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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo disefiar un Sistema de Gestion de la
Calidad (SGC) para los procesos de pintura automotriz de la empresa Servimotor,
aplicando los lineamientos de la norma ISO 9001:2015 y la metodologia del ciclo PHVA.
En la fase de analisis se identificaron puntos criticos, riesgos operativos y requisitos del
cliente que influian en la variabilidad del acabado, evidenciando fallas en viscosidad,
secado, condiciones ambientales y falta de estandarizacion. A partir de ello, se
desarrolld una estructura documental que incluyé procedimientos, instructivos,
diagramas de flujo y formatos de control orientados a garantizar uniformidad,

trazabilidad y consistencia técnica en cada subproceso.

La implementacién del sistema permitiod evaluar el desempefio mediante
indicadores como retrabajos (RDP), tiempo de ciclo (TCP), conformidad del acabado
(PCA), consumo de material (CMU) y percepcion del cliente (NPS). Los resultados
evidenciaron mejoras significativas, reduciendo defectos, tiempos y desperdicios,
ademas de incrementar la conformidad y satisfaccion del cliente. Finalmente, se
definieron acciones de mejora continua y metas para un nuevo ciclo PHVA, fortaleciendo
la calidad, eficiencia y competitividad del proceso.

Palabras clave: Gestion de la calidad, procesos industriales, pintura automotriz,

indicadores de desempeiio, mejora continua



Abstract

This project aimed to design a Quality Management System (QMS) for the automotive
painting processes at Servimotor, applying the guidelines of ISO 9001:2015 and the PDCA
cycle methodology. During the analysis phase, critical points, operational risks, and customer
requirements influencing finish variability were identified, revealing issues with viscosity, drying
time, environmental conditions, and a lack of standardization. Based on this, a documentation
structure was developed, including procedures, instructions, flowcharts, and control forms

designed to ensure uniformity, traceability, and technical consistency in each subprocess.

The system's implementation allowed for performance evaluation using indicators such
as rework (RDP), cycle time (TCP), finish conformity (PCA), material consumption (CMU), and
customer satisfaction (NPS). The results demonstrated significant improvements, reducing
defects, time, and waste, while also increasing customer satisfaction and compliance. Finally,
continuous improvement actions and goals were defined for a new PDCA cycle, strengthening

the quality, efficiency, and competitiveness of the process.

Key words:Quality management, industrial processes, automotive painting, performance

indicators, continuous improvement
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Introduccion

Tema de investigacion

Disefio de un sistema de gestion de calidad en los procesos de pintura aplicando
la norma de calidad ISO 9001: 2015

Planteamiento, Formulacién y Sistematizacion del Problema

Los talleres de pintura automotriz enfrentaron dificultades vinculados con la falta
de estandarizacion, la variabilidad en los acabados y la limitacién de un Sistema de
Gestion de la Calidad (SGC) que resguardara la calidad del servicio. Este entorno
generd inconsistencias en la aplicacion de pintura, aumento de retrabajos, tiempos
prolongados de entrega y, en varios casos, inconformidad por parte de los clientes.
Ademas, la inexistencia de un SGC fundamentado en la ISO 9001:2015 limito la
capacidad de estos talleres para competir frente a empresas certificadas, afectando la

fidelidad del cliente y la participacién en mercados mas estrictos.

La deficiencia de procesos definidos y documentados en las etapas de
preparacion, aplicacion y control del acabado incitdé que los resultados dependieran
mayormente de la experiencia individual del operador, lo que aumentd la variabilidad del
producto final. Esta problematica demostré la necesidad de disefar un sistema que
permitiera asegurar la uniformidad, trazabilidad y mejora continua del proceso de pintura

automotriz.

Planteamiento del problema

Los talleres de pintura automotriz presentaron deficiencias en la gestion de sus
procesos operativos, principalmente en la preparacion de superficies, mezclas,
aplicaciéon de pintura y control del acabado final. La carencia de procedimientos
estandarizados y mecanismos de control generd defectos recurrentes como piel de
naranja, chorreos, variaciones de tono, desprendimientos o baja adherencia. Estos fallos
afectaron directamente en la valoracion positiva del cliente, en el aumento de retrabajos
y en costos adicionales para el taller.

