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RESUMEN EJECUTIVO
El presente trabajo permite cuantificar y demostrar que a través de la gestion de
procesos, es posible mejorar el desempefio de una PYME; lo cual hace viable cuando
la organizacion acoge la filosofia y cultura de la calidad, mejoramiento continuo,
mismos que son determinados a partir de un analisis minucioso de la informacion
existente en la PYME, esto ayuda al cuerpo directivo de la organizacion tomar
decisiones 0 acciones preventivas y correctivas en beneficio de la operacion, en
consecuencia mejorar la productividad y su rentabilidad, para lo cual es necesario
desagregar y entender como interactian cada una de las actividades que fusionadas
se terminan convirtiendo en los procesos que agregan valor a diferentes grupos de

interés.

Para llevar a cabo el estudio del presente trabajo y la propuesta de mejora en el proceso
de pintura electrostatica de la PYME, ha sido necesario estructurar de la siguiente

manera:
Capitulo I: Se refiere a la descripcién general de la PYME.
Capitulo Il: Se refiere al marco tedrico.

Capitulo I1I: Contempla las metodologias para la evaluacion de fallas en el proceso

de pintura electrostatica.

Capitulo IV: Plan de accion para implementar la propuesta de mejora en el proceso

de pintura electrostatica.

Capitulo V: Se define las conclusiones y recomendaciones dadas en funcion de los

capitulos desarrollados anteriormente.



INTRODUCCION
Descripcion del problema
La PYME entr6 en operacion en enero de 2014 en la ciudad de Quito, misma que se
dedica a brindar el servicio de aplicacion de pintura electrostatica a productos
metalicos considerando como una actividad principal y como actividad secundaria la
comercializacion de muebles de oficina, médicos, instituciones educativas, canceles,

aéreos, bibliotecas, entre otros.

Es importante recalcar que el principal objetivo de esta organizacion es brindar un

servicio en pintura electrostatica de calidad y una atencion de primera.

Sin embargo, la falta de una estructura organizativa, recursos humanos calificado,
exigencias de los clientes y los estandares de calidad cada vez mas rigurosos; no han
permitido un desarrollo sustentable de esta organizacién, por lo que ha sido necesario
el planteamiento de esta investigacién, misma que permitira en un corto 0 mediano
plazo tomar las acciones correctivas 0 mejoras para el posicionamiento de la PYME

en el mercado local y nacional.

Es decir no se han implementado los protocolos y procedimientos para un registro y
control de las fallas recurrentes en el proceso de aplicacion de la pintura electrostatica,
cuyo propdsito se enmarcaria en promover, asegurar y mejorar la calidad del servicio

brindado.

La falta de recursos econémicos, elevados costos de mantenimiento preventivo y
correctivo de los equipos, falta de capacitacién al personal de operacion, conlleva a
la deficiencia en el servicio y consecuentemente la insatisfaccion e incluso pérdida de

clientes.



Haciendo énfasis en la gestion de la calidad, no existe una mejora continua respecto
a la direccion, administracion de recursos, identificacion de defectos y los posibles

impactos para la organizacion.

Por consiguiente es necesario realizar un analisis, el cual incluya identificacion de
defectos, priorizacion de los defectos, minimizacion de impactos negativos, y
planteamiento de acciones preventivas y correctivas, que se pueden presentar en el

proceso de aplicacion de la pintura electrostatica en torno a la gestion de la calidad.

Por todo lo expuesto, esta investigacion se enfocara en el anélisis de fallas en los
procesos de aplicacion de la pintura electrostatica, que permitira tomar acciones de
mejora a través de la busqueda de metodologias aplicables para dirigir y coordinar
tanto el recurso humano como el material para conseguir los objetivos trazados
respecto a la mejora continua.

Justificacion

A través de las herramientas y metodologias actuales se pretende determinar y
priorizar los problemas recurrentes en los procesos que conlleva el servicio de pintura
electrostatica, con base en el diagndstico obtenido se proyecta platear acciones de
mejora enfocados a corto, mediano y largo plazo, dichas acciones permitira realizar
los ajustes necesarios en los diferentes ambitos de la PYME vy asi tener mayor
productividad y rentabilidad, es asi que mejorando la calidad se podria alcanzar

niveles altos de credibilidad de parte de los clientes finales.

Formulacion del problema

¢Como mejorar la calidad en el proceso de pintura electrostatica de una PYME?



Objetivos
Objetivo general

Mejorar la calidad en el proceso de pintura electrostatica de una PYME a través de la

gestion de la calidad y plan de accion propuesto.

Objetivos especificos

e Evaluar el contexto de los procesos de pintura electrostatica y las fallas en el producto
terminado.

e Analizar las metodologias que se emplearan para la evaluacion de las fallas en los
procesos de aplicacion de pintura electrostatica.

e Determinar las acciones de mejoramiento de la calidad para el proceso de pintura

electrostatica.



1. DESCRIPCION GENERAL DE LA PYME

Para contextualizar el sector en el cual esta inmerso la PYME, es importante detallar
de forma general, lo siguiente: descripcion de las PYMES en el Ecuador, ubicacion
de la PYME como objeto de estudio, infraestructura con la que cuenta, analisis

financiero, estructura organizacional actual, clientes, proveedores y competencia.

1.1.  Descripcion de las PYMES en el Ecuador

Actualmente se considera a las PYMES como el sector mas productivo en la economia
de un pais, por el impacto que tiene tanto en paises desarrollados como en los paises
en vias de desarrollo. Esto se ve reflejado en el Producto Interno Bruto (PIB) con una
tasa del mas del 25%; v, a su vez, es generadora de empleo ya que abarca un 70% de
la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) del pais. En Ecuador, el 39% de los
empleos son generados por microempresas, mientras que el 17% a pequefias y 14% a

medianas.

Por tales motivos, se debe la importancia en la economia de un pais como base para
el desarrollo de la produccion, es decir, produciendo, demandando y comprando
productos o afiadiendo valor agregado con la finalidad de generacion de riqueza y
empleo para un manejo sostenible de la economia. Las compafiias PYMES
ecuatorianas para su respectiva operacion deben estar debidamente registradas en la

Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros.

Para el afio 2011, segun Paz y Mifio (2015) y el Servicio de Rentas Internas (SRI),
existieron 27 646 PYMES, de las cuales 13 332 estan distribuidas de la siguiente
manera: 4 661 medianas empresas que representan un 34,96% y 8 671 pequefias
empresas que dan un 65,04%. Cabe recalcar que la mayor cantidad de PYMES se
encuentran en Pichincha y Guayas. Para ese afio, en Pichincha, se estima que existen

43,29% y en Guayas 40,46%; esto, debido a la concentracion de la poblacién en estas
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localidades, asi como de las empresas mas grandes, a las que las Pymes proveen de

bienes y servicios, en gran medida especializados, (Amores & Castillo, 2017).

La Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales Sede Ecuador (FLACSO) de
acuerdo al censo econdémico del 2 010 sefiala que la industria metalmecanica del
Ecuador aportd con 21 343 empleos en 8 019 empresas, de los cuales 7 861
corresponden a la micro empresa y es ésta la que genera la mayor cantidad de trabajo,
con un porcentaje en ventas menor al 2,5% del total de ventas reportadas en esa

industria, (Torres, Pérez, & Moreno, 2017), escenario que se puede apreciar en la

Tabla 1.
Tabla 1. Realidad de la industria metalmecanica ecuatoriana
Numero de Metalmecénica | Ventas, | Empleo, | NuUmero de
Metalmecanica | en Ecuador, % % % trabajadores
Micro
7 861 98,02 2,32 72,06 15543

Empresa
Pequeria

128 1,60 6,99 11,37 2 452
Empresa
Mediana

11 0,14 0,67 3,76 584
Empresa
Gran

19 0,24 90,02 12,81 2764
Empresa
TOTAL 8019 21 343

Fuente: Adaptado de (Torres et al., 2017).

La industria ecuatoriana de servicio de pintura electrostatica ha incrementado su
demanda, debido a la variedad de aplicaciones que se utiliza a la pintura como
revestimiento superficial, industrias como la automovilistica, metalmecanica y
mobiliaria requieren y representan la mayor demanda del servicio de pintura en el

Ecuador, (Gualoto & Leonel, 2017).



1.2.  Ubicacion

La PYME entr6 en operacion a partir del afio 2014, misma que esta enfocada a brindar
el servicio de pintura electrostatica como actividad principal y como actividad
secundaria la comercializacion de muebles de oficina, médicos, instituciones

educativas, canceles, aéreos, bibliotecas, entre otros.

La PYME se encuentra ubicada en las calles San Miguel de Anagdes N 52-2 y San
Rafael, sector Amagasi del Inca, en la ciudad de Quito como se observa en la Figura

1.

