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The company is dedicated to aluminium metal carpentry for the manufacture of roller shutters,
roller doors and mosquito nets and has implemented the UNE-EN ISO 9001 quality standard.
In recent years, the demands of new customers in terms of product quality have led to the
creation of a laboratory in which to carry out quality tests throughout the entire production
process in order to check that the technical specifications are met in accordance with the
customer, the company and the current legislative framework. In this work, the results of the
review of the test protocols and the machinery used are presented, comparing them with the
corresponding UNE standards, the main deficiencies found and the needs for improvement
during the quality control of the raw coil, liquid paint and finished product (lacquered
aluminium). Finally, a redistribution of the work equipment in the quality laboratory has been
carried out in order to optimise the performance of the current tests and the new ones
proposed, as a result of the review carried out.
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ESTUDIO DE MEJORA DE LOS ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE UNA
EMPRESA DE FABRICACION DE PERFILES DE ALUMINIO

La empresa se dedica a la carpinteria metalica de aluminio destinada a la fabricacion de
persianas, puertas enrollables y mosquiteras y tiene implementada la norma de calidad UNE-
EN ISO 9001. En los ultimos afios, las exigencias de los nuevos clientes en cuanto a la calidad
de los productos motivaron la creacién de un laboratorio en el que realizar ensayos de calidad
a lo largo de todo el proceso productivo para asi comprobar que se cumplen las
especificaciones técnicas de acuerdo con el cliente, la empresa y el marco legislativo vigente.
En este trabajo, se presentan los resultados de la revisién de los protocolos de ensayo y de
la maquinaria utilizada comparandolos con lo indicado en las normas UNE correspondientes,
las principales deficiencias encontradas asi como las necesidades de mejora durante el
control de calidad de la bobina en crudo, pintura liquida y producto acabado (aluminio lacado).
Finalmente se ha realizado una redistribucién de los equipos de trabajo en el laboratorio de
calidad para optimizar la realizacién de los ensayos actuales y los nuevos propuestos, fruto
de la revision realizada.
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1. Introduccion

La empresa de carpinteria metalica objeto de este estudio tiene una experiencia de mas de
25 afos en el sector del aluminio. Desde hace varios afios la empresa aspira a la mejora
continua, con ampliacion de las instalaciones, proyectos de innovacion y nuevos productos,
con el objetivo de aumentar su productividad, y mejorar la satisfaccion de los clientes y
ademas tiene implantado un sistema de calidad que se rige bajo la norma ISO9001.

Dentro de la politica de mejora continua, la empresa decide formar un Departamento de
Calidad con laboratorio propio, en el que se comienza a realizar el control de calidad de la
materia prima y de producto acabado mediante diferentes ensayos normalizados, especificos
de la industria de perfileria del aluminio, cumpliendo las normas UNE-EN ISO 6892-1:2017
(Materiales metélicos. Ensayo de traccién a temperatura ambiente) (Aenor, 2017a), UNE-EN
ISO 7438:2016 (Materiales metalicos. Ensayo de doblado) (Aenor, 2016), UNE-EN 13523-
2:2014 (Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 2: Brillo) (Aenor,
2014 a), UNE-EN 13523-6:2021 (Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo.
Parte 6: Adherencia después de corte (ensayo de embuticién)) (Aenor, 2021b), UNE-EN
13523-7:2014 (Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 7: Resistencia
al agrietamiento por plegado (ensayo de plegado en T)) (Aenor, 2014b).

En los ultimos meses se observa que el numero de incidencias por reclamaciones de clientes
ha aumentado respecto de afnos anteriores, lo que provoca la insatisfaccion del cliente y, por
tanto, la probabilidad de pérdida de clientes. Ademas de la problematica indicada también se
observan desviaciones en la metodologia de realizacion de los ensayos, tales como, uso de
normativa anulada e incumplimiento de los procedimientos de ensayo que indican las mismas.