La inexistencia de un SGC alineado con la ISO 9001:2015 frené garantizar



resultados consistentes, afecté la imagen del servicio y dificultd la satisfaccion de
requisitos del cliente. En este sentido, se evidencio la necesidad de disefiar un sistema
formal de calidad que redujera la variabilidad, aumentara la eficiencia en cada fase del

proceso de pintura y fortaleciera la competitividad del taller.

Formulacién del Problema

(Cémo disenar un Sistema de Gestién de la Calidad sustentado en la norma ISO
9001:2015 que acceda mejorar la eficiencia y uniformidad de los procesos de pintura
automotriz, minimizar la variabilidad del acabado e incrementar la satisfaccion del
cliente?

Sistematizacion del problema

e ;Qué herramientas se debieron utilizar para disefar el Sistema de Gestion de la
Calidad en el proceso de pintura automotriz?

e ;Cuales fueron los procesos especificos del area de pintura y qué
documentacion requirié cada uno segun la ISO 9001:20157?

e ;Qué limitaciones econdmicas influyeron en el disefio del SGC para pintura
automotriz?

e ;CbOmo contribuyd el cumplimiento de los requisitos de la ISO 9001:2015 a

mejorar la eficiencia, trazabilidad y productividad del proceso de pintura?

OBJETIVOS

Objetivo general

Disefiar un Sistema de Gestion de la Calidad para los procesos de pintura automotriz
basado en el ciclo PHVA y en las directrices de la norma ISO 9001:2015.

Objetivos especificos

e Analizar los procesos actuales de pintura automotriz para detectar los puntos
criticos, riesgos operativos y requisitos del cliente que deben ser tomados en

cuenta en el disefio del Sistema de Gestidn de la Calidad.

e Disefiar la estructura de la documentacién del Sistema de Gestién de la Calidad,
elaborando los procedimientos, instructivos, formatos y controles necesarios

para estandarizar el proceso de pintura de acuerdo a la norma ISO 9001:2015.
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e Establecer indicadores de rendimiento y plantear acciones de mejora continua
que permitan evaluar la conformidad del proceso de pintura y fortalecer la
eficiencia del sistema disefado.

La investigacion se desarrollé con un enfoque técnico y descriptivo cuyo propésito
fue analizar los procesos operativos del area de pintura automotriz segun los lineamientos
de la ISO 9001:2015. El estudio adoptd un disefio transversal y no experimental, ya que no
se manipularon variables y el trabajo se realiz6 en el entorno real del taller. La metodologia
se organizd6 mediante el ciclo PHVA, lo que permitié planificar, observar, verificar y
documentar cada subproceso. Para ello se emplearon métodos descriptivo, analitico,
documental e inductivo, apoyados en observacion directa, entrevistas semiestructuradas y
revision de documentos técnicos, lo que garantizé rigor, validez y trazabilidad en la
informacion obtenida.

El Capitulo | desarroll6 el marco tedrico, describiendo los principios de la norma
ISO 9001:2015, la gestién por procesos, el ciclo PHVA y los principios de calidad
aplicados al éarea de pintura, incluyendo conceptos técnicos relacionados con
preparacion de superficies, aplicacion de pintura y control del acabado.

El Capitulo Il expuso la metodologia utilizada, detallando el enfoque, las
estrategias de recoleccion de informacion, las técnicas empleadas para analizar el
proceso Yy la estructura del ciclo PHVA aplicado al taller.

La investigacién tuvo una importancia relevante en varios niveles. Para la
empresa, ayudo a tener un sistema estructurado que fortalecié la uniformidad del
acabado, redujo retrabajos, optimizé tiempos y aumentd la satisfaccion del cliente
mediante procesos estandarizados y verificables. Para los usuarios, el sistema facilitd
un servicio de mayor calidad, transparencia en los procedimientos y confiabilidad.

En el ambito institucional, el estudio aporté un caso practico que enriquecio la
formacion académica, evidenciando la aplicacion real del ciclo PHVA y de la norma ISO
9001:2015 en un contexto técnico. A nivel de sociedad, el disefio del sistema promovié
practicas seguras, reduccién de desperdicios, uso responsable de materiales y mejora del
servicio dentro del sector de reparacion automotriz, aportando al desarrollo econémico

local y a la competitividad de los talleres de pintura en el mercado.
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Capitulo |
Marco teérico

Se efectud un analisis inicial de procesos de pintura automotriz.