1.3.  Infraestructura

La PYME para el cumplimiento de sus actividades cuenta con una infraestructura
constituida por una area aproximadamente de 800 m?, dicha area esta distribuida
estratégicamente en una oficina de atencion a clientes, una bodega para
almacenamiento de materia prima (pintura electrostatica) y otros accesorios, ademas
consta de espacios para el proceso de lavado, aplicacion de pintura electrostatica y

polimerizacion, adicionalmente, la PYME cuenta con varios equipos como son:

e 1 Compresor de 5 HP

e 3 Pistolas para aplicacion de pintura electrostatica
e 3 Equipos electrostaticos 110 vy 220 v

e 2 Hornos de polimerizacion

e 2 Cabinas de aplicacion de pintura electrostatica
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Figura 1. Ubicacion de Pintuquim (PYME)
Fuente: Google Earth 2018



1.4.  Analisis de Ingresos y Costos
La PYME no dispone de informacion detallada de lo que corresponde ni cuantificacion
de los indicadores, sin embargo se presenta ingresos Yy egresos de los afios 2014, 2015,

2016, 2017 y 2018, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Ingresos y egresos de la PYME

Datos/ | 5414 2015 2016 2017 2018
ANos

Ingresos | 49656,00 | 60000,00 | 20000,00 | 55293,00 | 34409,00

Egresos | 38896,00 | 41647,00 | 11580,00 | 39134,00 | 19596,00

Utilidad | 1076000 | 18353,00 | 842000 | 16159.00 | 14813,00

Fuente: PYME, 2019

Como se puede evidenciar en la Tabla 2, para el afio 2014 se obtuvo ingresos de USD
49656, 00, para el afio 2015 fue de USD 60000,00, para el afio 2016 fue de USD 20000,00
para el afio 2017 fue de USD 55293,00, y para el afio 2018 fue de USD 34409,00. De la
misma forma los egresos fueron variando a lo largo de los afios, para el afio 2014 fue de
USD 38896,00, para el afio 2015 fue de USD 41647,00, para el afio 2016 fue de USD
11580,00, para el afio 2017 fue de USD 39134,00 y para el afio 2108 fue de USD

19596,00.

De la informacion financiera se evidencia que en el afio 2015 se obtuvo ingresos de USD

60000,00, dicho valor es superior a los ingresos obtenidos en los demas afios.

De la misma informacion se analizo los egresos, obteniéndose un valor superior en el afio

2015, de USD 41647,00 con respecto a los afios analizados.



Referente a las utilidades se evidencia que en el afio 2015 se genero alrededor de USD

18353,00, siendo superior a los obtenidos en los afios 2014, 2016, 2017 y 2018.

BALANCE ECONOMICO

Ingresos O Egresos O Utilidad
70000,00

60000,00
50000,00

A 40000,00
(7p]
= 30000,00

20000,00

10000,00 |:| |:|
0,00 |:|

2015 2016 2017
ANOS

Figura 2. Balance econémico de la PYME

Fuente: PYME, 2019

En la Figura 2 se puede evidenciar como han ido variando los ingresos y egresos de la
PYME a lo largo del tiempo, pese a la crisis del pais se ha mantenido en operacion, esta
variabilidad se debe al resultado provenientes tanto del servicio de pintura electrostatica
y de la comercializacion de muebles de oficina, medicos, instituciones educativas,
canceles, aéreos, bibliotecas, entre otros. Por lo antes indicado, la PYME mantiene la

sostenibilidad financiera.

1.5.  Estructura Organizacional
Segun (Martinez, 2014) la estructura de una organizacion no es mas que una forma de
ordenar un conjunto de relaciones entre los centros funcionales y operativos que llevan a

cabo las actividades y procesos de la organizacion, bien para formalizar los flujos de



autoridad, decisiones, niveles jerarquicos en que éstas se ponen en practica, o0 también
para lograr la adecuada comunicacion y coordinacion entre los distintos miembros de la

organizacion.

La PYME al ser un negocio familiar no dispone de una estructura organizacional bien
estructurada, es decir divido en direcciones o departamentos, mas bien la estructura desde
su creacion hasta la actualidad estd compuesto por gerencia general-gerente general y un
departamento de administracion-administrador, quienes coordinan y administran las

demas areas anexas de la PYME como se muestra en la Figura 3.

Ing. Santiago Quinchiguango

Sra. Miryam Granada

-

Figura 3. Organigrama Funcional (PYME)

La gerencia general esta enfocada en la planificacién y desarrollo de los objetivos

generales y especificos de la PYME a corto, mediano y largo plazo, a través de una
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constante evaluacion. Organizar la estructura de la empresa actual y a futuro; como
también de las funciones y los cargos. Dirigir la empresa, tomar decisiones, supervisar y
ser un lider dentro de ésta. Por otra parte, la representante legal y administradora esta a
cargo principalmente del area operativa y de forma paralela las areas: comercial y

financiera.

1.6. Clientes

La PYME considera a los clientes un soporte principal dentro del marco organizativo,
por lo cual est4 enfocado en brindar un servicio de alta calidad para mantener la fidelidad
de los clientes, asi también poner atencion en los servicios no conformes para una
retroalimentacion y mejora continua. Entre los clientes de la PYME se muestran en la

Tabla 3:

Tabla 3. Clientes de la PYME

Cliente Descripcion del servicio o

producto

Electrona Modular Pintura Electrostatica

Auron Pintura Electrostatica

Metalicas Sangufia Pintura Electrostatica, mobiliarios

Product Muebles Pintura Electrostatica

Fleximuebles Pintura Electrostatica

Servimet Pintura Electrostatica

Armet Pintura Electrostatica

Gustavo Cumbal Pintura Electrostatica, mobiliarios

Patricio Solis Pintura Electrostatica, mobiliarios

Miguel Andrango Pintura Electrostatica

11



. Descripcion del servicio o
Cliente

producto
Galo Andrade Pintura Electrostatica
Amilcar Chicaiza Pintura Electrostatica
César Quilumbaquin Pintura Electrostatica, mobiliarios
italo Rey Pintura Electrostatica, mobiliarios
Alfonso Quilo Pintura Electrostatica, mobiliarios
Gonzalo Granada Pintura Electrostatica

Fuente: PYME, 2019

Como se muestra en la Tabla 3, la PYME tiene como actividad principal el servicio de
pintura electrostatica a productos de estructura metéalica (mobiliarios en general), en
algunas situaciones se ha realizado la fabricacion de conformidad a la solicitud del

cliente.

1.7. Proveedores

La PYME para la adquisicion de materia prima, insumos, accesorios, equipos de
seguridad, materiales diversos, cuenta con proveedores que facilitan y permiten el cabal
cumplimiento de las actividades anexas a la organizacion, ademas garantiza el dinamismo
comercial y financiero, considerando que la fidelidad de los clientes por la entrega

oportuna y con la calidad requerida es importante.

La PYME cuenta con los siguientes proveedores, como se indica Tabla 4:

Tabla 4. Proveedores de la PYME

Proveedor Producto o material
Industrias

Pintura Electrostatica
Galvano
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Proveedor Producto o material
Wesco Pintura Electrostatica

Don Polo Pintura Electrostatica

Equipos de proteccion personal, thinner, spray, alambres,
Pintulac
herramientas, mangueras, filtros para comprensor, etc.

Equipos de proteccion personal, thinner, spray, alambres,
Megakywi
herramientas, mangueras, filtros para comprensor, etc.
Colquimicos | Fosfato

Fausto Torres | Fosfato

Ferreteria Equipos de proteccién personal, thinner, spray, alambres,

Yéanez herramientas, mangueras, filtros para comprensor, etc.

Fuente: PYME, 2019

Como se observa en la Tabla 4, la PYME trabaja con diferentes proveedores, para el suministro
de materia prima, elementos electronicos, herramientas, equipos de proteccidn personal, entre

otros.

1.8. Competencia

En el mundo de los negocios se considera competencia a las empresas u organizaciones
que realizan la misma actividad comercial o similar, manteniendo una particularidad que
caracteriza a cada empresa, la PYME ha considerado como competencia las siguientes,

como consta en la Tabla 5:

Tabla 5. Competencia de la PYME

Competencia Caracteristicas
Calidad similar y precio

Ecuapintec
alto
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Competencia Caracteristicas
Galvano Ecuatoriano | Calidad similar

Alberto Constante Precio y Calidad bajo

Fuente: PYME, 2019

Como se muestra en la Tabla 5, la competencia ha sido considerada como uno de los factores
determinantes para el equilibrio financiero de la PYME, sin embargo a través estrategias de
cultura de calidad han permitido consolidarse en el sector. La variabilidad en calidad y precio,
son factores comunes, es decir que ciertos clientes mas se enfocan en la calidad mientras que

otros en el precio.
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2. MARCO TEORICO

Para tener un respaldo teorico y cientifico, se han considerado describir los siguientes
temas que permitird comprender la generalidad de los procesos de pintura electrostatica,
los cuales son: pintura electrostatica, gestion de procesos, calidad, control de calidad,
mejora continua, ciclo de Deming, herramientas para la mejora de la calidad y

metodologia 5W2H.

2.1.  Pintura Electrostatica

Segun (Valdivia Reyes, Carlos Arturo Moisés, 2013) la pintura electrostatica es un tipo
de recubrimiento que se aplica como un fluido de polvo seco, consiste en aplicar ~ una
capa de pintura en polvo por medios electrostaticos a un cuerpo generalmente metalico
por medio de una pistola de pulverizacion electrostatica, para después ser sometido a
calentamiento fundiendo el polvo sobre dicho metal, cubriéndolo asi con una capa de

acabado duro que es mas resistente que la pintura convencional.