Por ello, surge este trabajo, que se centra en realizar un estudio del proceso productivo que
controla el Departamento de Calidad de la empresa, con el fin de estudiar las causas de las
crecientes incidencias y proponer mejoras para optimizar los procesos llevados a cabo
durante el control de calidad, que ayuden a reducir el porcentaje de incidencias y ofrecer un
producto final de alta calidad adaptado a las normativas vigentes que definen los
procedimientos de trabajo y la voluntad de mejora continua de la empresa.

2. Objetivos

2.1. Objetivo general

El objetivo general de este trabajo es la adecuacion de las instalaciones del laboratorio de
control de calidad y mejora de los procedimientos de los ensayos en una empresa de
carpinteria metalica de perfiles de aluminio.

2.2. Objetivos especificos

A continuacion, se indican los objetivos especificos a realizar para alcanzar el objetivo general
propuesto:

e |dentificacion de la problematica actual que provoca el de aumento de los
requerimientos a la empresa mediante un andlisis de incidencias de las no
conformidades.

o Estudio de la metodologia actual de los controles de calidad que se realizan en la
empresa.

e Comparacion de los procedimientos de control de calidad con los procedimientos
indicados en normas técnicas de aplicacion, el analisis de las causas de las
desviaciones detectadas, y propuesta de mejoras en los ensayos actuales.
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e Propuesta de nuevos ensayos a incorporar en los actuales controles de calidad y
redistribucion del laboratorio para su implementacion.

3. Metodologia

3.1. Identificacién de la problematica actual con un analisis de incidencias

Consiste en realizar la descripcion del proceso productivo de la empresa y los ensayos de
calidad que le son de aplicacion y analizar las incidencias recibidas en el Departamento de
Calidad de la empresa en los ultimos 7 meses.

3.2. Comparacion de los procedimientos de control de calidad actuales, con los
indicados en las normas técnicas que son de aplicacion. Andlisis de las causas de las
desviaciones detectadas y propuesta de mejora.

Consiste en revisar los procedimientos de la normativa que es de aplicaciéon y compararlos
con los procedimientos de ensayo realizados actualmente en el laboratorio, también se
realizara un analisis del origen de las incidencias, y se verificara si las desviaciones que se
corresponden al porcentaje de incidencias notificado. Por ultimo, se realizara una propuesta
de solucién a cada problema detectado.

3.3. Propuesta de nuevos ensayos y redistribucion de laboratorio

Consiste en realizar una propuesta de nuevos ensayos a realizar en los controles de calidad,
incluyendo la metodologia de trabajo y el uso de maquinaria adecuada, asi como el estudio
de la redistribucion del laboratorio para la optimizacion del proceso productivo.

4. Resultados

4.1. Descripcion del proceso productivo

El proceso productivo de la empresa incluye tres controles de calidad que comienzan en la
recepcidon de la materia prima, concretamente con la bobina de aluminio crudo, de donde se
extrae una muestra, que sera analizada en el Control de calidad I. Si la muestra de aluminio
crudo no lo supera, sera devuelta al proveedor.

Si el material cumple con el control de calidad, se almacena para posteriormente iniciar el
proceso de fabricacion, que consta de lavado, recubrimiento y secado. El proceso de lavado
que se realiza consta de bafios sucesivos en el siguiente orden: desengrase, primer lavado,
lavado acido, segundo lavado, tercer lavado y, por ultimo, el recubrimiento donde se aplica
Zirconio. Una vez finalizado todo el pretratamiento de la bobina de aluminio en crudo, ésta es
llevada a los hornos de secado y posteriormente tiene lugar el proceso de pintado.

El laboratorio de calidad recibe la materia prima en forma de muestras de pintura a la que se
le realiza el Control de Calidad Il, para dar el “aprobado” o la “no-conformidad a proveedor
(NCP)".

Una vez la bobina termina el proceso de pintado, se somete al Control de Calidad Ill y una
vez superado la bobina se lleva a almacén para realizar el proceso de acabado final, que
consiste en corte y perfilado y finalmente, venta y expedicion.