Los talleres artesanales operaban con tiempos variables debido a la falta de

estandarizacion de los procesos. La planificacion era empirica y dependia de la
experiencia del artesano, lo que generaba demoras en la entrega y baja previsibilidad.
El disefio del sistema permitié identificar cuellos de botella y establecer tiempos estandar
por tipo de trabajo, mejorando la programacion y la eficiencia.
Los costos en estos talleres eran dificiles de controlar debido a la ausencia de registros
formales, desperdicio de materiales y reprocesos por errores en la aplicacion. La
implementacion de procedimientos y controles documentados permitié estimar costos
reales, reducir desperdicios y optimizar el uso de insumos, lo que se alined con los
principios de la norma ISO 9001:2015.

La calidad del acabado variaba significativamente entre talleres, y no existian
criterios uniformes de evaluacion. La falta de registros impedia la trazabilidad y el
analisis de causas de no conformidades. El disefio del sistema incluyo indicadores de
calidad, registros de inspeccion y criterios técnicos que aseguraron la conformidad del

producto con los requisitos del cliente y las normativas aplicables.

1.1 Sistema de gestion de calidad

Un sistema de gestion de la calidad en adelante (SGC) estaba conformada por
una serie de procesos disefiados para definir metas, politicas, requerimientos y otros
componentes que garantizaban la calidad mediante la administracion y supervisién de
una organizacién. Estos sistemas se utilizaban para asegurar la entrega de productos y
servicios que satisfacian las necesidades y expectativas de los consumidores o clientes,
y también los requisitos legales y regulatorios relevantes, y incentivar la mejora continua
de la eficiencia de los procesos (Chavez, 2023, p. 21).

La ejecucion de un sistema de administracion de calidad puede proporcioné
diversas ventajas para las companias en varios sectores, ya que estructuro los
procedimientos requeridos para alcanzar la satisfaccion del cliente, que era el objetivo

principal de la calidad. Estos beneficios sobre la puesta en marcha de un sistema de
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administracion de calidad brindando varias ventajas a companias de otros sectores,
puesto que se estructuraron los procedimientos requeridos para lograr la satisfacciéon
del cliente, que era el objetivo principal de la calidad. (Chavez, 2023). Estas ventajas
incluian la valoraciéon y administracion de resultados, una comunicacién flexible entre
procesos y perfeccionamiento frecuente. La disposicion para desarrollar e implementar
este SGC para cualquier tipo de organizacion ayudo a proveedores, clientes y otras
partes dispuestas a formar una imagen mas favorable de la empresa, lo que significo
mejores oportunidades de negocio e incremento asi la competencia y la rentabilidad
(Chavez, 2023).

1.1.1 Estructura del sistema de gestion de la calidad

La calidad de la politica definia la direccién estratégica de la entidad, mientras
gue el manual de calidad mostraba nuestro compromiso con la excelencia de los bienes
o servicios que se ofrecian a los consumidores. Un manual de procedimientos explicaba
como realizar el proceso de forma légica y ordenada. Las directrices y reglamentos
detallaban las tareas y obligaciones de la entidad. Las anotaciones ofrecian evidencia de
las acciones de cumplimiento (Remache, 2023). Para establecer un sistema eficiente
de gestion de calidad, era necesario seguir una estructura que incluya estos
componentes

Figura 1

Estructura del sistema para la gestién de calidad

Politica de Calidad ¢Hacia donde vamos?

¢Cuéles el compromiso?

Manual de ¢Como cumpliremos?
Procesos

¢Como lo realizaremos?