2.1.1. Tipos de pintura electrostatica
La pintura electrostatica o en polvo es una mezcla homogeénea de particulas finas y sélidas

de minerales, pigmentos y resinas. Se clasifican en:

Pinturas epoxi

Se caracterizan por ser pinturas de alta resistencia a los impactos, una gran adherencia,
una excelente resistencia a la oxidacién y por ofrecer un alto rendimiento al momento de
aplicarlas. Se conforman por resinas epoxicas que aportan funcionalidad, pero que tienen

baja durabilidad en cuanto a brillo y acabado. En general no se recomienda su uso para
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aplicaciones a la intemperie, pero tienen un amplio uso como acabados funcionales,

resistentes quimicamente y anticorrosivos (Ahmad & Ajer, 2015).

Pinturas poliéster-TGIC

Son ideales para aplicaciones a la intemperie gracias a su alta resistencia a los rayos
ultravioleta y a las variaciones de temperatura. Son pinturas con un brillo duradero y gran
estabilidad en color y acabado, sin embargo, pueden reventarse cuando se exponen a altas
cargas funcionales, como impactos y dobleces, y presentan menor resistencia a agentes

quimicos y a la corrosion que las epdxicas (Relosi et al., 2018).

Pinturas epoxi/poliéster o hibridas. Recubrimientos en polvo hibridos estan
formulados a partir de proporciones equilibradas de dos tipos de resina. Los
recubrimientos hibridos (epoxi / poliéster) estan dirigidos a conciliar las caracteristicas
de resistencia a la intemperie y la accién de los rayos UV con la resistencia quimica y

caracteristicas mecanicas (Relosi et al., 2018).

2.1.2. Procesos de aplicacion de pintura electrostatica

Un proceso esta definido como la sucesion de actos o actividades realizados con cierto
orden ldgico o secuencial, dichas actividades deben cumplir estandares de calidad que
permitan cumplir cabalmente los objetivos de la organizacion, para la PYME se ha
considerado ciertos procesos principales como los que se detalla en la Figura 4, mismos
que se han ido ajustando a lo largo del tiempo con Unico objetivo de entregar a nuestros

clientes un servicio de calidad.
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Recepcién del Desengrasado,
INICIO peio > Lavado y E— Secado
material .
Fosfatizado

Inspeccion 1

Aplicacion de
— pintura . St
electrostética
No Polimerizacion
Inspeccion 2 Si > Embalaje P Almacenamiento

Figura 4. Diagrama de flujo del proceso de pintura electrostatica

|

Transporte

FIN

Para un mejor entendimiento del proceso se describe las actividades que son:

Recepcion del material.- Es un proceso que se realiza luego del conteo de piezas,

mediante el cual se procede a confirmar la cantidad de material como especifica en la
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nota de entrega, es decir el numero de elementos que ingresa a la PYME para su

respectivo tratamiento y acabado.

Desengrasado.- Es un proceso que permite la eliminacién de la grasa contenida en el

material a través de un tratamiento quimico.

Lavado.- Accion de eliminar impurezas de la superficie del material con el objeto de que

el proceso de aplicacion de la pintura sea eficaz.

Fosfatizado.- Es un tratamiento acido para superficies de estructuras de hierro, acero y

galvanizada, destinado a mejorar el anclaje entre el material y la pintura a aplicar.

Secado.- Es el proceso mediante el cual se elimina la humedad del material previo a la

aplicacion de la pintura electrostatica.

Inspeccion 1.- Permite verificar si el material se encuentra en condiciones Optimas para
continuar al siguiente proceso que es la aplicacion de la pintura electrostatica, caso
contrario se debe retornar al proceso de lavado y fosfatizado, de tal forma que garantice

un acabado de calidad.

Aplicacion de pintura electrostatica.- Es el proceso mediante el cual se realiza la
aplicacion de la pintura electrostatica (pintura en polvo) a todo tipo de material ferroso,

galvanizado y acero, mediante equipos electrostaticos.

Polimerizacién.- Es el proceso en el cual existe reacciones quimicas debido a elevadas

temperaturas, es decir se activan las resinas por la accion del calor.
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Inspeccion 2.- Permite verificar si el material se encuentra en condiciones éptimas de
acabado caso contario debera repetir los procesos de aplicacion de la pintura

electrostatica y la polimerizacion.

Embalaje.- Es el proceso mediante el cual se protege al material pintado o acabado
posterior al proceso de inspeccion correspondiente, con el objeto de precautelar la

superficie del material.

Almacenamiento.- Es el proceso que permite almacenar o colocar de forma provisional

en un area especifica los materiales acabados para posterior entrega a los clientes.

Transporte.- Corresponde al traslado de los materiales empleando un medio de
transporte hasta la entrega final, mismos que pueden transportados por los mismos

clientes o directamente por parte de la PYME.

2.2.  Gestion de Procesos

La gestidn de procesos es una disciplina de gestion que ayuda a la direccidn de la empresa
a identificar, representar, disefiar, formalizar, controlar, mejorar y hacer méas productivos
los procesos de la organizacién para lograr la confianza del cliente. La estrategia de la
organizacion aporta las definiciones necesarias en un contexto de amplia participacién de
todos sus integrantes, donde los especialistas en procesos son facilitadores, (Carrasco,

2009).

2.2.1. Procesos
Segun (Harrington & Rosas Lopetegui, 1993) mencionan que los procesos son cualquier

actividad o grupo de actividades que emplee un insumo, le agregue valor a éste y
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suministre un producto a un cliente externo o interno. Los procesos utilizan los recursos

de una organizacion para suministrar resultados definitivos.

Proceso es un conjunto de actividades, interacciones y recursos con una finalidad comdn:
transformar las entradas en salidas que agreguen valor a los clientes. El proceso es
realizado por personas organizadas segun una cierta estructura, tienen tecnologia de

apoyo y manejan informacion, (Carrasco, 2009).

2.2.2. Beneficios de los procesos

Segun (Gallego Navarro, 2013) menciona que si se analizan estudios de opinion recientes
realizados sobre pequefias y medianas empresas, que por el momento solo han
implantado gestion de la calidad segin ISO 9001, podemos decir; que ellas mismas

consideran como ventaja:

¢ Que es una mejora competitiva, es aquella caracteristica o valor agregado que le
dan al producto o servicio que se brinda a los clientes.

e Que les abre a mercados u ofertas, se refiere que a través de las mejoras realizadas
permite abrir u ofertar los productos y/o servicios a otros segmentos de clientes.

¢ Que mejoran su imagen de empresa, légicamente la gestion de la calidad afecta
de manera positiva a la imagen de la empresa, es asi que se puede considerar el
activo mas valioso de toda compafiia.

e Que mejora la gestion general de la empresa, la implementacion de la gestion de
la calidad infiere integralmente a la empresa, en consecuencia permite obtener

mayor rentabilidad.
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La optimizacion y control de los procesos, permite generar mas con menos
recursos a través de un control adecuado de los procesos.

Sistema de documentacién Util y controlada, la gestion de la calidad contribuye a
tener documentos importantes y controlados de forma sistematica y ordenada.
Mayor satisfaccion del cliente, la calidad de producto o servicio genera una mayor
satisfaccion del cliente por lo tanto mayor posibilidad que el cliente vuelva a
comprar 0 a contratar los servicios en la empresa.

Disponer de herramientas de medida para identificar oportunidades de mejora,
consistente en que la empresa cuente con instrumentos o aparatos de medicién
que permita realizar un diagndstico.

Conocer los puntos débiles de la empresa, I6gicamente permite conocer las
falencias de la empresa e incitan implementar acciones de mejora.

Mejora continua, se refiere al proceso mediante el cual se va corrigiendo las
debilidades e innovando los procesos productivos y de servicios, caracteristicas
que el cliente busca y por tal razon genera rentabilidad para la empresa.

Mejora en la productividad, contribuye a aumentar la produccion a traves de la
implementacidn de la gestidn de la calidad.

Mejor uso de recursos y medios, contribuye a optimizar los recursos y medios
como consecuencia de la gestion de la calidad.

Reduccion en los defectos en el servicio o producto, constituye a minimizar los
productos no conformes de forma gradual.

Mejora del producto final, se refiere a que el producto o servicio brindado es de

mejor calidad y en consecuencia la satisfaccion del cliente.
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e Menor numero de reclamaciones del cliente, un producto o servicio de calidad

contribuye a minimizar los reclamos por parte de los clientes.

