

Una vez que se Obtiene l|la parrilla conformada, es
necesario protegerla contra la corrosién, para |0 cual

se preparan las superficies elinmninando de |las uniones

soldadas | a capa d e aceites, grasas y residuos de

carbdén producidos al momenta de sol dar.

El tratamiento wutilizado es el fosfatizado, el cual es

un recubrimento mneral a base de zinc que resiste

perfectamente al ataque de | a corrosidn.

Este recubrimiento, es un tratam ento previo a la
pintura y su funciéon es |a de proteger el soporte
(METAL), combinando los mecani snos, proteccion

catédica, barrera y pasivacibn.

La preparacidnd e | a superficie metdlica abarca
diversos procesos los cual es son: linmpieza O
desengrasado, decapado, fosfatizado, polimerizacidén O
pasi vado.

El proceso de desengrase y decapado, tiene por objeto
dejar | a superficie nmetdlica quimicamente linpia, es

decir, activa Yy por lo tanto apta para el recubrinmento



de tipo inorgédnico como es el fosfatado.

El proceso de desengrase tiene por objetol a
el iminacion de cualquier particulad e grasa que se
encuentre sobre la superficie metélica,y a sea de
aceites minerales 0 grasas de manipulacidn, o también

particulas inorganicas.

El proceso de decapado tiene por objeto eliminar de la
superficie metdlica, |la capa de dxido o de cualquier
otro compuesto quimico inorganic0 adher ido a esa
superf iciey que no han sido eliminados por 1los
procesos de limpieza; esta capa puede ser debida a la

accidn de gases que.rodean el medio.

El proceso de fosfatizacidn implica un aclarado
pasivado posterior; éste debe eliminar todos los restos
de electrolitos que quedan en la superficie, entonces
la pasivacion del hierro Yy del zinc se logra mediante
una solucidn de crama hexavalente; el efecto
beneficioso de Csta solucidn es la pasivacion de la
superf icie 1 ibre del metal , para lograr una mejor union

de la pintura con la capa de fosfato.

Una vez fosfatizada la parrilla, se procede a



recubrirla de pintura, para |0 cual nos val enps del
equi p0 electrostatico. Este efecto consiste e n el
Movi m ento de particulas cargadas eléctricamente, sobre
lineas de fuerza que existen entre una pistola
energizada y un blanco (parrilla) aterrizado. Dado que
las particulas siguen estas lineas, éstas son forzadas
a regresar porque pasaban de | argo el blanco provocando

un "envolviniento" de la pieza a pintar.

lLLa pintura enpleada en el equipo electrostdtico es una
resina de composicién poliéster en polvo, la nism que
se la utiliza como revestim ento termoendurecible, esta

resina es importada de Espafa y presenta | as siguientes

caracteristicas: marca Val enti ne, col or bl anco
brill ante, numeracion val ester 82 DOP:90315 debe
permanecer en el interior del horno a 200 grados C

durante 10 minutos.

La pintura en polvo es vaciada en un depdsito-pequedro
donde se mantiene en MNDVimento con una corriente de
air-e. Con el uso del aire conprinido se transporta
este polvo desde el depdsito hasta una pistola
el ectrostatica que es la que al accionar sus gatillos,
envia el material desde la pistola hasta | a pieza a

recubrir.



Al salir el polvo por la pistola,en la puntade
salida, existe un electrodo que recibe potencia de una
fuente de poder; siendo ésta desde O hasta 90 kV, con
lo que cada particula 0 grano de polvo es cargado

"ELECTROSTATICAMENTE" .

La pieza a recubrirse viene transportada por una cadena
metadlicae ingresa en una cabina, donde recibirael
polvo cargado electrostdticamente; para que exista una
buena adherencia del polvo a la pieza, tanto la pieza
como | a cadena y la cabina estdn conectadas a tierra,
es decir, tienen una carga eléctrica contraria a la del
polva. Esta diferencia de cargas eléctricas hacen que
el polvo se adhiera bien a la pieza, para luego con la
misma cadena transportadora, sea llevada hasta 1 horno
eléctrico donde se "funde" el polvo y queda la pieza

con su revestimiento o acabado final.



CAPITULD IT

ANALISIS DEL PROBLEMA

Problemas en |l a produccidn_al utilizar alanbre de

diferentes caracteristicas.

