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RESUMEN

El presente trabajo nace de la necesidad de proveer el cambio de uno de los
materiales en el pretratamiento metalico de la estructura de una carroceria esto
con la finalidad de aumentar la satisfaccion del cliente sobre un recubrimiento
eficiente, el cual, estd basado en las nuevas tecnologias implementadas en la
industria automotriz, que permitan disminuir la cantidad de material utilizado para
el bafio del acondicionador encargado de generar nucleos en los paneles
metélicos y asi mismo, obtener una adherencia y generacion de un recubrimiento
a base de fosfato capaz de brindar proteccion a la corrosion y evitar la oxidacion
del cuerpo del auto, destacando también que esta capa es la que brinda el
anclaje de recubrimientos posteriores los cuales son a base de pintura los cuales
nos ayudan a lograr embellecer la superficie dandole una buen apariencia
ademas de garantizar por un tiempo prolongado la vida Gtil en cuanto a proteccion
del metal de la carroceria del automdévil. La implementacioén de particulas de zinc
en este acondicionador VBRC (Versabond Rinse Conditioner), tienen la finalidad
de generar una superficie o un recubrimiento de fosfato de zinc mas uniforme y
con un 100% de cobertura total sobre los diferentes sustratos metalicos utilizados
en el proceso del pretratamiento automotriz.

La justificacion a la existencia de las especificaciones de calidad minima para los
recubrimientos automotrices es de gran importancia para brindar un producto
garantizado a largo plazo o de acuerdo al tiempo de vida de los materiales. Es
decir, se busca la mejora continua de la calidad de los materiales utilizados y con
esto incrementar la calidad de los productos utilizando menos recursos, dafiando
en menor cantidad al medio ambiente y reduciendo los costos del proceso.

Los conocimientos que se generen en este proyecto tendran una gran importancia
para la comprension del buen uso y manejo de los recubrimientos metéalicos
ademas del porgue son necesarios y la eficiencia que tienen en la industria
automotriz.

El presente trabajo muestra el analisis, resultado y conclusiones a las que se
llegaron de acuerdo a lo mencionado, asi como la implementacion de las acciones
de mejora.

REACCIONES QUIMICAS, PROCESOS, INDUSTRIA AUTOMOTRIZ,
AMBIENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUiMICA 9
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ABSTRTRACT

The present work arises from the need to provide the change of one of the
materials in the metallic pretreatment of the structure of a bodywork in order to
increase customer satisfaction on an efficient coating, which is based on new
technologies. implemented in the automotive industry, which allow to reduce the
amount of material used for the bathroom of the conditioner in charge of generating
cores in the metal panels and also obtain an adhesion and generation of a
phosphate-based coating capable of providing corrosion protection and avoid the
oxidation of the body of the car, also emphasizing that this layer is the one that
provides the anchorage of later coatings which are based on paint which help us to
beautify the surface giving it a good appearance in addition to guaranteeing for a
prolonged time the service life in terms of metal protection of the car body vile. The
implementation of zinc particles in this VBRC conditioner (Versabond Rinse
Conditioner), are intended to generate a more uniform surface or zinc phosphate
coating with 100% total coverage on the different metal substrates used in the
process of automotive pretreatment

The justification for the existence of the minimum quality specifications for
automotive coatings is of great importance to provide a guaranteed product in the
long term or according to the life of the materials. That is to say, the continuous
improvement of the quality of the materials used is sought and with this increase
the quality of the products using fewer resources, damaging the environment in
less quantity and reducing the process costs.

The knowledge generated in this project will be of great importance for the
understanding of the good use and handling of metal coatings in addition to why
they are necessary and the efficiency they have in the automotive industry.
The present work shows the analysis, result and conclusions reached according to
the aforementioned, as well as the implementation of improvement actions.

FACULTAD DE INGENIERIA QUiMICA 10
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Cualquier proyecto debe de tener una estrategia, fundamentada en una vision y
mision muy claras y de muy largo alcance, con las cuales se debe lograr obtener
una posicion de liderazgo en cualquier mercado y que ademas ayuden a
trascender y tener un posicionamiento e identificacion permanente con todos los
clientes.

La velocidad en el cambio de las condiciones del entorno y competencia, asi como
la permanente necesidad de examinar el éxito de la propia estrategia en el
mercado, conduce a cualquier compafiia 0 negocio a emplear sistemas de
retroalimentacibn muy claros que les permitan generar rapidamente una opinién
sobre la evolucion y perspectivas de cada elemento determinante de su éxito.

El éxito empresarial —particularmente importante- en un medio altamente
competitivo, como es el de los productos automotrices; en este caso los
recubrimientos metalicos dependen de la eficiencia y calidad que presenten.

Detrds de ese concepto se engloban los procesos operativos, las tecnologias
utilizadas, el entrenamiento y el conocimiento de las personas asignadas a la
operacion ademas de la calidad y eficiencia de los productos.

Estos productos son parte de los factores que deciden sobre las caracteristicas
finales de la compra preliminar del producto en la etapa final del pretratamiento
metalico las cuales deben presentarse de acuerdo al requerimiento del cliente
para poder generar la verdadera sensacion del valor agregado que ellos esperan,
obteniendo los resultados dentro de las especificaciones que se requieren.

Una operacién o desestabilidad que se presente en el proceso al igual que un paro
en la linea productiva el producto puede no tener la calidad que se espera,
ademas de que se puede generar un riesgo de adherencia de las proximas capas
gue se tienen o la garantia del tiempo correspondiente causandole problemas en
un futuro.

FACULTAD DE INGENIERIA QUiMICA 11
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El pretratamiento tiene por objetivo el acondicionar el sustrato metalico para que la
pintura tenga un buen anclaje con la pieza y asi ser efectiva contra la corrosion. El
pretratamiento metélico consta por lo regular de 10 etapas o tanques donde el
sustrato metalico es limpiado y fosfatizado para poder ser pintado en la etapa de
electrodepositacion. A continuacion, se describira brevemente lo que ocurre en
cada etapa del pretratamiento.

En la industria de recubrimiento metélico este proceso de pretratamiento puede
realizarse por medio de inmersion o aspersion. En el presente trabajo se hace
enfoque hacia el proceso de inmersién de la etapa del acondicionador ya que es la
parte en donde se realiz6 el proyecto sobre el cambio de tecnologia en el
pretratamiento metalico sobre los recubrimientos automotrices de fosfato de zinc
en la etapa del acondicionador para la nucleacion y adherencia de particulas de
titanio a particulas de zinc (Figura 1.1).

From Stamping & Body Shop
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Figura 1.1 Proceso del pretratamiento metalico.

También existen diferentes tipos de sustratos los cuales se emplean dependiendo
del uso que vaya a tener el objeto en cuestidbn que se quiere pintar, como los que
se mencionan en la Tabla 1.1.

FACULTAD DE INGENIERIA QUiMICA 12
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Tabla 1.1. Sustratos utilizados en la industria automotriz (Chrysler LLC — PSOP
3000. Phosphate Operating Procedure TESTING REQUIEREMENTS, Table 4.10).

NUumero Material Ejemplos
1 Acero laminado en frio Acero dulce
2 Electro galvanil, un lado Zn
3 Electro galvanil, dos lados Zn
4 Galvanil por inmersion caliente Zn
5 Galvanil Capa de Zn/Al
6 Zinc-nickel -
7 Electro galvanil + capa de zinc y fierro -
3 Galvanil por inmersion caliente + capa de
zinc y fierro
Pi tad
9 Primer soldable ‘gmentado con
In, FeP
10 Aluminio AA 6016, AA6022
11 Magnesio AM60, AZ31, AZ91
12 Plastico PP-EPDM
13 Acero inoxidable -
14 Zinc-magnesio -

AREA DE ESTAMPADO (ACABADO METALICO)

El estampado de metales, o estampacion, es un proceso de fabricacion por el cual
se somete un metal a una carga de compresion entre dos moldes. La carga puede
ser una presion aplicada progresivamente o una percusion, para lo cual se utilizan
prensas y martinetes. Los moldes, son estampas o matrices de acero, una de ellas
deslizante a través de una guia (martillo o estampa superior) y la otra fija (yunque
o estampa inferior).

El proceso de produccion de un vehiculo inicia en el taller de prensa, donde se
fabrica el exterior de la carroceria del coche. Este proceso consta de cuatro pasos,
con los que se imprime la personalidad y el disefio caracteristico de la marca.
Comienza al cortar el rollo de acero y pasarlo a la prensa de estampado, la cual da

FACULTAD DE INGENIERIA QUiMICA 13
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forma de manera automatica al producto. Posteriormente pasa a paletizado y se
envia al almacén para los procesos subsecuentes de soldado y pintura.

La prensa de estampado (Figura 1.2) es la maquinaria mas importante para la
producciéon de un vehiculo. Las prensas funcionan de forma automatica,
controlandose la temperatura y la vibracion de estas. En cada una de las plantas,
los funcionamientos son diferentes. En el caso de México, se utilizan cinco nuevas
tecnologias y se desarrollaron nuevos aparatos que estabilizan la presion del
amortiguador; esto con el objetivo de hacer paneles con la mejor calidad.

Figura 1.2 Vehiculo en area de estampados (acabado metélico).

CARWASH / DELUGE

Esta etapa involucra los primeros bafios quimicos en los cuales, el objetivo
principal es comenzar a acondicionar la superficie metalica eliminando gran parte
de las grasas, aceites, manchas, sello, oxido y removiendo finos metéalicos que se
generan en el estampe, soldado y chisporroteo del area de acabado metalico. Es
decir, se le proporciona una prelimpieza, realizando una inundacion (etapa deluge)
y un espreado exterior con solucion previamente filtrada (etapa carwash),
utilizando el mismo producto quimico en ambos pasos. Ademas de que también
en esta etapa se realiza inspeccion de la unidad verificando de igual manera que
el herramental de cofre y de puertas este bien colocado.
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SPRAY CLEANER / INMERSION CLEANER

En estas etapas el sustrato metalico es desengrasado usando soluciones a base
de hidroxido de potasio, que por lo regular son soluciones alcalinas. Esto es
debido a que las piezas vienen previamente estampadas y trabajadas, el sustrato
por lo general viene cubierto de grasas y aceites que son utilizados para prevenir
la oxidacion en el substrato metéalico y a su vez cuando se corta y suelda el metal
se usan productos para prevenir que la escoria (en el caso de las maquinas
soldadoras) se pegue al metal.

Debido a esto, es indispensable tener una o dos etapas de desengrasante para
asegurar que el sustrato metélico esté libre de grasas, aceites, polvo, las cuales
son perjudiciales en la etapa de fosfatizado.

La aspersion es un proceso mecanico mas efectivo y tiene una mejor remocién de
los aceites y activacion de la lamina (Figura 1.3).

»
¥
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Figura 1.3. Ejemplo de arillo de aspersion en el proceso de pretratamiento.

La inmersion (Figura 1.4) es necesaria para asegurar la limpieza de areas internas
de dificil acceso o0 que no serian alcanzadas por la aspersion, aunque en algunos
no todos los solidos son removidos eficientemente (6xido, sellador, soldadura,
aceites). Los aspectos basicos para controlar en esta etapa son: la temperatura, el
tiempo, la concentracion del desengrase y la presion.
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Figura 1.4. Ejemplo de inmersion de las unidades en linea de produccion en el
proceso de pretratamiento.

También es indispensable tener filtros bolsa (Figuras 1.5, 1.6) en las etapas de
desengrase para atrapar todos los contaminantes que son retirados del sustrato y
asi poder proteger a las bombas de recirculacion de posibles fallas debido a
residuos o finos metalicos que se encuentran en solucion.

Figura 1.5. Olla filtro de las etapas de desengrase en el pretratamiento metalico
con imanes saturados de finos metalicos.
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Figura 1.6. Olla filtro de las etapas de desengrase en el pretratamiento metalico
mostrando el housing.

Los componentes mas importantes en una solucién limpiadora son: agua,
surfactantes, formadores, solventes, aditivos y antiespumantes.

Surfactantes: Agentes limpiadores como jabon y detergentes, Son activos en
aceites y grasas y piezas plasticas, los surfactantes son la mayor fuerza de
humectacién y contribuyen a la detergencia.

Formadores: Tipicamente fosfatos, carbonatos, silicatos o hidroxidos, ayudan a
suspender los sdlidos del aceite y prevenir que se depositen sobre la superficie del
metal, suavizan y preparan el agua, por lo tanto, los surfactantes pueden hacer su
trabajo.

Solventes: Algunas veces usados para disolver aceites y grasas. Algunos de
ellos son destilados del petréleo.

Aditivos y antiespumantes: Son materiales adicionados a la formula con otros
propésitos que limpiar; son un aditivo liquido usado para prevenir la corrosion del
metal limpio, fragancias usadas para enmascarar el mal olor, bactericidas que son
usados para matar bacteria que pudiera crecer en las etapas y también son
utilizados para prevenir el exceso de espuma en las zonas de aspersion.
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Una buena limpieza promueve la activacion de la superficie metélica.

Una alta concentracion en las soluciones limpiadoras o desengrases, genera
marcas y contaminacion, una baja concentracion genera una limpieza deficiente.
Tener alta temperatura en estas soluciones limpiadoras o desengrases genera
secado en filos y condensados lo cuales podrian provocar un riesgo a la salud si
Se encuentra una persona cerca a esta area, la baja temperatura y la baja presion
de aspersion asi como la mala recirculacion por los eductores ocasiona limpieza
deficiente.

CITY WATER RINSE

El enjuague es una de las operaciones mas importantes en las etapas del
pretratamiento metalico; sin embargo, en algunos casos esta etapa es descuidada
u olvidada, y ello tiene consecuencias posteriores generando contaminacion de los
bafios.

Este tanque tiene la funcién de remover el desengrasante, utilizado en las etapas
anteriores, del sustrato. Cabe mencionar que para limpiar adecuadamente el
sustrato se debe de controlar la alcalinidad, a fin de ayudar a mantener limpio el
enjuague, y mantener un parametro dentro de especificacion se usan filtros bolsa
para atrapar contaminantes que puedan venir por arrastre de las etapas anteriores
también se debe de mantener una alimentacién constante de agua para asegurar
gue mantenga su funcién optima de remover el excedente de desengrasante del
sustrato.

No llevar a cabo el control adecuado del enjuague (Figura 1.7) puede generar
marcas de secado, limpieza deficiente que puede no eliminar los residuos del
guimico desengrasante, y por consecuencia los sdlidos residuales hacen que el
agua del enjuague forme gotas.
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Substrate Cleaning
Water Break

Water break Water break free
Residual solids cause rinse Rinse water sheets off.
water to bead up.
Figura 1.7. Ejemplo de sustratos con rompimiento de la pelicula de agua
(formacion de gotas) y sin rompimiento de pelicula de agua.

RINSE CONDICIONER

Después de que las piezas salen del enjuague pasan a la etapa del
acondicionador. Este por lo regular utiliza sales de titanio o solucién a base de zinc
para preparar el sustrato y posteriormente ser fosfatizado. El propésito de las
sales de titanio o solucion liquida a base de zinc es permitir enjuagar la superficie
del sustrato de residuos del desengrase, e incrementar la activacion del metal,
esto facilita la formacion de un recubrimiento de fosfato cristalino y denso a partir
de nucleos que se adhieren al metal. El liquido del tanque se desecha cuando se
tiene un periodo largo de inactividad; esto se puede analizar con las pruebas de
peso de capa del recubrimiento de fosfato y el tamafio de cristal presentado,
también ayuda a identificar si el bafio ya esta afiejo cuando existe disminucién
constante del pH. Para mantener los niveles de este bafio, se le agrega agua
desionizada o agua de pozo.

Los pardmetros a controlar en el acondicionador son la concentracion, el pH, la
presion de recirculacion, la filtracion y la presion del arillo de aspersion de salida

FACULTAD DE INGENIERIA QUiMICA 19



CAMBIO DE TECNOLOGIA MEMORIA DE EXPERIENCIA PROFESIONAL

del tanque. La concentracion de un acondicionador puede variar dependiendo del
volumen del tanque y el material a acondicionar, pero por lo general en un
acondicionador RC se puede manejar un intervalo de 1 a 3.5 ppm de sales de
titanio en un bafio con pH no mayor a 9.5 y no menor a 8.0. Para un
acondicionador de Versabond liquido el intervalo es de 175 a 350 ppm de zinc con
un pH no mayor a 10 y no menor a 8.0.

La filtracion es importante para ayudar a mantener limpio el bafio y por lo general
se puede usar filtros bolsa. La presion se puede manejar de 8 a 25 PSI. No todos
los bafios tienen sistema de aspersion, pero se recomienda tener uno a la salida
del tanque.

En un tanque de dia o de premezclado de los materiales utilizados, se puede
apreciar en distintas etapas, la incorporacion adecuada del material (Figura 1.8)
antes de realizar la dosificacidon a los tanques de proceso. Se muestra un agitador
eléctrico (Figura 1.9) utilizado dentro del tanque previamente mencionado (Figura
1.10) que ayuda a incorporar por completo el material quimico con el agua.

Without Conditioning With Conditioning

Figura 1.8 Paneles sin nlcleos y con nucleos para la adherencia del fosfato.
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Figura 1.9 Agitador eléctrico.

Air or electric
operated agitator
Variable Speed
800-1500 RPM
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DI / RO /City Water

RC Deosing Pump
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RC Tote to day tank transfer pump
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polypropylene tubing
to the bottom
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Secure to side of tank Yo Drain

Figura 1.10 Tanque de dia o de premezcla de materiales quimicos.

Double Diaphragm Pump
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PHOSPHATE

¢ Qué es el Fosfato? Es un recubrimiento cristalino que se forma sobre la
superficie de un sustrato. Contiene iones metales de la solucion y también iones
del sustrato (Figura 1.11).

