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RESUMEN: ABSTRACT:

En el proceso de pintura con materiales de Acrilonitrilo During the painting process with Acrylate styrene
Estireno Acrilato (ASA) se incluye la etapa de inyeccion acrylonitrile (ASA) materials, it is included the stage of
de material fundido en el molde, que garantiza una injecting molten material into the mold, which ensures a
calidad final superior a la pieza. Este articulo tiene como higher final quality of the part. This article aims to
objetivo identificar y describir los problemas de la identify and describe the problems of direct painting of
aplicacién directa de pintura de piezas de plastico en el plastic parts in the automotive sector. It was developed
sector del automovil. Se desarrollé un método de a quantitative, qualitative and descriptive survey method
encuesta de tipo cuantitativo, cualitativo y descriptivo. for this porpoise. The results were the reduction of

Los resultados obtenidos fueron la reduccion de defectos defects in the painting process when changing the ABS
en el cambio del proceso de pintura ABS (Acrilonitrilo (Acrylonitrile Butadiene Styrene) process into the ASA
Butadieno Estireno) al proceso de ASA vy la reduccion de process and reducing losses rejections.

las pérdidas en rechazos. Key Words: Painting ABS-ASA, Defects, Automotive
Palabras clave: pintura ABS-ASA, defectos, sector del Sector, Plastic Parts, Industrial Processes.

automovil, piezas de plastico, procesos industriales.

1. Introduccion

La motocicleta (vehiculos de dos ruedas) tuvo un crecimiento notable en Brasil ya que su uso como
transporte trae ventajas econdmicas tanto de tiempo como de combustible, sumado a que la compra
y el mantenimiento diario son accesibles a las personas con menor poder adquisitivo. Siendo asi: “La
Asociacién de Fabricantes de Motocicletas contabilizé en el espacio desde el 2001 hasta el 2006 un
incremento en la produccion de 88%, siendo que la produccion de 2001 fue de 753.159 motocicletas
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contra 1.413.062 en el 2006" (Da Silva, Cardoso, & de Sequeira Santos, 2011). "En las ciudades
mas grandes de Brasil - la tasa de motorizacion (nimero de vehiculos por cada mil habitantes) es
cada vez mayor, de acuerdo con el Informe General de 2009, emitido por el Sistema de Informacion
de Movilidad Urbana" (PIRES, VASCONCELLOS, & SILVA, 1997).

Sin embargo, estas motocicletas pasan a través de procesos como: inyeccién, mecanizado, pulido,
sellado y soldadura antes de llegar al cliente final. Pero el estudio en cuestidn es el proceso de pintura
ABS y ASA de las piezas de plastico que agregan y dan valor al acabado y al diseno final de la
motocicleta. Para garantizar una mayor productividad y calidad en la pintura de estas piezas,
utilizando pinturas y barnices se necesita un personal bien entrenado y un proceso industrial bien
definido.

Se necesitan modificaciones para un nuevo proceso de pintura y la transformacion de la disposicién
para ser llevado a cabo. La novedad actualmente es la velocidad con que se producen. Para
(Davenport & Short, 1990) "Las empresas tienen a buscar hoy en dia, no niveles fraccionales de
mejoria, sino niveles multiplicativos, 10 veces y no el 10%." Buscando este nivel de mejoria en el
proceso de produccidon, la empresa en estudio insertd la modalidad de pintura ASA, que reemplazara
a la forma tradicional de pintura de ABS para obtener una reduccién de los costos, asi como de los
defectos, consiguiendo de esta manera un mayor nivel de resistencia y durabilidad en la superficie las
piezas pintadas.

El objetivo de este trabajo es identificar los problemas de aprobacion directa de la pintura de piezas
de plastico en el sector del automovil, resultantes del trabajo realizado en el proceso de produccién;
asi como, lograr el objetivo de disminuir en un 5,97 % los defectos mas comunes, tales como basura,
batido, escurridos y ataque, e incluso, quedar por debajo de esta meta en el proceso de pintura. La
prioridad es mejorar la calidad de la pintura en la modalidad ASA y la modificacidn de la disposicion
de la linea de produccién que pretende incorporar y acortar el tiempo de la pintura.

“El analisis de un diagnostico es guiado principalmente por la presentacion de un sistema de técnicas
y métodos innovadores que pueda determinar las debilidades que deben ser solucionadas” (Edquist,
2011). Con la revisién bibliografica realizada para la investigacion, se observé la ausencia de
estudios y analisis de los defectos que se producen en el proceso de coloracién de piezas de plastico
para vehiculos de dos ruedas. Por esta razén, sera importante el estudio mas detallado de los
defectos, las causas, las precauciones y la exposiciéon de imagenes y figuras.