4.2. Descripcion de los Controles de Calidad

El Control de Calidad |, se realiza tras la recepcion de la bobina de aluminio en crudo y tiene
como obijetivo verificar si cumple los estandares de espesor, doblado y traccién necesarios
para lograr la orden de aprobado y que la bobina pueda ser sometida a los diferentes
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tratamientos previos a su pintado. En la Figura 1 se muestra el diagrama de bloques que
define este proceso.

Figura 1. Diagrama de bloques Control de Calidad |

RECOGIDA Y
EXTRACCION ENSaYQO DE |CUMPLE.| eEnsavoDE |CUMPLE ENSAYO DE ORDEN DE
DE MUESTRA ESPESOR DOBLADO TRACCION APROBADO
NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
NCP NCP NCP NCP

El Control de Calidad Il tiene como objetivo la aceptacion de la muestra de pintura que recibe
el laboratorio por parte del proveedor. Si no cumple con las especificaciones técnicas
requeridas para agitacién y viscosidad, se procede al ajuste de dichos parametros en el
laboratorio o bien se devuelve al proveedor como una NCP para su reemplazo. La opcién
elegida dependera del acuerdo previamente establecido entre la empresa y el proveedor de
la pintura. Tras realizar los analisis necesarios que permiten dar la aceptacion al lote, la
bobina pasa a la siguiente fase y entra en produccién, siendo aplicada en la linea. A
continuacion, en la Figura 2 se muestra el diagrama de bloques que define este proceso.

Figura 2. Diagrama de bloques Control de Calidad Il

\_>@ ~ |cuMPLE | Ensavope | CUMPLE | Ensavope |CUMPLE | mepiciON DE |CUMPLE AEDNHSSI:ECI}\I?EIEA
AGITACION VISCOSIDAD COLORIMETRIA BRILLO MECANICA
NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
Ajuste en Laboratorio/ Ajuste en Laboratorio/ NCP NCP NCP ]
Proveedor Proveedor

ENSAYODE | cUMPLE |  EnsavO DE

ORDEN DE APROBADO <:| ADHERENCIA
QuimMicA DOBLADO

NO CUMPLE NO CUMPLE
NCP NCP é

El Control de Calidad lll comienza con la extraccion de la muestra sobre la bobina ya pintada,
que es recibida en el laboratorio de calidad. Se realizan 3 ensayos consecutivos que se seran
determinantes para dar la orden de aprobado y continuar con el proceso de acabado de final
de bobina. En la Figura 3, se muestra el diagrama de bloques que define este proceso.

Figura 3. Diagrama de bloques Control de Calidad Il

RECOGIDAY
. EXTRACGION DE EnsayoDE | CUMPLE | ENsAYOTEST | CUMPLE | engavope ORDEN DE
MUESTRA DOBLADO DE ENVEJECIDO TRACCION APROBADO
NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
Reproceso/ Reproceso/ Reproceso/
Clientes sin &~ Clientes sin Clientes sin
resfricciones restricciones restricciones
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4.3. Descripcion de la problematica actual

En los primeros siete meses del afio 2021, se han producido 6.492.662,08 Kg, y se han
recibido un total de 123.526,17 Kg de mercancia con incidencias lo que supone un 1.90 % de
producto reclamado por parte de los clientes.

Los resultados de las NCP se han clasificado segun la causa por la que el cliente no esta
conforme con el producto (colorimetria, propiedades mecanicas, adherencia al sustrato,
grietas, corrosion y otros). La Figura 4 muestra la cantidad de reclamaciones en porcentaje
asociadas a cada motivo detectado.

Figura 4. Clasificacién de las incidencias en funcién del tipo de defecto.