Al Coating

1.11. Cristales de fosfato en vista con microscopio MET (Microscopio electrénico
de transmision).

En esta etapa es donde el sustrato es fosfatizado con zinc. El propdésito que tiene
el fosfato de zinc es aumentar la adhesion de la pintura y reducir la velocidad de
corrosion en la superficie. La aplicacion puede ser por aspersion o inmersion. En
un sistema de aspersion el modo de aplicacion es por medio de espreas y en el
medio de inmersion es sumergiendo el material en un bafio de fosfato. Hay
sistemas donde es combinado y a la entrada y salida del bafio hay espreas que
ayudan a aplicar mejor el fosfato al material.

En un sistema de inmersién se utilizan eductores y agitadores dentro del bafio que
ayudan a dar una mejor circulacién a la solucién en el bafio. Los parametros por
controlar en un bafio de fosfato son la temperatura, la acidez libre y la acidez total
en el bafo, asi como el peso de recubrimiento aplicado al sustrato. Dependiendo
del tipo de fosfato utilizado en estos bafios se deben de controlar otros factores de
acuerdo al tipo de sustrato que se desea fosfatizar, dentro de los cuales se mide la
concentracion de Zn, Ni y Mn. Es importante utilizar nitrito de sodio para acelerar
la reaccién y precipitar lodos formados para encapsular las particulas mas
pesadas y precipiten hacia el sistema de decantado, en de mencionar que por
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diseio debe estar considerado, cuando se procesa aluminio, se debe de
considerar otro aditivo a base de fllor que actla directamente sobre este panel.

La temperatura de operacion debe de estar en un intervalo controlado de acuerdo
a la recomendacion y especificaciones del producto usado, debido a que una
temperatura maxima acelera la produccion de lodos de fosfato y una temperatura
minima reduce el peso de recubrimiento en las piezas. El peso de recubrimiento
es el que garantizard la proteccion contra la corrosidn y este se especifica
dependiendo del uso que se dara al material fosfatizado

La teoria del recubrimiento de fosfato se da en base a que los fosfatos metalicos
son insolubles en agua, pero solubles en acidos minerales. Las soluciones de
fosfato que existen en el mercado consisten en fosfatos metalicos disueltos en
soluciones balanceadas de acido fosforico. Cuando la concentracion del acido en
el bafilo permanece sobre un punto critico, el fosfato metalico permanece en
solucion. Cuando el sustrato metalico a fosfatizar, que es un metal reactivo
(inestable), entra en el bafio, ocurre un ligero ataque y la concentracién del acido
se reduce en la interfase liquido metal. Es aqui donde la superficie del sustrato es
ligeramente disuelta, se forma hidrégeno gaseoso y precipita el recubrimiento de
fosfato.

Esta reaccion quimica ocurre en un determinado tiempo. Para poder acelerarla se
utilizan aditivos, los cuales, ademas, ayudan a disminuir el tamafio de cristal. Los
aceleradores o aditivos mas usados son nitritos, nitratos, cloratos y peroxidos o
combinaciones de estos. Los mas usados son los nitratos debido a que estos
generan una estructura cristalina mas gruesa.

La reaccion tipica de un recubrimiento de fosfato es:

3X (H2P04)2 + Fe X € > X3(P04)2 + FeHPO4 + 3H3PO4 + H2 1

Donde X puede ser Zn, Mn o Fe.
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TOTALACID NEUTRALIZATION TOTAL ACID
(ZINC PHOSPHATE) pH ABOVE 7.0 (ZINC PHOSPHATE)
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(SOLUBLE) / (INSOLUBLE)
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/ PRECIPITATION OF
ZINC TO METAL
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PICKLING METAL  FREE ACID

s (PHOSPHORIC ACID)
REACTION

Figura 1.12. Proceso de las reacciones del fosfatizado.

La superficie de la pieza metalica es irregular eléctricamente conductiva y
susceptible a la corrosion, pero una vez fosfatizada la superficie se vuelve
relativamente uniforme, no conductiva y resistente a la corrosion.

La acidez libre en este caso es una medida del contenido de acido fosforico en el
bafio y la acidez total es una medicion de la concentracion del fosfato en el bafio.
El aditivo es la medida del control de nitrito de sodio que hay en el bafio. Estas 3
variables son muy importantes al momento de operar el bafio de fosfato ya que
durante el recubrimiento de fosfato se precipita fosfato férrico en forma de lodos,
por lo que hay que tener las concentraciones dentro de los intervalos adecuados
para minimizar la produccion de lodos.

FERROUS
PHOSPHATE
(SOLUBLE)
STEEL >

ZINC PHOSPHATE (TA)

SODIUM
: I NITRITE

PRECIPITATES FERRIC PHOSPHATE

SLUDGE

Figura 1.13. Reaccion del fosfato de zinc con el metal.
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Figura 1.14. Imagen de un tanque de proceso del fosfato de zinc.

Los lodos de fosfato férrico no se pueden eliminar de la operacion del bafio de

fosfato, por lo que se debe tener un sedimentador cénico por debajo del tanque
para sacar el lodo por medio de bombeo.
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LINEA DE ALIMENTACION DE LODOS —je-

@%ﬁ R hefis GRERA CORRECTSMENTE /

Figura 1.15. Sistema de remocion de lodos de fosfato de zinc, circuito cerrado.

CITY WATER RINSE

El propésito de este enjuague es detener la reaccion que hay del fosfato con el
sustrato en los paneles exteriores de una unidad. Este enjuague tiene una
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alimentacion continua de agua para mantener los parametros de operacion
requeridos que son una acidez total y un pH que oscile entre 6y 7.

La acidez total es una medida que indica qué tan acida esté el agua. Si la acidez
total del agua empieza a salirse de los intervalos establecidos de operacion, la
reaccion podria continuar causando sobrecrecimiento de cristales de fosfato de
zinc. Para mantener el enjuague en Optimas condiciones ademas de una
alimentacion continua de agua se debe tener filtros bolsa para atrapar los lodos de
fosfato que provienen por el acarreo del bafio de fosfato de zinc.

DIP RINSE

El propdsito al igual que el arillo de aspersion de agua de ciudad o agua de pozo
este enjuague ayuda a detener la reaccion que hay del fosfato con el sustrato y
evitar generacion de lodos ya que el enjuague es por inmersion y se eliminan las
impurezas que pudieran quedarse en la parte interior de los paneles metalicos y
asi remover cualquier exceso de contaminante para etapas posteriores. Este
enjuague tiene una alimentacion continua de agua para mantener los pardmetros
de operacion requeridos que son una acidez total y un pH que oscile entre 6 y 7.
Para mantener el enjuague en 6ptimas condiciones ademas de una alimentacién
continua de agua se debe tener filtros bolsa para atrapar los lodos de fosfato que
podria aun tener arrastre del enjuague anterior.

NON-CHROME SEALER

Este tanque contiene agua desionizada y un sellador no crémico. El propésito de
este sellador es rellenar los huecos entre los cristales de fosfato para evitar que
entre la humedad por medio de estos huecos y también para obtener un
recubrimiento uniforme sobre el sustrato. La forma de controlar y tener en éptimas
condiciones el sellador es controlando el pH y monitoreando la concentracion de
flior o de zirconio. EI mecanismo del sellador no crémico no es totalmente
entendido, pero se acepta debido a que presenta una precipitacion de compuestos
insolubles y reduce el tamafio de los poros en la capa de fosfato. Entre los
diferentes tipos de soluciones selladoras, las que han demostrado ser las mas
efectivas son aquellas basadas en sales de cromo hexavalente o mezclas de
cromo hexavalente y trivalente, pero ya no son utilizadas por cuestiones
ambientales.
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El buen control de esta etapa ayuda a reducir la tendencia de ampollado, y
también ayuda a mejorar la resistencia a la corrosion. En la figura que se muestra
a continuacion se observa este mecanismo.

Sin sello

RN RS ST IR

Con sello

Figura 1.16. Mecanismo de cristales de fosfato con sello no crémico.

DI SPRAY RINSE

El propdsito de este tanque de enjuague por aspersion es el de remover cualquier
exceso contaminante que haya sido arrastrado por el material de la etapa del sello
no crémico y ademas de reducir la conductividad del agua la cual debe ser menor
a 250 pS. Este tanque soélo contiene agua desionizada y tiene una salida de agua
gue va hacia el tratamiento de aguas residuales.

DI DIP RINSE

Tiene el mismo propdsito que el enjuague anterior pero en esta etapa el enjuague
se realiza por inmersion completa de la unidad con el fin de eliminar la mayor
cantidad de impurezas, residuos de etapas anteriores y eliminar las sales que se
pudieran presentar ya que estas afectarian al proceso siguiente del pretratamiento
metalico, aqui la conductividad no debe ser mayor de 100 uS, esto debido a que el
siguiente tanque es donde se lleva a cabo la electrodepositacion y debe estar
dicho tanque libre de cualquier contaminante que afecte a la pintura. Cabe
mencionar que este tanque tiene una entrada constante de agua para mantener
los parametros adecuados. La entrada es agua desionizada. Para ayudar a
controlar mejor la calidad del agua se recomienda tener filtros bolsa en este
enjuague con tamafo de 10 p. La entrada de agua a este enjuague aumenta su
volumen y por medio de rebose va hacia el enjuague anterior, esto permite que la
conductividad en estos enjuagues permanezca dentro del intervalo deseado.
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VIRGIN DI RINSE

El propdsito de este arillo final por aspersion es el de realizar un enjuague con
agua desionizada virgen, esto quiere decir que proviene directamente del lugar de
produccion de esta agua por lo regular en las industrias se utilizan diferentes filtros
entre ellos la osmosis inversa, la conductividad del agua debe ser menor a 10 pS
con un pH 8.5 y no debe de presentar sales en especifico la silice. Este tanque
s6lo contiene agua desionizada y tiene una salida de agua que va hacia el
tratamiento de aguas residuales.

FILTROS BOLSA

Los filtros bolsa ayudan a remover impurezas, particulas metalicas o basura que
puedan llegar a contaminar las etapas del pretratamiento, y con ello evitar un
arrastre posterior al tanque de pintura del Ecoat. Se recomienda por lo general
realizar cambio de los filtros bolsa cada que se tenga un diferencial de presién no
mayor al de especificacion en cada etapa sobre la olla filtro, es necesario llevar
una bitacora de cambios de filtro para asi poder llevar un mejor control del
inventario de filtros. Para saber cuando cambiar un filtro es necesario que las ollas
de filtrado tengan mandmetros a la entrada y a la salida para ver el diferencial de
presion y con esto saber si es necesario realizar el cambio de filtro. El diferencial
de presién estara dado en base a las caracteristicas de la bomba de recirculacion
(Figura 1.17).
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SISTEMA DE VARIAS BOLSAS SISTEMA DE PRESION

USADO EN DESENGRASE, ACONDICIONADOR Y ETAPAS DE ENJUAGUE
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Figura 1.17. Olla de filtracion de los tanques de proceso de pretratamiento.

AGUA DE LA CIUDAD O DE POZO

También se lo conoce como 'Agua Potable’, lo que significa que ha sido tratada
por un municipio y es segura para el consumo humano. Las ciudades tienen
tratamiento de agua y realizan pruebas de fin de linea para asegurarse de que no
haya nada en el agua que sale de su grifo, si alguna vez hay una ruptura en la
linea y los niveles de bacterias alcanzan ciertos niveles, la ciudad emitird una
orden de cierre del paso de esta agua para asegurarse de que no se enfermen las
personas. Lo ideal es que el agua de la ciudad sea muy consistente en cuanto a
sus propiedades quimicas a lo largo del tiempo, esta agua es utilizada
directamente al proceso en donde se le llama también agua cruda, en algunas
ocasiones es utilizada también agua de pozo que provienen directamente de algin
manantial de agua limpia y pura, aunque en algunas ocasiones esta puede
contener gran cantidad de minerales que dificultan un poco el proceso en la
osmosis para produccion de agua desionizada.
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OSMOSIS INVERSA

La osmosis inversa es uno de los varios procesos de membrana conducidos bajo
presion, para la purificacion del agua. La osmosis inversa es una técnica muy util y
bien desarrollada para la purificacion y desalinizacion del agua.

Cabe mencionar que en varias etapas del proceso es necesario tener suministro
de agua desionizada. Para esto es indispensable contar con un sistema de
Osmosis inversa, para tener un buen desempefio en el proceso se recomienda
tener el agua desionizada con una conductividad de 10 yS o menos, un pH de 5 a
8.5, tener silice con una concentracion de 0 ppm estrictamente. Para almacenar el
agua desionizada y asegurar la demanda en el proceso es recomendable tener 2
tanques de por lo menos 10,000 litros cada uno.

Es necesaria una planta de 6smosis inversa para tener estos volimenes de agua
a nuestra disposicion y para realizar los mantenimientos en las etapas necesarias
del proceso, ya que los enjuagues tanto de agua desionizada como los de agua
industrial deben de ser suministrados constantemente con agua. La figura
mostrada a continuacion presenta un rack de membranas de osmosis inversa.

Figura 1.18. Osmosis inversa de un proceso industrial.
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AGUA DI

El agua desionizada o agua desmineralizada es aquella a la que se le han extraido
cationes como el sodio, el calcio, el hierro, el cobre y otros, y aniones tales como
el carbonato, el fluoruro, el cloruro y otros, mediante un proceso de intercambio
ionico. Esto significa que al agua se le han quitado todos los iones, excepto el ion
hidrogeno (H*) o, expresado con términos mas rigurosos, el H3O* y el OH", pero
puede contener pequefas cantidades de impurezas no idnicas, como compuestos
organicos.

Desionizacién: Proceso que utiliza resinas de intercambio ionico de fabricacion
especial que eliminan las sales ionizadas del agua. Tedricamente puede eliminar
el 100% de las sales. La desionizacién normalmente no elimina los compuestos
organicos, virus o bacterias. Estos sistemas eliminan todos los iones, incluyendo la
silice.

PELIGROS QUIMICOS

Los sistemas de limpieza y pretratamiento de metales presentan riesgos de
exposicidn a sustancias quimicas, ademas de ser alcalinos y acidos, pueden estar
presentes disolventes organicos que se utilizan como aditivos o productos
quimicos de limpieza para procesos de pintura como la ultrafiltraciéon. Es muy
importante utilizar la ropa protectora adecuada, el equipo de proteccion personal
correcto para la operacién a realizar y la ventilacion adecuada en el area de
trabajo son las cosas mas importantes para considerar cuando se utilizan
productos quimicos.

Asociado a cualquier sistema de pintura, no debe haber productos quimicos en el
lugar sin los métodos de manejo adecuados, aprobacion local y hojas de
seguridad (SDS) de los productos.

AMBIENTE DE TRABAJO

Las buenas practicas de limpieza son importantes no solo para la calidad de la
pieza terminada, sino también para la seguridad de los empleados. La buena
iluminacién, la ventilacibn adecuada, los pisos limpios, los estantes y las
estanterias para tener cuidadosamente almacenados los productos quimicos y
materiales para el proceso contribuyen en gran medida a proporcionar un entorno
de trabajo mas seguro. La mejor manera de prevenir accidentes o lesiones es
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proporcionar la capacitacion adecuada. Lo mas probable es que los nuevos
empleados vean el sistema de pretratamiento como muy confuso. La educacion
adecuada con respecto a los riesgos mencionados anteriormente reduciria o
eliminaria significativamente las lesiones en el lugar de trabajo.

EXPLICACION GENERAL

La fosfatacion de zinc se muestra como un concepto fundamentalmente simple.
iNo tiene que ser un quimico calificado para apreciar las reacciones basicas
involucradas!. Una simple comprension de cémo se hace que el fosfato de zinc
precipite de la solucién para formar un revestimiento en una superficie metéalica
ayuda a poner todos los parametros de control en perspectiva. El fosfato de zinc
es Znsz (PO4)2 y su quimica no se puede cambiar. En este sentido, todos los
procesos de fosfato son similares independientemente del vendedor.

Entonces: ¢ por qué algunos procesos son con frecuencia mejores que otros?. La
respuesta estd en el tipo de recubrimiento que se produce. Las propiedades de
adhesién y proteccién contra la corrosion de un recubrimiento dependen mas de la
naturaleza fisica y quimica del recubrimiento. El rendimiento de la pintura puede
estar relacionado con las propiedades fisicas del recubrimiento de fosfato de zinc,
es decir, peso del recubrimiento, forma, tamafio. orientacion del cristal, porosidad,
y otras como la composicién quimica de los recubrimientos.

En consecuencia, diferentes procesos pueden parecer similares en su
funcionamiento, control y apariencia del revestimiento, pero pueden ser muy
diferentes en sus caracteristicas de rendimiento debido a su composicion quimica.
La composiciéon del revestimiento se ve afectada por el tipo de activacion
(estandar RINSE CONDITONER® o VERSABOND®), la quimica del bafio de
fosfato (Zn, Ni y Mn), asi como el método de aplicacion (enjuague por aspersion o
inmersion).

Para poder obtener un buen resultado y un recubrimiento uniforme se deben tener
en cuenta los cuatro aspectos basicos de la quimica, que son los siguientes:
TIEMPO, TEMPERATURA, CONCENTRACION y PRESION.
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TR E
Tiempo >~ Temperatura i
Suficiente tiempo de contacto del La temperatura tiene que ser
metal con la solucién. mantenida dentro de las

especificaciones

m

Presion Concentracion /
El flujo de la solucion debe ser La concentracion debe ser
uniforme vy controlado hacia el mantenida dentro de los rangos
metal, ya sea por Inmersion o especificados de cada producto a
aspersion usar.

Figura 1.19 Aspectos basicos de la quimica para el pretratamiento metalico.

TIEMPO

Para obtener un recubrimiento de buena calidad, debe darse tiempo suficiente de
contacto entre el sustrato y la solucion que contenga cada una de las etapas de
pretratamiento, y asi poder acondicionar la pieza para proximas etapas. Los
tiempos de aspersion e inmersién pueden variar dependiendo del proceso.