El proceso de la pintura de piezas de plastico es un proceso que revela complejidades, tales como:
cambio de color, limpieza de las pistolas, limpieza de cabinas, lijado y reparaciones y estos
procedimientos se originan los problemas de defectos que afectan el rendimiento del proceso. Por lo
tanto, es importante trabajar en la mejora del proceso y desarrollar proyectos que buscan la
implementacién de acciones correctivas en el disefio, como se muestra en esta investigacion. "Los
resultados son innovaciones de productos y servicios a través de medios tecnoldgicos o los procesos
de organizacién ya que los nuevos procesos son innovaciones en el proceso ya establecido,
debiéndose sefialar que las organizaciones normalmente no influyen directamente en los procesos de
innovacion, teniendo, sin embargo, relevancia en los cambios y mejoras" (Edquist, 2011).

Segun lo antes expuesto se formuld la siguiente interrogante: éCual es el impacto en la
modificacion del proceso de pintura?

2. Revision bibliografica

2.1. Procesos de pintura ABS x ASA

ABS y ASA son los materiales utilizados en la pintura en el moldeado por inyeccidn de varias piezas
de plastico de la motocicleta en el proceso de fabricacién. El material ABS tiene la forma tradicional
de la pintura con pistolas de pulverizacién manual. Mientras que las piezas hechas de material ASA se
moldean, una vez limpias y no necesitan de pintura porque el color es inyectado directamente en el
proceso.

2.2. Los principales defectos en la pintura de piezas plasticas



"El intercambio o mezcla del material también impacta el proceso y el molde puede presentar
problemas de diseno, fabricacidon, desgaste y muchas otras variables que conducen a partes
defectuosas" (Harada, 2004). Estos defectos superficiales pueden causar la reduccion del valor de la
pieza o requerir tiempo adicional de la reparacién con un costo adicional por unidad al fabricante.

Con el fin de asegurarse de que no haya piezas defectuosas insertadas al final del ensamble, los
fabricantes mantienen lineas de inspeccion con trabajadores que inspeccionan cada parte, una vez
gue sale de la linea de produccion. Desde el momento en que la linea de produccién esta en
movimiento, cada linea debe mantener estaciones de inspeccion suficientes. Sin embargo, los
operadores no son perfectos, con algunas estimaciones de la industria que muestran sélo el 60% de
los defectos encontrados dentro de las limitaciones del tiempo disponible. Por uUltimo, los fabricantes
tienen especificaciones sobre el tamafo maximo permitido de defectos, y estos tamafios pueden
variar considerablemente, en funcién del uso y la visibilidad de la superficie a examinar. Los
operadores hacen juicios subjetivos acerca de un defecto que estd dentro de las especificaciones del
fabricante, que puede conducir tanto a falsos positivos o falsos negativos, siendo ambos indeseables.

2.3. Procesos de preparacion y el acabado de la pintura de piezas
plasticas

Para obtener una superficie totalmente lisa e libre de impurezas es preciso prepararla antes de recibir
la proteccién de la pintura. La eliminacion de estas impurezas es esencial para asegurar la calidad de
la superficie a pintar después de los tratamientos de preparacién de superficies. Se estima que
alrededor del 80% de los defectos en los revestimientos de superficies son problemas derivados de
pretratamiento (DE BEM, 2008).

La guia de pintura para automoviles (Machado, 2015) dice que el proceso de pintura de automovil
tiene tres etapas: preparacion de la superficie, aplicacién de cebadores (tapa poros) y acabado. El
tratamiento preliminar de la superficie a pintar pasa a través de un proceso de lavado y limpieza, que
tiene como objetivo eliminar aceites, polvos y grasas existentes en la superficie de la pieza.

Estos contaminantes (grasa, aceite, agua, manchas), virutas de puntos de soldaduras, objetos
pequefios y la suciedad pueden estar adheridos a la pieza, afectando negativamente la adherencia de
la superficie. Ayudando a dar una preparacion mejor a la superficie, (Pierozan, 2001)."pone de relieve
la importancia de aplicar el cebador (en inglés: primers) para eliminar cualquier discrepancia que se
encuentre en la zona a pintar." En la etapa de acabado las piezas de plastico de motocicletas se
someten a una inspeccion donde se verifican las discrepancias o defectos encontrados en la pintura.
Dependiendo del tipo de discrepancia o defecto, la unidad puede ser simplemente pulida o incluso
enviada a un recubrimiento completo (Pierozan, 2001). . En la siguiente tabla se puede ver la
comparacién entre las pinturas y barnices de acabado. La Tabla 1 muestra una comparacién de
pinturas y barnices.

Tabla 1: Comparacion de pinturas y barnices.

Pinturas Barnices
Tipo de Pelicula Opaca Transparente
Duracién De 3 a 9 afios De 1 a 3 afios
Degradacion Lenta Rapida
Mantenimiento Exige que se elimine la Exige que se elimine

capa anterior de pintura | la capa anterior de
pintura

Fuente: Autores, (2016).