2.2.3. Desventajas de los procesos
Segun (De la Hoz Freyle, Javier E, Rincdn, & Fldrez, 2012) argumenta que existen seis

factores que dificultan la gestion de la calidad:

e Orientacion a procesos, porque no involucra a las demas &reas de la empresa para
una mejora integral.

e La gestion de la calidad es de gran envergadura y necesita ser difundida, porque
al ser complejo requiere de una gestion de comunicacion eficiente para toda la
empresa, lo cual no ocurre Gnicamente con la gestion de la calidad.

e Los malos resultados son la excusa para el fin del programa, porque los resultados
negativos generan mayores inversiones, se ven obligados a abandonar el
programa de la gestion de la calidad.

e Expectativas delirantes para el éxito, porque las empresas mentalizan expectativas
sin ningun lineamiento u objetivo claro, es decir por doquier.

e La gestion de la calidad esta dirigida hacia los consultores y el staff, mas bien
deberia estar dirigido a toda la organizacion o capacitar a personal de la misma.

e Seinclina a lo ortodoxo y no a la relacion causa y efecto, es decir que se enfoca
mas a las normativas o practicas tradicionales, generalizadas y aceptadas por la
mayoria como las mas adecuadas, sin embargo no consideran las relaciones

causa-efecto y metodologias actuales.
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2.3. Calidad

Segun (Marin Vinuesa & Gimeno Zuera, 2010) argumentan el concepto de calidad como
el conjunto de caracteristicas inherentes de un bien o servicio que satisfacen las
necesidades y expectativas de los clientes. Sin embargo, muchos autores definen la
calidad desde diferentes perspectivas, en este sentido (Juran & Medina, 1990) concibe la
calidad como “la adecuacion al uso”, también la define como “las caracteristicas de un
producto o servicio que le proporcionan la capacidad de satisfacer las necesidades de los
clientes”. (Deming, 1989) propone la calidad en términos de la capacidad que se tiene
para garantizar la satisfaccion del cliente. Feigenbaum tiene una vision mas integral de la
calidad pues éste considera la necesidad de que exista una participacion de todos los
departamentos para garantizar la satisfaccion de las necesidades y expectativas de los

clientes.

2.4.  Control de calidad
Segun (Gutiérrez Beltran & Serpa Valdivia, 2015) el control de calidad es un conjunto
de técnicas utilizadas con la finalidad de recolectar y analizar datos que pueden usarse

para iniciar una accién correctiva.

2.5.  Mejora continua

(Gutiérrez Beltran & Serpa Valdivia, 2015) indican que la mejora continua es una
estrategia de accién y utilizacion de recursos productividad de un proceso. Segun
(Alvarado Ramirez & Pumisacho Alvaro, 2017) En las empresas objeto de estudio se
determind que un 85% conoce la préactica como mejora continua desconociendo el

término Kaizen, y un 15% propiamente como Kaizen, siendo un grupo de las grandes
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empresas las que reconocen este término. Ante esta comprension, los directivos

mencionan:

e Laaplicacién se conoce como mejora continua, desconociendo el término Kaizen.

e La préctica de mejora continua se la lleva a cabo considerando la evaluacion de
actividades que aportan valor y satisfaccion de los requerimientos de los clientes.

e Los procesos de mejora continua se basan en la norma ISO y en los planes
estratégicos.

e Laaplicacion se lleva a cabo como ciclo de mejora continua - PDCA.

2.6. Ciclo de Deming (PHVA)

Segun (Herrera & Schmalbach, 2010) el enfogue basado en procesos de la norma 1ISO
9000 consigo el ciclo: planear, hacer, verificar y actuar en funcion correctiva (PHVA)
que se presenta en la Figura 5 y que, a su vez, también se refleja en el modelo de un
sistema de gestion de calidad basado en procesos. Con lo que se logra que como producto

de la retroalimentacion permanente la organizacion evolucione.

A: Aplicar los resultados
obtenidos para “reaccionar”
con el fin de sequir

estudiando nuevas mejoras
con el fin de reajustar los
objetivas

P: Prever, programar vy
planificar las actividades
que se van a emprender

e
Reingenieria de
V: Comprobar, verificar si procesos,
las actividades se han procedimientos, etc.
desarrollado bien y los
resultados obtenidos A P
corresponden con los H: implantar, ejecutar las
objetivos. actividades propuestas.
Tener en cuenta
las mejores
practicas.

Figura 5. Ciclo Deming

Fuente: (Herrera & Schmalbach, 2010).



Segun (Gutiérrez Beltran & Serpa Valdivia, 2015), describe el PHVA:

Planear.- Determinar las metas y los métodos para alcanzar los objetivos planteados.

Hacer.- Educar a los empleados y poner en practica el cambio mediante la implantacion

de actividades propuestas.

Verificar.- Verificar los efectos del cambio. ¢Se han alcanzado las metas? De no ser asi,

volver a la etapa de Planear.

Actuar.- Emprender la accion apropiada para institucionalizar el cambio.

2.7.  Herramientas para la mejora de la calidad

Son metodologias o herramientas que permiten realizar el diagndstico de las
organizaciones, a través de ello plantear acciones de mejora que tiene como objetivo
principal la satisfaccion del cliente, las herramientas son: andlisis Causa-Efecto,

Diagrama de Pareto, Metodologia 5S, Metodologia Lean Manufacturing, QFD y AMFE.

2.7.1. Andlisis Causa-Efecto (Ishikawa)

Segun (Bilsel & Lin, 2012) menciona que cuando se produce un problema en un sistema,
se deben identificar sus causas para que el problema se solucione. Los diagramas de causa
y efecto (CE) de Ishikawa son herramientas populares para investigar e identificar
numerosas causas diferentes de un problema. Un diagrama de CE se puede usar como
una guia para asignar recursos y hacer las inversiones necesarias para solucionar el
problema. Aunque las decisiones importantes se basan en los diagramas de CE, existe
una escasez de metodologia analitica que respalde la construccion de estos diagramas.

Proponemos una metodologia basada en el analisis de captura-recuperacion para estimar
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analiticamente las causas de un problema y construir diagramas de CE. Se puede usar una
estimacion de la cantidad de causas para determinar si el estudio de CE debe terminarse

0 si se requieren iteraciones adicionales.
Metodologia de Aplicacion

(Cantd Delgado, 2001) recomienda que las causas potenciales se clasifiquen en seis
categorias, de ordinario conocidas como las seis M: materiales, maquinaria, métodos de
trabajo, medicién, mano de obra y medio ambiente. En ese contexto los pasos para

elaborar un diagrama causa-efecto son:

Paso 1. Decidir cual es el problema por analizar o la caracteristica de calidad por

considerar, lo cual suele hacerse mediante el uso del diagrama de Pareto.

Paso 2. Escribir la caracteristica seleccionada en un recuadro en el lado derecho de una
hoja y dibujar una flecha gruesa que comienza en el lado izquierdo y apunta hacia el

recuadro como se muestra en la Figura 6.

Caracteristica

— (problema)
seleccionada

Figura 6. Linea del problema principal

Fuente: (Cant( Delgado, 2001)
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Paso 3. Escribir los factores principales que podrian causar el problema en cuestion de
acuerdo con la clasificacion mencionada de las seis M; puede incluir cualquier otra

categoria que podria ayudar a entender mejor el problema como se indica en la Figura 7.

P e II'/_ Métodos
| Materiales \ de trabajo

(" Medio ﬂ\l
\ ambiente /

|f F‘rmblema\'
-

l-'/ Mano de
obra

(Maquinaria ( Medicion )
N

Figura 7. Factores relevantes del diagrama Ishikawa

Fuente: (Cantl Delgado, 2001).

Paso 4. En cada rama, segun la categoria de que se trate, se deben anotar con mayores
detalles las causas que podrian dar lugar al problema. Cabe mencionar que las categorias
se podran subdividir ain mas si se piensa que ello ayudard a aclarar el origen del

problema.

Para aclarar todo el proceso que conlleva el desarrollo del diagrama de Ishikawa se ha

considerado el siguiente ejemplo:

El problema consiste en que en una oficina el café es tan malo que ya nadie quiere

tomarlo; la secretaria y un par de empleados deciden analizar la situacion para dar el
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remedio apropiado y notan que las posibles causas son: a) agua fria, b) agua muy caliente,
C) agua contaminada, sucia o tal vez con mucho cloro, d) café de muy mala calidad, e)
dosificacion del café en la cafetera, f ) baja calidad del azucar, g) tazas con mal olor, h)
cafetera descompuesta, i) cafetera mal ubicada, cerca de polvo, etc., j) la persona que lo
prepara lo hace de mala gana y k) cafetera desajustada. Estas causas se clasificaron de
acuerdo con el procedimiento indicado y se obtuvo el diagrama causa-efecto que se

muestra en la Figura 8.

Wateriales | Medio | | Métodos de
- y . ambiente ;| trabajo
Calidad idad de Tazas con Mala
del agua Calidad de olores dosificacion de
azlcar penetrantes café
Marca del Localizacion
cafe de la cafetera ) -
" Mal sabor -
. del cafe |
Cafetera en dimﬁllfn Fria
mal estado lo ?E ara Capacitacién
prep de quien lo Temperatura del
agua
prepara Call ente
‘ﬂaqumana mano deobra " Medicién |

_ ."

Figura 8. Diagrama Causa-Efecto (Ishikawa)

Fuente: (Cantu Delgado, 2001).

2.7.2. Diagrama de Pareto
La Ley de Pareto es una herramienta de calidad y plantea “En cualquier negocio o
industria pocos elementos son vitales, mientras que la gran mayoria no lo son”. También

se conoce como Ley 20 — 80 = EI 20% de la poblacion es la que provoca el 80 % de los
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problemas. Hay que buscar el 20% de los rubros que mas influyen o quienes provocan el

80% de los problemas, (Bonet Borjas, 2005).

El diagrama de Pareto es una grafica de dos dimensiones que se construye al listar las
causas de un problema en el eje horizontal, a partir de la izquierda para colocar aquellas
que tienen mayor efecto sobre el problema, de manera que disminuyan en orden de
magnitud. El eje vertical se dibuja en ambos lados del diagrama: el lado izquierdo
representa la magnitud del efecto propiciado por las causas, mientras que el lado derecho
refleja el porcentaje acumulado de efecto de las causas, a partir de la de mayor magnitud

(Cantd Delgado, 2001).