Dado que el mercado nacional nos provee del alanbre
trefil ado, que es nuestra materia prim paral a
fabricacidén de parrillas, eésta presenta variaciones en
cuanto a sus propiedades NMecani cas. Se ha |llegado a
obtener al ambre «con caracteristicas del acero SAE 1008
al SAE 1015, caracteristicas que a medida que aumenta
el porcentaje de carbono, presentan mayor dificultad en
las operac iones de manufactura, factor Qque incide
consi derabl enente en |a produccién haciendolas varlar,

las que detallarenps a continuacién.

uUn alanbre que presente una determ nada propiedad

mecani ca con un grado de dureza mayor al requerido,
produce el efecto de rayar al mismo, en el momento del
corte, vya que los dados o toberas de |a maquina

enderezadora-cortadora son construidas de un materi al
capaz de no rayar el alambre y que no se desgaste con
facilidad, es decir, que la dureza del acero empl eado

en | as toberas debe set- el adecuado, portal notivo



usamos para las toberas un acero SAE 1024 6 1026, el
cual cumple con los requer imientos necesarios. Dado
que es necesar i O desf asar las toberas paras u
calibracidén unas de otras con respecto al eje de giro
del 4arbol porta tobera, entonces el alambre presenta
una forma sinoidal, lo que da lugar a que el éste se
raye debido a los cambios de direccidn que debe hacer
para que al moment0 del corte, la varilla cor tada se

mantenga recta.

En la figura No. 20 podemos observar la forma en que el
alambre atraviesa el &rbol giratorio porta tobera, e
indicamos los puntos en los que el alambre en contacto
con las toberas se rayan, ademas del problema que se
presenta en la cal idad del alambre en el momento del
corte, éste acarrea un aumento en el tiempo empleado en
la calibracidn de la ma&quina enderezadora-cortadora
para obtener un alambre completamente recto, ya que hay
que buscar la posicidn conveniente para que las toberas

no produzcan este efecto.
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Cuando se dobla una varilla de alambre para conformar
el marco de la parrilla, se presentan los siguientes
inconvenientes; existe variacidn en los angulos del
doblez, ya sea por desgaste en los rodillos 0 por
variacidn en la calidad del alambre, lo que repercute
en un aumento de tiempo en el proceso del enderezado vy
cuadrado del marco, ya dque es mas dificil y demorada

esta operacion.

Otro problema que se presenta al utilizar alambre con
una dureza mayor a la necesaria, es en el momento de
realizar los procesosd e soldadura, ya qQque para

realizar esta operacidns e requiere de una mayor
corriente que circule a través de las piezas de trabajo
par-a lograr obtener una buena calidad de soldadura, por
lo que eésto nos lIleva a tener un incrementod e

temperatura en la zona de fusién de la soldadura, razén

por la cual existe una mayor cristalizacion del
material, produciendo una mayor fragilidad en esta zona
y una disminuciénd e | a resistencia en el puntO
soldado.

Al realizar el proceso de soldadocon este tipo de
alambre, se produce en los puntos de contacto una mayor

cantidad de carbdén, el que se desprende al momento de
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unirse las piezas, siendo este perjudicial en el
momento de realizar la proteccidn superficial, paralo
cual s e deberda prestar mayor atencidn a estos puntos
para permitir desprender toda la grasa que se presenta
en esta zona, obteniendose asi un buen recubrimiento en

la aplicacién de la pintura.

2.2 Problemas de los procesos de produccidn de parrillas

soldadas vy su estandar de produccidn.

Los procesos de produccidn deben ser tales que se lo
realicen en el menor tiempo, menor numero de personal,
cuidando la cal idad para obtener bajos costos en la

fabricacién d e 1los productos.

En la figura No. 16 indicamos el diagrama de flujo

general para el proceso de fabricacidn de parrillas.

El problema iniciall o analizamos en la seccion
anterior el cual era el wusar alambre <con una dureta
variable, generalmente mayor a la requerida, lo que

influye en gran parte en la produccidn.