220
1S
S 15
B
s l l
&5
. [ ]

Colorimetria Prop. Mecanicas Adherencia al Grietas Corrosion Otros
sustrato

Ensayo que da origen a la NCP

Se observa en la Figura 4, que el mayor porcentaje de no conformidades son los defectos en
colorimetria (29,33 %), seguido de las propiedades mecanicas (22,47 %) adherencia al
sustrato (15,92 %), grietas (13,36 %), corrosion (12,99 %) y otros defectos (5,93%).

4.4. Comparacion con la normativa, analisis del origen del defecto y propuesta de
mejoras de los ensayos actuales
4.4.1. Control de Calidad |

Se realiza una comparacion de los procedimientos de ensayo que sigue la empresa con la
metodologia que se indica en las normativas a aplicar, analizando asi las desviaciones
detectadas, ademas de, otras posibles causas de los defectos.

Tabla 1: Comparacion normativas, desviaciones detectadas y analisis de otras posibles
causas del defecto

OTRAS CAUSAS DEL

ENSAYO NORMA DESVIACION DETECTADA DEFECTO

ESPESOR No hay No hay Suciedad en la muestra.

UNE-EN ISO 7438:2021
DOBLADO (Ensayo de doblado en
materiales metalicos)

) UNE-EN ISO 6892:2020 Las dimensiones de la probeta
TRACCION (Ensayo de traccion en no son las indicadas por la
materiales metalicos) norma.

La herramienta de ensayo no

L Causas no detectadas.
es la indicada por la norma.

Insuficiencia de procesado
de la maquina de traccion.

En la Tabla 1, se observa que para el ensayo de espesor la principal causa del defecto es la
suciedad de la muestra, en el ensayo de doblado la principal desviacién detectada es que la
herramienta que se utiliza para los ensayos no es la adecuada segun la norma UNE-EN ISO
7438:2021 (Aenor, 2021a) y en el caso del ensayo de traccion se producen errores porque
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las dimensiones de la probeta de ensayo no son las indicadas por la norma UNE-EN ISO
6892-1 (Aenor, 2020b), pero ademas la capacidad de la maquina de traccion es inferior al
numero de ensayos que se tienen que realizar, lo que provoca que algunos lotes se envien a
produccién sin analizar.

Las soluciones propuestas son: en el ensayo de espesor proceder a la limpieza de la muestra
antes de someterla a ensayo, en el ensayo de doblado, sustituir el equipo con el que se realiza
el ensayo por una herramienta especifica para realizar el doblado de las muestras que permita
obtener resultados precisos y en el ensayo de traccién, adecuar las dimensiones de la probeta
y adquirir una nueva maquina de traccion para poder procesar todas las muestras en el
momento que se precisan.

4.4.2. Control de Calidad Il

En la Tabla 2 se muestran los resultados del estudio realizado:

Tabla 2: Comparacion normativas, desviaciones detectadas y analisis de otras posibles
causas del defecto

DESVIACION OTRAS CAUSAS DEL
ENSAYO NORMA DETECTADA DEFECTO
VISCOSIDAD La empresa no si_gue la ) No se detectan otras
norma estandarizada causas del defecto.
COLORIMETRIA No existe nqrmatlva i Ca |br.a.c:|0n de’ GQHIPO
estandarizada Condiciones térmicas.

UNE-EN 13523-2:2014 -No calibracion de No se detectan otras

BRILLO (Métodos de ensayo: Brillo) _equipo. causas del defecto.
-Condiciones térmicas.
ADHERENCIA &gﬁ}iggﬁgig%gg%& -Herramienta de ensayo.  No se detectan otras
MECANICA corte) P -Condiciones térmicas. causas del defecto.
UNE-EN 13523-7:2014
(Métodos de ensayo: -Herramienta de ensayo.  No se detectan otras
DOBLADO A ) i ) .
resistencia al agrietamiento -Metodologia de ensayo.  causas del defecto.
por plegado)

ADHERENCIA UNE-EN 13523-11:2020 -Condiciones térmicas No se detectan otras
QUIMICA (Ensayo de frote) ' causas del defecto.