Segun (Sales, 2009) el Diagrama de Pareto es una grafica en donde se organizan diversas
clasificaciones de datos por orden descendente, de izquierda a derecha por medio de
barras sencillas después de haber reunido los datos para calificar las causas. De modo que

se pueda asignar un orden de prioridades.

¢Cuando se utiliza?

e Al identificar un producto o servicio para el analisis para mejorar la calidad.

e Cuando existe la necesidad de Ilamar la atencion a los problema o causas de una forma
sistematica.

e Al identificar oportunidades para mejorar.

e Al analizar las diferentes agrupaciones de datos: ej. por producto, por segmento, del
mercado, area geogréfica, etc.

e Al buscar las causas principales de los problemas y establecer la prioridad de las

soluciones.
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e Al evaluar los resultados de los cambios efectuados a un proceso: antes y despues.
e Cuando los datos puedan clasificarse en categorias.

e Cuando el rango de cada categoria es importante.

Metodologia de Aplicacion

A continuacién se presenta un ejemplo que ayudara a entender mejor el procedimiento

que se sigue para elaborar un diagrama de Pareto.

El departamento de servicio de un fabricante de refrigeradores tiene registrada una lista

de las quejas que ha recibido del mercado durante el Gltimo mes.

Tabla 6. Registro de datos

. . NUm. de Sumatoria Porcentaje
Tipo de queja .

quejas acumulada acumulado
Fugas de agua en mangueras 25 25 38%
Manijas rotas 18 43 65%
Puerta no cierra herméticamente 7 50 76%
Bisagras vencidas 5 55 83%
No produce cubos de hielo 4 59 89%
Soportes de charolas rotos 3 62 94%
Falla de compresor 2 64 97%
Otros problemas 2 66 100%

Fuente: Adaptado de (Cantu Delgado, 2001)

Una vez registrado los datos es necesario ordenar de forma descendente como se muestra
en la Tabla 6, luego se efectua la sumatoria acumulada y a partir de la sumatoria

acumulada se determina los porcentajes acumulados.
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Diagrama de Pareto

30 120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Q"@ mm NOm. de quejas  —O—P. Acumulado

Figura 9. Diagrama de Pareto

En el diagrama de Pareto de la Figura 9 se observa que los defectos que contribuyen a
76% de las quejas de los clientes son tres; por ello, si se pretende reducir de manera eficaz
el nivel de insatisfaccion del cliente, sera necesario centrar el interés en proyectos

relacionados con la eliminacion de esos tres defectos mas importantes.

2.7.3. Metodologia 5S

Segun (Haslinda, Muliati, Miri, & Rahim, 2018) a través de la metodologia 5S, la
administracion puede crear un entorno donde el trabajo de calidad sea cobmodo, limpio y
seguro en la organizacién, puede garantizar el cumplimiento de las normas y fomentara

la mejora continua, la metodologia S5 se clasifica de la siguiente manera:

e Seiri (Clasificacion) se refiere a la practica de revisar todos los materiales,

herramientas, maquinas, etc., en el area de trabajo, identificar necesidades y
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elementos innecesarios de ellos y mantener solo los elementos esenciales /
necesarios. Cuando se implementa orden en el lugar de trabajo, el area de trabajo
sera mas aparente y, al mismo tiempo, dard como resultado un flujo de trabajo
altamente eficiente, al mismo tiempo que los trabajadores estaran mas satisfechos
con su entorno. La moral de los empleados aumentara a medida que los elementos
0 materiales no deseados sean potencialmente saludables. los peligros son
identificados y eliminados.

Seiton (Set-in-Order) se ocupa de organizar los articulos que se necesitan de la
manera que mejor apoya a los empleados que realizan el trabajo. La industria
manufacturera generalmente tiene muchas herramientas y articulos diferentes, y
esa es la razén para poner en orden un paso importante para ayudar a realizar las
actividades de forma eficiente.

Seiso (Shine) este paso incluye actividades de limpieza del lugar de trabajo,
mantener su apariencia y usar pasos preventivos para mantener el lugar de trabajo
limpio. La limpieza debe realizarse no solo después del turno de trabajo, sino que
debe aplicarse en un horario regular para eliminar la suciedad y el polvo del lugar
de trabajo. En otras palabras, es una forma de detectar problemas temprano y
mantener las areas de trabajo y el equipo en buenas condiciones de
funcionamiento ain mas para extender la duracion.

La idea para esta etapa es que los operadores de produccién limpien sus propios
lugares de trabajo al final del turno, para que noten detalles como derrames, cables

deshilachados o lamparas rotas (Marley & Ward, 2013).
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Seiketsu (Estandarizacion) es crear mejores practicas y lograr que cada miembro
del equipo establezca las mejores précticas de la misma manera. Este paso se
enfoca en identificar el mejor proceso para sostener las mejoras y también
continuar brindando méas mejoras. Mantener la estandarizacion en el lugar de
trabajo de la industria ayudaré a aumentar la seguridad y, mientras tanto, a reducir
la contaminacion industria, la estandarizacion es la manera de mantener las tres
primeras S y convertirlas en un método estandar.

Shutsuke (mantener / autodisciplina) para cada trabajador y gerente debe seguir
los procedimientos en el lugar de trabajo y el taller con el mayor sentido de
disciplinay sinceridad al seguir los principios y procedimientos. La autodisciplina
es el paso final en todo el sistema 5S, pero también es el paso mas dificil para 5S.
El paso de Sostener es el mas dificil porque requiere diligencia continua. (Suarez-
Barraza & Ramis-Pujol, 2012) explicaron que si la implementacién 5S fallaba en
el medio, se debia a que la comparfiia nunca completo la implementacion 5S. Por
otro lado, si la organizacién implementa 5S completamente, un programa 5S

tendra larga duracion.

2.7.4. Metodologia Lean Manufacturing

Segun (Monge, Cruz, & Lopez, 2013) el concepto esbelto (lean) y la manufactura esbelta
persiguen mejoras sustanciales del desempefio operacional o como (Murugesan, Kumar,
& Kumar, 2012) refiere a ventajas competitivas como: calidad, costo, precio, velocidad
en la entrega, consistencia en la entrega, innovacién y flexibilidad (mejor, mas barato,
mas rapido y mas agil), esto es posible a través de la identificacion y eliminacion continua

y sistematica de los desperdicios (actividades que no agregan valor) o "mudas" (término
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japonés de desperdicios), con el activo involucramiento de todos los empleados de una

organizacion en proyectos de mejora continua.

2.7.5. Despliegue Funcional de la Calidad o Quality Function Deployement (QFD)
Segun (Bouchereau & Rowlands, 2000), el punto de partida de cualquier proyecto de
QFD son los requisitos del cliente, a menudo se refiere a lo que no se puede medir, como
su aspecto, como se siente, durabilidad, etc. Estos requisitos luego se convierten en
especificaciones técnicas como la temperatura del horno, el diametro del molde, etc. Esta
etapa se conoce como las caracteristicas de ingenieria o medibles. El proceso QFD

involucra cuatro fases:

1. Planificacion del producto: casa de calidad.
2. Disefio de producto: despliegue de piezas.
3. Planificacion del proceso.

4. Control de procesos (cuadros de control de calidad).

Un grafico (matriz) representa cada fase del proceso de QFD. El proceso completo de
QFD requiere que se construyan al menos cuatro casas que se extiendan a lo largo de
todo el ciclo de vida de desarrollo del sistema, y cada casa representa una fase QFD. En
la primera fase, las caracteristicas de ingenieria mas importantes, que satisfacen la
mayoria de las demandas de los clientes definidas por la puntuacién en la parte inferior

de la casa, pasan a formar la entrada a la etapa posterior en el proceso de QFD.

2.7.6. Analisis de Modo, Fallay Efecto (AMFE)
Segun (Camisén, Cruz, & Gonzalez, 2007) indica que el analisis modal de fallos y efectos

AMFE permite identificar los posibles fallos de un producto o proceso, identificando las
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causas de ello y dando a través del nimero de la prioridad del riesgo la jerarquia de

actuacion. Los pasos para construir el AMFE son los siguientes:

1. Analizar las fallas potenciales: se recopilan los posibles fallos que puedan originarse
durante el proceso, describiendo sus causas y sus efectos. Para ello, se debe tener
claro estos cuatro conceptos fundamentales:

e Fallo: es cuando el producto o proceso en estudio no funciona de acuerdo a lo
esperado. Modo de fallo: referido a como se produce el fallo.

e Efecto de fallo: es el resultado obtenido a causa del fallo.

e Causas de fallo: es todo aquello que origina el fallo.

2. Evaluar y clasificar los fallos: se elabora el formato del AMFE vy se calcula el nimero
de priorizacion del riesgo.

3. Establecer acciones correctivas: que sirven para reducir el namero de priorizacion del
riesgo. Entre las alternativas comunes tenemos:

e Redisefiar el proceso, producto o servicio.
e Variar el proceso de fabricacion.

e Aumentar el proceso de inspeccidn para prevenir las fallas.