Al analizar cada proceso de produccidn en la

fabricacién de parril las, vemos que se presentan los



siguientes problemas:

La longitud de la wvarilla enderezada y cortada debe
poseer cierta exactitud tanto parael marco como para
el refuerzo, para evitar que el marco obtenga medidas
diferentes a | a del disefo, s e tiene que var iar los
parametros al momento de realizar la union del marco,
por lo que se debe realizar un control estricto en el

momento del corte.

Cuando se procede a conformar el marco paral a
parrilla, hay que tener mucho cuidado en la calibracidn
de los topes y del &ngulo del doblet, ya que este varia

cuando el alambre no ha sido enderetado correctamente.

Al momento de realizar la union del marco, se presenta
el inconveniente d e que al existir un mal contacto
entre los puntos a unir, sean éstos por mala
calibracién d e 1los par&metros de soldadura o por
suciedad de 1los electrodos, cause un chisporroteo,
material que se desperdicia porque para volver a soldar
hay que esmerilar las puntos de contactO para eliminar
parte del material que se ha cristalizado, variando asi
la medida del marco con respectO al disefo de la

parrilla.
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I-a protuberancia obtenida despues de apl icar la
soldadura a tope no debe ser tan pronunciada, vya gue
inf luye mucho en el tiempo que se empleara parsa

realizar el siguiente proceso, es decir, el esmerilado.

Con el uso, los wutillajes de soldar los refuerzos
sufren desgastes, requir iendose reparar los
periodicamente para asi evi tar que las medidas sean

errdneas, y sea un motivo de rechazo del producto ya

terminado.

El problema principal dentro del proceso de producc idn
es la velocidad de produccidn de las parrillas obtenido
por medio de la utilizacion de utillajes, la misma que
es baja, debido a que el proceso es manual, y por
consiguiente depende de la habilidad del operario,
estado de 4&nimo, condicidn fisica, etc. razén por la

cual no se obtiene una estandar diario fije, par-a ésto

el marco con el refuerzo debe ser colocado sobre el
utillaje; para luego proseguir, colocando las varillas
transversales que formarane |l mallado. Una vez armada

la parrilla se procede a accionar la maquina soldadora,
aplicdndose asi soldadura por proyeccidn. Dependiendo
del disefod e la parrilla,de 1los puntos a soldar

y de la geometria de la misma, se tendrdn diferentes



estandares de parrillas soldadas. Ademds a | usar
los utillajes trae consigo las siguientes
consecuenc ids: el mallado no estd& perpendicular al
marco, existe variacién entre los espacios de

separacidn de las varillas del mallado y los puntos

soldados presentan diferencia entre elleos, e s decir,

unas varillas se funden mds que otras.

En

la tabla No. v se detalla a continuacidn 10s

estandares y el numero de personas utilizadas durante

el

proceso de fabricacidn de parrillas para dos modelos

especificos de refrigeradoras y en la tabla No. V se

anotan las velocidades de produccidn par-a cada proceso.
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TABLA NO «

IV

MODELO DE PARRILLAS 9 p.C. 16 p.c.
PROCESO UNDE| # HOMBRES UNDS # HOMBRES
Corte 1.540 2 1.320 2
Doblar marco 600 1 550 1
Soldar marco 1.000 1 900 1
Esmer i lar marco 420 1 380 1
Li jar mat-co 450 1 400 1
Enderezar marco 300 1 280 1
Cuadrar marco 550 1 500 1
Soldar refuerzo 480 1 400 1
Enderezar marco-ref. 300 1 280 1
Soldar mallado 480 2 400 2
Filetear parrilla 1 .oo00 1 850 1
Li jar parrilla 400 1 380 1
Nivelar parrilla 350 1 300 1
Fosfatizado 1.100 4 980 4
Pintura 940 4 850 4

Estandar del proceso de fabricacidn de parrillas

para refrigeradora en 8 horas de produccidn.




TABLA No. W

MODELO DE PARRILLAS 9 p.c. 16 p.c.
PROCESO s/PIEZAS s/Pl1EZAS
Cor te 37,4 43,6
Dob lar marco 40 52,4
Soldar marco 28,8 32
Esmeri lar marco 68,6 75,8
lLijar marco b4 72
Enderezar marco 96 102,8
Cuadrar marco 52,4 57,6
Soldar refuerzo 60 72
Enderezar marco-refuerzo 96 102,8
Soldar mallado 120 144
Filetear parrillas 28,8 33,9
l.ijar parrilla 72 75,8
Mivelar parrilla 82,3 96
Fosfatizado 104,7 117,646
Pintura 122,6 135,5
TOTAL....... 1.081,6 1.213,8"

Velocidades d e produccidn por procesos para dos modelos

especificos.