2.4. Disenos del proceso industrial del sector de la pintura

De acuerdo con (Muther, 1978) la disposicién de areas de trabajo nacié con el comercio y la
artesania. Con el desarrollo de sistemas de produccién, se pas6 a dar mayor atencion a la utilizacién
del espacio fisico en las organizaciones.

Por otra parte, de acuerdo con (LUZZI, 2004) con el advenimiento de la producciéon en masa de la
atencidn se centrd en la optimizacion del flujo de produccion. La micro division del trabajo se
convirtié en una menos importante que el manejo eficiente del producto.

Aungue el transporte sea muy eficiente y la informacion fluya rapidamente a través de la fabrica la
planificacidn del disefo de la planta sigue siendo de suma importancia.

Las actividades de los operadores de puestos de trabajo ubicados en el sector de pinturas consisten
en: operar e inspeccionar las piezas en el ciclo de preparacion, aplicacién de pinturas y acabados,
movimiento y empaque de las partes, abastecer las gancheras, realizar inspecciones visuales de las
piezas después de la inyeccion, hacer control de calidad, mantener organizado el puesto de trabajo y
cumplir con actividades distribuidas por el lider inmediato. Sin embargo, el disefo del sector de la
pintura tendra una transposicién en el proceso, que es el cambio de la pintura ABS para inyeccion
ASA. Modificando completamente el disefio.

3. Materiales y métodos

Se trata de un enfoque de investigacion de tipo descriptiva, cuantitativa y cualitativa realizada en
forma de visita técnica que analizd la realidad de la situacién de la operacién en los procesos
industriales de una empresa ubicada en la Zona Franca de Manaus, estudio éste que suscitd
sugerencias y mejoras al empleo un nuevo disefio orientado a la solucidn de los problemas
encontrados. El enfoque metodoldgico de la investigacidon hace hincapié en la transformacion practica
de la realidad para que no haya errores y defectos, de esta forma la investigacion genera una accién
donde el operador no es un individuo pasivo sino participativo, siendo capaz de cambiar su propia
funcidn y colaborar con el proceso de producciéon con conocimientos sobre su realidad. En cuanto a
las cuestiones humanas, Deming da prioridad a los factores que impiden al trabajador enorgullecerse
de su trabajo y dijo que la mayoria de los problemas de una empresa son causados por el sistema y
no por los operadores. La base de |la obra del autor es el control de procesos a través del uso de
herramientas y técnicas estadisticas (Deming, 1982).

La investigacion tuvo como objetivo detectar las principales fallas en la ocurrencia de defectos en las
piezas pintadas durante todo el proceso de produccion. Y este enfoque tiene como objetivo identificar
los problemas de la aprobacion directa de la pintura de piezas de plastico en el sector de las
motocicletas y como consecuencia del trabajo llevado a cabo en el proceso de produccidon, mejorar la
calidad de la pintura al insertar el método ASA y la modificacién del disefio de la linea de produccion
gue pretende incorporar este proceso y acortar tiempo a la pintura. La investigacion se divide en
etapas, en el flujograma mostrado en a figura 1, se puede observar la secuencia seguida en el
desarrollo de la investigacion.
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ETAPA 5: RESPONDER A LA
INTERROGANTE

Figura 1: Flujograma de la metodologia propuesta
Fuente: autores, (2016).

Etapa 1: Contacto con el sector del problema, para recopilary
analizar las informaciones.

El flujograma sirve para mostrar todas las etapas desarrolladas en la investigacion, cuya
caracteristica es especificada en el estudio de (Hithne, 1990), "todo conocimiento es una respuesta a
una pregunta:" Ademas, esta capacidad de formular problemas que subyacen en el espiritu cientifico
permite dilucidar cada problema en especifico como pueden ser: mancha, crater, escurrimiento,
descamacién, las marcas de lijado, pérdida de brillo, agrietamiento, secado deficiente, presencia de
polvo y otras impurezas.

En (Yin, 2015), se dice que cada estudio de caso debe aclararse de manera amplia y detallando los
aspectos abordados en la fiabilidad, cuya funcién es certificar que las operaciones de un estudio,
como, por ejemplo, los métodos de recogida de datos, pueden repetirse para lograr resultados
significativos.

Etapa 2: Proceso de identificacion de los principales defectos.

La Tabla 1 muestra los problemas por causas siendo desarrollada en detalles con una descripcidon
paso a paso de la forma en que se llevd a cabo la investigacion. Una descripcion detallada de todas
las causas posibles que permitan la transparencia en el disefio de la conduccién del proceso adecuado
para identificar todas las causas en cada parte de la etapa 2.



PROBLEMAS CATISAS

1. Preparacion v dilucion errada da pintura;
2. Utilizacion de diluentes no apropiados,
3. Distancia insuficiente de la pistola;

4, Falta de habilidad del operador.