TEMPERATURA

La temperatura debe de mantenerse constante en el bafio que lo requiera; por lo
general de acuerdo al producto quimico utilizado. La importancia de la temperatura
radica en que el fosfatizado serd mas efectivo si actia en los intervalos de
temperatura correctos; asi se obtendran los mejores resultados de calidad.

Estar por debajo del intervalo indicado da lugar a que se reduzca la efectividad del
desengrasante para remover contaminantes como grasas, aceites u oxido; por lo
tanto no se tendra el anclaje completo del quimico en el acondicionador. Esto a
consecuencia de que posteriormente no se tendra el fosfatizado uniforme del
panel metalico. A continuacién, se muestra un ejemplo de las condiciones de
tiempo y temperatura de permanencia de los metales en etapas de pretratamiento
(Tabla 1.2).
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Tabla 1.2 Relacién de tiempo-temperatura en el proceso del pretratamiento

metalico automotriz

ETAPA PROCESO TIEMPO TEMPERATURA
Inundacién | Con agua o producto quimico 15 seg. 40 - 45°C
Prelimpieza | Arillo de humectacién o manual 15 seg. Ambiente
Etapa 1 Desengrase por aspersion 30 seg. 45-60°C
Etapa 2 Desengrase por inmersion 105 seg. 45-60°C
Etapa 3A/3B | Enjuagues aspersion o inmersion 30 seg. Ambiente
Etapa 4 Acondicionador por inmersion 30 seg. Ambiente
Etapa 5 Fosfato por inmersion 120 seg. 45-52°C
Etapa 6A Enjuague aspersion 15 seg. Ambiente
Etapa 6B Enjuague inmersion 30 seg. Ambiente
Etapa 7 Sellador por aspersion 30 seg. Ambiente
Etapa 8A Enjuague agua deionizada aspersion | 30 seg. Ambiente
Etapa 8B Enjuague agua deionizada inmersion | 45 seg. Ambiente
Etapa 9 Enjuague agua deionizada virgen 10 seg. Ambiente

Estar por encima del intervalo de temperaturas mencionados puede causar el
mapeo en el sustrato a tratar. El mapeo es una caracteristica visual en la cual se
observan unas manchas en el sustrato las cuales seran visibles aun después de
pintar el metal.

PRESION

Para tener una buena recirculacion en el tanque es necesario controlar la presion
de la solucion contenida, de acuerdo con la etapa del pretratamiento, para permitir
que el flujo de solucién sea uniforme y controlado en todo el sustrato metalico, ya
sea en procesos de inmersién o en procesos de aspersion. Para esto se puede
utilizar una bomba eléctrica (Figura 1.12). De esta manera es posible hacer
recircular la solucién en un tanque y poder homogeneizar el producto contenido y
también poder realizar buenas limpiezas en los desengrases y enjuague.
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Figura 1.20. Bomba neumaética con motor eléctrico para recirculacion de la
solucion en los tanques de proceso.

CONCENTRACION

La concentracion debe ser mantenida con las especificaciones para las cuales fue
disefiado el producto quimico. Para esto se usa una proporcion empirica en
volumen de porcentaje de agua (%) y de un porcentaje del producto quimico (%),
esto puede variar dependiendo del material, asi como el tamafio del tanque donde
se contiene la solucion.
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CAPITULO Il. FUNDAMENTO TEORICO

La industria automotriz implica una serie de procesos para la construccion de sus
vehiculos. Uno de estos procesos es el de pintado, el cual se logra dando un
pretratamiento metalico y a su vez dando un recubrimiento con pintura ya sea por
medio de polvos o por medio de electrodepositacion.

El pretratamiento metélico es un proceso donde el material es acondicionado para
poderse pintar por medio de electrodepositacion y asi mismo poder adherir las
proximas capas de pintura. Para esto, el pretratamiento consta de etapas de
limpieza por medio de desengrasantes, etapas de enjuagues, etapas de activacion
del metal y fosfatizado con zinc, que es el fosfato méas utilizado en la industria
automotriz 'y por dltimo el recubrimiento con pintura por medio de
electrodepositacion. Cabe mencionar que el proceso mas utilizado y el que se
considera en este trabajo es el proceso de inmersion especificamente la etapa del
acondicionador.

¢Para qué sirve y por qué?

Para el propésito de este trabajo, la definicion de pretratamiento es simplemente
productos quimicos y agua aplicada con un proceso controlado. El pretratamiento
es el primer paso en el proceso de acabado de la pintura, y podria decirse que es
el recubrimiento mas importante, aunque el cliente no lo vea visualmente después
de las capas o por parte del consumidor que compre el vehiculo. El
pretratamiento es la base en la que confian todas las capas posteriores para el
aspecto y el rendimiento deseados: si el pretratamiento no se adhiere al sustrato,
tampoco lo haran las capas ED o Topcoat. En pocas palabras, la adhesion de las
capas de pintura posteriores depende de una limpieza, capa de pretratamiento
uniforme y consistente.

La resistencia a la corrosion de las capas de pintura depende de los resultados
del proceso de pretratamiento. Cuando el pretratamiento es de alto estandar, el
acabado de la pintura también sera de alto estandar.
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Una frase muy marcada que tiene PPG es la siguiente:

iNo pintamos metal!
iNosotros pintamos fosfato!

El recubrimiento de fosfato de zinc es la base sobre la cual se construye todo el
sistema de pintura. No se puede tener un buen sistema de pintura sin una buena
capa de fosfato.

El valor del fosfato de zinc se encuentra en las siguientes propiedades:

» El recubrimiento esté firmemente unido al metal base por unién idnica.

» La estructura cristalina proporciona un area de superficie extendida para la
unién de pintura.

* La pintura se adhiere mecanicamente a los cristales de recubrimiento de
fosfato.

» Si la pelicula de pintura esta perforada, el revestimiento inorgéanico evita la
socavacion o la corrosion por debajo de la pelicula del metal.

El tratamiento quimico de la superficie se realiza en varios pasos del proceso que
se combinan entre si. El nUmero de pasos del proceso y la forma en que se
aplican dependen de muchos factores, por ejemplo:

+ Tipo, formay estado de la superficie del metal y limpieza.
* Numero de piezas y produccién constante.
+ Requisitos cualitativos sobre pretratamiento quimico y acabado de pintura.

Entre las etapas de tratamiento individuales, los vehiculos o piezas de trabajo se
enjuagan para eliminar los liquidos de tratamiento en gran medida, y asi evitar
gue las impurezas se transporten a los tanques posteriores.

Para una mayor eficiencia y mejora de la calidad, se utilizan agentes de enjuague
para la activaciéon de la superficie metalica limpia.
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El enjuague final con agua DI se realiza para evitar la presencia de sales en la
superficie metdlica tratada. La conductividad del agua de enjuague que gotea de
los cuerpos no debe exceder los limites permitidos de acuerdo con el proceso.

En resumen, controlando y supervisando adecuadamente los pasos en el
proceso, el recubrimiento de fosfato se encuentra en un estado optimizado que
mejora la adhesion de la pintura y previene la corrosion debajo de la pelicula
cuando se combina con una imprimacion resistente a los alcalis.

En el presente trabajo se da enfoque al cambio de tecnologia en la etapa del
acondicionador para obtener una mejora en la nucleacion y adherencia utilizando
un material a base de particulas de zinc las cuales se sustituyen por sales de
titanio anteriormente utilizadas en esta etapa. Se introduciran términos, conceptos
y reacciones clave del material utilizado actualmente que es el Versabond.

El pretratamiento metalico por medio de las etapas de aspersiéon e inmersion
generan cantidades considerables de aguas residuales, esto teniendo en cuenta el
volumen de produccion en la linea.

Se debe considerar que una etapa en el proceso de pretratamiento consta de
volumenes que pueden variar desde 2500 galones a 55 000 galones, dependiendo
de cada etapa en el pretratamiento. Con volimenes tan grandes en la linea de
pretratamiento y la linea de proceso, las cantidades que se tienen de aguas
residuales son grandes y se deben de llevar a una estacion de tratamiento.

Por lo anterior en este trabajo se explican las operaciones que se llevaron a cabo
para disminuir el drenado de quimicos en grandes volimenes poniendo en
practica diversas técnicas utilizando las herramientas y los conocimientos de
ingenieria quimica y asi poder proteger al ambiente.

‘ﬂh": Ve

FACULTAD DE INGENIERIA QUiMICA 38



CAMBIO DE TECNOLOGIA MEMORIA DE EXPERIENCIA PROFESIONAL

CAPITULO lIl. DESCRIPCION DEL PROYECTO,
ACTIVIDADES Y APORTACIONES REALIZADAS

SOPORTE DE EXPLICACION DEL PROYECTO

Lo que se presenta en este proyecto es el desarrollo de una nueva tecnologia, la
cual se implementa en el ramo automotriz, brindando una mejora en la calidad a
los recubrimientos metdlicos; esto con el fin de lograr la mejor posicion en el
mercado y una ventaja competitiva que permita afrontar la situacion actual en el
sector, incrementando el negocio, ademas de garantizar un tiempo de vida mayor
en la carroceria metalica, asi como mejor adhesion de las capas posteriores de
pintura.

Se da el seguimiento del analisis del proceso, los riesgos, instalaciones, ventajas,
desventajas, ahorro de agua, reduccion del impacto ambiental, reduccién de
costos y de materiales con el fin de obtener posteriormente un plan de accion. De
igual manera se da seguimiento a estudios comparativos de la tecnologia anterior
y la actual para asi demostrar que el cambio realizado nos brinda los beneficios
mencionados.

Sobre la base del andlisis de la situacién actual del producto utilizado se crea un
expediente con una serie de puntos en donde se reflejan directamente:

a) Analisis:
e Procesos
e Personal
e Instalaciones

b) Plan de accion:
e Procesos
e Personal
e Instalaciones
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ANTECEDENTES

El acondicionamiento es un proceso por el cual la actividad quimica de la
superficie es incrementada, de ese modo produciendo un recubrimiento mejorado
de fosfato a través de esmero y de integridad del recubrimiento.

Existen un sin nUmero de aditivos que son Utiles para perfeccionar la estructura de
cristal del fosfato de zinc. A finales de los 30’s, Jernstedt introdujo el uso de las
sales de titanio para el refinamiento de cristal. El uso de estas sales, en un
producto que denominamos acondicionador de enjuague que ayuda a superar
algunos de los problemas de limpieza aspera y a garantizar un recubrimiento de
grano fino y de adherencia compacta.

Se cree que el fosfato de titanio forma un coloide, por ejemplo; particulas
insolubles suspendidas de algunos micrones en tamafio, los cuales son
electrostaticamente atraidos hacia lugares catddicos, formando de ese modo
nucleos para la formacion de cristales. La activacion de un mayor nimero de
lugares promovera que se obtenga mayor numero de cristales, los cuales
restringen su tamafo. Un problema con las sales de titanio es que se hidrolizan en
agua y ambientes humedos, ocasionando que las particulas coloidales se unan o
se conviertan en particulas mas grandes. Asi que es mas conveniente tener una
solucion de sal fresca y es recomendable la adicién del material fresco en el arillo
final de la etapa.

ACONDICIONADOR RC, ANTERIOR, A BASE DE PARTICULAS DE TITANIO

El Acondicionador RC es un material en polvo que se utiliza en el enjuague de
agua anterior a la etapa de fosfato, formando una suspensién coloidal que tiene la
capacidad de acondicionar la superficie metalica, para permitir la formaciéon de un
recubrimiento de cristal refinado, denso y uniforme de fosfato de zinc.

Parametros de operacion:

* Aplicacion: inmersion.

* Temperatura: 50 °C maximo.

+ Tiempo de contacto: 30 segundos minimo.
* Presion de aspersion: 15 - 25 psi.

+ Bafio de titanio total 1.0 - 3.5 ppm.
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+ Concentracion de titanio en arillo de salida 2.0 - 6.0 ppm.
* pH operativo: 9.0 - 9.5.

Las concentraciones de operacion variardn segun el proceso real, el volumen del
metal, los tipos y la condicion.

Antes de la etapa del fosfato de zinc, el tanque de enjuague de agua debe
cargarse con 2.27 a 4.54 kg de Acondicionador de Enjuague por cada 3785 litros
de agua de enjuague:

Agregar 75% de agua a la etapa de enjuague.

Arranque la bomba de circulacion y agregue Acondicionador de enjuague.
Ajuste el volumen final al nivel de operacion con agua.

Determinar el pH y la concentracion total de titanio.

P wnPE

REALIMENTACION

Para mantener la concentracion de la carga inicial se recomienda que el tanque de
enjuague se realimente a una velocidad constante, adicionando directamente a la
succion de la bomba o al cabezal de distribucion, una solucion concentrada de
RC. El propdsito es crear nucleos de anclaje para un recubrimiento micro cristalino
de fosfato:

+ Sales de titanio y otros aditivos son usados para refinar el cristal.
+ Cuando se mezcla con el agua forma un coloide.

» Atraccion electrostatica al metal.

* Forma nucleos para la formacion del cristal.

TITANIO TOTAL

Es importante realizar esta medicion ya que se debe hacer el andlisis e identificar
la cantidad del titanio en el bafio ya preparado en el tanque de proceso y asi
determinar si este se encuentra en el intervalo optimo para procesar el metal por
esta etapa.

TITANIO FILTRABLE
Debido a que el RC forma una suspension, hay muchos diferentes tamarnos de
particulas en el bafio y arillo final. Las particulas mas activas de RC son de menos
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de 5 micras. Al irse afiejando el bafio de RC, las particulas tienden a aglomerarse.
Cuando esto sucede, las particulas aumentan de tamafo, son menos efectivas
activando el metal, y se precipitan en el tanque. Es por lo que es recomendable
medir el titanio filtrable en el bafio como en el arillo final.

MATERIAL
Anteriormente el material acondicionador RC se abastecia a la linea en tambos de
200 kg (Figura 3.1), este producto era en polvo de color blanco.

Figura 3.1. Tambo de material acondicionador RC.

LIMPIEZA DEL TANQUE

Semanalmente se realiza la programacion de la limpieza de ciertas etapas del
proceso del pretratamiento metalico, dentro de las cuales esta establecida la etapa
del acondicionador. Esta particularmente se programa cada que el producto en el
bafio comienza a degradarse, lo cual sucede porque la solucion se hace afieja por
el arrastre de etapas anteriores y por la cantidad de metales procesados. Se
puede identificar un bafio viejo debido a que al recuperar la concentracion de ppm
de titanio filtrable este no se mantiene estable por tiempo prolongado, al igual que
el pH disminuye y aun agregando el aditivo controlador de pH es imposible
aumentarlo para hacer el bafo alcalino.
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ACONDICIONADOR VERSABOND VBRC, ACTUAL, A BASE DE ZINC
VERSABOND RINSE CONDITIONER (VBRC) es un material liquido para
acondicionamiento de superficies a base de fosfato de zinc, para sustratos
metélicos, que se utiliza en el enjuague con agua inmediatamente antes de la
etapa de fosfatacion con zinc como agente activador de la superficie metalica
(nucleacidn), para un refinamiento superior de los cristales de fosfato de zinc que
exhibe un rendimiento superior de corrosion y adhesion. Se puede utilizar tanto en
sistemas de aspersion como inmersion.

La aplicacion de esta tecnologia requiere el uso de equipos de proceso
adecuados. Se debe confirmar la limpieza y el enjuague adecuados antes de la
aplicacion del Versabond para obtener un rendimiento 6ptimo. Los clientes deben
evaluar, con caracter experimental, todos los metales a recubrir para confirmar
que el ACONDICIONADOR VERSABOND utilizado junto con las tecnologias
CHEMFOS 700 cumple con todas las especificaciones relevantes.

A diferencia de los materiales activadores a base de titanio; el
ACONDICIONADOR VERSABOND puede usarse durante varias semanas antes
de recargar el sistema con producto fresco. Los escenarios tipicos de vida de bafio
inicial se pueden establecer en 4-8 semanas y ampliarse segun los resultados del
sistema. También utiliza una cinética de reaccidn mas rapida, para minimizar el
grabado del metal y reducir la produccion general de lodo.

Parametros de operacion:

Aplicacion: Aspersion o Inmersion.

Volumen de operacién: 2.6 L / 3780 L.

pH operativo: 8.0 - 10.0.

Temperatura: 7° C— 50° C.

Tiempo de contacto: 30 s- 180 s.

Presion de aspersion: 5 psi - 15 psi.
Concentracion de zinc: 175 - 350 ppm.

Target de Concentracion de zinc: 250 - 300 ppm.
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NOTA: Las concentraciones pueden variar segun el ajuste del bafio o la cantidad
de material adicionado en cada una de sus cargas, el volumen del metal
procesado, los tipos y la condicion.

REALIMENTACION

Para mantener la concentracion de la carga inicial, se recomienda que el tanque
de enjuague se realimente dosificando el material hacia el ramal de eductores,
arillo final o succion de la bomba, ya que no se tiene problema por adicionar en
cualquiera de los puntos; pero debe estar previamente mezclado en el tanque de
dia para tener una buena incorporacion del material Versabond.

El propoésito es crear ndcleos de anclaje para un recubrimiento microcristalino de
fosfato:

» Particulas de zinc y otros aditivos son usados para refinar el cristal en una
mezcla liquida, lechosa de color blanquizco.

» Atraccion electrostatica al metal.

* Forma nucleos para la formacién del cristal muy eficientes.

EQUIPO DE PROCESO

La etapa de activador (acondicionador de enjuague) puede estar construida de
acero al carbono suave; no es necesario el uso de acero inoxidable ya que
incrementa el costo del tanque de proceso.