3.1

CAPTTUNLE THE

ALTERNATIVAS DE SOLUCI ON

Uso del alanbre adecuado

Es muy impor tante en |0 que se refiere a las unidader
producidas y en la calidad de la msm el uso de w
determ nado alambre tref i lado cuyas caracter isticas
propiedades fisicas, mecdnicas y quimicas satisfagar
los r-equer imientaos paral a fabricacidn de parrillas
par-a refrigeradoras, los mismos que no deben presentar
dureza excesiva, ya que esta propiedad necdnica afect:

consi derablemrente a |la produccidén, comoe ya se nenci oné

en el Capitulo 11 seccidn 1.

De la experiencia obtenida con el uso de alambre
trefil ado, seleccionamos el al anbr e cuyas
caracteristicas mecanicas se anotan en | a tabla No. VI
el. cual no presenta dificultad para realizar el
conformado de la parrilla, ni en el proceso de

sol dadur a.



3

2 Modificacidn de |l a ruta dentro del proceso de

producciodn.

Una alternativa para obtener me joras en |l a produccidn
es buscar |l a mejor manerad e que los procesos s e
realicen en forma ordenada, evi tando en 1o possible el

traslado del material de un determinado lugar a otro
lejano de éste, para luego retornar a |a seccidn
anterior, teniendo retort-idos innecesarios que lo que
ocasionan es una pérdida de tiempo y por consiguiente

una baja en la produccidn.

Con un mayor control de la calidad del alambre y en el
proceso de enderezado y cortado, y de doblado del
marco , se ha podido variar el orden en el proceso de

produccibn.

En la Figura No. 21 podemos observar la diferencia
existente en el diagrama de flujo inicial con respecto

al me jorado



TABL A& M. VI

PROPIEDADES MECANICAS SAE 1008

Resistencia a la traccidn

(MPa) 460-468
Resitencia a la fluencia

(MPa) 359-380
Alargamiento en 50 mm. (%) 28-30
Reduccidn de Area (%) 56-58
Dureza Brinell (HB) 130-138

Esfuerzo cortante
{MPa) 72— 100

Caracteristicas del alambre trefilado seleccionado

adecuado para el proceso de fabricacidn de parrillas.

Fuente: Ensayo realizado con alambre recibido por ALCON

S.A., sin presentar problemas en el proceso.
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La modif icacidn realizadaen el proceso de produccidn
radica en el proceso posterior a la de 1lijar el mar-co,
paral o cualen lugar de enderezar el marco, soldamos
primer0O el refuerzo para a continuacidn enderezar y
cuadrar @1 marco con el refuerzo vy pasar a soldar el
mallado de la parrilla. A partir de éste paso, e |
proceso es normal. El tiempo ganado en el proceso es
de 60 segundos, lo que representa el 6% del proceso

total.

Utilizacidn de la soldadura continua soldando una

parrilla a la vez.

Dada la creciente demanda d e parrillas para
refr igeradoras, asi como la variedad de diserios de las
mismas, nos vemos en la necesidad de automatizar el
pruceso de produccién, para |o cual seleccionamos una
mdqguina de soldadura continua capaz de satisfacer dicha
demanda de produccidn que ademas de permitir aumentar
el volumen de produccibn, mejore la calidad de la

misma.

Al utilizar esta mdquina de soldadura continua vamos a
minimizar el error humanO en la producciény que se

presentaba en un alto porcentaje en el método de



fabricacién anterior; dado que | as m&quinas no son tan
susceptibles al cansanci o, descuido o falta de
at enci bn, obteniendose muchas ventajas, entre las
cuales: mayor eficiencia, velocidad vy adaptabilidad en

los procesos requeridos.

La sol dadora sel ecci onada presenta las siguientes
caracteristicas técnicas, las que son indicadas a

continuacidn:

La magquina soldadora seleccionada es una automdtica del
sistema PG de SCHLATTER para soldar mallas, con
alimentacidén integrada de los alanbres transversales,
ciuya anchura de mallas es de 1.250 mm.