Y por tema de investigacion, debemos primero diferenciar que es defecto, entendido
como la ausencia de cualidades propias o naturales de un objeto y que resulta ser no
conformidad, entendido como el incumplimiento de los requisitos del sistema, sean
especificados 0 no. Entonces se considera productos no conforme a todo aquel que no
cumpla con los requerimientos establecidos por el sistema de gestion de la calidad. Por
lo cual, se debe establecer las caracteristicas técnicas que debe cumplir el producto

evaluado, (Gonzéalez, Mera, & Lacoba, 2007).
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Establecer acciones correctivas sobre cada cusa sobre cada causa, identificando areas,
fechas y responsables de ponerlas en funcionamiento. Esto es crucial para el programa
de mejoramiento continuo. Todas las acciones deben llevar hacia una reduccion
significativamente de la magnitud del niamero de prioridad de riesgo, (Gutiérrez Beltran

& Serpa Valdivia, 2015).

2.8.  Método 5SW2H
Segun (Pacaiova, 2015), el método 5W2H (5 preguntas Wh, 2 How) es un método
introductorio para aclarar el problema (error, no conformidad). El objetivo de su

aplicacion es determinar la causa raiz de la falla del sistema o el problema que ocurre.

El método fue desarrollado originalmente por Sakichi Toyoda y fue utilizado por Toyota
Motor Corporation en el desarrollo de metodologias de fabricacion. Este método es un
elemento esencial de la capacitacion en la resolucion de problemas y es parte de la
capacitacion inicial del TPS (Sistema de produccion de Toyota). El creador del TPS
TaichiiOhno lo describié como la base del enfoque cientifico de Toyota Company. Las
cinco preguntas Wh hacen que la causa del problema sea mas clara en busca de acciones
correctivas y preventivas. La herramienta se ha extendido fuera de Toyota y se aplica

comunmente en la industria automotriz.

Objetivo del método 5W2H

El objetivo de 5W2H no es solo identificar la causa de una falla, sino también facilitar la
implementacién de acciones correctivas y preventivas efectivas. Si la organizacion

elimina la causa de la falla, evitara la repeticion de las mismas fallas y problemas.
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A continuacion se detalla el significado de cada letra:

What: busca la respuesta de, ¢Qué se debe hacer?

Why: busca la respuesta de la pregunta, ¢Por qué?, lo que se busca en esta pregunta es

una justificacion de lo que se va hacer.

When: respondera a la pregunta: ;Cuando se realizara lo que se propone?

Where: se busca saber, ¢En donde se ejecutara la accion?

Who: la pregunta a responder es: ¢Quién lo hara?

How: se requiere saber, ;Como se lo va a realizar?, en este punto se debe incluir todos

los aspectos necesarios para alcanzar lo propuesto.

How much: busca responder a la pregunta, ¢ Cuanto costara lo propuesto?
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3. METODOLOGIAS PARA LA EVALUACION DE FALLAS EN EL
PROCESO DE PINTURA ELECTROSTATICA

Para la evaluacion de fallas en el proceso de pintura electrostatica se realizara a través de

una visita a la PYME, donde se efectuara la identificacion de tipos de fallas, registro de

la frecuencia de fallas y aplicacion de las herramientas de diagnostico.

3.1.

Identificacion de tipos de fallas

A continuacion se describe las siguientes fallas identificadas en el proceso de pintura

electrostatica:

Cambio de tonalidad, se refiere al aspecto que tiene el producto terminado con
referencia al acabado estandar que presente el proveedor de la pintura
electrostatica, esta caracteristica se manifiesta de manera distinta para los colores
claros y obscuros.

Ausencia de brillo, se refiere a la caracteristica que se presenta el producto
acabado con respecto al acabado estandar que presenta el proveedor de la pintura
electrostética.

Ausencia de textura, caracteristica que se observa en el producto terminado en
relacion al acabado estandar que presenta el proveedor de la pintura electrostatica.
Presencia de poros, en la superficie del producto terminado se evidencia
porosidades con mayor relevancia en productos fabricados en tol.

Superficie quebradiza, caracteristica que se puede evidenciar en la superficie del
producto terminado, al realizar un minimo impacto se desprende facilmente.
Capa de pintura deforme, en el producto terminado se observa a manera de

pequefias ondulaciones, especialmente en las intersecciones de los productos
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fabricados en tol, lo cual genera gran consumo de pintura y la insatisfaccion de
los clientes.

e Falta de pintura, esta caracteristica esta directamente ligada al espesor de la capa
de pintura en el producto terminado, es decir no corresponde a una capa uniforme
de pintura aplicada en toda la superficie.

e Desprendimiento, esta caracteristica se evidencia en el producto terminado
generandose una capa inestable de pintura, en consecuencia rechazo de los
productos por parte de los clientes.

e Otras fallas, se refiere a fallas que son repentinas y no genera mayor relevancia

en comparacion a las fallas antes indicadas.

3.2.  Registro de frecuencia de fallas en el proceso de pintura electrostatica

Con base en las fallas identificadas en la PYME se procedid a determinar la frecuencia
de ocurrencia de las mismas, tomando como base datos semanales durante dos meses,
febrero y marzo de 2019, para efectos de célculos y anélisis se tomo valores promedios

enteros, como se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7. Registro de frecuencia de fallas en el proceso de pintura electrostatica

Tipo de fallas Frec]%(:ir:;a de
Ausencia de brillo 4
Ausencia de textura 15
Cambio de tonalidad 6
Capa de pintura deforme 7
Desprendimiento 3
Falta de pintura 18
Otras fallas 2
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Tipo de fallas Frecuencia de
fallas

Presencia de poros 12

Superficie quebradiza 4

3.3.  Aplicacion de las herramientas de diagnostico

e Diagrama de Pareto

Una vez registrado los datos es necesario ordenar de forma descendente, luego se efectia
la sumatoria acumulada y a partir de la sumatoria acumulada se determina los porcentajes

acumulados, como se muestran en la Tabla 8.

Mediante el registro de datos que se realizd en la PYME se pretende efectuar un
diagnostico utilizando las herramientas estadisticas que para este caso sera el Diagrama

de Pareto y el Diagrama de Ishikawa, los datos compilados y priorizados

Tabla 8. Datos de la PYME para la aplicacién de diagnostico

Tipo de fallas Frecuencia de Sumatoria Porcentaje
fallas acumulada | acumulado, %
Falta de pintura 18 18 25
Ausencia de textura 15 33 46
Presencia de poros 12 45 63
Capa de pintura deforme 7 52 73
Cambio de tonalidad 6 58 82
Ausencia de brillo 4 62 87
Superficie quebradiza 4 66 93
Desprendimiento 3 69 97
Otras fallas 2 71 100
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Diagrama de Pareto - PYME
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Figura 10. Diagrama de Pareto - PYME

En contraste con la teoria, en el cual menciona que la Ley de Pareto es una herramienta
de calidad e indica que en cualquier negocio o industria pocos elementos son vitales,
mientras que la gran mayoria no lo son”. También se conoce como Ley 20 — 80 entonces,

el 20% de la poblacion es la que provoca el 80 % de los problemas.

En el diagrama de Pareto de la Figura 10 se observa que las fallas en el proceso de pintura
electrostatica que contribuyen a 27% de las quejas de los clientes son cuatro (falta de
pintura, ausencia de textura, presencia de poros y capa de pintura deforme); por ello, se
pretende minimizar de manera eficaz las fallas potenciales para de esta manera garantizar
la satisfaccion del cliente, ademas sera necesario centrar el interés en proyectos

relacionados con la reduccién de esas cuatro fallas mas importantes.
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e Diagrama de Ishikawa

Mediante el Diagrama de Pareto se logro determinar las fallas mas frecuentes, para el
objeto de estudio y aplicacion del diagrama causa-efecto o Ishikawa se enfocara en cuatro
fallas que son: falta de pintura, ausencia de textura, presencia de poros y capa de pintura

deforme.

Como se mostré en paginas anteriores, el Diagrama Ishikawa permite determinar las

causas por las cuales se han generado las fallas en el proceso de pintura electrostética.

Diagrama Ishikawa-Falta de pintura

Medio ambiente Material Mano de obra

Falta de limpieza de
las piezas

Mala calidad de
fosfato

Presencia de material
contaminante (polv o) Falta de capacitacion

del personal

Presencia de

humedad del aire Marca de pintura

Predisposicion de los
colaboradores
Tipo de pintura

 Faltade
~ pintura

No mantener una
adecuada distancia de
aplicacién de pintura
Mala regulacion de
paso de aire
comprimido

Mala regulacion de
paso de pintura

Equipo electrostatico en
mal estado

Falta de conexion a fase
tierra

Pistola en mal estado

Método Maquinaria

Figura 11. Diagrama Ishikawa — Falta de pintura

En la Figura 11 se puede evidenciar que la falta de la pintura electrostatica se debe a

factores como:
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Medio ambiente, entre las causas recurrentes son: la presencia de polvo en la intemperie
la cual limita la capacidad de atraccion de la pintura hacia el material y también presencia
de humedad, esto generalmente en épocas lluviosas afectan en la generacion del aire

comprimido y por lo tanto tiene incidencia.