LIMPIEZA DEL TANQUE

Antes de cargar el sistema Versabond, es importante asegurarse de que el tanque
esté limpio. Siguiendo el protocolo para la desinfeccion de bacterias en las etapas
de enjuague con fosfato, las mejores practicas ayudaran a reducir la posibilidad de
reemplazo temprano del bafio debido al crecimiento de bacterias en el sistema.
Actualmente la limpieza de este tanque se prolonga ya que el material utilizado
tiende a ser muy estable en cuanto a su concentracion de ppm de zinc y el pH ya
gue este material no sufre degradacion rapida.

CRECIMIENTO DE BACTERIAS
Las bacterias pueden desarrollarse en un bafio de Versabond en funcion de las
condiciones locales de la planta / fabrica, el bafio de Versabond debe revisarse
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regularmente para detectar la presencia de bacterias. El monitoreo de las
bacterias se puede realizar utilizando Bio Paddle Testers (Aerobic Bacteria / Total
Coliforms). Si se detectan bacterias, se debe de consultar el boletin de medidas
preventivas de PPG para controlar y eliminar las bacterias.

MATERIAL

El material acondicionador VBRC Versabond actualmente se abastece a la linea
en tote flex de plastico (Figura 3.2); este producto actualmente se presenta en
estado liquido de color blanco.
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Figura 3.2. Tote flex de material acondicionador VBRC.

EXPLICACION DEL CAMBIO DE MATERIAL

De acuerdo con el material anteriormente utilizado, rinse condicioner RC a base
de titanio en polvo, personal de laboratorio envia la notificacion de los estudios
realizados implementando una nueva tecnologia a base de zinc en solucion
liquida. Para ello se realiza un analisis previo del proceso en planta, las
condiciones con las que personal de piso manipula el producto, y la revision de las
condiciones que se tienen en cuanto a uso del material RC.
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ANALISIS

Analisis del proceso

El manejo del material acondicionador RC se mantiene en parametros adecuados
e intervalos establecidos para la obtencion de una buena calidad en el producto;
sin embargo durante el proceso se identifican ciertas marcas sobre los paneles
gue posiblemente se generen por la adicion diaria de material fresco a la etapa; y
por consecuencia, como se tiene produccién continua, no es posible realizarlo sin
unidades y esperar a que se haga homogénea la solucién. Al no incorporarse
correctamente el polvo con el agua se generan pequefios coagulos que se
adhieren en forma de capsula sobre el panel lo que hace que la apariencia sea
arenosa y esto afecta a la calidad en proximas etapas.

Analisis de Personal

Para realizar las cargas de material al tanque de dia o de premezcla se necesita al
menos un operador encargado para llevar a cabo dicha actividad en la cual el
producto utilizado acondicionador RC suministrado en polvo conlleva a poner en
practica una actividad que influye en la ergonomia de la persona encargada
ademas de que al no usar su equipo de proteccion apropiadamente le podria
generar riesgo de inhalacion y contacto directo con la piel es por ello que se toma
en consideracién diferentes aspectos para mejora de la practica de suministro y
adicién del producto quimico.

Anélisis de las instalaciones

En el andlisis de las instalaciones la revision se realiza dando un recorrido
alrededor de todo el tanque de proceso para verificar alguna falla y poder
corregirla antes de que se presente algo que pudiese afectar el buen
funcionamiento y recirculacion de la solucién en esta etapa; las condiciones para
el uso del acondicionador RC son las correctas, sin embargo existen
modificaciones que podrian mejorar la recirculacion del material e incorporacion
del mismo y ciertos cambios y actualizaciones para mejora del proceso.

PLAN DE ACCION

Plan de accién en el proceso

En la revision previa realizada del material acondicionador RC se obtuvo buen
resultado en cuanto a las condiciones y parametros con las que se operaba: sin
embargo, realizando un analisis mas a fondo de acuerdo con estudios de
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laboratorio presentados al equipo de trabajo de sitio, se identificaron diferentes
puntos de oportunidad para la mejora de la calidad del producto en donde se
realizaron distintos cambios para poder realizar una mejor recirculacion de la
solucién homogénea pero en este caso ya con un cambio de tecnologia el cual se
basa en el cambio de material utilizado del acondicionador RC al acondicionador
Versabond.

Plan de accién con el personal

El andlisis realizado de acuerdo a las actividades que se llevan a cabo para
realizar la actividad de adicion de material acondicionador RC se identifico el area
de oportunidad en cuanto al riesgo de ergonomia del personal y riesgo de
afectacion a la salud en caso de no hacer el uso correcto de su equipo de
proteccion personal por lo tanto esto da el punto positivo para el cambio de
material ya que el producto quimico acondicionador Versabond no presentaria
este tipo de riegos por ello se toma el plan de accién para llevar acabo el cambio
del material.

Plan de accidon en las instalaciones

Debido al recorrido realizado y lo puntos de observados como areas de
oportunidad se lleva a cabo la modificacion y cambio de distintas cosas que
conforman la etapa y asi mismo tener buena recirculacion del nuevo producto, un
buen control y asi mismo obtener los mejores resultados posibles en cuanto a la
calidad final del producto.

En el préximo apartado se muestra el plan de accion PDCA de las actividades que
se realizaron para llevar a cabo el cambio del producto acondicionador RC a
acondicionador Versabond.

Comparativo del material acondicionador RC y el acondicionador Versabond
De acuerdo al analisis realizado y los planes de accién que se tomaron en cuenta
para llevar a cabo este cambio de tecnologia, se establece elaborar un
comparativo de las condiciones que se tienen y las condiciones deseadas de
mejora en diferentes aspectos, y con ello poder dar seguimiento con el cliente y
establecer los objetivos.
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Uno de los factores de este cambio fue debido a los parametros de especificacion
del producto al reaccionar con el fosfato, los resultados fueron reproducidos en los
laboratorios correspondientes. Ambos cumplen con la calidad necesaria, pero el
no tener un buen control del acondicionador RC genera huecos muy grandes los
cuales no brindan el 100% de cobertura al momento del crecimiento de los
cristales de fosfato, al igual que los cristales pueden continuar su crecimiento y
tener un mayor peso de recubrimiento.

Las imagenes siguientes son representativas de pruebas de laboratorio
observadas con microscopio MET (Microscopio electronico de transmision) de los
cristales de fosfato con una de buena inmersion simulando un proceso controlado
sobre algunos sustratos de acero laminado en frio, electrogalvanizado, y aluminio
con enjuague estdndar ACONDICIONADOR © RC (imagen 3.3) y con
acondicionador de enjuague VERSABOND® (imagen 3.4). En ellas se pueden
observar los intervalos de operacion para cada una de las tecnologias,
dependiendo del tipo de sustrato en los cuales es notable la diferencia del peso de
recubrimiento y micraje. El peso del recubrimiento y el intervalo de tamafo del
cristal varian segun las condiciones del proceso y la calidad del metal que se
suministre a la linea de produccién.

) mﬁectro Galvanized " o Cold Rolled w o Aluminum
Coating Steel Coating Coating
Substrate Coating Weight (mg/ft?) Crystal Size (n)
CRS 90 - 300 mg/ft* 1-5u, 10 max.
Galvanized 90— 300 mg/ft* 1-5u
Aluminum 90— 250 mg/ft* 1-5u
HIA (GA) 170 — 400 mg/ft* 1-5u

Figura 3.3. Cristales de fosfato con acondicionador RC.
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Electro Galvanized Cold Rolled Aluminum
Coating Steel Coating Coating
Substrate Coating Weight (mg/ft?) Crystal Size (n)
CRS 140 —460 mg/ft* 2-25u
Zinc-Nickel 140—460 mg/ft* 2-25u
EZG 140 — 460 mg/ft* 2—-25u
HDG 140 — 460 mg/ft* 2-25u
HIA 250—525 mg/ft* 2-25u
Aluminum 140 — 460 mg/ft* 2-25u

Figura 3.4 Cristales de fosfato con acondicionador Versabond.

El comparativo que se tuvo, de acuerdo al parametro a controlar el cual es el pH,
fue que si existe un intervalo mas amplio para el acondicionador Versabond, lo
gue implica diferentes beneficios para el proceso. Uno de ellos es menor consumo
de material para el ajuste de este mismo, adicion de material en un tiempo mas
prolongado para el ajuste de concentracion del bafio. De acuerdo a la
concentracion de los acondicionadores, no se obtuvo un comparativo a fondo, ya
gue son tecnologias diferentes, el acondicionador RC funciona a base de
particulas de titanio y el acondicionador Versabond a base de particulas de zinc.
Las concentraciones de control son muy distintas, las Tablas mostradas a
continuacion contienen los intervalos de operacién de acuerdo a sus cartas
técnicas de especificacion para su uso en la linea de produccion.

Tabla 3.1. Control de acondicionador de enjuague RC en polvo estandar para
titanio.

Titanium RINSE CONDITIONER®

If no Halo, use 2.0 — 6.0 ppm

Tabla 3.2. Control de acondicionador de enjuague VERSABOND® liquido estandar
para zinc.

Bath: 175 —350 ppm

VERSABOND® Rinse Conditioner Target: 200275 ppm
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Tabla 3.3. Control Quimico de pH — CB-2 SOLUCION BUFFER.

Aluminum tanks with Liquid or Powder RINSE CONDITIONER © 9.0-9.5pH
Target 9.1 -9.3

Non-aluminum tanks with Liquid or Powder RINSE CONDITIONER® 8.0-9.5pH

Target 8.5 —-9.0

VERSABOND® Rinse Conditioner tanks 8.0-10.0 pH
Target 9.0 —9.5

Debido a que en su carta técnica el Acondicionador Versabond, a base de zinc,
especifica que este material, por ser liquido, es mas facil de dispensar; y porque
exhibe mejora en cuanto al refinamiento y cobertura de los cristales de fosfato,
también los escenarios tipicos del tiempo de vida de este bafio incrementan. Con
un buen control puede mantenerse estable su concentracion y pH por 8 semanas
o mas, dependiendo del proceso, en comparacion con el acondicionador RC que
tiene un tiempo de vida de 4 semanas aproximadamente. Esto lleva a ahorro de
material, reducciéon de consumo de agua por la frecuencia menor de limpieza del
tanque de proceso, reduccion de horas-hombre (limpieza de tanque), reduccion de
costos, mejora en el peso de capa y tamafio de cristal, y una cinética mas rapida.

Debido a que el acondicionador RC se presenta en polvo y en tambos se identifica
un riesgo de ergonomia y a la salud hacia el personal que lo manipula por ello es
mas factible el uso del acondicionador Versabond ya que es de manipulacion mas
sencilla y de menor contacto de manipulacion fisica.

Por los puntos mencionados con anterioridad se establece el plan de accién para
llevar acabo el cambio de tecnologia en el sistema del pretratamiento metalico en
la etapa del acondicionador elaborando un PDCA (plan-do-check-act) que se
muestra en la Tabla 3.4, y los tiempos mostrados en la Tabla 3.5.
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Tabla 3.4. PDCA Hoja de trabajo de planeacion

PDCA HOJA DE TRABAJO DE PLANEACION

LINEA: Fosfato & Ecoat, Pintura 1 PLANTA ENSAMBLE ToLUCA)
ELABORADOPOR:  Orlanda Véasquez FCA / Alexis Ramos PPG FIRMAS
PROGRAMA oo
=
OBJETIVO g TAREASIPASOS OBSERVACIONES TIEMPO APROX. Ve 02D 203 D Dom 04 DI Lun 08 Dic Mar 06 Dic
12:00 [ 17:00 | 22:00 | 03:00 | 07:00 | 12:00 | 17:00 | 22:00 | _03:00 07:00 12:00 | 17:00 | 22:00 | 03:00 | 07:00 12:00 | 17:00 | 22:00 | 03:00 | 07:00 | 12:00]17:00[22:00] auen [cummoo]
Reallzar)l( revisar con segundac! eI pretask para limpieza Revisar con la persona de P
quimica del tanque 4 (adicion de Peroxido). . -
1 < A Seguridad que se cargara T.E. N/A
El pretask se firmara el Sabado o Domingo ler turno por ara la actividad
Maximo H. (25*1954*1095) P .
Solicitar a A. Cedefio cargar a 1 persona de seguridad el
" N/A
Sabado al 1er turno para soporte de la limpieza quimica
Dejar 19 porrones perdxido sobre el pasillo de ambos lados b
PREPARATIVOS PARA| 3 del tanque 4 en el 2do nivel y 1 junto al tanque de Subir porrones con pers_,ona\ de NA
LANZAMIENTO premezclado. Total: 20. Mantenimiento y Calidad. b
Mantenimiento:Gustavo/Calidad: Cenovio
Preparar las 2 karcher: la de Seminsa y PPG para la P
" limpieza del tanque 4. NA
Se le entregaran el sabado ler turno a Apolonia
(52*208*16+8) o
Marcar Mirilla del tanque de premezclado para la carga P
inicial y la rutinaria.
5 i .
Xavier P.: Colocacién de mirilla NiA
Alexis Ramos: Marcar nivel o
Drenar tanques de Fosfato conforme vaya pasando la
dltima unidad (DAR PRIORIDAD A TANQUE 4): Deluge- 5 De 3:00
Carwash, Tanque 0,1, 4, 6A, 7y 8A. a7:00
Se requiere 1 persona de SEMINSA para manguerear el El tanque 4 se debe entregar
tanque mientras desciende el nivel. - 3 Aprox 4hrs en
4 2 " vacio alas 7:00am
6 |El tanque 3 no se drenaréa, ya que se usara como cortina dren de tk 4.
s Pl Mantener trinchera disponible
de agua durante la limpieza quimica del tanque 4 en ler
para vaciar tanque 4
turno.
Responsable Seminsa 3er turno: Luis Garcia D
(52*208*16*8)
Responsable 3er turno: Carlos Cardefia (25*1954*819)
Llenar tanque 4 con agua de proceso (agua de pozo). Aprox 2hrs P
Responsable Maximo H. (25%1954*1095) P! b
Adicionar los 19 porrones de peréxido al tanque 4.
En conjunto con Mantenimiento y Calidad P
LIMPIEZA QUIMICA Se adicionara manuglmente con el EPP adecuado: Aprox 30-40
DEL TANQUE 4 8 | Overol tychem, mascarilla media cara para VO (vapores .
. ; min
organicos), goggles, guantes de latex y encima guantes
solvex. D
1to/Calidad:Cenovio
. : Posterior a la
Agregar 1 porrén de peroxido al tanque de premezcla P,
o " A " adicion de
o diluido en agua (50% de agua) y cargar inmediatamente al | Posterior a la adicién enjuagar el peréxido
tanque 4 tanque de premezcla eniuagar
Responsable: Maximo H. (25*1954*1095)/Cenovio Juag D
tanque
Dejar recircular 4-6 horas el peréxido en el tanque 4. Después de 4 hrs hacer . .
Realizar inspeccion visual a las 4 hrs para determinar si se | inspeccion visual en el tanque. P 9:30 2 14:00
10 drena o se recircula 2 hrs mas. Evaluar si se continua con 2 hrs 4 hrs
Responsable: Maximo H. (25*1954*1095) /Alexis Ramos. | mas de recirculacion o se drena
(52*54324*35) el tanque D
En el peor de
Apagar bombas de recirculacién y comenzar a drenar. los casos 6-7 |p 14:00 a 18:00
11 Mantener vacia la trinchera el 2do y 3er turno. hrs vs 3-4 hrs
Responsable: Maximo H. (25*1954*1095) si esta vacia la
trinchera. [P
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Llenar tanque 4 al 90% con agua de proceso (agua de b 3:20
pozo). 7:00
14| Responsable 3er turno. Entregar tanque listo a las 7:00 Aprox. 2 horas -
am a Orlanda Vasquez (52*1954*89)/ Alexis Ramos. D
(52*54324*35)
15 Encender la bomba de recirculacion del tanque 4. 7
Responsable: Xavier Palacios (52¥1954*706) D
Realizar pi en tanque de ) y dejar 7:00 a
CAR/SC&ENMG;EAR'AL recirculando 1 hra: P 8:30
Q 16 72 It de Versabond/ 75% de Agua Aprox. 1.5 hrs
Responsable: Orlanda V. (52*1954*89)/Moisés prox. 1.
Goémez/Pedro Ordaz/ Soporte PPG: Alexis Ramos. D
(52*54324*35)
Verificar nivel de tanque 4 y comenzar la adicién del 9:00 a
material del tanque de premezcla.Dejar 1 hora de P 1i’00
17 recirculacion del material dentro del tanque 4. Se adicionara con bomba )
Responsable: Orlanda Vasquez (52*1954*89)/Moisés Neumaética
Gomez/Pedro Ordaz/ Soporte PPG: Alexis Ramos . D
(52+54324*35)
Tomar muestra del tanque 4 y realizar titulacién para . 11:00-
En caso de ser necesario realizar P 11:30
18 verificar ppm de Zinc. ajuste. :
2 Responsable: Orlanda Vasquez (52*1954*89)/Moisés Concentracion: 250_350 m o
3 Gomez/Pedro Ordaz./ Alexis Ramos. (52*54324*35) : pp
Jrpeietios U justada tracién de Zi hi just: 11:30-
PARAMETROS na vez ajustada la concentracion de Zinc, checar y ajustar N g . b :30-
PH mediante la dosificacién de CB-2 directo al weir con la Dui';'ziaarjil;fg:?; izlrgkl]);ron 13:30
19 bomba dosificadora actual del RC. dosificadora que se usa
Responsable: Orlanda Vasquez (52*1954*89)/Moisés actualmente qara el RC o
Gomez/Pedro Ordaz./Alexis R. (52*54324*35) P .
Dejar prendidas las bombas de recirculacion.
. Responsable: Xavier Palacios (52+1954*706)/ 2do turno P
RECIRCULACION |20 N
C. Madrigal (52*1954*819)/3er turno C. Cardefia
(52*1954*819) o]
P 7:00
El martes al arranque del 1er turno Tomar muestra del
21 tanque 4 y revisar parametros de control:Zinc, PH y Presién
Responsable: Orlanda Vasquez (52*1954*89)/Cenovio C. D
) 2 Correr paneles en las 1as unidades. P 7:00
ARRANQUE EL DIA Responsable: Alexis Ramos. (52*54324*35) b
2 Tomar toma de parametros cada 2 horas ?
Responsable: Orlanda Vasquez (52*1954*89)./Cenovio C. D
o4 Monitorear concentracion de zinc. &
Responsable: Orlanda Vasquez (52*1954*89)/Cenovio C. D
Correr paneles de prueba para Cleveland (una semana P
ENTREGABLES 2 antes de la conversion, en la 1ra semana de VBRC, en la
4ta semana y en la semana de purga
Responsable: Alexis Ramos. (52*54324*35) D
ALEXIS RAMOS PPG ORLANDA VASQUEZ MAXIMO HERRERA XAVIER PALACIOS CARLOS MARTINEZ CARLOS CARDENA DANIEL CUELLAR PPG SEMINSA
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Tabla 3.5. Contacto de personal encargado de las actividades.