La capacidad de sol dadura: Alambre |iso o corrugado
hasta 30 mm de didmetro.

Luz de los cuadros: A partir de 8 veces el diémetro
del al anbre.

Vel oci dad de trabajo: Hasta 60 varillas transversales
por m nut o.

Consumo de agua a 25 grados C: 30 |litros por minuto.
Consunb de dire: 80-90 nB por hora.

Tensidén dealimentacién prinmaria: 380 v

Pot enci a' nonj nal del tranformador al 50% de DC. 70 kVA

Corriente noninal secundaria del tranformador: 2 por



2.4 kA por tranformador.

Corriente corto circuito madximo: 2 por 11 kA por

tranformador.

La presién requer ida por el equipO para el
accionamiento d e diferentes elementos: 0.5 MPa al
minimo.

La presion del aqua refrigerante: minimO 0.3 MPa,

maximo 0.5 MPa.

Para real izar el proceso de soldadura continua se debe
terer |list0O el material necesar io para soldar el
mal lado; para este caso el marco con el refuerzo y las
varillas que formarin el mallado de la parrilla, por lo
gue se prepara la mdquina, calibrandola para obtener
buenos resultados tanto en lo que se ref iere a la
calidad de la soldadura como a la forma que debe tomar,
la cual debe estar de acuerdo al disefo. En la figura

No. 22 podemos apreciar este proceso.



Figlrh Wo.

Froceso de soiciar una parrilia utiiizando soidadura

continua



El estandar de produccidn al soldar el mallado de
parrillas para una refrigeradora cuyo modelo es 9 p.c.
utilizando utillaje es de 480 unidades por 8 horas (un
turno) y para una refrigeradora cuyo modelo es 16 p.c.
es de 400 wunidades durante 8 horas; mientras que al
soldar el mallado con soldadura continua es de 650

unidades y de 550 unidades respectivamente también

durante 8 horas.

Soldado d e dos parrillas simultdneamente empleando

soldadura continua.

Ya que la finalidad principal en el procesod e
produccidén es obtener el mayor Vo lumen de produccidn
posible que presente una calidad aceptable y confiable
nos  vemos en la necesidad de buscar |l a forma de
aprovechar eficientemente el uso de la maquina de
soldadura continua, de acuerdo a los datos técnicos que
hicimos referencia en |la seccidn anterior, la anchura
disponible de la médquina es de 1.250 mm por lo tanto
seqgun los diseros de las parrillas a procesarse podemos
soldar dos parrillas a la vez por cada ciclo, paralo
cual nos valdremos de dispositivos y accesorios
que nos permitan obtener dichas parrillas. En la

figura No. 23 podemos observar el soldade de dos



parrillas simultaneamente.

El tiempo paral a calibracién de |la magquina serd algo

mayor que el empleado en el caso anterior, ya que se

deberd colocar topes independientes para ambos marcos.

Se debe tener mucho cuidado en la perpendicularidad del

mallado con respecto al marco para ambos.

El estandar de produccidn al soldar 2 parrillas

simultneamente para una refrigeradora cuyo modelo es 9

p.Cc. es de 850 unidad‘es durante 8 horas y para el

modelo de p.c.es 700 unidades durante 8 horas de

produccidn.
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CAPITIADG TV

RESULTADOS FINALES

Proceso d e produccidn mejorado Y su estandar de

produccidn.

A pesar del alto costO inicial paral a adquisicidn e
instalacibn de la soldadora de mallas, é&éste se ve
compensado por el aumento de la velocidad de produccidn
y la excelente calidad obtenida, incrementando por lo

tanto, la eficiencia.

Como se dijo al inicio del presente informe técnico,
nuestra meta e s conseguir el aumento del volumen de
produccidn y mejorar la calidad de las parrillas, de lo
cual podemos decir, que hemos obtenido resultados

satisfactorios.