Material, entre las causas recurrentes son: falta de limpieza de materiales sujetos a la
aplicacion de la pintura electrostatica, mala calidad del desengrasante y fosfatizante,
marca de la pintura difiere de uno u otro y tipo de pintura electrostatica mismo que se

refiere a la pintura poliéster, epdxica o hibrida que cominmente se emplea.

Mano de obra, entre las causas mas frecuentes son: la falta de capacitacion del personal
hace vulnerable a factores de fallo y también la predisposicion de los mismos para

garantizar un buen desempefio y efectividad en el proceso.

Maquinaria, entre las causas mas comunes son: mal estado del equipo de aplicacién de la
pintura electrostatica y falta de conexion a fase tierra de la cabina de pintura

electrostatica.

Método, podemos citar las siguientes: mala regulacion del ingreso o paso de la pintura y
aire comprimido; y, no tener una adecuada distancia entre el material y la pistola al

momento de aplicar la pintura.
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Diagrama Ishikawa-Ausencia de textura

Medio ambiente Material Mano de obra

Pintura a la Pintura contaminada
intemperie

Fata de capacitacion del
personal

Actitud de los
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Presencia de Fosfato de mala
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>
textura

Falta de control del
tiempo de curado

Temperatura de Horno en mal estado

curado

Apertura inadecuada
del horno

Medicion Método Maquinaria

Figura 12. Diagrama Ishikawa — Ausencia de textura
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En la

Diagrama Ishikawa-Ausencia de textura

Medio ambiente Material Mano de obra

Fata de capacitacion del
personal

Pintura a la Pintura contaminada
intemperie

Actitud de los
colaboradores

Presencia de Fosfato de mala
humedad calidad
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>
textura

Falta de control del
tiempo de curado

Temperatura de Horno en mal estado
curado
Apertura inadecuada

del horno

Medicion Método Maquinaria

Figura 12 se puede evidenciar que la ausencia de textura en el proceso de pintura

electrostatica se debe a factores como:

Medio ambiente, entre las causas recurrentes son: la pintura a la intemperie la cual limita
la capacidad de textura en el producto terminado y también presencia de humedad, esto
generalmente en épocas lluviosas afectan en la generacion del aire comprimido y por lo

tanto tiene incidencia.

Material, entre las causas recurrentes son: falta de limpieza de materiales sujetos a la
aplicacion de la pintura electrostatica, pintura contaminada y mala calidad del

desengrasante y fosfatizante.
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Mano de obra, entre las causas mas frecuentes son: la falta de capacitacion del personal
hace vulnerable a factores de fallo y también la predisposicion de los mismos para

garantizar un buen desempefio y efectividad en el proceso.

Maquinaria, el mal estado del horno de polimerizacién o curado de pintura electrostatica
es uno de los factores o causas para que exista la ausencia de textura en el producto

terminado.

Método, podemos citar las siguientes: falta de control de la temperatura y tiempo de

curado; y, debido a la apertura del horno inadecuadamente por motivos de inspeccién.

Medicion, el monitoreo constante de la temperatura de curado es un factor importante
para que no exista la ausencia de textura en el producto terminado, lo cual con base en la

temperatura estandar que recomienda las hojas técnicas de las pinturas.

Diagrama Ishikawa-Presencia de poros

Medio ambiente Material Mano de obra

Ambiente
contaminado con

Falta de capacitacion del
otros colores de

personal
No dejar un tiempo Pintura contaminada
adecuado para que se

estabilice el ambiente Predisposicion de los
colaboradores

Presencia
T
de poros

Falta de limpieza de la

Mala limpieza de los cabina de pintura

EPP de los pintores
Falta de limpieza del
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Figura 13. Diagrama Ishikawa — Presencia de poros

En la Figura 13 se puede evidenciar que la presencia de poros en el proceso de pintura

electrostatica se debe a factores como:

Medio ambiente, entre las causas recurrentes son: ambiente contaminado con otros
colores de pintura y no permitir dejar estabilizar el ambiente cuando se requiere cambiar
de un color a otro, aproximadamente media hora ya que es un polvo que esparce por

doquier.

Material, la causa principal es cuando la pintura se contamina con otras pinturas por

diversas situaciones, esto afecta directamente en el acabado.

Mano de obra, entre las causas mas frecuentes son: la falta de capacitacion del personal
hace vulnerable a factores de fallo y también la predisposicion de los mismos para

garantizar un buen desempefio y efectividad en el proceso.

Maquinaria, entre las causas recurrentes son: falta de limpieza de la pistola y cabina, falta
de limpieza de las mangueras de alimentacion de pintura y falta de limpieza del tanque o

contenedor de pintura.

Método, podemos citar las siguientes: falta de limpieza de los EPP por parte de los
pintores, mal sellado de las cajas de pintura y no disponer organizadamente en un lugar

adecuado de las cajas de pintura.
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Diagrama Ishikawa-Capa de pintura deforme por acumulacion

Medio ambiente Material Mano de obra
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Tipo de pintura colaboradores
Capade
> pintura
deforme por

acumulacién

Falta de conexion a
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Mala regulacion de
paso de pintura

Método Maquinaria

Figura 14. Diagrama Ishikawa — Capa de pintura deforme por acumulacion

En la Figura 15 se puede evidenciar que la capa de pintura deforme en el proceso de

pintura electrostatica se debe a factores como:

Medio ambiente, la afectacion se da generalmente cuando existe humedad debido a
épocas lluviosas, ya que generar aire comprimido seco no es posible, en consecuencia

incide en la acumulacion y posteriormente se deforma la capa de pintura en el acabado.

Material, entre las causas recurrentes son: pintura contaminada, tipo de pintura a que
afecta si es epoxica, poliéster o hibrido y marca de pintura que dependen de los

proveedores.
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Mano de obra, entre las causas mas frecuentes son: la falta de capacitacion del personal
hace vulnerable a factores de fallo y también la predisposicion de los mismos para

garantizar un buen desempefio y efectividad en el proceso.

Maquinaria, entre las mas frecuentes son: mal estado del equipo electrostatico y mal

estado de la pistola.

Método, podemos citar las siguientes: regulacion inadecuada del flujo de pintura y aire
comprimido; y, conexion inadecuada de la fase a tierra de la cabina de pintura

electrostatica.
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4. PLAN DE ACCION PARA IMPLEMENTAR LA PROPUESTA DE MEJORA
EN EL PROCESO DE PINTURA ELECTROSTATICA

Para la implementacion del plan de accion en el proceso de pintura electrostatica es
importante el planteamiento de objetivos de mejoramiento de la calidad, descripcion de

las actividades del plan de accion y beneficios de la implementacion para la PYME.

4.1. Determinacion de los objetivos de mejoramiento de la calidad
Del analisis realizado en la identificacion de las fallas en el proceso de pintura
electrostatica en el capitulo anterior, surgen los siguientes objetivos enfocados en la

mejora de la calidad:

Fortalecer al equipo técnico sobre el contexto de la PYME y sus objetivos a través

de charlas u otros mecanismos que considere la organizacion.

e Garantizar la calidad en el producto terminado mediante procedimientos
estandarizados de la PYME.

e Minimizar los reprocesos mediante la implementacion de propuestas de mejora
en el proceso de pintura electrostatica.

e Fortalecer la comunicacion efectiva entre los miembros de la PYME,

proveedores, clientes, etc.
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4.2.  Plan de accion de mejora

En cualquier PYME que se quieran alcanzar resultados concretos se hace necesario no
solo organizar unos planes de accién generales sino también otros muchos mas
especificos que se establezcan por departamentos, para la PYME como objetivo de
estudio se ha propuesto una serie de actividades utilizando la metodologia 5W2H, como

se muestra en la Tabla 9.
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Tabla 9. Plan de accion para la PYME

Obietivos Tarea / Actividad Método Justificacion Responsable Sitio (D6nde) Tiempo Costo
) (Queé) (Cémo) (Por qué) (Quién) (Cuéndo) (Cuénto)
Capacitacién al | La capacitacion | Se requiere Quito, calles San Inicio: 10 de
personal técnico | se efectuard | garantizar las Miguel de Anagées enero. de 2020
Fortalecer al|sobre el proceso de | mediante habilidades y | Gerencia N 52-295 y San Fin:® 10  de $ 300,00
equipo pintura charlas o | evitar fallas en el Rafael, sector '
g (e . octubre de 2020
técnico sobre | electrostatica. talleres. proceso. Amagasi del Inca.
el contexto de Se requiere Quito, calles San Inicio: 10 de
la PYME vy |Evaluacion conocer a las Miguel de Anagées abril ' de 2020
sus objetivos |periédica a  los| Test individual - Gerencia N 52-295 y San|_. . 2 $ 50,00
o potencialidades Fin: 10 de abril
técnicos o Rafael, sector
de los técnicos . de 2020
Amagasi del Inca.
Fortalecer la Cha_rla 3 de | Minimizar szls
A motivacién vy | fallas mas .
comunicacion N Quito, calles San|, .. .
- comunicacién | frecuentes y . .| Inicio: 13 de
efectiva entre | Charla de Miguel de Anagées
. L .. | enfocada en las | generar ) enero de 2020
los miembros | motivacion y gestion . Gerencia N 52-295 y San|_ . ", $ 100,00
A fallas 0 | compromiso  en Fin: 13 de enero
de la PYME, |de la comunicacion i L Rafael, sector
debilidades las  actividades . de 2020
proveedores, Amagasi del Inca.
. encontradas en | encomendadas al
clientes, etc. P
el proceso. personal técnico.
Minimizar el Mantener los
reproceso equipos en
debido a . buenas
racticas Mediante condiciones
P . evaluaciones . Quito, calles San|lInicio: 8 de
inadecuadas | Mantenimiento o permite dar . p .
. periddicas vy o Miguel de Anagées | noviembre de
durante el | preventivo y continuidad  al | Jefe
X llevando . . N 52-295 y San|2019 $ 500,00
proceso  de|correctivo de los - proceso, en | Administrativa N
. . consigo un . Rafael, sector | Periodicidad:
pintura equipos - consecuencia ] ;
- registro de cada : Amagasi del Inca. |trimestral
electrostatica. garantiza la