Se observa que, la mayoria de los ensayos de este Control de Calidad tienen desviaciones a
causa del incumplimiento de la metodologia de ensayo marcada por la normativa vigente y
con ello la herramienta empleada no es la correcta. En el caso del ensayo de viscosidad, la
empresa no tiene implantada la norma de aplicacion UNE-EN ISO 2431:2020 (Aenor, 2020a),
siguiendo un procedimiento propio. En el ensayo de colorimetria, la empresa sigue un
procedimiento propio, al no existir una normativa estandarizada para determinar el color
aplicado sobre banda continua de aluminio. Ademas, es necesario realizar la calibracion del
equipo y realizar el ensayo en condiciones controladas de temperatura, ya que se ha
comprobado que existen variaciones de color cuando el ensayo se realiza in situ en planta
(temperatura no controlada) y cuando se ha realizado en el laboratorio a una temperatura
controlada (23 % 2°C). El resto de los ensayos tampoco se realizan a las condiciones de
temperatura y humedad marcadas por la normativa.

La Tabla 3 muestra las acciones a realizar para mejorar los diferentes ensayos de calidad,
gue se basan en realizar los ensayos en condiciones de temperatura y humedad controladas,
segun exigen las normativas de aplicacion, para ello, mas adelante se realizaran cambios en
el laboratorio para controlar estas condiciones térmicas. Ademas, se propone tener en cuenta
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la calibracion del equipo tras cada serie de mediciones, asi como la adquisicién de nuevo
equipamiento de mayor precision para los ensayos de colorimetria, adherencia mecanica y
doblado que se ajusten a los requisitos establecidos por el procedimiento de la normativa
estandarizada.

Tabla 3: Propuesta de soluciones

CONDICIONES CALIBRACION DE
ENSAYOS TERMICAS EQUIPO NUEVO EQUIPO
COLORIMETRIA X X X
BRILLO X X
ADHERENCIA X X
MECANICA
DOBLADO X
ADHERENCIA X
QUIMICA

4.4.3. Control de Calidad lll

La Tabla 4 muestra los resultados obtenidos de la comparacién de los procedimientos de
ensayo que realizan en la empresa con la metodologia que indican las normativas a aplicar.

Tabla 4: Comparacion normativas, desviaciones detectadas y analisis de otras posibles
causas del defecto

DESVIACION OTRAS CAUSAS DEL
ENSAYO NORMA DETECTADA DEFECTO
UNE-EN 13523-7:2014
(Métodos de ensayo: .
DOBLADO resistencia al -Herram|en§a de ensayo. No se detectan otras
X : -Metodologia de ensayo. causas del defecto.
agrietamiento
por plegado)
ENVEJECIDO La empresa no sigue la Metodologia incorrecta. No se detectan otras
norma estandarizada causas del defecto.
) UNE-EN ISO 6892:2020 Las dimensiones de la Insuficiencia de procesado
TRACCION (Ensayo de traccion en probeta no son las P

materiales metalicos)

o de la maquina de traccion.
indicadas por la norma.

El ensayo de doblado y traccidén presentan las mismas desviaciones que en los anteriores
Controles de Calidad (I y II).

El ensayo de envejecido se realiza con una metodologia propia de la empresa, que no tiene
en cuenta las especificaciones de temperatura y tiempos de ensayo que establece la
normativa estandarizada y que podria explicar la desviacion de los resultados obtenidos
respecto de los valores reales. Las Figuras 5 y 6 muestran una prueba de ensayo de
envejecido en dos muestras de aluminio lacadas, donde en una de ellas se sigue la
metodologia actual y en la segunda imagen se aplica el procedimiento de la norma
estandarizado.

Figura 5. Muestra envejecida con metodologia actual.
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B ™

La Figura 5, corresponde con una muestra ensayada tras ser envejecida aplicando la
metodologia actual que se sigue en el laboratorio. A simple vista no es posible detectar ningun
fallo por agrietamiento ni picadura notorios.