Evidencias

Nota. Adaptado de (Remache, 2023)
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1.2 Calidad

Dentro del ambito de la calidad, se propuso como objetivo prioritario para lograr
ventajas competitivas. Al expandirse las estrategias de marketing y ventas, la calidad se
instituyd como una estrategia clave, superando a sus predecesoras en la busqueda de
ventajas competitivas sdlidas y desarrolladas. Para alcanzar la calidad, era esencial
comprender este concepto en su amplitud, extendiendo su aplicacion mas alla de los
productos o servicios. La calidad implicaba una planificacion integral de las medidas y
actividades de la organizacién, ademas de una gestion eficaz de los recursos humanos
y materiales. Desde una perspectiva mas coloquial, la calidad podia concebirse como
un proceso mental en el cual el cliente evaluaba las peculiaridades del producto o
servicio comparandolas con sus expectativas (Letellier, 2019).

1.3 Etapa de evolucion de la calidad

Por lo general, la mayoria de las empresas se esforzaba por mejorar sus
productos con el objetivo de incrementar la competencia y la eficiencia, fortaleciendo de
esa forma la sostenibilidad y crecimiento en el mercado. Para conseguir el objetivo, la
herramienta mas comun y efectiva era la implementaciéon de un modelo de organizacién
orientado en la calidad. El concepto evoluciono en el transcurso del tiempo, incorporando
los aportes y logros de varios expertos en la materia, quienes delimitaron las etapas que
contribuyeron a mejorar la calidad en las empresas (Campana, 2019).

La calidad no es solo responsabilidad de un departamento o individuo, sino de
toda la companiia. - Investigadores como Juran e Ishikawa en la década de 1960
mostraron que la calidad dependia de qué tan bien la empresa trabaja en conjunto y
planea con anticipacion para evitar problemas. Esto llevé a la planificacion estratégica,
una fase llamada garantia de calidad. A mediados de los afios 80, surgié una nueva fase
llamada "calidad total". Era una forma de utilizar calidad para ganar una ventaja sobre
los competidores. Esta idea fue respaldada por algunos cambios que hicieron que la

calidad fuera mas importante y visible (Campana, 2019).



Figura 2

Etapas de la evolucion de la calidad

ENFOQUE A
GRUPOS DE CALIDAD TOTAL
INTERES EXCELENCIA
CLIENTE GESTION DE
LA CALIDAD
PRODUCTO CONTROL DE CALIDAD
1 i -
1950 1970

Nota. El primer registro de la gestion de la calidad fue en 1950, como medida correctiva hoy en
dia a evolucionando la calidad. Tomado de (BIRT, 2020).
1.4 Calidad total

La gestion de calidad incluia tres métodos principales: técnico, recursos
humanos y estratégicos. El enfoque de ingenieria se centraba en el desempefio de los
productos y procesos de una empresa. Se sustentava en la idea de que una empresa
debia cumplir con unas especificaciones técnicas, inspirandose en diversas figuras
y conceptos que se basaban en disciplinas como la ingenieria y la estadistica (Medici,
2020).

El enfoque humano del control de calidad se desarroll6 en Japén bajo el
liderazgo de Ishikawa como reaccion al enfoque de ingenieria. Se esforzaba por colocar
a los empleados en el centro del proceso de mejora y gestion de la calidad a través de
su participacion activa en la resolucion de problemas (Medici, 2020).

En la década de 1990, surgié un enfoque estratégico para los desafios de la
globalizacién, el cambio tecnolégico y la creciente demanda. Este enfoque reemplazé el
concepto de "control", tipico del enfoque de ingenieria por el concepto de ‘gestion’™

En este contexto, el sistema de gestion evaluaba no solo los procesos y
actividades internos de la organizacion, sino también su impacto en los grupos de
interés, como accionistas, empleados, clientes, proveedores y la sociedad en general.

La evolucién hacia este enfoque estratégico ha llevado a la propuesta de la “Gestion de
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la Calidad Total”, que se considera “el enfoque mas avanzado en gestion de la calidad”
(Medici, 2020, p. 8).

1.5 Control de calidad

Se referia a la implementacion de métodos y estrategias para lograr, garantizar y
conservar la calidad de un producto o servicio. Este proceso incluia muchas actividades
interrelacionadas, como definir requisitos, disefiar segun estas especificaciones, fabricar
o instalar segun dichas especificaciones, realizar pruebas segun estandares y efectuar
analisis de forma continua durante el uso (Cortés, 2017). Las siguientes tecnologias y
actividades interconectadas permitian el control de la calidad:

1. Definicion de requisitos del producto o servicio.

2. Desarrollar el producto o servicio segun las especificaciones establecidas.

3. Fabricacion o instalaciéon que se ajustara plenamente a las especificaciones.

4. Inspeccionar para comprobar el cumplimiento de las especificaciones.

5. Revisar y recopilar informaciéon de uso continuo para ajustar las especificaciones segun sea

necesario.