CONTACTOS PARA LANZAMIENTO DE VERSABOND 06 Y 07 DIC 2016

Lunes 05 Dic Martes 06 Dic
Orlanda Vasquez
Maximo Herrera 52*1954*89
(52*1954*1095) Xavier Palacios
(52*1954*706)
ler Responsable: Alexis Ramos Respon(sszi)éi:sglﬁégs)Ramos
T (52*54324+35) ) . i
urno Soporte: Marisol Porillo Soporte: Marisol Portillo
) (52*54324*224) | Jose Maria
*| *
52*54324*224 Enriquez
Apolonia
FCA Carlos Martinez Madrigal Carlos Martinez Madrigal
(52*1954*819) (52*1954*819)
Responsable: Daniel Cuellar
2do (52*54324*116)
Turno Soporte: Marisol Portillo
(52*54324*224) | Jose Maria Enriquez
Oscar Mejia para recibir tanque 4 a
SEMINSA las 6:00 pm.
(52*20816*3)

PROCESO DEL CAMBIO DE MATERIAL EN LA LINEA DE PRODUCCION DEL
PRETRATAMIENTO METALICO AUTOMOTRIZ

Se lleva a cabo el drenado del tanque de proceso de la etapa del acondicionador,
realizando su vaciado al 100%, para posteriormente darle mantenimiento con una
limpieza profunda (Figura 3.5), hasta eliminar por completo el remanente del
acondicionador RC, y asi no tener riesgo de contaminacion al cargar el nuevo
material.

Despues de realizar una revision detallada del interior del tanque se identifican los
puntos de oportunidad para tener una buena agitacion de la solucion y brindar un
mejor resultado del nuevo material en donde se realiza el cambio de algunos
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eductores que presentaban desgaste y se realiza la colocacion de algunos
faltantes (Figura 3.6).

/(/r‘lﬂ",‘\““f”

Figura 3.5. Personal de empresa de limpieza dando mantenimiento al tanque de
proceso.

Figura 3.6 Identificacion de los eductores que fueron sustituidos.
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Los eductores (Figura 3.7) son necesarios para poder mover la solucion a
contraflujo en la unida,d durante la inmersion del objeto (Figura 3.8), lo cual ayuda
a realizar el contacto directo hacia el panel metalico.

/2 .
| ‘\t i
d "" =

Figura 3.7. Ejemplo de eductores industriales.

= e T
?N OOOOO S

Figura 3.8. Flujo de eductores alrededor del vehiculo.

De acuerdo a lo planeado, se realiza una modificacion para facilitar la adcion del
Versabon, se crea una estructura metalica (Figura 3.9), la cual influye en el ahorro
de una bomba de paso hacia el tanque de premezclado ya que se coloca en alto el
material y este es suministrado por gravedad. Se aprovecha tambien para
resguardar el adictivo controlador de pH en la parte inferior de la estructura.
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Figura 3.9. Estructura metélica con material Versabond.

Se comienza con el llenado del tanque de proceso con agua limpia (Figura 3.10),

para después dar seguimiento a la carga del material nuevo.
N | - |

Figura 3.10. Carga del tanque de proceso con agua limpia de pozo.
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La Figura 3.11 muestra la secuencia de la linea por el tanque de proceso en la
etapa del acondicionador, en donde con anterioridad la alimentacion del material
quimico se realizé por el arillo final, por recomendacion mostrada en la carta
técnica del producto, la cual es elaborada por personal de manufactura.
Actualmente la alimentacion se cambid a la entrada de la etapa, es decir en el
carcamo de succion de la bomba, ya que acondicionador versabond no tiene
problema de donde se realice su dosificacion; y al ponerla en esta parte la
alimentacion, ayuda a obtener una incorporacion mas rapida con el agua
previamente cargada en el tanque, que después de realizar su funcion, la bomba
recirculard la solucion a todo el ramal de eductores interiores al tanque.

Figura 3.11. Secuencia de la linea de proceso en la etapa del acondicionador.

Enseguida, se carga por primera vez en el tanque 4 de la linea de Fosfato el
Versabond (Figura 3.12), la nueva tecnologia a base de Zinc que viene a sustituir
al RC la tecnologia anterior a base de Titanio. La carga inicial fue de 82 litros de
Versabond y 70 Kg de CB-2 para el ajuste de PH, con esto se obtuvo una
concentracion de 286 ppm de Zinc en el bafio con un PH de 9.15, listo para el
arranque y proceso de unidades. Recordando que el intervalo de operacion es de
(175- 350) ppm de zinc en concentracion y pH (8-10).

Después de llevar a cabo la carga del material acondicionador Versabond al inicio
de produccion (Figura 3.13), se comienzan a procesar las unidades por el sistema
de pretratramiento, y se da seguimiento al monitoreo de los paneles metalicos
visulamente y enviando placas, a los laboratorios correspondientes, para su
analisis y asi verificar que se cumpla con las especificaciones, y se encuentren
dentro de los parametros correspondientes y mejora de la calidad de recubrimiento
de fosfato.
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Figura 3.12. comienzo de la carga del acondicionador versabond en el carcamo de
succion.
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Figura 3.13. Tanque de proceso con el material acondicionador versabond.
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Para el seguimieto, monitoreo y obtencion de buenos resultados para este
lanzamiento de una nueva tecnologia se capacita y se da soporte técnico al
personal involucrado en el area para que se lleven a cabo buenas practicas de
adicion de material y control de las condiciones de esta etapa.

A continuacion (Figura 3.14), se representan los nucleos de zinc despositados
sobre un panel metalico, en donde a partir de éstos se genera el crecimiento de
los cristales de fosfato, los cuales forman el recubrimiento microcristalino uniforme

sobre el sustrato a procesar.

* Sustrato antes del * Sustrato después del
fosfato fosfato

Figura 3.14. Nucleos de anclaje de zinc antes y después del crecimiento de los
cristales de fosfato.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Consumo de materiales

Durante el inicio de su monitoreo se identificé en el consumo de material un total
de 298 litros de VBRC en 18 dias productivos que se tuvo desde su lanzamiento.
Las adiciones al principio después de la carga fueron grandes con la finalidad de
hacer estable el bafio y poder manejar las ppm de Zinc arriba de la media
establecida.

Actualmente, se realizan adiciones de material de 15 a 20 litros semanales para
mantener la concentracion de Zinc dentro de los parametros, y cargas de 5 a 10
kg de CB-2 diarias para conserva un PH éptimo.

Diferencia de consumo entre VBRC y RC.

Se ha dado seguimiento al consumo de los materiales y en base a estos se realizé
una tabla en donde se muestra que se consume de VBRC contra lo que se
consumia utilizando el material RC haciendo un comparativo para 2 meses de
produccion.

Consumo total Consumo Consumo Diferencia En los consumos de
de VBRC deVBRC deRC deconsumo a
z RC se estan
considerando 1 Mesi ~VBRCL | 318 460 :
e cB2kg 950 1055 considerando 4
carga inicial. :
VBRC L. 100 460 cargas de material

B2 Kg 600 para un bafio nuevo
ya que se hacia uno
cada 15 dias para

Bajo el consumo Total VBRC

de CB-2 tanto en Total CB- Z
adicion normal e ambos materiales.

como en primera
carga

Bringing innovation to the surfac

Tabla 4.1. Diferencia del consumo de VBRC vs RC para 2 meses de produccion.
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Figura 4.1. Grafico de monitoreo de ppm titanio y pH (anterior).
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Figura 4.2. Grafico de monitoreo de ppm zinc y pH (actual).
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Tabla 4.2. Peso de capa vs ppm titanio (anterior) 2 meses de produccion

Peso de Recubrimiento con RC LerTurno 138 310 132 230 12
CRS | HIA | eo16 | EzG Tplfa"r:; OU/2008 o Tumo 149 289 123 230 118
e | e | e | mate Tanque 4 02/11/2016 ler I“mo ;22 ;2? z: ;Z 13;2:
03/10/2016 ST TU™MO 255 320 3 =7 2 1eor T:::Z 260 229 174 243 3'5
2do Turno 180 341 115 248 22 03/11/2016 :
o4/to2016 lerTumo 115 351 210 207 2.4 21d° Turno | 268 308 194 244 3.2
2do Turno 250 310 222 199 3 04/11/2016 erTurno 265 286 142 199 1.2
05/10/201 1eTTumo 231 296 129 170 115 2doTurmo | 300 139 154 187 14
2do Turno 188 250 136 132 3.1 07/11/2016 €T TumMo 289 200 154 206 135
06/10/2016 €7 Tumo 232 180 136 147 21 2do Turno 220 320 186 204 142
2do Turno 246 251 148 154 2.1 08/11/2016 ler Turno 244 176 132 197 33
07/10/2016 ler Turno 284 267 199 202 15 2do Turno 199 191 146 185 3
2do Turno 252 315 212 21 1.4 09/11/2016  1e7 Turmo 132 333 110 177 3
10/10/2016 187 Turmo 260 204 245 231 26 2do Turno 103 369 117 299 25
2do Turno 270 22 239 225 1 10/11/2016 187 TurmO 134 306 124 288 2.43
11/10/2016 187 Turmo 120 322 242 243 1.05 2do Turno 156 195 131 279 2.44
2do Turno 132 312 224 221 2.2 11/11/2016 ler Turno 249 200 193 293 2.56
12/10/2016 187 Turmo 145 354 210 209 31 2do Turno 281 178 207 291 1.02
2do Turno 298 363 189 134 2.7 w 14/11/2016 1er Turno 269 193 245 284 1
13/10/2016 ler Turno 294 205 115 123 2.6 o 2do Turno 256 192 239 290 1.3
2do Turno 254 176 250 136 2.8 o 1er Turno 292 309 130 275 35
W 0016 lerTumo 23 183 243 21 19 S e e 199 204 150 279 27
% 2do Turno 296 251 236 112 1.09 Ll 16/11/2016  LerTumo 119 199 126 19 25
S 17100016 1erTumMo 277 199 145 141 1.1 8 2do Turno 245 186 150 186 3
G e momowom 1 Qe m o ow o ow
O  18/10/2016 - 2do Turno 291 389 135 169 1.06
2do Turno 176 322 136 206 3 Ler Turno 270 375 187 180 1
19/10/2016 21;; IE::Z ﬁi gi ;ig Z; 233 18/11/2016 i Turmo 262 ey} 186 171 11
ler Turno 205 312 222 254 2.2 21/11/2016 lerTurno 150 200 199 289 346
20102016 I 5 a1 vea a 2do Turno 145 333 287 291 3.41
ler Turno 225 329 290 288 3.2
21/10/2016 ~lerTurno 257 341 9 276 L3 2172016 4 rurmo 285 275 2 294 3.06
2do Turno 283 354 109 271 11 .
/102016 lerTumo 260 365 213 280 33 23/11/2016 zlde(: I:::g ;ég ;‘2 ﬁ: ;32 235
2do Turno 260 369 210 285 3.12 .
25/10/2016  lerTumo 167 216 154 25 318 24/11/2016 ;j; I‘:::Z izé 1:(2) iiz ;:513 ;;
2do Turno 284 226 164 267 3.04 -
26/10/2006  lerTumo 247 201 166 283 1.9 25/11/2016 21der Turno | 256 320 130 261 14
2do Turno 120 378 180 279 1 o Turno 295 400 146 257 2.99
27/10/2016 1er Turno 272 336 152 238 1.3 28/11/2016 ler Turno 300 299 147 261 3.2
2do Turno 268 229 170 224 35 2do Turno 199 376 189 251 2.01
28/10/2016 1er Turno 292 189 152 234 3.4 29/11/2016 ler Turno 207 301 154 241 1.12
2do Turno 262 198 160 265 3.3 2do Turno 229 198 145 239 13
31/10/2016 ler Turno 294 388 145 224 3.4 30/11/2016 ler Turno 289 270 131 131 3.5
2do Turno 137 369 135 245 3.1 2do Turno 119 304 128 126 3.5
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Figura 4.3. Graficos de peso de capa vs ppm titanio (anterior) 2 meses de produccion.
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Figura 4.4. Graficos de peso de capa vs ppm titanio (anterior) 2 meses de produccion.

6016 vs ppm Zinc
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Tabla 4.3 Peso de capa vs ppm zinc (actual) 2 meses de produccion.

Peso de Recubrimiento con VBRC

03/01/2017

04/01/2017

05/01/2017

06/01/2017

09/01/2017

10/01/2017

11/01/2017

12/01/2017

13/01/2017

16/01/2017

17/01/2017

ENERO

18/01/2017

19/01/2017

20/01/2017

23/01/2017

24/01/2017

25/01/2017

26/01/2017

27/01/2017

30/01/2017

31/01/2017

ler Turno
2do Turno
ler Turno
2do Turno
ler Turno
2do Turno
ler Turno
2do Turno
ler Turno
2do Turno
ler Turno
2do Turno
ler Turno
2do Turno
ler Turno
2do Turno
ler Turno
2do Turno
ler Turno
2do Turno
ler Turno
2do Turno
ler Turno
2do Turno
ler Turno
2do Turno
ler Turno
2do Turno
ler Turno
2do Turno
ler Turno
2do Turno
ler Turno
2do Turno
ler Turno
2do Turno
ler Turno
2do Turno
ler Turno
2do Turno
ler Turno
2do Turno

CRS HIA | eo16 | Eze | PPT°

90-300 1704400 | 90-250 90-300 Zinc

mg/ft2 mg/ft2 mg/ft2 mg/ft2_ | Tanque 4
298 188 174 222 351
262 196 166 214 3315
232 180 136 202 325
246 184 148 204 312
284 192 164 224 315
252 206 178 216 299
260 204 184 218 305
270 222 166 200 292.5
294 204 160 200 292.5
262 198 164 202 331.5
264 194 148 214 299
262 190 154 208 305.5
242 182 130 200 286
250 202 146 206 279.5
278 188 132 190 325
264 186 140 198 312
254 178 126 212 312
246 188 138 206 299
296 194 176 201 312
260 202 170 200 305.5
280 202 154 212 292
274 214 164 206 286
294 218 166 206 273
286 210 180 212 325
272 182 152 200 325
268 186 170 202 318.5
292 192 152 214 312
262 198 160 208 305.5
262 194 178 205 288.2
256 202 170 220 275.1
260 202 174 212 338
268 224 194 216 3315
258 194 142 228 243.8
274 188 154 218 255.2
289 196 154 216 286
290 172 186 208 338
244 172 132 256 325
258 184 146 220 318.5
270 200 187 182 312
262 198 186 204 305.5
224 188 140 184 299
244 192 150 196 292.5

FEBRERO

01/02/2017
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03/02/2017
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298
252
296
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178
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226
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190
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208
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216
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174
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136

180
186
172
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312
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318.5
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Figura 4.5. Graficos de peso de capa de diferentes sustratos vs ppm zinc (actual) 2 meses
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Figura 4.6. Graficos de peso de capa de diferentes sustratos vs ppm zinc (actual) 2 meses
produccion.
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Tabla 4.4 Resultados de peso de capa y tamafio de cristal

anterior con tecnologia base titanio obtenido en el laboratorio
de Cleveland.