Figura 6. Muestra envejecida aplicando normativa.

- I | | | |
.,

En la Figura 6 es posible observar zonas con defecto por picadura en el recubrimiento de
pintura. Por tanto, al realizar la comparacién de las dos imagenes, se concluye que con la
metodologia actual que sigue la empresa no se habria detectado el defecto y se hubiera
aceptado erroneamente la muestra.

Como propuesta de mejora se plantea que la empresa siga de manera estricta la aplicacién
del procedimiento de la norma UNE-EN 13523-13:2014 (Metales pintados en banda continua.
Métodos de ensayo. Parte 13: Resistencia al envejecimiento acelerado por calentamiento)
(Aenor, 2014c).

4.5. Propuesta de nuevos ensayos y redistribuciéon de laboratorio

Finalmente, la propuesta de soluciones incluye ampliar los ensayos de calidad a realizar para
un mejor control del producto destinado a cliente y la redistribucion del laboratorio con el fin
de hacerlo mas productivo y capaz de integrar los nuevos equipos necesarios para los
ensayos propuestos.

4.5.1. Nuevos ensayos de calidad

Los nuevos ensayos de calidad se van a realizar en base a los propuestos en el apartado
anterior, ademas de, otros ensayos que se han considerado imprescindibles para completar
el desarrollo de un buen sistema de control de calidad.

1. Ensayo de espesor de capa de pintura

El espesor de la capa de pintura es un factor importante que puede repercutir en el resultado
final de la capa de pintura depositada sobre el material. Aplicar un espesor de capa
insuficiente o en exceso tiene consecuencias significativas que afectan directamente al color,
brillo y resistencia al disolvente de la banda de aluminio.

La medicién de espesor se realiza en la muestra de aluminio en crudo, en el Control de
Calidad I. Para la determinacion, se utiliza un equipo de medida de espesor de capa de pintura
y esos resultados obtenidos son los que se tienen en cuenta en el laboratorio de calidad, es
decir, no hay una comprobacion posterior de este parametro. Por ello, se propone realizar
este ensayo de calidad en el Control de Calidad Ill, siguiendo el procedimiento de ensayo de
la norma UNE-EN 13523-1:2017 (Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo.
Parte 1: Espesor de pelicula) (Aenor, 2017c) para minimizar los problemas que pueda
ocasionar la falta de esta informacion durante el proceso de pintado de la banda de aluminio,
sobre todo en los controles de colorimetria, brillo y resistencia al disolvente (adherencia
quimica).
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2. Ensayo de colorimetria

La propuesta de este ensayo se ha realizado tras el analisis de incidencias relacionadas con
la colorimetria del material, que es la principal incidencia reportada por el cliente. En la
actualidad la normativa técnica para colorimetria en pinturas no es de aplicacion sobre
superficies o bandas metédlicas de aluminio, ya que no indica un método de ensayo
estandarizado empleando el colorimetro, que es el equipo que se utiliza en la empresa.

Por este motivo se propone introducir el ensayo de colorimetria también en el Control de
Calidad lll, siguiendo la metodologia que se utiliza actualmente en la empresa para el Control
de Calidad Il pero incorporando las mejoras propuestas en la Tabla 3, tanto de calibracién
como de condiciones térmicas. Es decir, dicho ensayo se realizarda con un colorimetro,
previamente calibrado mediante los patrones de referencia y a una temperatura controlada
de 25°C. Dado que el ensayo de color ya se realizaba no es necesario adquirir nuevo
equipamiento.

3. Ensayo de brillo

Este ensayo se propone tras realizar el analisis de incidencias relacionadas con el brillo y va
a ser aplicado en el Control de Calidad Ill, sobre la muestra de la bobina pintada y utilizando
la misma metodologia del Control de Calidad | indicado en las normas UNE-EN 13523-2:2014
(Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 2: Brillo) (Aenor, 2014 a) y
la norma UNE-EN ISO 2813:2015 (Pinturas y barnices. Determinacion del indice de brillo
especular a 20°C, 60°C y 85°C) (Aenor, 2014 d). Dado que el ensayo de brillo ya se realizaba
no es necesario adquirir nuevo equipamiento. No obstante, se propone aumentar la
frecuencia de calibrado del equipo y que el valor proporcionado sea la media de 5 mediciones,
con el fin de proporcionar un valor mas preciso de este parametro.

