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Resumen

Un procedimiento fundamental para cualquier tipo de proceso es
determinar soluciones adecuadas de mejora, para ser implementadas una vez
gue se ha identificado la causa raiz del problema. En el presente trabajo se
muestra el desarrollo de la cuarta fase de la metodologia DMAIC que corresponde
a Improve (Mejora) para lograr la optimizacién del proceso de aplicacion de
pintura en polvo en piezas metdlicas de una empresa metal-mecanica del Estado
de Tlaxcala, para llevar a cabo esto, se parte de los resultados obtenidos en las
anteriores etapas de la metodologia, que proporcionaron la informaciéon necesaria
para realizar el ajuste de aquellos parametros que originan la problematica y de
esta manera implementar la mejora en fechas posteriores.

Palabras clave: Optimizacion, Mejora, DMAIC.

Abstract:

An essential procedure for any type of process is to determine the
appropriate solution to any given problem, to be implemented once the root of the

problem has been identified. Here we can see the development of the fourth phase
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of the DMAIC methodology that corresponds to Improve and achieve optimization

of the process of applying powder paint on metal parts at a metalworking company
in the state of Tlaxcala. To accomplish this it is necessary to analyze the obtained
results in previous stages of the methodology, which provided the necessary
information to perform the adjustment of those parameters that caused the problem
and implementing thereby improving subsequent dates.

Keywords: Optimization, Improvement, DMAIC.

I. INTRODUCCION

El principal objetivo de cualquier compafiia es llevar la calidad hasta niveles
proximos a la perfeccion con la finalidad de proporcionar procesos confiables y de
clase mundial, comenta Miranda (2006) para que una empresa a través de sus
recursos humanos y materiales mejore su productividad, elabore productos de
buena calidad y alcance una posicion competitiva en el mercado tanto interno
como externo, es fundamental que los duefios, accionistas y/o directores
generales (alta direccion) estén convencidos, comprometidos y sobre todo
involucrados para que participen activamente en su implantacién, sin olvidar tomar
en cuenta las variaciones de los procesos. La variabilidad es una medida de la
calidad de un producto o proceso. La estrategia general es hacer el producto mas
robusto a las variaciones del material y proceso de manufactura. Ajustar los
pardmetros criticos, mediante tolerancias adecuadas y relajar otras, manifiesta
Figuera (2006). Para que exista calidad en un proceso es necesario eliminar la
variabilidad de los mismos es por esta razon que para lograrlo se implementan
herramientas como Six Sigma que es una metodologia de calidad que elimina
defectos en los procesos y productos con el objetivo de disminuir los costos y el
tiempo de ciclo, mejorar la calidad y la satisfaccion del cliente. La empresa metal-

mecanica que se analiza en este trabajo presenta una problematica de excedente
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de pintura en polvo en las piezas metalicas que fabrica, cabe mencionar que como

antecedente a esta etapa de la metodologia DMAIC se llevaron a cabo las tres
primeras fases de Definicion, Medicion y Analisis, la cuarta fase se desarroll en el
periodo de Abril-Septiembre del presente afio, se obtuvo informacion para
establecer las estrategias de mejora que se presentan en este trabajo y

posteriormente desarrollar modificaciones al proceso.

. METODOLOGIA

Conocer el problema

El proceso analizado es la aplicacion de pintura en polvo electrostatica en
piezas metdlicas que esta conformado por 4 etapas (ver Figura 1), este proceso es
llevado a cabo con equipo electrostatico el cual consta del centro de mando,

depdsito de polvo, cabinas con extractores y pistolas.

Lavado de Pintado de
piezas piezas
(@) (@) (@) (@)
Secado de Curado de
piezas piezas

Figura 1. Mapeo del proceso de aplicacion de pintura electrostatica.
Fuente: Elaboracion propia (2013).

Con la finalidad de tener una visibn mas amplia y completa del proceso se
definieron los elementos del sistema, en especial se identificO quien es el cliente

con ayuda del diagrama SIPOC (véase Figura 2).
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Figura 2. Diagrama SIPOC del proceso de aplicacion de pintura electrostatica.
Fuente: Elaboracion propia (2013).

Asi se determind que nuestro cliente es el departamento de ensamble y que
la parte del proceso que presenta mayor variabilidad o problema es en la
operacion donde se pintan las piezas metdlicas, se identificaron las criticas para la
satisfaccion CTQ’s y los CTC’s, como se muestran en el Figura 3, de esta manera
se define que el critico de la calidad a analizar es la fluctuacién en el espesor de
pintura debido a que mejorando este se lograra tener una disminucién en el costo
de la pintura. Se procedio a identificar las posibles causas potenciales de dichas
variaciones, para lo que se realiz6 un diagrama de Ishikawa, en donde se
representa el problema y sus causas, trasladando el enfoque del sintoma a las

causas raiz como se ilustra en la Figura 4.
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pintura
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2 Inestabilidad
o enla
aplicacion
Capacitacién
Figura 3. CTQ’s y CTC’s del proceso de aplicacion de pintura electrostatica.