SEMANA Aluminum 6016 AL Cold Rolled Steel CRS Electrogalvanized EZG Galvaneal HIA Hot Dipped Galvanized HDG
RC Crystal size| Coating Weight| Crystal size| Coating Weight| Crystal size| Coating Weight | Crystal size| Coating Weight|Crystal size| Coating Weight
D 2-25u [140-460 mg/ft] 2-25u |140-460mg/ft2] 2-25u [140-460 mg/ft2| 2-25u |250-525me/ft2] 2-25u | 140- 460 mg/ft2
1
2 enero 04, 2016 00424321 12 360 7 432 7 380 4 311 5 159
3 enero 11, 2016 00424322 15 380 7 229 8 333 7 290 6 188
4 enero 18, 2016 00424323 9 310 8 348 6 199 5 481 4 399
4 enero 25, 2016 00424324 6 356 7 390 7 399 8 279 7 425
5 febrero 01, 2016 00424325 7 351 6 298 8 289 12 252 6 432
6 febrero 08, 2016 00424326 5 376 9 422 12 374 10 333 4 229
7 febrero 15, 2016 00424327 8 320 12 421 14 275 4 501 7 348
8 febrero 22, 2016 00424328 9 259 10 399 10 198 8 401 8 390
9 febrero 29, 2016 00424329 12 368 16 399 9 138 7 265 5 298
10 marzo 07, 2016 00424330 13 389 7 204 8 202 7 299 4 422
11 marzo 14, 2016 00424331 17 181 8 199 6 272 7 276 8 199
12 marzo 21, 2016 00424332 12 202 9 187 5 206 8 510 7 204
13 marzo 28, 2016 00424333 11 381 4 423 7 404 7 521 4 410
14 abril 04, 2016 00424334 4 402 6 288 5 159 6 300 7 199
15 abril 11, 2016 00424335 8 399 5 201 8 188 9 299 5 280
16 abril 18, 2016 00424336 6 241 7 399 12 399 12 499 8 184
17 abril 25, 2016 00424337 9 299 8 289 10 425 10 301 12 446
18 mayo 02, 2016 00424338 9 183 16 374 4 432 8 378 10 206
19 mayo 09, 2016 00424339 9 159 5 275 8 229 7 499 4 229
20 mayo 16, 2016 00424340 12 188 15 198 7 348 9 523 8 388
21 mayo 23, 2016 00424341 15 399 13 138 19 390 7 255 7 429
22 mayo 30, 2016 00424342 18 425 4 202 21 298 8 399 9 177
23 junio 06, 2016 00424343 20 432 7 272 18 422 4 425 8 151
24 junio 13, 2016 00424344 27 229 8 243 5 199 7 432 6 399
25 junio 20, 2016 00424345 6 348 5 409 5 204 8 279 5 289
26 junio 27, 2016 00424346 7 390 4 348 8 380 5 252 7 374
27 julio 04, 2016 00424347 6 298 8 390 10 245 4 333 5 275
28 julio 11, 2016 00424348 7 422 7 298 11 145 8 501 8 198
29 julio 18, 2016 00424349 8 199 4 422 4 189 7 401 12 138
30 julio 25, 2016 00424350 9 204 5 199 7 410 7 265 7 202
31 agosto 01, 2016 00424351 6 305 6 204 8 352 7 511 8 272
32 agosto 08, 2016 00424352 7 333 8 309 5 222 8 400 4 389
33 agosto 15, 2016 00424353 8 200 5 412 4 289 7 261 7 276
34 agosto 22, 2016 00424354 10 356 3 167 8 374 6 343 8 399
35 agosto 29, 2016 00424355 11 275 8 159 7 275 9 412 5 426
36 septiembre 05, 2016 00424356 4 431 15 188 4 199 12 499 4 454
37 septiembre 12, 2016 00424357 7 421 16 399 7 243 10 256 8 422
38 septiembre 19, 2016 00424358 8 399 21 425 8 432 7 444 7 199
39 septiembre 26, 2016 00424359 5 289 21 432 5 229 8 305 16 204
40 octubre 03, 2016 00424360 4 374 18 229 4 348 5 495 12 309
41 octubre 10, 2016 00424361 8 275 4 348 8 390 16 250 7 412
42 octubre 17, 2016 00424362 7 198 7 390 7 298 22 501 8 167
43 octubre 24, 2016 00424363 13 138 5 298 7 422 20 402 9 159
44 octubre 31, 2016 00424364 15 202 8 422 7 275 15 257 5 188
45 noviembre 07, 2016 [ 00424365 16 272 12 199 8 431 5 521 6 399
46 noviembre 14, 2016 [ 00424366 19 401 10 204 7 421 6 263 10 348
47 noviembre 21, 2016 [ 00424367 21 299 4 399 6 399 7 271 5 390
48 noviembre 28, 2016 [ 00424368 15 300 8 425 9 399 5 399 4 298
49 Diciembre 05, 2016 | 00424369 5 379 7 432 12 204 8 506 8 422
50 Diciembre 12, 2016 | 00424370 7 399 7 229 10 199 19 253 7 412
51 Diciembre 19, 2016 | 00424371 8 421 8 345 7 187 11 260 10 399
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Figura 4.7 Grafico de peso de capa y tamafio de cristal anterior con tecnologia base titanio
obtenido en el laboratorio de Cleveland.

Crystal Size
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Tabla 4.5 Resultados de peso de capa y tamaiio de cristal
actual con tecnologia base zinc obtenido en el laboratorio de

Cleveland.

SEMANA Aluminum 6016 AL Cold Rolled Steel CRS Electrogalvanized EZG Galvaneal HIA Hot Dipped Galvanized HDG

VBRC Crystal size| Coating Weight| Crystal size | Coating Weight| Crystal size |Coating Weight| Crystal size | Coating Weight | Crystal size| Coating Weight:

1D 1-10p |90-300mg/ft2| 1-10p |90-300mg/ft2| 1-10p |90-300mg/ft2] 1-10p |170-400 mg/ft2] 1-10p | 90- 300 mg/ft2

1

2 enero 09, 2017 00463222 6 182 4 289 3 199 5 339 4 228
3 enero 16, 2017 00463223 6 180 3 287 5 190 6 341 5 236
4 enero 23, 2017 00463224 5 193 4 283 4 201 5 351 4 241
4 enero 30, 2017 00463225 4 198 2 223 3 223 4 345 6 210
5 febrero 06, 2017 00463226 6 185 3 239 4 218 5 299 5 238
6 febrero 13, 2017 00463227 5 189 4 231 5 236 6 287 4 182
7 febrero 20, 2017 00463228 4 203 5 229 4 241 5 315 5 180
8 febrero 27, 2017 00463229 5 215 4 245 3 210 4 323 6 193
9 marzo 06, 2017 00463230 6 204 3 256 2 238 3 335 5 223
10 marzo 13, 2017 00463231 5 189 4 246 3 182 4 312 4 219
11 marzo 20, 2017 00463232 4 181 5 234 4 180 5 306 3 215
12 marzo 27, 2017 00463233 3 202 4 254 3 193 4 307 4 204
13 abril 03, 2017 00463234 4 209 3 236 4 223 3 339 5 189
14 abril 10, 2017 00463235 5 222 2 289 3 219 2 298 6 181
15 abril 17, 2017 00463236 6 224 3 287 4 204 3 333 5 202
16 abril 24, 2017 00463237 5 212 4 283 3 195 3 321 4 209
17 mayo 01, 2017 00463238 4 199 3 223 3 253 4 334 3 222
18 mayo 08, 2017 00463239 3 196 4 239 3 229 5 299 4 224
19 mayo 15, 2017 00463240 4 231 3 231 4 233 5 300 3 212
20 mayo 22, 2017 00463241 5 229 4 229 3 261 5 289 3 199
21 mayo 29, 2017 00463242 5 200 3 245 3 204 4 312 3 189
22 junio 05, 2017 00463243 5 188 3 256 3 189 5 321 4 203
23 junio 12, 2017 00463244 4 187 3 246 4 181 6 302 5 231
24 junio 19, 2017 00463245 5 190 4 234 5 202 3 342 4 223
25 junio 26, 2017 00463246 6 201 5 254 4 209 5 323 3 219
26 julio 03, 2017 00463247 5 223 4 236 3 182 4 289 2 231
27 julio 10, 2017 00463248 3 218 3 222 4 180 3 291 3 229
28 julio 17, 2017 00463249 4 236 4 229 2 193 4 325 3 200
29 julio 24, 2017 00463250 5 241 2 281 2 198 5 332 4 188
30 julio 31, 2017 00463251 6 210 3 267 3 185 4 351 5 187
31 agosto 07, 2017 00463252 5 238 2 278 4 189 3 333 5 190
32 agosto 14, 2017 00463253 7 223 3 267 3 203 2 302 5 201
33 agosto 21, 2017 00463254 6 219 4 254 4 231 3 297 4 223
34 agosto 28, 2017 00463255 5 204 5 243 3 223 4 274 3 223
35 |[septiembre 04, 2017| 00463256 7 195 3 249 4 219 3 271 3 218
36 septiembre 11, 2017 00463257 6 253 4 274 3 208 4 286 4 236
37 septiembre 18, 2017| 00463258 5 229 4 234 3 187 2 296 3 241
38 septiembre 25, 2017 00463259 7 233 4 254 3 187 3 308 3 210
39 octubre 02, 2017 00463260 6 261 6 236 4 190 4 328 3 195
40 octubre 09, 2017 00463261 5 256 3 289 5 201 5 333 4 253
41 octubre 16, 2017 00463262 6 244 4 287 6 223 4 321 5 229
42 octubre 23, 2017 00463263 4 209 5 283 5 218 3 334 4 202
43 octubre 30, 2017 00463264 5 228 4 223 4 236 4 299 6 209
44 noviembre 06, 2017 | 00463265 6 205 3 223 3 241 4 300 3 222
45 noviembre 13, 2017 [ 00463266 7 200 4 239 4 210 2 289 4 224
46 noviembre 20, 2017 [ 00463267 4 231 5 231 5 195 3 312 5 212
47 noviembre 27, 2017 [ 00463268 6 223 6 229 5 253 2 351 4 199
48 Diciembre 04, 2017 | 00463269 5 219 5 229 5 229 3 345 3 196
49 Diciembre 11, 2017 | 00463270 6 208 4 245 4 233 4 299 4 231
50 Diciembre 18, 2017 | 00463271 4 187 3 256 5 261 5 287 3 229
51 Diciembre 25, 2017 [ 00463272 5 188 4 246 6 256 3 309 2 212
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Figura 4.8. Grafico de peso de capa y tamaiio de cristal actual con tecnologia base zinc
obtenido en el laboratorio de Cleveland

Crystal Size

Los cristales de fosfato con micraje mas pequefio y mas denso, producen un menor peso del recubrimiento y una mayor

resistencia a la corrosion.

En las tablas 4.2, 4.4, figuras 4.3, 4.4 y 4.7 se puede apreciar que con anterioridad con la tecnologia usada, se tenian
pesos de recubrimiento muy grandes al igual que un micraje mas amplio de los cristales de fosfato, actualmente ese
micraje y peso de recubrimientos es mas pequefo en los sustratos y se tiene un buen control (Tablas 4.3, 4.5, figuras 4.5,

4.6y 4.8).
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Tabla 4.6 Evidencia de matriz de 315 paneles solicitado por Cleveland para su evaluacion.

Week Prior to Istweek 4thweek Bth Week of
Toluca 1 conversion of VBRC of YBRC VBRC ExiraSet ExtraSet ExtraSet
Setl Set 2 Sat3 Setd X1 X2 X-3
CRS Cut Only 4 4 4 4 4 4 4
CRS Lab Phosphated (T) RC} 3 3 3 3 3 3 3
CRS Lab Phosphated (Zn RC) 2 2 Z 2 2 2 2
HIA [GA) Cut Only 4 4 4 4 4
HIA {GA) Lab Phasphated {Ti RC} 3 3 3 3 3 3
HIA [GA) Lab Phasphated (Zn R() 2 2 2 2 2 2 2
EG Cut Onty 4 4 a 4 4 4 4
£G Lab Phasphated {Ti RC} 3 3 ) 3 3 3 3
£G Lab Phasphated {Zn RC) 2 2 2 2 2 2 2
HOG Cut Oniy 4 8 4 4 4 4 4
HDG Lab Phosphated {Ti RC) 3 3 3 3 3 3 3
HDG Lab Phosphated {Zn RC) 2 2 2 2 2 2 2
Al 5016 Cut Only 4 a 4 4 4 4
AL 6016 Lab Phosphated {1 RC) 3 3 3 3 3 3 3
AL 6016 Lab Phosphated {Zn AC) 2 2 2 2 2 2 2
a3 45 45 as 45 as a5 31s
Testing w160 Cycles SAE )2334 Tor metal substrates
6 weeks 685 for aluminum substrate

1 of each substrate {Cut Only| = pretreatment anly

3 of each substrate {Cut Only) = pretreatment and e-coat

3 each substrate Lab phosphate (Ti RC) = e-toat only

2 of each substrate Lab Phosphate {Zn RC) = e-toat only
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Figura 4.9. Comparacion de cinética de

reaccion en la etapa de fosfato de acuerdo al peso

de capa vs tiempo de inmersion de 3 tecnologias diferentes de acondicionador.
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Figura 4.10 Ejemplo de cinética de reaccion en los sustratos CRS y AL6022
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3.5

w
()

w
w

~
Bs E2.5 1
3 2
- -
go? £ 2
$ p— ‘S
35 215
o 0o
3 5
81 o 5
o (-]
100% coverage o
0.5 100% coverage
0.5
0

o

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Time application (sec)
w—Std ZnPO4 w—\/orsabond 0,7g/l

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Time application (sec)

1g/l e Std ZnPO4 s \/ersabond 0, 7g/1
1g/1

En estos graficos de muestra el comportamiento de la cinética en cuanto al peso de capa y tiempo de inmersion en el
bafio de fosfato ya previamente acondicionados con RC estandar y Versabond obtenido ya el 100 de cobertura de fosfato

en cierto tiempo de contacto, claramente se observa que en Versabond tiene un comportamiento lineal con una reaccién
mas rapida en menor tiempo.
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Figura 4.11. Grafico de reduccion de costo y del consumo del ¢f700 (fosfato de zinc).
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Debido a que con el nuevo material VBRC se tiene una cinética muy estable, se logra obtener mas rapidamente el
crecimiento de los cristales de fosfato por lo que se requiere menor ajuste de concentracion del bafio de fosfato de zinc lo
gue ayuda a tener un menor consumo de este material CF700 (fosfato de zinc).
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Figura 4.12. Grafico de consumo de aditivo controlador de pH (CB-2).
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Figura 4.13. Mejora en la instalacion para la adicion de los materiales al tanque de proceso.
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Con anterioridad se tenian 2 bombas de diafragma para el suministro de materiales, una para el paso del material del
tanque de premezcla a el tanque de proceso y una especifica para el suministro del CB-2, para el proyecto como era
necesario la colocacién de una mas para el suministro del VBRC al tanque de premezcla se dio la recomendacion de
colocar el material en alto para que por gravedad se realizara el suministro ya que el producto es liquido. Actualmente ya
solo se hace uso de una bomba y se deja una de back up, el grafico muestra el ramal de suministro hacia el carcamo de
succion y al arillo de salida de lo cual con el material anterior solo se debia realizar en el arillo salida.
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Figura 4.14. Graficos de comparativo de consumo de RC y VBRC.
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El consumo de los materiales se ve reflejado directamente de acuerdo a la cantidad de cargas de material y frecuencia de
limpiezas del tanque de proceso la cuales son en funcién a la baja de concentracién del material en ppm y el pH, de

acuerdo a los kg consumidos se tiene la relacion del decremento de los costos.
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Figura 4.15. Grafico de reduccion de frecuencia de limpieza de tanque de proceso.
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Actualmente se realiza la programacion de la limpieza del tanque de proceso aproximadamente de 6 a 8 semanas, en
comparacion con la tecnologia anterior que se realizaba aproximadamente cada 2 o 3 semanas.
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Figura 4.16. Evidencia de frecuencia de limpieza de la etapa 4 del acondicionador
actualmente en programa establecido semanalmente para el area de pretratamiento.

TANQUE B4 [Espuepos] . Crurer al 1000 Senatm = 'l’vowl-u‘:m:u

PROGRAMA DE LIMPIEZA DE G. Al 3
TANQUES DEL SISTEMA DE FOSFATO - CATODICO ik St
FCATOLUCA PLANTA Y GNRCHIR 02
FEDBRERO MARZO o
ETAPAS T v i S i COMENTARIOS
e " " b " " " »n b
DELUGE (CX2545) . Droome 3! 4007 Serravat 24 NO | WO NO Lingiezs canpiets
(CAR WASH |OR-2340] Dronw @ Y00% Herars ' NG | NO NO Linpices sonplots
| |OWHEZA DE FETROS LAKOS Bervared oA N
TANGUE b (Frjsmgund. Dvarer o 100M P — 1 ~O Limpieza conplets
TANGUE 1 [T A50MX) Drerser ol 100% Geracal " no s .
e oo LT I —
. - - A I“ !i mlk
| TANGUS & (VBRC) , Dvwrer o 190% /B Semacan 10 %o | no | wo | o | no| xo E 'Lo""‘:"‘:: :ma
it =
g L OE IKTERC: 4 2 QPLACAS) TANGUE & TS OAS Now ~NO NO
!.l-’ VAL LAS DEL TANQUE § Senssst 4 o, %o | wo | no nNo -
© [vancue s (FosFaTes Trmteet w com C/4 Bararen o | no wo | Mo """""'z;‘.’":.:‘::"““"m"‘ SOy snvma

TANGUE B8 (Ergung-e) Drnar o 100% £8 Sewaran o | wo | mo| wo| N no X """‘"_‘:':’"“
TAMOUE 7 [C5-53) - Dranar a1 100% PYe— 10 '“‘"":_““;‘"""n
YANGUE BA fAgs T11) Drerer  {00%. Sorvrat = "::""::‘;“""o
TANGUE B0 Az D Dasnar 4643 0% rebuscse Crasensss| 4 we | no uo | e | no | wo | wo :puwu:?;u-::m
TANGUE & jogues D 1) Oreree o 00% Swrana 4 2z NO | NO o Limplers conphta
MERAMAS DE FILTRO Py | e pres wa 3
LIFIEZA DE EBTALAGTITA A LA ENTRADA UL TANGUE | Bemarsioas [ 21 0
TARGUE 230 SEGUNDO RECIRCULALG. e 10 O Mo | ho %o | nO 2 Pomorws te pevonico
= | YARGUE 240 EnUURGUE GE AGUA DL e Ereo— w N0 | nO O
S [A=110 or Acuia m vieoew. — Pe— YT NO | NO ()
3 ENJUAGUE MANUAL S50, PAREDES ¥ RENLLAS Sevart | 4] wm no | wo %o
TANGUE 130 OF PERNEATO. " wo |no | wa >

\
[

7 7 n
W 87 e A

——3 o 15 DA O
CHAROLAS L& TRANSPORTADOR DE rb&k &{qcvu
121 Y TANGUE 221 RN el | e NO |- %0
. B —
.

s PAABEITAL ¢ WAVIER 2,
EROK BEHVAL
MAMTESSANENTO FEA |

PG MEXCO - PRLEMMIND TEU EZ/ raasncial pomCAYDY
PELST QIL /AN RAUL / SCs hOY
QIERAOCRES MANTERIVENTO 1A

MOV CARRINA / Lo CROAZ ¢ = bl
LIS NiNGD \ PAG A0S G VAN
CPERADOELS OF CALIDAD FMARTERVAENIO FCA

FACULTAD DE INGENIERIA QuUiMICA 81



CAMBIO DE TECNOLOGIA

MEMORIA DE EXPERIENCIA PROFESIONAL

Figura 4.17. Grafico de reduccion de consumo de agua.
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Las lineas rojas indican la reduccion del uso del agua mensualmente en cantidad son 220 metros cubicos para el llenado
del tanque de proceso para lo cual actualmente se realiza esta actividad cada 2 meses reduciendo también el costo del
uso del agua. Como el agua es de los temas mas importantes tomando en cuenta la parte ambiental en conjunto al
personal de calidad se realiza un kaizen de esta reduccion de agua.
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KAIZEN

El término “Kaizen” es de origen japonés, y significa "cambio para mejorar”, lo cual
con el tiempo se ha aceptado como "Proceso de Mejora Continua”. La traduccion
literal del término es: KAI: Cambio, ZEN: Para mejorar.