Hacer estas acciones beneficiaba a los clientes al brindarles productos o servicios de
mayor calidad a costos mas bajos (Cortés, 2017).

1.6 Calidad del producto

La perspectiva del cliente tenia sobre el producto se enfocaba en identificar las
propiedades técnicas apropiadas, lo que abarcaba la normalizacion de los procesos de
produccién para cumplir con las demandas particulares del cliente. Estos requisitos de
calidad se determinaban segun las necesidades y preferencias del cliente. En este
sentido, las empresas no solo debian esforzarse en cumplir los requisitos, sino también
superar las expectativas, agregar valor y brindar una experiencia excepcional a sus
clientes. Este enfoque en superar las expectativas del cliente no sélo garantizaba la
mayor satisfaccion del cliente, ademas promovia la lealtad a largo plazo hacia la
empresa (Pacheco, 2021).

1.6.1 Calidad del proceso

Las técnicas y caracteristicas de cada proceso se adaptaban a las necesidades
especificas del cliente. Este ajuste se evaluaba mediante indicadores de gestion, cuya

principal medida era la satisfaccién del cliente. Para lograr una mejora continua, se



buscaba reducir el tiempo de produccién y optimizar los costos de produccién. Centrarse
en la adaptacioén precisa a las necesidades del cliente y la eficiencia operativa contribuia
al crecimiento y la competitividad de la empresa en el mercado (Pacheco, 2021, p. 26).

1.6.2 Indicador de NPS

El indice de Promotores Netos (NPS) se empleaba para evaluar la fidelidad de
los clientes. Se trataba de un indice que podia analizarse facilmente en el tiempo y
aplicarse a cualquier sector empresarial. Al incluir una o mas preguntas en su
encuesta de satisfaccion, esta métrica le permitia evaluar la posibilidad que los
clientes recomendaran su marca, producto o servicio a sus amigos y familiares (Ortega,

2024).

Por ejemplo: "Segun su experiencia general, jqué probabilidad existia de que
recomendara nuestro producto o servicio a un amigo o familiar?" La pregunta anterior
se calificaba a través de una escala de 0 a 10 y se agrupaba de la siguiente manera:

o Promotores: estos consumidores obtenian una puntuacion de entre 9 y 10 y se
consideraban fieles entusiastas de su marca.

e Pasivo: obtenian una puntuacion de 7 u 8 e incluian clientes que estaban satisfechos
con su marca pero que eran sensibles a las ofertas de la competencia.

o Detractores: eran consumidores que daban una calificacion del 0 al 6, estaban
insatisfechos con tu marca y dejaban comentarios negativos (Ortega, 2024).

1.6.3 Mejora de la calidad

El énfasis en esta direccion es mejorar la eficiencia del proceso para lograr los
objetivos marcados con los menores costos organizacionales posibles, asegurando al
mismo tiempo la calidad del producto o servicio. La defensa mas fuerte de la calidad
radicaba en una comprension profunda de la misién, los objetivos y las posibilidades y
consecuencias de cualquier cambio de la empresa. Debia definirse claramente la forma
o método requerido para lograr la meta o propésito establecido. La incertidumbre, los
cambios injustificados y la improvisaciéon eran los mayores obstaculos para la calidad
porque afectaban negativamente la planificacion y ejecucion de los procesos (Cortés,
2017).

1.6.4 Norma ISO 9001:2015

En el citado del estandar ISO (2015), se indicaba que este era una norma



internacional de sistemas de gestion de calidad adaptables a todas las organizaciones.
Asimismo, las pautas sefialaban como realizar cada proceso o servicio que se ofrecia a
los clientes. Era necesario seguirlas por completo para satisfacer a los clientes externos
e internos. Entre sus objetivos se encontraban la mejora de la calidad de los procesos,
productos y servicios y la satisfaccion de las personas, centrandose en la calidad, la
eficiencia y la seguridad, protegiendo a los consumidores y fortaleciendo la confianza en
la organizacién (H. Salazar, 2018).