Mancha

1. Desenprasado de mala calidad:




Fuente: autores, (2016).

Etapa 3: Descripcion de los procedimientos hechos en cada cabina.

La Figura 2 presenta las cabinas de procedimientos de pintura ABS de las piezas plasticas en un
conjunto de posibles procesos capaces de producir los defectos citados en la Tabla 1. Para una mejor
visualizacion sera hecha una descripcion de cada cabina.

Figura 2: Cabinas del proceso de pintura.
Fuente: autores, (2016).

La industria de inyeccién de plastico produce piezas de motocicleta, tales como: guardabarros
delantero, tapa frontal, tapa (izq./der. Chasis), tapa (izqg./der. Manillar) y la cubierta frontal del
tenedor. Algunas piezas salen ya de las maquinas para la linea de montaje, mientras otras siguen los
procesos de pintura.

La carga de piezas en los ganchos (HG) Fig. 2.1 se lleva a cabo a través del portador con el tacto de
32.73 segundos después de la inspeccion Puerta de Calidad para la identificacion de las
inconformidades encontradas en las piezas. Si se encuentra alguna pieza no conforme en HG pronto
sera reemplazada por otra.

Después de inspeccionadas y colocadas en los ganchos las piezas seran pintadas fig. 2.2. Los ganchos
se emplean de acuerdo con las piezas que seran pintadas. La siguiente informacion refiere el nUmero
de piezas por gancheras:

A) El guardabarros HG soporta 4 piezas.

B) La cola HG soporta 8 piezas.

C) El carenado HG soporta 8 piezas.

D) La cubierta de HG soporta 8 piezas.

E) La pantalla HG soporta 12 piezas.

F) Todos los ganchos espaciados 900 mm.

Cuanto mayor sea el nimero de piezas en los ganchos menor es el tiempo de pintura.
Cuanto menor sea el nUmero de piezas en los ganchos mayor es el tiempo de pintura.

El proceso de pre-tratamiento Fig. 2.3 se destina a la eliminacién de aceites, grasas, polvos y otros
contaminantes de las superficies de piezas de plastico mediante el uso de disolventes, compuestos
para limpieza u otros materiales de accién disolvente. Para esto, hay que limpiar la superficie con un
pafio o papel de lija. La limpieza final debe hacerse con pafios (franelas) limpios o usar la opcion de
inmersion en un tanque para completar desengrasado. Este tipo de limpieza, sin embargo, es mas
adecuado para la eliminacién de aceites y grasas.

La preparacion de la superficie de la pieza por bafios de limpieza, figura. 2.4, es adecuada antes de
pintar. Después de pasar a través de un desengrasante, la pieza se sometera a una cancelaciéon que
puede ser un bano de agua pura o neutralizante. Ademas, hay bafos de tratamiento anti-estaticos,
gue tienen como objetivo proteger la pieza, y asi extender la vida util de la pintura. Ademas de variar
la secuencia y el nUmero de bafios, hay variables en el propio bano. Seguido de la estufa de secado



fig. 2.5 que tiene por finalidad secar la pieza salida del pre-tratamiento. No sélo la parte a ser
pintada, sino toda la pieza entera como: agujeros, grietas y esquinas con duracion de 40 minutos y
15 minutos mas en la des humidificacion total de la pieza.

Finalizando la preparacion de la superficie de la pieza con chorros de aire en la cabina de limpieza Fig.
2.6, rectificando asi eventuales falla en el secado y la des humidificacion. Con la superficie de la pieza
de plastico acabada, damos secuencia en la linea de proceso para la pintura.

Comenzando con un bafno de liquido conductivo, fig. 2.7, que sirve para la pintura automatizada,
cuando la pieza esta en el gancho y el robot pasa, sélo pintara donde fuere identificado el liquido
conductivo, evitando de este modo el desperdicio de pintura y el movimiento. Sin embargo, la
preparacion para la recepcién de la pintura es la misma, tanto para la pintura electrostatica liquida,
fig. 2.8, como para la pintura en polvo. Las pinturas deben estar bien disueltas para alcanzar el punto
ideal de pintura, ya que, cantidades excesivas o insuficientes perjudican el tiempo de secado y la
viscosidad de la pintura, por lo que es importante contar con el punto justo de la mezcla evitando asi
afectar el acabado final de la pieza pintada.

La pintura manual base, fig. 2.9, y la pintura con barniz, fig. 2:10 se realizan manualmente por un
operador (pintor), que maneja una pistola. A continuacion, las piezas se colocan en la estufa de
secado, fig.2:11, donde esta el paso del estado liquido al estado sdlido. Y el secado total es una
confirmacion de la manipulacion sin precauciones especiales. Finalizando el secado las piezas se
descargan, fig. 2.12.

La figura 3 presenta la continuidad de los procedimientos pos-pintura.