En el capitulo anterior vimos que el sistema requerido

para me jorar el volumen de produccidn y la calidad del

producto terminado, es la wutilizacidn de la soldadura
de ciclo cont inuo soldando dos parrillas
simultaneamente. Esto lo podemos anal izar con las

velocidades de produccidn obtenida entre los procesos

iniciales y el mejorado dadas por las tablas Nos. V vy
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VIIll, ya que para procesar una parrilla parauna
refrigeradora de 9 p.c. se requer ia 1.081,6 s/pieza,
peroen la actualidad se necesitan 936,3 s/pieza, |l o
que representa una disminucidn del tiempo de
fabricacidn de una parrilla del 13% por lo que en 8
horas de produccidn representa un aumento de 4

petr i 1 las.

Como podemos observar en la Figura No. 24 el diagrama
de flujo de procesos modificado varia, con respectO al
diagrama d e flujo 1inicial (ver figura No. 16),

presentando como desventaja, @€l aumento de un pasO
deritiro del proceso con @1 consiguiente aumento de dos
hombr es. Este proceso consiste e n separar las dos

parrillas obtenidas durante el proceso de soldado.

Cabe mencionar que la pérdida de material en el proceso
de soldar dos parrillas a la vez, comparado con la
pérdida sufrida al soldar dos parrillas individualmente
empleando utillaje, no representa ninguna desventaja en

lo referente al costo de la materia prima.

Es importante anotar que la falibracidn de esta maquina
es fdacil, no requiere personal especializado; pero

es necesar i0 un mayor control de la calidad de los



pat-&metros de roldadura; y del control del enderezado

de la varilla que se empleard como mallado, vya que a

medida que la varilla enderezada y cortada es mas
larga, existe el peligro de que la varilla salga mal
enderazada, necesi tandose un mayor control en el

proceso del corte. Otra ventaja obtenida es que con
esta maquina se puede variar ficilmente la separacidn
del mallado (varilla a varilla), lo que no ocurre con
el empleo del utillaje, vya que se varia en el disero,
distancia entre varrillas, se debe consti-uir otro
wtillaje con las nuevas medidas, lo que origina una
serie de inconvenientes, pérdidas de tiempo vy dinero,
demoras en la produccion, debido a que se deben
realizar pruebas de soldado, verificando si las medidas

de la parrilla soldada estédn de acuerdo al-.disedo.

Estos problemas 1los tuvimos al inicio, pero a medida
que s e fue utilizando la soldadora, se 1los pudo
controlar mejor, al punto d e obtener una buena

produccidn en 8 horas.

A pesar de gue para soldar dos parrillas
simul tdneamente se requiere de un mayor control
en cuanto a su calibracion, el volumen de produccidn

fie mejorado entre un 56 y 57% con respecto al proceso



inicial d e soldar parrillas empleando utillaje. A
continuacidn en las tablas Nos. VII y VIIlI se presenta
el estandar de produccién denera l mejorado, para
parr i 1 las de refrigeradoras de 9y 1 6 p.c. vy la

velocidad de produccidn de los procesos de fabricacibn.

Si comparamos las velocidades de produccidn dadas
por las tablas Nos. V y VIIlI podemos deducir que las
mejoras realizadas en el proceso de produccibn nos

permi te obtener wuna disminucidn del 16% de las horas-—
hombre empleadas por piezas, el mismo qua repercute en
el cost0 de fabricacion, valor que disminuye en igual
proporcibn, por lo que el costO de fabricacidn actual

es el 84% del inicial.

ES importante mencionar que el porcentaje de rechazo
disminuyd en un 95% que el obtenido en el proceso
inicial, y a que para un lote de produccién de 1.000
parrillas, se encontraban 80 parrillas rechazadas; con
las me joras realizadas, se Illega a tener 4 parrillas

malas, por lo gue el proceso mejorado es mas confiable.



TABLA No VI

MODELO D E PARRILLAS 9 p.c. 16 p.c.
UNDS # HOMBREE: UNDS | # HOMBREE3
Cor te 1.650 2 1.420 2
Doblar marco 1 .ooo0 2 850 2
So ldar mar-co 1.100 1 950 1
Esmerilar marco 450 1 400 1
Li jar marco 480 1 420 1
Soldar refuerzo 480 1 420 1
Enderezar marco-ref. 320 1 280 1
Cuadrar marco-ref. 600 1 540 1
Soldar mallado 850 2 700 2
Separar parvrilla 1.200 1 950 1
Filetear parrilla 1 .ooo 1 850 1
Li jar pat-t-i 1 la 400 1 380 1
Nivelar parrilla 380 1 320 1
Fosfatizado 1.100 4 980 4
Pintura 940 4 850 4
Estandares d e los proceso de produccidn paral

a

fabricacidn de parrillas para refrigeradoras en 8 horas

de producc idn (me jorado).