Garantizar la
calidad en el
producto

equipo.

productividad y
calidad en el
acabado.
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_ Tarea / Actividad Método Justificacion Responsable . ) Tiempo Costo
Objetivos (Qué) (C6mo) (Por qué) (Quién) Sitio (Donde) | i ando) | (Cuanto)
terminado
mediante _Se .
procedimiento implementara
S un proceso
estandarizado de seleccion de | Los proveedores Quito, calles San|, . . .
s de laPYME. | Seleccién de proveedores_ actuales no . Miguel de Anagées Inicio: 17 de
OTIF (On time |cumplen con los | Gerencia y Jefe enero de 2020
proveedores de In  Full), | requerimientos y | Administrativa N 52-295 y San Periodicidad: $ 20000
pintura electrostatica ’ g Rafael, sector '
proveedores la solicitud Amagasi del Inca semestral
eficientes y que | realizada. '
garanticen
entregas
completas.
Se
implementara
un proceso
de seleccion de|Los proveedores Quito, calles San
Seleccién de | proveedores actuales no Miguél de Anagdes Inicio: 24 de
proveedores de | OTIF (On time | cumplen con los|Gerencia y Jefe N 52-205 San | ENero de 2020 $  150.00
productos de|— In Full),|requerimientos y|Administrativa Rafael ysector Periodicidad: :
limpieza quimica. proveedores la solicitud Amagési del Inca semestral
eficientes y que | realizada. '
garanticen
entregas
completas.
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_ Tarea / Actividad Método Justificacion Responsable . ) Tiempo Costo
Objetivos (Qué) (C6mo) (Por qué) ((guién) Sitio (Donde) (Cuéngo) (Cuénto)
Permite el control
exacto de la
temperatura y de
Mediante ésta manera
evaluaciones obtener Quito, calles San|lInicio: 15 de
Mantenimiento  de | periddicas vy | resultados Jefe Miguel de Anagées | noviembre de
elementos de control | llevando efectivos de . . N 52-295 y San|2019 $ 100,00
. Administrativa N
de temperatura consigo un | acabados Rafael, sector | Periodicidad:
registro de cada | conforme los Amagasi del Inca. |semestral
equipo. estandares de
temperatura que
brindan los
proveedores.
A través de
una
comunicacién
efectiva a todos Quito, calles San Inicio: 4 de
los miembros, Minimizar Miguel de i
., . enero de 2020
Implantacion de la | fomentando los | costos Jefe Anagaes N 52-295 Sequimi
. C . . o eguimientoy | $ 200,00
metodologia 5S. beneficios que |innecesarios en | Administrativa |y San Rafael, evaluacion:
conlleva la laPYME. sector Amagasi del semestral '

implementacion
de la
metodologia
5S.

Inca.
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4.3.

Ventajas y beneficios del plan de accion de mejora para la PYME

La aplicacion del plan de accion antes descrito permitira a la PYME:

Minimizar reproceso debido a fallas generadas en el proceso de pintura
electrostatica.

Tomar conciencia y generar compromiso entre los miembros de la PYME vy los
clientes.

Generar fidelizacion de los clientes a través de un servicio de pintura
electrostatica de calidad.

Disponer de un plan de las acciones a desarrollar en un futuro y de un
sistema de seguimiento y control de las mismas.

Minimizar costos por mantenimiento correctivo de los equipos e instrumentos de
laPYME.

Estandarizar las actividades del proceso de pintura electrostatica en todas sus
fases.

Generar valor en los procesos claves de la PYME de forma continua.

Fortalecer y actualizar al equipo técnico con el enfoque de brindar un servicio de
alta calidad.

Evaluacion y seguimiento de los proveedores y clientes.

Crear alianzas estratégicas con los proveedores y clientes.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Considerando que el objetivo del presente trabajo esta enfocado a la mejora del proceso
de pintura electrostatica, fue indispensable describir cada una de las fases del proceso e
identificar las fallas potenciales mediante la utilizacion de las herramientas de calidad,
para finalmente proponer un plan de accion que permita a la PYME mejorar y en

consecuencia incrementar su rentabilidad y fidelizar a los clientes.

5.1.  Conclusiones

e Mediante la busqueda de la informacion de las PYMES en el Ecuador se ha
logrado identificar que no existe informacion especifica referente al proceso de
pintura electrostatica.

e EIl trabajo de campo ha permitido determinar las fallas y describir sus
caracteristicas, sin embargo no existe una base de datos para realizar un analisis
estadistico mucho mas amplio.

e Las metodologias de la gestion de la calidad empleadas en el presente trabajo, ha
permitido priorizar las fallas e identificar sus causas potenciales por las cuales se
generan las fallas en el proceso de pintura electrostética.

e Las acciones planteadas en el presente trabajo estan enfocadas al mejoramiento
de la calidad en el proceso de pintura electrostatica, dichas actividades no solo
permitiran mejorar la calidad sino también el desarrollo integral de la PYME.

e La falta de un registro periddico de informacion sobre las fallas en el proceso de
pintura electrostatica, ha limitado plantear acciones concretas para el

mejoramiento de la calidad.
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5.2.

Recomendaciones

Se recomienda realizar una busqueda de la informacion referente al sector
metalmecénico en el especial del proceso de pintura electrostatica de las
MIPYMES y PYMES, lo cual permitird ir fortaleciendo dicho sector, asi mismo
genera menor impacto ambiental debido a que en su composicion no interviene
solventes.

La PYME debe generar una base datos de las fallas en cada una de las fases de
tal manera que permita tomar acciones enfocadas al mejoramiento continuo.

Se recomienda utilizar otras metodologias de la gestion de la calidad para evaluar
las fallas potenciales en el proceso de pintura electrostatica, mismas que permitan
a la gerencia tomar las decisiones acertadas enfocadas a la mejora continua y
consecuentemente generar mayor rentabilidad para la PYME.

Se sugiere a la PYME realizar un andlisis de las posibles acciones que se puede
implementar a corto, mediano y largo plazo, mismas que permitiran obtener la
sostenibilidad y mejoramiento continuo.

Se recomienda generar una base de datos sobre fallas generadas en el proceso de
pintura electrostatica, dicha base permitira realizar un andlisis estadistico y
priorizar las fallas adecuadamente, consecuentemente a la toma de decisiones

vinculadas al mejoramiento.
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ANEXOS



Anexo 1. Recepcion del material

PN, BPCEE

Fuente: PYME
Elaborado por: Santiago Quinchiguango
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Anexo 2. Proceso de lavado, Desengrasado

Fuente: PYME
Elaborado por: Santiago Quinchiguango
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Anexo 3. Proceso de secado a la intemperie

Fuente: PYME
Elaborado por: Santiago Quinchiguango
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Anexo 4. Proceso de aplicacion de Pintura Electrostatica

Fuente: PYME
Elaborado por: Santiago Quinchiguango
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Anexo 5. Proceso de curado o polimerizacién

Fuente: PYME
Elaborado por: Santiago Quinchiguango
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Fuente: PYME
Elaborado por: Santiago Quinchiguango
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Anexo 7. Almacenamiento

Fuente: PYME
Elaborado por: Santiago Quinchiguango
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Anexo 8. Transporte

Fuente: PYME
Elaborado por: Santiago Quinchiguango
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Anexo 9. Cddigo de Pintura de Electrostética
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Fuente: PYME
Elaborado por: Santiago Quinchiguango
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Anexo 10. Equipo de Pintura de Electrostatica
.I —T “

Fuente: PYME
Elaborado por: Santiago Quinchiguango
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Anexo

11. Compresor Porten, 5 HP

Fuente: PYME
Elaborado por: Santiago Quinchiguango
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Anexo 12. Registro de datos

FRECUENCIA DE FALLAS
FALLAS FEBRERO 2019 MARZO 2019 PROMEDIO
S1 | S2(S3|S4|S1|S2|8S3]| 54
Acumulacion de pintura 71858 916 | 8 7
Temperatura de curado 8151713 3|7 6
Adherencia 2 13125 51 4 4
Presencia de grasa 9 (10| 12 | 14 g8 | 10 10
Reproceso 11 (10 8 | 5 (1019 10| 15 11
Carga eléctrica 4121|5712 ]|5|4]3 4
Contaminaciondepintura | 17 [ 15[ 12 | 16 | 14 | 18 | 9 | 15 15
Repulsion 513512 |4(3]|1]4 3
Otras fallas 1 {32332 ]3]1 2

Fuente: PYME
Elaborado por: Santiago Quinchiguango
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