Figura 3: Acabamiento y aplicacidon de faja.
Fuente: Autores, (2016).

Ademas de las cabinas de pinturas mostradas anteriormente en la Figura 2, se tiene una fase de
acabado y aplicacion de bandas, que se muestra en la Figura 3, continuando hasta el producto final.

Para (Campos, 2008), método es "una palabra de origen griego compuesto por dos palabras, la
primera meta que significa "mas alto" y la segunda palabra hodos que significa “camino”. Por lo tanto
el método significa "camino para llegar a un punto mas alto". Y ese camino es el procedimiento final
de la pieza en la linea de montaje.

El primer paso es la retirada de las piezas pintadas del transportador “carro” o "plataforma con
ruedas", fig.3.1, hecho para el movimiento de las piezas salidas de las cabinas de pinturas. El
segundo paso sera hacer el manejo de las mismas para una banca de marcado donde seran
colocadas las bandas y adhesivos en las piezas, fig. 3.2., en el tercer paso se hace un pulido para la
retirada de manchas, marcas digitales, marcas de guantes y los posibles defectos que deben
eliminarse, fig. 3.3, y asi las piezas estaran listas para recibir las diversas bandas y adhesivos en el
cuarto paso, fig. 3.4.

Un detalle importante en esa fase de acabado es la atribucién del disenador del quinto y ultimo paso,
pues las bandas dan mas valor al producto final, juntamente con la aplicacién de una cera para dar
brillo, fig. 3.5 y la correccion del lijado posterior al acabado.

La Figura 4 presenta a fase de montaje de las piezas finalizadas en el proceso de pintura.



Figura 4: Linea de Montaje
Fuente: Autores, (2016).

Después de los procedimientos mostrados en las Figuras 2 y 3 llega la etapa final que es la linea de
montaje de componentes, también llamada MOCON. Lineas separadas de la siguiente manera:

e Las lineas 1, 2, 4 soportan modelos de pequefio porte y la linea de alimentacién esta automatizado.

e La linea 3 es una linea de piezas de gran porte llamada "BIG" y la linea de alimentacion se realiza
manualmente, debido a que las piezas son muy grandes.

Etapa 4: Presentacion de una nueva pintura comportamiento /
soluciones.

La Tabla 2 muestra las soluciones de problemas, x desarrolladas en detalles por una descripciéon paso
a paso de la forma en que se llevd a cabo la investigacidén con el fin de permitir la transparencia en el
disefio de la conduccién del proceso adecuado para identificar todas las soluciones posibles para cada
parte del paso 4.



PROBLEMAS SOLUCIONES

. Utilizar s6lo el diluente recomendado;

. La pintura integramente seca se debe lijar removiendo las imperfecciones;
. Chequear el ajuste de la pistola;

. Entrenar al operador;

. Después del secado integral, lijar v pasar capa.

. Evitar exageracidn ¥ usar desengrasantes adecuados;

. Evitar uso de productos con silicona proximo al drea de pintura;

. Utilizar filtros en la linea de aire comprimido, eliminando contaminacidon
por aceites o grasas;

4, Consumir €l compresor de aire y revisarlo periddicamente.

Led bod o= Ch o L B o

. Utilizar el diluente propuesto conforme al boletin técnico;
et . Aplomerar bien las pinturas;
. . Utilizar espesores propuestos conforme al boletin técnico;
—— . Respetar secado entre capas conforme al boletin técnico;
Escurrimiento

. Entrenamiento al operador,

. Hacer limpieza de la superficie;
. No manipular pinturas sobre dreas calientes,

Avrmmirosnm s mailalas snssbnns Ao smals Assanso

b e Lh o wd B e

P, |




Tabla 2: Problemas x soluciones.
Fuente: autores, (2016).

Etapa 5: Responder a la interrogante abierta.

Después de describir los problemas y objetivos de la investigacion, presentada en los pasos
anteriores, se puede ver en el paso 5, el tema de la respuesta especifica a la que la ejecucion de esta
obra debe traer contribuciones tanto para mejorar, como para la reduccion de los defectos de pintura
de las piezas plasticas de la industria de la motocicleta.

Para realizar una correccion fue utilizada una actualizacién y modificacién de la disposicidon de proceso
de pintura con material ABS (forma tradicional de pintura con pistolas) para el uso de material ASA
(modo actual, hecho mediante la inyeccidén de la pintura adecuadamente en el molde de la pieza), por
lo que es necesario para la exclusion de 12 cabinas de pintura con el material de ABS y la eliminacion
de la cabina de pulido en el proceso de acabado.

El ajuste de la distribucién sélo fue posible con la realizacién de pruebas de laboratorio con una
inversion de 7,700.00 USD en material ASA. Con la eliminacion de la cabina de pulido hubo una
reduccion en las de piezas rechazadas, generando un ahorro de tiempo de recuperacién de las piezas
defectuosas y logrando el retorno de la inversién. Alcanzando "el objetivo de la mayor rentabilidad"
(Drucker, 1993).