TABLA No. VIII

MODELO DE PARRILLAS 9 p.C. 16 p.c.
s/piezas s/piezas
Corte ° 34,9 40,6
Doblar marco 57,6 67,8
Soldar marco 26,2 30,3
Esmer i lar marco 64,0 72,0
Li jar marco 60,0 68,46
Soldar refuerzo 60,0 68,6
Enderezar marco-ref. 70,0 102,9
Cuadrar mar-co-ref. 48,0 53,3
Soldar mallado &7,7 82,3
Separar parrilla 24,0 30,3
Fi letear parril la 28,8 33,9
Li jarparrilla 72,0 75,8
Mi velar parri 1 la 75,8 20,0
Fosfatizado 104,7 117,6
Pintura 122,646 135,s
TOTAL....... |7 935,33 T1.069,5

“'elucidades de produccidn por procesos para dos modelos

espec if icos (me jorado)



4,2 Ajlustes v nejoras en el proceso de soldado.

Cada etapa del proceso de fabricacidn de parrillas,

requiere de un buen control, que nos permita obtener
resul tados favorables, paral 0 cual se buscéd la forma
de utilizar di spositivos que nos permitan obtener
di chos resultados, con la consiguiente mejora en | a
cal i dad.

Se mejord considerablenente |a velocidad de produccién,
al canbi ar la forma de soldar el mallado de parrillas,
del enpleo del utillaje al uso de la magquina soldadora

de mallas.

En 1 proceso antiguo, la velocidad de produccidn fue
de &0 parrillas cada hora, con el canbio realizado se
logrd obtener hasta 85 parrillas cada hora por |o que
se tuvo un aumento del 41% comparacidén realizada en

cada modelo.

La buena calidad de I|a soldadura esta dada por un
control optinmD de los pardmetros de soldado, la msm
gue esta relacionada entre si. Es necesar i 0 mantener
un control dettiempo de pre-presidén, soldado y post-

presidn, ya que de estos parametros fundamental nente



dependen | a velocidad de produccidn, por lo cual se
aplica el tiempo minimO permisible capaz de producir

una buena calidad de soldadura.

Es importante tener en cuenta el desgaste que sufren
los electrodos, especialmente cuando hay un mal
contacto, y a que se produce un chisporroteo, lo que da
lugar a que 1los electrodos s e desgasten con mas
facilidad, para evi tar esto hay que limpiar
periodicamente las superficies de los electrodos. E 1

material usado para los electrodos es el cobre comun.

Debido a que durante el procesod e soldadura, el
utillaje sufre desgaste en 1los puntos de contac to,
éstos se 1los construyen con platinas de acero SAE-1024
de manera que éstos al ser resistentes al desgaste se
evita que se produzcan fallas en las medidas durante la
fabricacidn d e las parrillas. El resto de la
estructura del utillaje se lo construye de angulo L de
3 mm de espesor por 19 mm de lado, esto se lo hace para
disminuir e | peso y el costo de la fabricacidn del

utillaje y por ende el costo de la parrilla.

En las tablas Nos. IX y X podemos apreciar las horas-

hombre necesarias para la fabricacidén de parrillas de



refrigeradoras, las mismas que son comparadas
graf icamente. Al analizar las figuras No. 25 'y 26,
podemos conf irmar que las mejoras realizadas en los
procesos, presentan resultados favorables por lo tanto
estamos en capac idad de aumentar nuestro volumen de

produccidn y por consiguiente ba jar los costos de

fabricacidn.



TRABLA No. IX

MODELO|9 p.c. 12 p.c. 14 p.c. |16 p.c.|21 p.c.|TOTAL
ARD

1.983 4.192 2.439 2.063 649 568 9.910
1.984 4.852 4.203 3.671 586 597 1 13.909
1.985 5.993 4.262 2.964 944 2.193 [16.356
1.986 8.128 6.236 4.729 1.097 2.520 (22.710
1.987 8.136 11.919 16.210 3.776 2.631 |42.672
1.988 4.363 15.237 11.079 4.319 749 |(35.747
1.989 6.808 16.866 27.245 9.470 535 [60.924

Cuadro de las horas-hombre necesar ias paral a

fabricacidn de parrillas sin mejoras en los procesos.