La normativa internacional respaldaba un enfoque basado en procesos
orientados al desarrollo, implementacion y mejora de sistemas de gestion de calidad con
el objetivo de aumentar la complacencia del comprador cumpliendo con sus requisitos.
Seccién 4.4. Representaba los requisitos primordiales para implementar este enfoque,
comprender y encargarse los procesos interrelacionados como un método que ayudaba
a mejorar la eficacia y eficiencia de la ordenacion para lograr dichos objetivos deseados.
Este enfoque permitia a las organizaciones controlar las interrelaciones e
interdependencias entre los procesos del sistema, mejorando asi el cometido general
de la organizacion. El estandar se basaba en el ciclo de mejora continua Planificar-
Hacer-Verificar-Actuar (PHVA), cuyo objetivo es comprender y gestionar los procesos
interrelacionados como un sistema que contribuia a la eficiencia y eficacia

organizacional (Salazar, 2018).

1.6.5 Requisitos de la ISO 9001: 2015

El estandar buscaba garantizar quiere hacer que los productos y servicios fueran
mejores y mas confiables siguiendo diferentes reglas. También, contribuia a otros
aspectos, como asegurar de que todos en la empresa se comunicaran adecuadamente
entre siy supieran lo que estan haciendo. La normativa para los servicios de fabricacion
habia modificado desde 2008. Posteriormente, se emplea a todo tipo de organizaciones
0 empresas que se realizaban productos o servicios para los demas.

e Requisitos generales y requisitos de documentacion.
e Requisitos para la gestion de la organizacion.
e Administracién de recursos.

e Gestion de la produccién basada en procesos.
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o Anadlisis, medicion y mejora de sistemas de gestion

1.7 Principios de gestion de calidad

La norma “ISO 9001:2015” se fundamentaba en siete fundamentos de
administracion de calidad. La norma explicaba estas ideas de diferentes maneras, como:
- Como denominarlas, cémo tienen sentido, qué hacer, qué dicen, por qué son buenas
posibles, la siguiente lista de reglas mostraba como mejorar la calidad de los productos
y servicios. Se basaba en las ocho reglas que se habia empleado en la gestién de
calidad desde 2000. Los estandares se fundamentaban en estos principios de
administracion de calidad. Los siete fundamentos de la administracion de calidad en
“ISO 9001:2015” son los siguientes:
1.7.1 Enfoque al cliente
El principio de orientacién al cliente era el pilar de la gestién de la calidad ya que
se centraba en los esfuerzos de una organizacién para superar las expectativas del
cliente y lograr su satisfaccion cumpliendo sus requisitos. Los clientes eran la base de
la supervivencia de una empresa. Por lo tanto, era muy importante para cualquier
organizacién entender las necesidades de sus clientes y brindarles productos y servicios
que los satisficieran y les proporcionaran una atencion continua (ESGINOVA, 2022).
1.7.1 Liderazgo
El liderazgo implicaba la capacidad de un individuo para crear unidad y direccion
en una organizacion alentando a todos a comprometerse con los objetivos de la
compania. Para lograr las metas establecidas, toda la organizacion, incluyendo a toda
su estructura, debian esforzarse por alcanzar los objetivos establecidos y trabajar en
conjunto bajo una direccion clara que la orientara hacia un objetivo comun. El liderazgo
también incluia apoyar y alentar al equipo para alcanzar los objetivos establecidos.
1.7.2 Compromiso de las personas
El valor creado en una empresa dependia principalmente de las habilidades y el
compromiso de sus empleados. Los resultados generales de una organizacion
dependian del esfuerzo conjunto de todos sus miembros. Ademas de los compromisos,
era importante que las personas recibieran capacitacion en areas especificas y sus

correspondientes funciones con un enfoque de mejora continua y transparencia, los