4. Ensayo de resistencia a la niebla salina

El aluminio destinado a zonas geograficas con ambientes marinos donde la humedad relativa
alcanza valores altos puede provocar una capa de agua salina sobre el material, dando lugar
a defectos por corrosion, y con ello, el origen de fracturas y deficiencias en el material. Estos
defectos suponen un problema en la empresa, concretamente forman un 13% de las
incidencias actuales, ya que no son detectados a tiempo al no disponer de un ensayo de
calidad, lo que provoca pérdidas notorias este nimero de reclamaciones de cliente. Se
propone introducir en el Control de Calidad Ill un ensayo de corrosién acelerada, mas
concretamente un ensayo resistencia a la niebla salina sobre un material con recubrimiento,
mediante la adicion de acido acético. Este ensayo se hara segun la norma ISO 9227:2017
(Ensayos de corrosion en atmosferas artificiales. Ensayos de niebla salina) (Aenor, 2017b).

5. Resistencia a la abrasion

Este ensayo se propone en el Control de Calidad Il con el objetivo de determinar la resistencia
a la abrasion de un recubrimiento organico, lo que dara precision al ensayo de adherencia
mecanica y quimica y a las incidencias que estan relacionadas con el desgaste de la capa de
pelicula sobre la banda de aluminio. El procedimiento que se va a seguir para realizar este
ensayo sigue el fijado por la norma UNE-EN 13523-16:2005 (Metales pintados en banda
continua. Métodos de ensayo. Parte 16: Resistencia a la abrasion) (Aenor, 2005). Para su
implementacién sera necesario adquirir un abrasimetro Taber, una balanza analitica y un
dispositivo de extraccion localizada.

Figura 7. Nuevos ensayos en el Control de Calidad lll.
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4.5.2. Dotacion de nuevos equipos para la realizacion de ensayos normalizados

En este apartado se ha hecho una seleccién de nueva maquinaria para los ensayos de calidad
ya existentes (doblado, traccidn, colorimetria y adherencia mecanica) y maquinaria para los
nuevos ensayos de calidad propuestos en el apartado anterior como solucién a las incidencias
del proceso.

Equipos para la mejora de los ensayos de calidad existentes

El equipo seleccionado para realizar ensayos de doblado tanto a probetas metalicas (crudo)
como a probetas con recubrimiento (lacado), es un mandril cilindrico (Neurtek, 2021). Para
los ensayos de traccion, el modelo seleccionado es el WDW-Y (United Test, 2021) ya que
posee un disefio compacto que ahorra espacio en el laboratorio favoreciendo su
redistribucion. El funcionamiento se realiza a través del ordenador, donde se ajustan los
parametros de acuerdo con el tipo de probeta para obtener los resultados de la resistencia y
limite elastico, con una forma de medicién precisa y de alta calidad. Para la colorimetria, se
ha seleccionado un espectrofotometro sin contacto ERX145 (Xrite, 2021), que se utiliza para
mediciones en grandes superficies como en este caso el recubrimiento de bobinas. El
espectrofotémetro, permite la medicién de color en la linea del proceso de pintado a una
distancia segura de la bobina, para evitar dafar el producto incluso bajo las condiciones mas
extremas. Por ultimo, el equipo que se elige para realizar en ensayo de adherencia mecanica
es una herramienta de corte enrejado NK2000 (Nerutek, 2021), adaptada para este tipo de
ensayos

Equipos para los nuevos ensayos de calidad

Los nuevos ensayos que van a ser introducidos en la rutina de los controles de calidad y que
requieren equipamiento son: espesor de recubrimiento, niebla salina y de abrasién.