Y el impacto causado por un nuevo arreglo en el disefio de la linea de pintura sera la eficacia de la
rentabilidad financiera debido a la eliminacion del puesto de pulido, que era el puesto de mayores
causas de defectos del procedimiento ABS.

4. Resultados y discusiones

Los procesos de barnizado y pintura son susceptibles a fallar. Esto se vuelve importante cuando
acabado estético es decisivo para el producto final. Docenas de diferentes defectos con diferentes
formas pueden afectar las superficies barnizadas o pintadas como se presenta en la Tabla 2. Sin
embargo, una parte importante de estos defectos tienen formas circulares con diferentes tamafios.
Estas caracteristicas pueden complicar el control de las superficies barnizadas o pintadas, para lo cual
una solucidn automatizada no garantiza la calidad. Por el contrario, este trabajo es realizado por
operadores humanos, que tributan a un proceso de inspeccién de largo, costoso y subjetivo. Con el
fin de implementar una inspeccion de superficie automatizada, se combinan diferentes direcciones de
iluminacién y un conocimiento a priori acerca de la simetria de los defectos. Las imagenes muestran
la informacién completa de los defectos. Para recoger toda esta informacion, se hizo una visita que
permitié una identificacion fiable de defectosEn la Figura 5 se presentan las cabinas con los
procedimientos que causan defectos.

PINTURA NG RECTUPER.

]

Figura 5: Cabinas de recuperados.
Fonte: Autores, (2016).

En las cabinas de las piezas estan sujetas a la ocurrencia de inconformidades, tales como: manejo del
operador, la descarga del transportador, falla en la pintura, exceso / falta de pintura o barniz.
Ademas, se hace una inspeccion de aprovechamiento y la pieza se reelabora, donde pasa una vez
mas por la cabina de pintura, la cabina de secado y finalmente se lija para la eliminacién de rebarbas,
s6lo después de volver a trabajar la pieza sera aprobada o descartada.

La pieza sélo sera descartada (aplastada) en la aparicion de defectos agrietados, que estan
vinculados a la falla del tiempo de secado de la pintura; pues la capa es hecha por un secado forzado



de primes (tapa poros), utilizando el aire de la pistola de pintura.

Figura 6: Cabinas no conformes x cabinas conformes.
Fuente: Autores, (2016).

En la evaluacion de la inconformidad del defecto agrietado, es posible identificar en la figura 6 la
importancia del tiempo de secado en el proceso de recuperacion de la pieza. La recuperaciéon es un
proceso de lijado, la eliminacion de rebarbas, eliminar el exceso de tinta en las esquinas de las piezas
y terminar la pieza. Se propuso la cabina cura para que el proceso anterior tenga mas tiempo de
secado y reciba el recubrimiento sin causar nuevos defectos ni provocar la pérdida total de la pieza.

En la Figura 7 se muestra el desgaste de la capa de pintura en la superficie de la pieza donde se
realiza una comprobacion del estado de la pelicula en cuanto a desintegracién, agrietamiento,
decapado, pérdida de brillo, pérdida de color, y todos los posibles defectos causados por un secado
normal o forzado.

Figura 7: Grafico de desgaste.
Fuente: Autores, (2016).

Se puede identificar en la figura 7 una norma de conformidad donde solamente con el procedimiento
ASA se logran mejores resultados en la resistencia. Los estudios han demostrado que la exposicion de
las piezas a los agentes atmosféricos (la radiacion ultravioleta, humedad y temperatura del aire)
dafan la superficie de las piezas pintadas y otros materiales utilizados, ademas de la alteracion de
otras caracteristicas de estas superficies, tales como: cambio de color, pérdida de brillo, entre otros
(Levinson, Berdahl, & Akbari, 2005).

En la Tabla 3 se muestra la recogida de datos, que se llevd a cabo durante meses, y los meses
destacados fueron marzo y abril con saldos negativos en defectos por basuras.



Tabla 3: Muestra de los items, Ia descripcion y las piezas por mes.

PIEZAS POR MES

ITEM DESCRICCION MEDIA
MAR ABR SET ouT NOV

o1 COLOR 225 32 39 33 66
ALTERADO

02 BASURA 305 393 74 90 78 188

03  GOLPEADO 209 309 116 141 61 167

04 RAYADO 168 61 46
TOTAL 739 870 222 270 233 467

Fuente: Autores, (2016).

En el grafico de la figura 8 se puede ver el histograma preparado de acuerdo con la Tabla 3 mostrada
anteriormente, donde es posible observar que los datos son los mismos y la Unica diferencia esta en
la manera de ver la informacion. El objetivo de este grafico es mostrar la distribucién de las
frecuencias medidas por algo que sucede.