El principio en el que se sustenta el método Kaizen, consiste en integrar de forma
activa a todos los trabajadores de una organizacion en sus procesos continuos de
mejora, a través de pequefios aportes.

La implementacién de pequefias mejoras, por mas simples que estas parezcan,
tienen el potencial de mejorar la eficiencia de las operaciones, y lo que es mas
importante, crean una cultura organizacional que garantiza la continuidad de los
aportes, y la participacion activa del personal en una busqueda constante de
soluciones adicionales.

Condiciones para implementar Kaizen en la organizacion

La experiencia de implementacion de la filosofia Kaizen en occidente permite
concluir que las principales restricciones para su introduccion son de caracter
cultural, tanto en el caso de las convicciones personales de los trabajadores, como
en la estructura organizacional de las compafiias de occidente. Una compafiia que
quiera desarrollar una metodologia Kaizen debera cumplir con las siguientes
condiciones:

e Alto compromiso de la direccion de la empresa (Creacion de escenarios de
participacion).

« Alta receptividad y perspectiva respecto a nuevos puntos de vista y aportes.

o Alta disposicion de implementar cambios.

« Actitud receptiva hacia errores identificados durante el proceso.

o Alta valoracion del recurso humano.

o Disposicion de elaboracién de estandares (garantia para no depreciar las
mejoras).
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¢ Cuéando hacer uso de la metodologia Kaizen?
En la practica la metodologia Kaizen, y la aplicacion de sus eventos de mejora, se
lleva a cabo cuando:

o Se pretende redistribuir las areas de la empresa.

e Se requiere optimizar el tiempo de alistamiento de algin equipo o proceso.
e Se requiere mejorar un atributo de calidad.

e Se pretende optimizar el ciclo total de pedido.

o Se requieren disminuir los desperdicios.

e Se requieren disminuir los gastos operacionales.

e Se requiere mejorar el orden y la limpieza.

METODOLOGIA KAIZEN

77N

Antes de abordar la metodologia Kaizen, la organizacion ya ha tenido que haber
definido su firme intencion, por parte de la direccidén, para el desarrollo de
actividades de mejora continua. Una vez se ha superado esta etapa, la siguiente
consiste en un disefio instruccional para inculcar el espiritu Kaizen al personal
desde la formacion. Una vez esto se vaya desarrollando y ya teniendo un lider
responsable de la filosofia dentro de la compaifiia, se procede con la herramienta
de reconocimiento de problemas, que siempre es un buen punto de origen para
implementar un proceso de mejora continua.

Para tal fin existen herramientas como el ciclo de Deming o PDCA, o herramientas
como Move WorkShop. A continuacién se explicar el caso del ciclo sistemético de
Deming.
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1. Planificar (Plan).
Esta etapa es de seleccion del objeto de mejora, en ella se explican las razones
de dicha eleccion y se definen unos objetivos claros que se deben alcanzar:

« Situacion actual.
e Andlisis de informacion (Datos del objeto).
o Objetivo.

2. Hacer (Do).

Esta etapa corresponde al trabajo de campo de la mejora, consiste en propuestas
de solucion y rapida implementacion de las mejoras de mayor prioridad. Los pasos
gue se incluyen en el hacer son:

o Propuestas de solucion.
e JustDolt.

3. Verificar (Check).

En esta etapa se debe comprobar el objetivo planteado en el plan respecto a la
situacion inicial que se identific6. Por ende, se comprueba que se estén
alcanzando los resultados o, en caso contrario, volver al Hacer. Este paso incluye:

e Monitorizacion.
o Verificacion.

4. Actuar (Action).

Esta es una etapa fundamental en la mejora continua, dado que asegura que las
mejoras no se deprecien; depende del estandar u oficializacion de las medidas
correctivas. Para proceder a la estandarizaciébn se debe haber comprobado que
las medidas han alcanzado los resultados esperados; ademas, se debe plantear,
siempre, la posibilidad de seguir mejorando el objeto de analisis:

« Estandarizacion.
o Busqueda de la optimizacion.
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KAIZEN del ahorro de agua del proyecto

Actualmente en el monitoreo del proyecto del cambio de tecnologia se ha estado
realizando ciertas modificaciones en donde se han tomado en cuenta diversos
analisis uno de estos es el estandarizar los métodos y actividades que se llevan a
cabo en las actividades de mantenimiento, esto para no tener una desestabilidad y
poder tener un buen control del proceso, ademas de asegurar la calidad del
producto. Se realiza en conjunto a operadores, supervision y personal involucrado
el kaizen de ahorro de agua analizado después de la buena préctica la actividad
de limpieza del tanque 4 del acondicionador con menor frecuencia. A continuacion
se muestran los documentos que se llevan a cabo para tener la evidencia y tener
el registro de las acciones tomadas.
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Tabla 4.8 de 5W +1H (5 porque y como).

5W + 1H - Toluca Plant

ECA

respuestas y anotalo en la parte de "Descripcidn revisada del problema".

instrucciones de llenado: Con el objetivo de definir el problema responde las siguientes preguntas y realiza un SKETCH de cada una de tus respuestas, al finalizar realiza un resumen ldgico de todas tus
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D 5G’s (Vé al piso, Examina el Objeto, Verifica hechos y nimeros, Refiérete a la teoria, Sigue los Estandares)
What / Qué cosa When / Cudndo
¢Qué esta siendo afectado por el problema? Momento en el que ocurre el problema
Sketch: La limpieza del Tanque No. 4 del producto quimico versabond Sketch: Se realiza con forme a programa de limpieza solicitado por servicio Tecnico PPG
Where / Dénde Who / Quién
Donde se detecto el problema (El problema esta relacionado con la habilidad Humana?
Sketch: En el Area de Fosfato Pintura 1 Sketch: Personal de mantenimiento
Which / Cudl How / Cémo
Estadistica (Tendencia, frecuencia, patron o comportamiento) del problema Diferencia entre problema y condicion ideal, ¢éCémo me Sali de mi condicion ideal? (Fenémeno)
. Tira en su totalidad el producto quimico cada 4 semanas . La condicion ideal es tirar el tanque cada 8 no cada 4
Sketch: su totalicad el p quimico caca 4 se Sketch: q y
e 4 SEMANASNOK 8 SEMAMNAS QK

Descripcion Revisada

R cada 4 semanas.

La limpieza del Tanque No. 4 del producto quimico versabond Se realiza con forme a programa de limpieza solicitado por servicio Tecnico PPG En el Area de
Fosfato Pintura 1 Personal de mantenimiento Tira en su totalidad el producto quimico cada 4 semanas La condicion ideal es tirar el tanque cada 8 semanas y no
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Tabla 4.9 De 4 MS + 1 D (4 fenomenos potenciales y el diseno).

FCA 4MS+1D |shap Pintura 1
mmedeiFoyen | CONSUMO DE AGUA DE POZ0 POR LIMPIEZA DE TANCAE NOLA DEL PR ODUCTO QUIMICO YERSRBOND I:-:-_-. :::

FENOMENOS POTENCIALES {CAUSA) HECTO

MAND DE OBRA

MATERIAL
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Tabla 4.10 Los 5 porgue del Kaizen.
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La Impleza del Tangue No. 4 del producte quimice versabond Se realiza
con forme a programa de [impleza solicitade por servicie Tecnlco PPG En el

Area de Fosfato Pintura 1 Persenal de mantenimiente Tira en su totalidad el
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Tabla 4.11 Objetivos smart del Kaizen.
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Tabla 4.12 PDCA de los pasos de identificacion y acciones para estandarizar las limpiezas del
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Figura 4.18. Evidencia de programacion de limpiezas cada 8 semanas.

PROGRAMA DE LIMPIEZA DE 4 A5 SEMANAS

PROGRA DE LIMPIEZA CADA 8 SEMANAS
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Tabla 4.13. Caratula de costo beneficio del Kaizen.

CARATULA COSTO BENEFICIO

CEDULA DE DEFINICION DE PROYECTO
(INFORMACION QUE DEBE INCLUIRSE EN LAS MATRICES E - F DEL COST DEPLOYMENT)
FIRC022

CONSUMO DE AGUA DE POZO POR LIMPIEZA DEL TANQUE #4 VERSABOND
Nombre del Proyecto

Responsable | LOS ASESORES |

UTE (Area, Bul, Machine) | U9 |
Metodologia (Pilar) | Qc |
Herramientas WCM am 55s | swiH | sws | ome ]

Mes Inicio del Proyecto Enero | Mes Telminaciéanroyecto |:|

Pérdida mensual Identificada [$  75.08 %% Atacabilidad[_100% |QAMatrix [ |

Tipo de Pérdida | |

Ahorro mensual estimados Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
(Afo corriente) $ 51.33|$ 4871|$ 5577|$% 49.00|$ 8099|$ 80.06
Julio Agosto Septiembre| Octubre |Noviembre| Diciembre
$ 848 |$ 8429|$% 87.92($ 102.12($ 98.03|$ 77.88
Ahorros Anuales estimados  [$ 901.00 |

Ahorros Soft Anuales estimados [$ -]

Costo del proyecto  [$ 316.34 |

Inversién prevista [$ -]

Ahorros Netos Anuales estimados [ $ 584.66 |

Célculo Costo/Beneficio | 1.85 ]

Costo del Proyecto

Ahorro Total Anual

584.66
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COMENTARIOS

La principal pregunta que se puede hacer es: ¢porque es importante el
pretratamiento metalico en la industria automotriz? Sin embargo, se puede decir
que sin la limpieza del metal y la adherencia de un recubrimiento cristalino de
fosfato, el material se expone a tener un tiempo de vida util de muy corto plazo. La
imagen de dos placas metdlicas, con y sin recubrimiento de fosfato, las cuales
fueron previamente sumergidas (Figura 4.19), es una prueba que avala el buen
funcionamiento del fosfatizado, la prueba que se realiza es en cdmara salina por
un determinado tiempo de exposicion.

Why We Need Pretreatment

No pretreatment Zinc phosphate pretreatment

Figura 4.19. Imagenes de referencia en paneles sin pretratamiento y con
pretratamiento.

El RC y el Versabond son acondicionadores de enjuague que contienen fosfatos
complejos los cuales tienden a descomponerse con el tiempo. La vida del bafio de
RC es limitada porque los coloides se coagulan. El Versabond es una dispersion
que permanece estable durante tiempos prolongados, ocho semanas o0 mas. Un
método para prolongar la vida util del bafio RC es ajustar el pH del agua después
de llenar por completo el tanque de proceso antes de cargarla con el material
previamente agitado y homogeneizado. Esto se puede lograr agregando el aditivo

FACULTAD DE INGENIERIA QUiMICA 95



CAMBIO DE TECNOLOGIA MEMORIA DE EXPERIENCIA PROFESIONAL

controlador de pH CB-2 al agua, antes de agregar el RC y tener el bafio de
acondicionador preparado, pero en consecuencia esta practica aumenta el
consumo del aditivo a utilizar y el costo.

Uno de los beneficios que hoy en dia se tienen son el resultado obtenido en
cuanto al tamafio de cristal, y el buen comportamiento de su cinetica de poder de
cobertura sobre los sustratos procesados (Figura 4.20), la imagen de la parte
izquierda muestra los cristales de fosfato con acondicionamiento de RC inestable y
la imagen del lado derecho muestra los cristales de fosfato con micraje menor y
100% de covertura con acondicionador Versabond.

200 mg/ftz 10p 200 mg/ft* 2-3p

A

400 mg/ft: 10y 400 mg/ft* 2-3y

Figura 4.20. Imagenes comparativas de peso de recubrimiento y tamafio de cristal
con aconcionador RC (imagenes de lado izquierdo) y acondicionador Versabond
(imagenes del lado derecho).
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El razonamiento detras de la adicion del aditivo controlador de pH CB-2 es que la
estabilidad de los fosfatos complejos se prolongard a un pH elevado. ElI pH
preferido es 9.0. Se debe tener cuidado de no superar un pH de 9.5 en la etapa
del acondicionador de enjuague con el material RC ya que el no tener dentro de
parametros la solucion puede generar problemas de marcas sobre el panel
metalico procesado.

Comparando ambas tecnologias con el material actual, se observa mayor
estabilidad en cuento a concentracion y pH, que disminuyen de manera lenta
debido a que en solucidén no tiene a precipitarse, lo cual con el material anterior
era esencial para mantener las concentraciones estables del bafio. Las ventajas
que tiene esta tecnologia actual que es el Versabond VBRC son principalmente:

e Es un liquido facil de dispensar.

e Activa las superficies metalicas para formar recubrimientos de fosfatos de zinc,
refinados, uniformes y densos.

e Mejora el refinamiento y la cobertura del aluminio, en comparacion con los
productos de activacion coloidal a base de titanio tradicionales.

e Se obtiene una vida del bafio mas larga, en comparacion con los productos
activadores de titanio coloidal o materiales estandar de activacion.

Los resultados que se continlan obteniendo durante el monitoreo son positivos, y
se ven ya reflejados algunos de los beneficios que se tomaron como objetivos
principales, como lo son:

e Reduccion de consumo de materiales.
Esto se logro de acuerdo al estudio previo realizado en cuanto a la eficiencia y
tiempo de vida prolongado del material Versabond a base de zinc el cual tiene
un comportamiento lineal de acuerdo a los pardmetros reportados sobre un
gréfico, en donde influye la recuperacion de concentraciones de pH y ppm de
zinc no muy frecuentes.

¢ Reduccion de frecuencia de lavado del tanque #4 de Versabond.
Debido a que el tiempo de vida del material Versabond es mas amplio es decir,
gue no se hace viejo el bafio muy pronto o que al recuperar la concentracion
esta no decrece de inmediato como se presentaba con el producto anterior,
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ademas de que la reaccion del metal con el producto no genera gran cantidad
de lodo, lo cual ayuda a que se mantenga mas limpia la solucién y asi mismo
con estas condiciones su frecuencia de lavado y drenado del tanque de
proceso sea en un periodo de 6 a 8 semanas.

e Ahorro de agua.
Por consecuencia de la reduccién de limpiezas del tanque de proceso en
donde se encuentra el producto Versabond, la cantidad en litros necesarios de
agua para el llenado también se reduce a las semanas en las que es necesaria
la limpieza del tanque por lo que el uso de esta agua disminuye.

e Ahorro de horas hombre. (limpieza del tanque).
Los mantenimientos y limpiezas requieren de personal para realizar estas
actividades lo que es un gasto para la empresa el tener mas gente disponible
para la programacion frecuente de estos trabajos, por lo que con la reduccion
de la frecuencia de lavado del tanque de proceso es posible realizar un plan
para estar programando otros tanques de proceso gque implican menos horas
hombre para los mantenimientos preventivos.

e Mejor interaccion con el fosfato y por lo tanto mejor peso de recubrimiento en
los diferentes sustratos.
El material presenta un recubrimiento uniforme sobre el panel metalico y
formacion de cristales de fosfato con los pesos y tamafios establecidos dentro
de la especificacion que se requiere para que las proximas capas de pintura se
adhieran correctamente a este recubrimiento micro cristalino

e Cinética mas réapida.
La formacion de cristales de fosfato a partir de los ndcleos de anclaje
generados en el bafio de Versabond es mas rapida en un lapso de tiempo muy
corto y ademas el efecto del crecimiento de cristal no contindia si es que se
extiende el tiempo de inmersion en el bafio de proceso.
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El comparativo que es mas representativo en cuanto a la mejora de la calidad, es
que la tecnologia usada anteriormente del acondicionador RC se debia de
controlar correctamente su tiempo de inmersion de 30 s, para no sobrepasar sus
parametros en cuanto el peso de capa y tamafio de cristal. Con la nueva
tecnologia del VBRC, se incrementa el tiempo de inmersion de 30 s a 180 s, con
intervalos mas cerrados para el peso de capa y tamafo de cristal; tal y como se
vio en el Capitulo anterior (Figuras 3.3, 3.4).

Nota: se continuara dandole seguimiento a revisidbn y monitoreo de pardmetros y
condiciones para llevar a cabo nuevas mejoras, y para poder determinar si se
pueden realizar nuevos proyectos de reduccion de materiales, o mejoras para el
cuidado del ambiente.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

Durante la implementacion de este nuevo proceso, se alcanzaron los objetivos
establecidos:

e Disminuir el uso de productos quimicos.
e Reducir la cantidad de agua usada en el proceso.
e Aumentar la eficiencia del recubrimiento de fosfato.

Durante las revisiones a detalle del tanque de proceso, se encontraron mas areas
de oportunidad para ahorrar en equipos, y para mejorar las condiciones de
almacenamiento y suministro de productos quimicos.

El soporte técnico es necesario para resolver los problemas del dia a dia durante
la produccién, ya que a medida que las necesidades aumentan existen nuevos
proyectos. En ellos, se requiere incrementar la eficiencia de produccion,
garantizando un producto de buena calidad, disminuyendo el nUmero de recursos
materiales y humanos, y evitando afectar al ambiente y a la salud de las personas.