Fuente: Elaboracion propia (2013).
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Figura 4. Diagrama de Ishikawa para el problema de variacion de espesor de pintura.
Fuente: Elaboracion propia (2013).

Para tener un contexto mas amplio del objetivo que se quiere alcanzar se
desarrolld la herramienta de las 5W y 1H como se muestra en la Tabla 1. Para
identificar y profundizar en las causas que originan el problema y encontrar, en el
mismo nivel de profundidad las soluciones correspondientes se realizé un analisis

causal, dejando los resultados mostrados en la Figura 5.

Analisis de datos
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Se analizaron estadisticamente 9630 datos reales historicos de espesores

de pintura en piezas metalicas del afio 2012, de las cuales el 40,4% de las piezas
metélicas exceden el espesor de pintura en cuanto a la normativa interna de
planta (2,5 a 3,5 milésimas de pulgada), en base a la norma ASTM D 1186-01, lo

gue incrementa el desperdicio de materia prima.

Tabla 1. Desarrollo de 5 Wy 1 H. Fuente: Elaboracion propia (2013).

Qué (objeto) Desarrollar cuarta fase (Improve/Mejora) de metodologia DMAIC
La empresa necesita mejorar sus procesos operativos para tener
mayor ahorro en sus insumos.
El &rea de pintura presenta un desperdicio en su Materia Prima.
Why Por qué
(propdasito) Desarrollando esta fase se podra reducir el espesor de pintura
electrostatica en las piezas.
De esta manera se podra tener un mejor control del proceso.
Cuando Se analizaron datos de la temporada 2012.
(tiempo,
When secuencia) Se desarrollaron las primeras tres etapas de Abril-Septiembre de
2013.
La etapa de mejora se desarrollé6 de Septiembre-Noviembre de 2013.
La dltima y quinta etapa se implementara en Enero —Abril de 2014.
Analistas: Jocelyn Hernandez Rojas y Alejandra Torres Lopez
Who Quién 3 pintores
(persona) i
Coordinador de Area de Pintura
Gerente de Manufactura
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Where Donde (area) Departamento de Pintura

Desarrollar un diagrama de Andlisis Causal tomando en cuenta la
informacion generada del diagrama de Espina de Pescado.

Determinar cuales son los factores que tendrian mayor impacto al
How Como mejorarlos.

(método)
Definir la mejora de esos factores.

Posteriormente se determiné la capacidad del proceso, donde se observd
gue este es impreciso ya que muestra una distribucibn ampliamente dispersa,
donde la media es superior al objetivo y que los extremos caen fuera de los limites

de especificacion, ver Gréfica 1.

Desarrollar soluciones

En esta parte se plantean a través de lluvia de ideas las posibles soluciones
que incidiran significativamente en la eliminacion de las causas raices que se
presentan en la Tabla 2. Para la ponderacion de las causas se considerd la
opinion de los operadores y el encargado del area de pintura, ademas del gerente
de manufactura y se acordd aplicar las soluciones planteadas para aquellas
causas que tienen una ponderacién de 0.15, que son las criticas. Para llevar a
cabo el plan de accién acuerdo a las soluciones encontradas se determiné el
siguiente plan de accion:

1. Desarrollar un programa de capacitacion: Determinando la técnica de
pintado adecuada para las piezas, tomando en cuentas su tamafo, forma,
la presion del aire y la velocidad de la cadena transportadora, pistolas
(fluidizacion y aire de inyeccion), la carga electrostatica (voltaje), la

orientacion de las pistolas y la distribucion del polvo, son algunos de los
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factores mas importantes que influyen en la aplicacion eficiente de la

pintura.
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gura 5. Diagrama de analisis causal. Fuente: Elaboracion propia (2013).

Por otra parte el uso de al menos el 60% de pintura virgen en la aplicacion es

determinante para obtener las caracteristicas deseadas.