Figura 8: Histograma.
Fuente: Autores, (2016).

A diferencia de la forma de visualizacién de la Figura 8, en el histograma de la Figura 9 el Principio de
Pareto o Grafico de Pareto se usa extensivamente en temas relacionados con el control de calidad
(20% de los defectos que afectan a 80% de los casos). Con facilidad, los causantes de fallas y
defectos son identificados por el porcentaje y tamafio de las barras, con un grado de prioridad, ya
que el problema puede resolverse directamente por los trabajadores del proceso.

Figura 9: Pareto.
Fuente: Autores, (2016).

Como puede verse en la figura 9 la basura es un defecto controlable, pero ocurre por el
incumplimiento de tareas iniciales en el proceso de pintura. Pero los operadores / pintores pueden
asumir la responsabilidad en hacer una lista de verificacion de la limpieza de la cabina, las pistolas y



hacer que los bafios antiestéticos sean mas eficaces antes de comenzar a pintar, evitando que tales
defectos sean llevados a las reuniones de la direccién.

En la Figura 10 se muestra la disposicion después de la retirada de la utilizacion del proceso de
material ABS. Con la adhesion del material ASA se elimina la cabina de pulido, evitando defectos
como: rayados y problemas con el papel de lija.

Figura 10 - Acabado sin pulido.
Fuente: Autores, (2016).

El grafico de la Figura 11 muestra el rendimiento de la linea de pintura de la empresa. Esto
demuestra que 48,15% de las piezas que pasaron por el proceso de pintura fueron consideradas por
los operadores de inspeccién visual como piezas en conformidad, es decir, que fueron enviadas
directamente al proceso de montaje. El resto de las piezas, 51,85%, se considerara que no cumplen
los requerimientos. De las piezas no conformes, el 31,0% de las piezas fueron enviadas a la
operacion de pulido. Las piezas que van al proceso de pulido todavia pueden ser recuperados y
enviados al montaje. Sin embargo, las partes que necesitan ser pulidas, ademas de retardar el flujo
de la linea de produccién, también representan costos de mano de obra, y ocupan los operadores del
primer y segundo turno para satisfacer la demanda de la reparacién de las piezas defectuosas.

Figura 11 - Rendimiento de la linea de pintura.
Fuente: Autores (2016).

En la Figura 12 se tiene el procedimiento actual. En la Fig. 12.1 con el material ABS y los altos costos
para la pintura y el acabado, en la Fig. 12.2 tenemos la propuesta de este trabajo para adherirse al
material ASA, con la reduccion a cero en la pintura y el acabado final y en la Fig. 12.3 reduccion de
los costes.

Figura 12 - Rendimiento de la linea de pintura.
Fuente: Autores (2016).

En la Tabla 4 se muestran y describen veinte tipos de defectos en el proceso de pintura. Dado que al
menos cinco de estos defectos se hacen resaltar en este articulo, por tener mas ocurrencias y



precisar de mas atencién para evitarlos o0 minimizar su aparicion.

Tabla 4: Rechazo por defectos

Fuente: Autores, (2016).

1. Basura: son particulas en polvo o de composiciones de polvo que se depositan a partir de la
suspensién en el aire, causando suciedad en cualquier parte de la cabina de pintura y las pistolas de
pintura.

2. Hilo: son restos de pintura dejados en los bordes de las piezas después de pintadas en forma de
hilo / linea.

3. Burbujas: son bolas de barniz que aparecen en la estufa de secado a causa de las altas
temperaturas.

4. Gotas de pintura: son salpicaduras de pintura dejadas caer o escurridas de la pistola en la pieza.

5. Poca pintura: significa que el operador / pintor pasé pocos chorros de tinta en un lugar
determinado de la pieza.

6. Poco barniz: significa que el operador / pintor pas6 pocos chorros de barniz en un lugar
determinado de la pieza.

7. Base escurrida: significa que el operador / pintor super6 la inyeccion de pintura en un lugar
determinado de la pieza.

8. Barniz escurrido: significa que el operador / pintor superd chorros de barniz en un lugar
determinado de la pieza.

9. ABS golpeado o rayado: es la falta de atencion del operador / pintor al dejar que una parte del
cuerpo, lo mas comun las manos, tocaren en alguna parte la pieza, aun con tinta fresca.

10. Golpeado o rayado (INPLA) es cuando la pieza llega con defectos de rayado directamente desde
el proveedor.

11. Cascara de naranja: es la calidad y la suavidad de la pintura cuando la textura de la pintura no es
adecuada y puede causar la apariencia de la fruta.

12. Crater: son salpicaduras o contaminaciones del disolvente o aceite salidas de la pistola después
de que se realizd el cambio de tinta o la limpieza de misma.

13. Agua: son salpicaduras de agua salidas de la pistola después que fue hecha la limpieza.
14. Agrietado: es la pieza mal recuperada, mal lijada, de un color pintada en otro color.
15. Mal recuperado.