PERSPECTIVAS

Cabe mencionar que existen sistemas de pretratamiento muy diversos para la
obtencién de una buena calidad, todos aportan valor, tienen principios y areas de
aplicacion distintas, y todos convergen en los resultados a corto, mediano y/o largo
plazo, que demuestren la efectividad de su implementacién, de manera que si se
quiere obtener buenos resultados, es de gran prioridad realizar un analisis para la
introducciéon de nuevas tecnologias de mejora continua, sea cual sea la
metodologia que se siga.

Para finalizar puedo decir que siempre existiran aspectos que se pueden mejorar,
y se debe seguir trabajando en ellos. Este proyecto me deja aprendizaje y amplia
mis conocimientos para implementar estrategias que ayuden a: a) disminuir las
debilidades en un proceso y, b) generar una cultura organizacional enfocada a la
excelencia.
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ANEXOS

GLOSARIO DE TERMINOS ESPECIFICOS DEL PRETRATAMIENTO

Abrillantador.- Es un material altamente reflectante a base de aceite 0 agua
limpiado en vehiculos en el area B-I-W para identificar defectos en los paneles
de la carroceria antes de la entrega al pretratamiento.

Acidez libre.- Contenido de acido fosforico en un bafio de fosfato de zinc. El
proposito, es el de semi-neutralizar el bafio y llevar el contenido de fosfato de
zinc al borde de la insolubilidad.

Acidez total.- Es esencialmente una medida de la concentracion total del bafio
de fosfato de zinc y por simplicidad, puede ser considerado como una medida
del fosfato de zinc contenido / concentracion

Acido.- Es una sustancia quimica cuyas propiedades incluyen la capacidad de
reaccionar con bases o alcalis en soluciones acuosas para formar sales. Se
caracterizan por tener iones H + libres y tienen un pH> 7.0.

Agua DI o agua desionizada.-El agua desionizada o agua desmineralizada es
aquella a la que se le han extraido cationes como el sodio, el calcio, el hierro,
el cobre y otros, y aniones tales como el carbonato, el fluoruro, el cloruro y
otros, mediante un proceso de intercambio i6nico. Esto significa que al agua se
le han quitado todos los iones, excepto el ion hidrégeno (H*, agua que se ha
eliminado de todo el contenido mineral mediante métodos de intercambio
ionico o de 6smosis inversa.

Alcali.- Es una sustancia (como un hidroxido o carbonato de sodio o potasio)
gue reacciona y neutraliza un acido.

Alcalinidad.- una propiedad de las sustancias (0 mezclas) solubles en agua
gue hacen que la concentracion de iones hidroxilo (OH) en las soluciones
acuosas sea mayor que la concentracion de iones de hidrogeno (H +). La
alcalinidad se exhibe en solucion por alcalis tales como hidroxido de sodio y
por sales alcalinas tales como carbonato de sodio.
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e Alcalinidad libre.- Es una medida de concentracion de la cantidad activa de
desengrase en la solucibn en las etapas de limpieza o desengrase del
pretratamiento metalico

e Alcalinidad Total.- Mide la concentraciébn del desengrase activo méas las
residuos de la limpieza (ENVEJECIMIENTO DEL BANO) en la solucion en
las etapas de limpieza o desengrase del pretratamiento metalico

e Aluminio.- Es una aleacion ligera de metales no ferrosos utilizada para fabricar
paneles de carroceria de automoviles o0 componentes estructurales.

e Anidn.- Un ion cargado negativamente. Los aniones en un liquido sometido a
potencial eléctrico se acumulan en el polo positivo o el anodo.

e Aspersion.- es un proceso mecanico mas efectivo y tiene una mejor remocion
de los aceites y activacion de la lamina en el pretratamiento metalico.

e Back up.- Palabra utilizada cuando se tiene un equipo de reserva en la
industria y tenerlo listo por si el que se encuentra en operacion entra a falla.

e Bacterias.- Son un tipo de microorganismo que puede crecer en limpiadores
mal mantenidos y en varias etapas y / o enjuagues en el sistema de fosfato.

e Basicos de la quimica.- Tiempo, temperatura, concentracion y presion o flujo.

e Biocida.- Es un quimico que mata las bacterias y los hongos.

e Boquilla.- Es un orificio unido a la tuberia de elevacién del sistema que
permite el choque de la superficie o la accibn mecénica para entrar en contacto
con la superficie del metal. Es critico para la limpieza y la fosfatacion durante
las operaciones de fosfatacién por pulverizacion.

e Buffer.- una sustancia como el hidréxido de sodio o potasio que neutraliza la
acidez de una soluciéon y aumenta su pH.

e Cation.- Es un ion que tiene una carga positiva. Los cationes en un liquido
sometido a potencial eléctrico se acumulan en el polo negativo o catodo.

e Cétodo.- Es el electrodo negativo de una celda electrolitica a la cual los iones
cargados positivamente viajan cuando una corriente eléctrica pasa a través de
la celda.

e Carcamo de succion.- Area o tanque pequefio en donde se concentra la
mayoria de una solucién liquida en donde se encuentra una bomba que ayuda
a recircular una solucion por tuberias en un proceso.

¢ CHEMFOS.- Es una linea de productos de pretratamiento con fosfato
registrados para productos de tratamiento previo y productos especializados de
PPG.
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e CHEMFOS 700.- Material de fosfato de zinc utilizado en la etapa de fosfatizado
de los autos por inmersion en la linea de produccion.

e Coating weight o peso de recubrimiento.- Palabra en ingles que es con lo
que se expresa la cantidad de recubrimiento presente generalmente se
expresa en miligramos por pie cuadrado (mg / ft2) o gramos por metro
cuadrado (g / m2).

e Cold rolled Steel.-Acero laminado en frio, es un metal aleado con bajo
contenido de carbono y carbono, cominmente utilizado para fabricar paneles
automotrices y otros componentes estructurales.

e Coloide.- Es una solucion de particulas suspendidas retenidas por fuerzas
electrostéticas.

e Conductividad: Es la propiedad de una sustancia que describe su capacidad
para transferir electricidad. Es lo contrario de la resistividad.

e Corrosion.- Es el deterioro de un material metélico a consecuencia de un
ataque de su entorno (aire, agua, etc.) el cual provoca una pérdida ya que
comienza la disolucion del mismo.

e CRS.- Es la abreviatura para acero laminado en frio.

e Crystal morphology o Cristal de fosfato.- El tamafio relativo y la forma de los
cristales en el revestimiento de fosfato. Puede incluir cristales nodulares, en
forma de placa o de transicion.

e Desengrasante.- Es un limpiador que elimina la grasa / suciedad grasa.

e Detergente.- Es cualquier cantidad de preparaciones organicas liquidas o
solubles en agua sintéticas que son quimicamente diferentes de los jabones,
pero también son capaces de emulsionar aceites, mantener la suciedad en
suspension y actuar como agentes humectantes.

e ED.- Abreviacion o cédigo de PPG para identificar la pintura catédica.

e Eductor.- Es un tipo de boquilla de tanque que utiliza un disefio exclusivo de
venturi o difusor. Se usa en sistemas de inmersion para aumentar la circulaciéon
de la solucién del tanque en un factor de 3-5 por cada galén bombeado.

e EG.- Es la abreviatura para aceros recubiertos de zinc electrogalvanizados.

e EIA.- Es la abreviatura para aceros de aleacion de electrogalvanizacién de
zinc/hierro.

e Electrodepositacion.- Recubrimiento por inmersibn que por medio de
electricidad y celdas anoddicas o catddicas se deposita pintura sobre un
recubrimiento de fosfato.
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e Electrogalvanizado.- Tira de acero recubierta que tiene una capa de zinc
aplicada electroliticamente en ambos lados de la hoja de acero.

e Emulsion.- Es una mezcla coloidal estable de dos o mas liquidos inmiscibles
mantenidos en suspensidn por aditivos organicos o emulsionantes. Todas las
emulsiones tienen una fase continua y una fase dispersa; en una emulsion de
aceite en agua (o / w) como la leche, el agua es la fase continua y la grasa de
la mantequilla es la fase dispersa.

e Ergonomia.- Es el riego a la salud que puede generarse al realizar una
actividad fisica que pueda provocar una lesion y tener probabilidad de
incapacitacion.

e Espuma.- Una masa de burbujas formadas en liquidos causada por la
agitacion.

e Espreado.- Limpieza realizada por medio de presion a través de boquillas
especiales utilizando ya sea productos quimicos o agua dependiendo de la
etapa del pretratamiento.

e Filtro.- Es el sistema de limpieza utilizado para mantener la limpieza del bafio.

e Final halo o arillo final.- Es una extension de la tuberia vertical final en la
etapa del Acondicionador de enjuague disefiada para aplicar una aplicacion
mas concentrada del producto justo antes de la etapa de fosfato.

e Fluoruro.- un aditivo presente en el bafio de fosfatacion de zinc. Para el
procesamiento de aluminio, el fluoruro ayuda en la eliminacién de la capa de
oxido permitiendo que se forme un fosfato cristalino de grano fino. El fluoruro
reacciona con el aluminio soluble en el bafio de fosfato produciendo un lodo
insoluble.

e Fosfatizado.-Es cuando un pieza metalica se procesa sobre una linea de
material de fosfato de zinc y este es depositado generandose sobre la
superficie una capa delgada cristalina con cierto espesor.

e Fosfato de zinc.- Es un revestimiento cristalino depositado sobre una
superficie metalica que mejora la adhesion y la proteccion contra la corrosion
de las peliculas pintadas posteriores.

e Galvanneal.-Tira de acero revestida con un revestimiento de aleacion de hierro
/ zinc totalmente aplicado.

e GPM.- Galones por minuto.

e Hausing.- Es el area intermedia de un filtro olla utilizado en las etapas del
pretratamiento metalico.
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e Hidrolisis.- Se conoce como hidrolisis a una reaccion quimica determinada, en
la que moléculas de agua se dividen en sus atomos componentes (H20:
hidrégeno y oxigeno) y forman uniones distintas con alguna otra sustancia
involucrada, alterandola en el proceso. Es lo que ocurre, en otras palabras,
cuando el agua es usada como disolvente.

e Hidrolizacién.- la descomposicion y posterior aglomeracion de las moléculas
de titanio que hacen que las particulas se vuelvan méas grandes e ineficaces en
el inicio del sitio y en el cristal.

e proceso de refinamiento.

e Hierro.- Fe, elemento metélico que se encuentra en minerales, suelos y aguas
minerales.

e HDG.- la abreviatura para aceros recubiertos con zinc aplicados por inmersion
en caliente.

e HIA.- La abreviatura para aceros de aleacion de zinc / hierro aplicados por
inmersion en caliente.

e Hongos.- un tipo de microorganismo que puede crecer en enjuagues con
sistemas de fosfato que no se mantienen bien.

e lon.- un atomo o radical que ha perdido o ganado uno o mas electrones y, por
lo tanto, ha adquirido una carga eléctrica.

e Indicador.- una sustancia organica (generalmente una matriz o intermedio)
que indica mediante un cambio en su color la presencia 0 ausencia o
concentracion de alguna otra sustancia, o el grado de reaccién entre dos 0 mas
sustancias.

e Inmersidn.- es necesaria para asegurar la limpieza de areas internas de dificil
acceso 0 que no serian alcanzadas por la aspersion en el pretratamiento
metalico

e Lodo de fosfato.- Es el subproducto del procesamiento de acero a través de
un bafio de fosfato de zinc. Predominantemente fosfato férrico y una menor
cantidad de fosfato de zinc.

e Mapeo.- Marcas 0 manchas caracteristicas que se generan en un sustrato
metalico debido a altas temperaturas y concentraciones en los desengrases del
pretratamiento metélico. Es un defecto visto en los acabados de electrocoating
que tienen una amplia variedad de causas. El mapeo de defectos puede
requerir lijado dependiendo de la severidad del defecto.
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e Moho.- un tipo de hongo que puede crecer en enjuagues del sistema de
fosfato que no se mantienen bien.

¢ Nucleo.- Lugares donde los cristales de fosfato comienzan su crecimiento.

e Organico - Compuestos a base de carbono.

e Osmosis inversa.- Equipo industrial utilizado para la produccién de agua DI o
de ser asi para desmineralizar agua en el cual por medio de membranas y
diferentes filtros ya se de carbon activado, arena fina, sales, y se realiza esta
conversion eliminando iones excepto el ion Hidrogeno.

e Oxidacion.- Es el ataque del oxigeno (normalmente del aire o del agua) a un
material produciendo en el material inicios de corrosion en donde se forma una
capa de 6xido color amarillo, anaranjado o rojizo que protege levemente al
material, si la capa de Oxido es estable el material aumentara su masa y
volumen. Es decir es el proceso mediante el cual el oxigeno se combina
guimicamente con otra sustancia.

e PDCA (plan-do-check-act).- Esto es, planificar-hacer-verificar-actuar) o espiral
de mejora continua, es una estrategia de mejora continua de la calidad en
cuatro pasos, basada en un concepto ideado por Walter A. Shewhart.

e pH.- Una escala logaritmica negativa (1 a 14) que mide el grado de acidez o
alcalinidad de una solucién para la que un valor de 7 representa neutralidad.
Un valor de 1 es muy &cido y un valor de 14 es muy alcalino.

e ppm.- la abreviatura de “partes por millon” y equivalente a miligramos por litro
(mg/l). Mads comunmente empleada para expresar concentraciones de mineral
disueltas en agua.

e Pretratamiento.- Proceso en donde se tienen distintos pardmetros para
preparar y fosfatizar piezas metdlicas y estas tengan un recubrimiento que les
ayude a prolongar su tiempo de vida Gtil y no estén propensos a iniciar el
proceso de oxidacion.

e RC.- Abreviatura de la palabra en inglés rinse condicioner, para el cual se
utiliza en el acondicionador RC de particulas de titanio en el pretratamiento
metalico.

¢ Refinamiento de cristales.- Es el uso de un enjuague de nucleacién antes de
la etapa de fosfato para mejorar la morfologia de los cristales y reducir el peso
del recubrimiento.

e Rinse condicioner.- Es el material de refinacion de grano que se agrega al
tanque de enjuague antes del tanque de fosfato para ayudar a desarrollar un
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recubrimiento de fosfato micro cristalino de grano fino ajustado. También se
llama activador.

e Sales de titanio.- Es el producto de reaccion entre un &cido y un material
alcalino a base de titanio. Se utiliza como fuente de titanio en formulaciones de
Acondicionador de enjuague.

e SDS.- Las hojas de datos sobre seguridad (SDS / MSDS) proporcionan
informacion sobre una sustancia o una mezcla para usar en la gestién de
productos quimicos en el lugar de trabajo.

e Sello no cromico.- Es un material de enjuague de sellado que no contiene
cromo hexavalente o trivalente.

e Silice.- Es el dioxido de silicio (Si02) se encuentra ampliamente en la
naturaleza en muchas formas. La silice es comun en los suministros de aguas
crudas. Algunos tipos de silice pueden filtrarse a través de lechos de resina de
agua DI agotados y causar problemas de deslaminacion electrolitica.

e Surfactante.- Es un agente activo de superficie que realiza la funcion de
disminuir la tensién superficial del agua. Esto permite que la solucion de
limpieza humedezca mas rapidamente la superficie que se esta limpiando, de
modo que las suciedades puedan aflojarse y eliminarse mediante un flujo de
inmersién o una accion de impacto de rociado.

e Sustrato metalico.- Es una superficie solida que recibe un recubrimiento o
capa de un material diferente.

e Tangue de dia.- Tanque de premezcla de materiales quimicos del proceso de
pretratratamiento metalico el cual tiene un agitador eléctrico que ayuda a
realizar esta operacion.

e Titulacién.- Es un método para determinar volumétricamente la concentracion
de una sustancia deseada en solucion agregando una solucion estandar de
volumen y fuerza conocidos hasta que se complete la reaccion, generalmente
como lo indica un cambio de color debido a un indicador.

e Top coat.-_Es el acabado que se les da a una unidad, pieza etc después de
realizar la aplicacion de un color, consiste en una fina capa de barniz
transparente que protege la pintura y le da una apariencia brillante

e Tote Flex.- Recipiente plastico en forma de cubo en donde se almacenan
materiales quimicos en este caso es utilizado para el Versabond liquido.
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e Turn over.- Palabra en ingles que indica la velocidad a la que la solucion del
proceso circula a través de las bombas de circulacion del sistema de
pretratamiento, generalmente expresadas como giros del tanque por hora
Volumen de rotacion del tanque, bombeado = Capacidad operativa de la
bomba, GPM X 60 min./hr Volumen del sistema en galones = giros / h.

e Ultrafiltracion.- Sistema de filtrado en donde se separa pintura de los
solventes y aditivos que esta contiene en solucion y asi purificarla por medio de
membranas con micraje especifico.

e Venturi.- Es un tipo especial de disefio de boquilla o eductor que tiene un
extremo amplio abocinado y una parte de garganta central estrecha. El disefio
restringe el flujo del liquido a través de un pequefio orificio causando un
aumento en el flujo debido a la caida de presion de los liquidos.

e VBRC.- Abreviacién del material acondicionador de Versabond de la etapa de
nucleacion y adherencia de particulas de zinc en el pretratamiento metélico.

e Water break.- Es la aparicion de parches aceitosos, no humedos, sobre una
superficie metélica después de la limpieza.

e Water break free.- Es la apariencia de una superficie metalica mojada de
manera uniforme y continua después de la limpieza en un intervalo de tiempo
especificado.

e WS (micro siemens).- Es una fraccién decimal de la unidad Sl de conductancia
eléctrica y admitancia siemens y es igual a 107° siemens. La conductancia y la
admitancia son los reciprocos de resistencia e impedancia respectivamente,
por lo tanto, uno de ellos es igual al reciproco de un OH.
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