Capacidad de proceso de Espesor
(Ol etiS B
Procesar datos [ ] ] — [entro de

LIE 2,5 || - General

O bjetivo 3

LSE 3,5 | Capacidad (dentro) del potendal

Medida de la muestra  3,32654 1 Cp 023

NGm ero de muestra 9630 o CPL 0,38

D esv .Est. (Dentra) 0,720327 M CPU 0,08

D esv.Est. (General) 1,08367 {r:‘ Cpk 0,08

n Capaddad general
Pp 0,15
PPL 0,25
PPU 0,05
Ppk 0,05
Cpm 0,15
i\
o
T T T T l l T T
1,2 24 36 48 6,0 7,2 84 9.6

Desem pefio observ ado Exp. Dentro del rendim iento Ewp. Rendimiento general

PPM < LIE 23354102 PPM < LIE 125598,09 PPM < LIE 222813,63

PPM > LSE 403534,43 PPM = LS5E 404351,60 PPM = L5E 4356413,33

PPM Total 63717549 PPM Total 5304439,69 PPM Total 659226,96

Gréfica 1. Gréafica de capacidad del proceso de aplicacién de pintura electrostatica.
Fuente: Elaboracion propia (2013).

2. Establecer un plan de mantenimiento preventivo y correctivo a través del
disefio de un instrumento de seguimiento para las inspecciones en: paredes
de cabina, recubrimiento de lamparas, rejillas del piso, sistema de aire
comprimido, tuberias y filtros de alimentacion de pintura, turbinas, sistemas de

extraccion de polvos, filtros de pisos y techo.

[ll. RESULTADOS
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Para la identificacion de una mejora del proceso de pintura en polvo

electrostatica, con la finalidad de disminuir el consumo de pintura se determinaron

las posibles causas que ocasionan el problema, indicados en Tabla 2.

Con respecto a la materia prima, una variable que puede ocasionar variacion
en el consumo de pintura es la formula del proveedor de la misma, debido a que
cada uno de ellos presenta especificaciones diferentes, lo que ocasiona que la

pintura se adhiera mas facil o no a la pieza.

Tabla 2. Posibles soluciones para disminuir el consumo de pintura en polvo.
Fuente: Elaboracion propia (2013).
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0.05 Diferentes Estandarizar a solo 2 proveedores.
marcas/proveedores
de pintura
0,05 No ocupan pintura Al recuperar la pintura y al colocarla en la tolva
100% virgen alimentadora, el contenido de ésta debe de ser 60%
virgen con 40% recuperada.

0.15 Capacitacion Contactar a proveedores de pintura para solicitar una
capacitacion y adiestramiento de la aplicacién de
pintura.

Capacitacion operativa y mandos intermedios del
proceso de pintura.

0,10 Falta de Programar charlas instructivas dirigidas al personal

sensibilizacion operativo y mandos intermedios.
(cultura)

0.10 Aplicacién no estandar Definir una aplicacion estandar para todos los pintores
tomando en consideracién la forma y dimensién de la
pieza a pintar y recuperacion de pintura.

0.15 Cantidad de pintura no Estandarizar la cantidad de capas de pintura a aplicar

estandar en piezas.

0.05 Humedad en pintura No tener un inventario grande para evitar largos
periodos de almacenamiento e impedir la humedad en
la pintura, se aconseja no tener polvo en almacén si no
se va a consumir en un periodo de 6 meses.

0.05 Edad Cambiar partes de maquinaria que no cumplen con su
funcién ya que es imposible cambiar la maquinaria en
su totalidad.

0.15 Condiciones Estandarizar el voltaje y fluidizacion de la maquina.

operativas

0.15 Mantenimiento Desarrollar un procedimiento de mantenimiento
preventivo y correctivo para las maquinas del area de
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pintura.

Para la mano de obra no se ha realizado una capacitacion del proceso de
aplicacion ocasionado por los costos que conlleva, asi como por la falta de cultura
del personal tanto operativo como directivo. EI método de aplicacion de pintura no
se encuentra estandarizado, asi como la cantidad de pintura, la velocidad de la
aplicacion y el niumero de capas aplicadas por operario. Otra variable importante
es la humedad, ya que esta afecta las caracteristicas y propiedades de la pintura,
esto depende de las condiciones de almacenado. Finalmente con respecto a la
maquinaria, lo que influye al excedente de consumo de pintura en piezas, es la
edad de la misma ya que es obsoleta, por lo que los parametros de utilizacion no
son estandar pues la define cada operario.

V. CONCLUSIONES

La metodologia DMAIC fue utilizada para desarrollar un plan de mejora para
obtener una disminucién en el consumo de pintura, todo esto dentro de los
estandares internos de planta, cabe mencionar que algun descuido en alguna de
las areas del proceso puede ocasionar problemas en el terminado del producto,
por lo que el encargado del area de pintura debe supervisar exhaustivamente que
se esté llevando una técnica de aplicacién correcta de acuerdo a lo establecido en
la capacitacion otorgada a los operario y en el plan de mantenimiento preventivo y
correctivo de acuerdo al seguimiento de las inspecciones. La implementacion de

esta fase se llevara a cabo a partir del siguiente afio.
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