16. Deformado: son piezas deformadas, llegadas asi del proveedor o que ocurrié en los ganchos.
Pieza deformada es descartada.

17. Rebarba: son restos de pintura en los margenes / bordes de la pieza en forma de astillas o lascas.

18. Ataque: son marcas / puntos dejados por la maquina de inyeccién, estos defectos vienen desde el
proveedor y para recuperar la pieza se debe aplicar una imprimacion gris.

19. Caida cabina: es la caida de la pieza de los ganchos.

20. Sobre rociado: es la aparicién de burbujas de barniz o pintura, debido al exceso de estas o a la
alta temperatura de la estufa.

La figura 13 muestra la disposicion de las cabinas de pintura ABS.



Figura 13: Cabina ABS.
Fuente: Autores (2016).

Un procedimiento de pintura ABS cuenta con 18 operadores en distintos puestos y cabinas. Una breve
descripcion se hara para un mejor conocimiento de cada puesto.

Operador 1.2.3 - estacion de carga - comienzo de la linea de produccién, donde se colocan las
primeras piezas que se trabajaran.

Operador 4 - puesto de gancho - se lleva a cabo por un operador, donde él es responsable de
hacer la configuracion = 2 min (que es el tiempo de intercambio de un proceso en ejecucién hasta la
iniciacion del siguiente proceso), dos ganchos se utilizaran para cada tipo de pieza a pintar.

Operador 5.6 - Estacion de descarga - operadores destinados a hacer la retirada / cambio de las
piezas de los ganchos.

Operador 7 - Estacion de imprimacion 1 - antes de que las partes reciben la imprimacién, se
realiza una preparacion de las piezas.

Operador 8.9 - Base de cabina 1 (pintor 1 y 2) - la primera capa de pintura.
Operador 10:11 - Base de cabina 2 (pintor 1 y 2) - segunda capa de pintura.

Operador 12.13.14.15 - Puesto de Acabado - se habla de lacas o esmaltes, barnices o bases.
Estos componentes dan el aspecto final y el color de la pieza, ofreciendo también proteccion frente a
los agentes externos.

Operador 16:17:18 - Puesto de descarga - es la etapa final del proceso donde las piezas van para
el MOCON (linea de produccién de la fabrica).

La Figura 14 muestra el funcionamiento de cada pieza de tiempo.

Figura 14: TACT de Produgao.
Fuente: Autores, (2016).

El proceso de pintura de una sola pieza dura 4 horas, pero cada estacion tiene su tiempo especifico.
El area verde destaca el tiempo de actividad de ejecucion de la tarea y el area blanca, el tiempo que



el operador esta inactivo.

5. Conclusiones

La investigacién permitié que el objetivo fuese alcanzado de manera que los problemas de la
aprobacion de la pintura de piezas de plastico del proceso de produccién en la fabricaciéon de
motocicletas evolucionaron de manera que se alcanzé el objetivo de disminuir el rechazo de piezas en
un 5,97%. Otro aspecto que caracteriza el alcance de las actividades fue la mejora de la calidad de la
pintura en el modo de ASA y cambiar el diseno del proceso de produccion de la linea ajustada para
incorporar y disminuir el tiempo de la pintura.

El articulo muestra una metodologia que facilita la obtencidn de resultados en la reduccién de
defectos y el tiempo de produccién. El diagrama de flujo de los pasos de la investigacidn que aqui se
presentan en la Figura 1, fue seguido estrictamente y se lograron los resultados. Mientras, los
métodos muestran que el objetivo de identificar los defectos, de modificar el material ABS por el ASA
y reducir el porcentaje de piezas rechazadas, en un intento de mejorar la calidad del producto se
logro.

En fin, también se desarrollé el proyecto de la instalacién, donde no se aplica una mera aproximacion
y movimiento de equipos, sino la reorganizacién de la industria, después de la implementacion de
modelo de ASA.

Se obtuvieron ventajas mediante la eliminacién de todas las cabinas de procesos ABS, incluyendo el
pulido en el acabado (que causa defectos tales como lijado, golpeado y arafiado). Ventajas también
en la reduccion de los costos debido a que la inversidn para el nuevo modelo de disefio utilizando ASA
fue de US $ 24,794.00 con el retorno de $ 9.794.69 (x1000).

Los resultados se describen en los 10 primeros defectos y 68 posibles causas en el proceso de
pintura, como se ve en la Tabla 1. En la Tabla 2 se explican las 46 posibles soluciones a los mismos
defectos, lo que permite al operador de la pintura que actua directamente sobre el control de las
causas para evitarlos.

Finalmente, también se desarrollé el esquema de diserio, donde no se aplica una mera aproximacion
y movimiento de equipamiento, sino una reorganizacién de la industria, después de la
implementacién de modelo de ASA.
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