TABLA MNo. X

MODELO| 9 p.c. 12 p.c. 14 p.C. 16 p.c.| 21 p.c.| TOTAL
AND

1.983 3.629 2.111 1.794 572 488 8.594
1.284 4.200 3.638 3.192 516 513 (12.066
1.985 5.188 3.689 2.577 831 1.884 |14.169
1.986 7.036 5.398 4.112 967 2.165 |19.678
1.987 7.043 10.318 14.096 3.327 2.261 |37.045
1.788 3.777 13.190 9.634 3.805 641 [31.047
1.989 5.894 14.600 23.691 8.344 460 ([52.989

Cuadro de las horns-hombre necesar ias paral a

fabricacidn de parrillas con mejoras en los procesos.
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CONCLUSTIONES Y RECOMENDAC LORES s
IIILIOTECA

Una vez realizados los andlisis necesarios y mostrados
los resultados del presente informe técnico, podemos

anotar las siguientes conclusiones:

El uso de alambre trefilado con una dureza superficial
mayor a la normal, afecta considerablemente al proceso

d e fabricacidn, disminuyéndolo.

La modificacidn d e | a ryvuta en el proceso, presenta

ventajas que originan un incrementO de la velocidad de

producciodn.

El costo inicial de la inversidn en la adquisicidn de
1 améquina so ldadora de mallas e s alto, pero esta

compensada en forma deneral <con el incremento de la

produccidn.

l-a inoversidn podrd ser recuperada en el lapso 20 meses.

El cambio realizado en &} proceso de soldar el mal lado
de parrillas, a partir del empleo del utillaje, al uso
de la maquina soldadora continua mejora

considerab lemente el estandar de produccidny | a



calidad de la nmsm por |0 que el costo de fabricacidn

es menor en un 16%.

El soldar dos parrillas simultaneamente origina el
aumento de un paso dentro del proceso de fabricacidn,
pet-0 en forma gener al se increnenta considerabl enente

las rendi m entos.

Las parrillas fabricadas medi ante este sistems,
presenta me jor calidad de soldadura, por consiguiente
ayuda a los procesos posteriores en el recubrimento

final.

Se disminuyd en un 95% el rechazo de las parrillas de

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

Las parrillas con disefos de di nensiones mas pequefas,
facilitan e i ncrementan el rendi m ento de la

produccibn.

Cuando se presentan canmbi 0os en el disefo de la parrilla
respecto a la separacidn de las varillas que forman el

mallado, ésta se hace con mayor facilidad utilizando | a
maqu ina sol dadora, para |lo cual varianbs |la calibracidén

del carro i mpul sor, | 0 que no ocurre con el uso del



utillaje ya que se tendria que construir otro con |as

medi das nodi fi cadas.

Come recomendaciones general es, podemos ang tar |as

siguientes:

Se debe realizar wun control nminucioso de la calidad del
alanbre trefilado adquirido, en cuanto a su dureza y

dimensiones (di&metro) se refiere.

En caso de que el alambre conseguido en el mercado
i nter nono cumpla con |as especificaciones requeridas,

en cuanto a SU dureza, es decir, que presenten un

incremento de |a msmm, se deberd& utilizar toberas de
bvonce en la maqui na enderezadora-cortadora, |as que
evitardn que el alambre cortado se raye.

Se debe realizar un control cuidadoso durante cada
proceso, a fin de evitar resultados erroneos en |o que

se refiere a las nedidas del disenro.

Las partes de los wutillajes de sol dar refuerzos que
sufren mayores desgastes deben ser hechas de postizos
de platina de acero SAE-1024 para gque sean

intercambiables.



Se recomienda tener un mejor control de los par&metros

de soldadura y ademdsd e | a tirculacidn de aqua a

traveés d e 1los electrodos.

Se recomienda buscar nuevos productos o disefos que se

puedan realitar con este tipo de procescoy materia

prima para cubrir la capacidad de la maguina soldadora.
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