Para el ensayo de recubrimiento el equipo elegido para realizarlo es un medidor de espesor
de capa de pintura, modelo PosiTector 6000 DeFelsko (Neurtek, 2021). Esta herramienta esta
adaptada para el tipo de material que se usa en estos ensayos de calidad, permite realizar
mediciones rapidas y precisas. Para el ensayo de niebla salina se ha seleccionado una
camara de ensayo de corrosién SaltEvent SC (Weiss Technik, 2021) y finalmente para el
ensayo de resistencia de las superficies al rozamiento es un abrasimetro Rotatorio Taber,
modelo 5135 (Neurtek, 2021).

4.5.3. Redistribucion de laboratorio

La empresa posee un laboratorio de calidad, donde se realizan la mayor parte de los ensayos
de las muestras de aluminio en crudo y en lacado y un laboratorio quimico, donde se realizan
los ensayos en pintura liquida y el analisis de los barios.

Tras realizar un analisis de la situacion actual de los laboratorios, se propone la redistribucion
del mismo donde el principal objetivo es la optimizacién y la realizacion de los ensayos de
calidad bajo un buen sistema de control de calidad. En la Figura 8, se muestra la nueva
distribucion de la maquinaria en el laboratorio.

Figura 8: Redistribucion laboratorios
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En la nueva redistribucion de los laboratorios, se han definido zonas en las que se ha instalado
la nueva maquinaria, se han reubicado de forma 6ptima la maquinaria antigua y, ademas, se
ha realizado una ampliacion del laboratorio quimico, ademas de, una sala de reuniones y un
almacén de documentos que se encuentran en otra seccion.

5. Conclusiones

La empresa tenia la necesidad de mejorar los procedimientos de ensayos de calidad, analizar
las causas de las incidencias recibidas en el Departamento de Calidad y poner solucion a las
mismas, comenzando por un estudio de todo el proceso productivo de la empresa llegando
al origen de las no conformidades recibidas por los clientes.

Los principales problemas de las reclamaciones son: defectos originados en aluminio lacado
(colorimetria, propiedades mecanicas, adherencia, doblado, envejecido, corrosion, brillo y
espesor de capa) y defectos originados en aluminio crudo (propiedades mecanicas, espesor,
doblado).

Las principales causas de fallo observadas son derivadas de la metodologia de ensayo actual
implementada en el laboratorio. Los ensayos que se basan en una norma UNE, con
frecuencia se ejecutan incumpliendo el procedimiento indicado en la norma o de las
condiciones de ensayo indicadas en la misma.

Otra de las causas de fallo, es que la capacidad del equipo de traccion esta infradimensionada
lo que provoca no realizar los ensayos correspondientes a todo el material que lo requiere.
Ademas de no disponer de ensayos de calidad que verifiquen las propiedades del material:
ensayo de resistencia a la niebla salina, ensayo de abrasidn, ensayo de espesor de capa.

Las medidas de mejora propuestas son: exigencia de cumplimento de la normativa que se
aplica en la empresa mediante la formacion de los técnicos de laboratorio, adquisicién de
nueva maquinaria, (especialmente los ensayos de traccién, doblado, resistencia la niebla
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salina, abrasion y espesor de capa), e incorporar al Control de calidad lll, los ensayos
anteriormente indicados ademas de los ensayos de colorimetria y brillo.

Se ha redistribuido la ubicacidon la maquinaria empleada para realizar los ensayos
normalizados y acondicionamiento del laboratorio de calidad y laboratorio quimico,
consiguiendo asi mas espacio util de trabajo.

Finalmente, la implementacion de todas las medidas de mejora propuestas conseguira la
optimizacion del funcionamiento del proceso productivo y de los ensayos de calidad
necesarios para obtener un adecuado sistema de control de calidad en la empresa, y mejorar
los compromisos con los clientes y su permanencia en la empresa.
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