resultados alcanzados debian comunicarse de manera efectiva. (ESGINOVA, 2022).
1.7.3 Enfoque basado en procesos
Un enfoque centrado en procesos implicaba que entender los procesos previos
conducian a resultados anticipados e intencionados. Un SGC posible era un conjunto
de etapas que colaboraban para lograr determinados objetivos. Cuando se sabia como
funcionaba los procesos en conjunto se podia lograr que consideran con los objetivos
de la organizacion, lo cual era la forma principal de obtener buenos resultados
(ESGINOVA, 2022).
1.7.4 Mejora
La mejora era un elemento clave en el que siempre se centraba las
organizaciones exitosas. Se referia a los productos y servicios que ofrecia la entidad. El
perfeccionamiento de productos y servicios debia estar encaminada a mejorar la
satisfacciéon del cliente fomentando al mismo tiempo la atracciéon de nuevos clientes.
Este enfoque ayudaba a fortalecer la sostenibilidad de la organizacion (ESGINOVA,
2022).
1.7.5 Toma de decisiones basada en la evidencia
La informacion y el analisis asistia a las organizaciones en la toma de decisiones
acertadas. El proceso de decision era constante en una organizacion. La toma de
decisiones se volvia mas dificil porque hay muchos tipos diferentes de informacion que
podian utilizarse, y que no siempre eran faciles de encontrar, usar o confiar. Para evitar
problemas, era necesario ser muy claros sobre todo lo que se queria decir (ESGINOVA,
2022).
1.7.6 Gestion de las relaciones
El éxito a largo plazo de un negocio dependia de la relacién de todos los que
formaban parte de la organizacién y de su adecuada gestion. Después de todo, las
organizaciones dependencia unas de otras para garantizar la entrega adecuada de

productos y servicios (ESGINOVA, 2022).
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Figura 3

Esquema de los procesos de una empresa
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1.8 Ciclo Planificar- Hacer- Verificar- Actuar

Era una de las estrategias interactivas que servian para resolver problemas y
mejorar procesos mediante la implementacion de cambios. Este ciclo era una direccién
disefiada para incentivar la mejora continua, caracterizado por su naturaleza ciclica e
iterativa, en lugar de una ejecucion de proceso. Al continuar el ciclo PHVA, los equipos
tenian la oportunidad de formular hipétesis, probarlas y perfeccionarlas con el tiempo.
El uso del ciclo PHVA habia demostrado ser considerablemente beneficioso para el
procesamiento, las pruebas y la resolucion eficientes de problemas en un entorno
productivo. Este ciclo tenia sus raices en el concepto de progreso continuo, lo que

permitia una gran flexibilidad y la capacidad de realizar mejoras iterativas.



Figura 4

Estructura de esta Norma Internacional con el ciclo PHVA
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1.9 Beneficios de 1a ISO 9001: 2015

El Nigel Croft indico que ISO 9001:2015 se reconocia la importancia de ciertas
operaciones especificas para cada organizacién, incluyendo los tipos de productos y
servicios que proporcionaban, asi como la importancia de factores tanto internos y
externos que influian en sus operaciones. Al imponer dicho enfoque del estandar requirié
qgue cada organizacion considerara situaciones especificas pertinentes al desarrollar su
oportuno SGC, lo que brindo a las organizaciones mas flexibilidad para decidir coémo
aplicar el estandar y la cantidad y tipo de documentacion requerida (A. Torres & Lavayen,
2017).

El anexo SL hizo que los estandares de sistemas de gestién ISO fueran mas
consistentes y claros en cédmo estaban organizados, qué cubrian y lo que utilizaban.
Esto fue especialmente considerable en las nuevas versiones de “ISO 9001 e ISO
14001”. Este esquema indico como organizar las partes principales de un sistema de
gestion para que fuera facil seguir las reglas de los sistemas de gestion de ISO. Hizo
que fuera mas simple para varios tipos de sistemas de gestiébn cumplir con los
estandares. Nigel Croft, el presidente del subcomité ISO/TC 176/SC 2, que analizaba
diferentes patrones dentro de un Unico método de gestién, enfatizé la importancia de

este enfoque unificado. (A.1.1.1) (Torres y Lavayen, 2017).
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1.9.1 NTE INEN ISO 9001
EI “NTE INEN ISO 9001” fue un documento que formaba cémo seguir el

estandar técnico ecuatoriano (NTE) elaborado por el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN). EI NTE se basaba en el estandar internacional ISO 9001, el
cual constituia un conjunto de reglas que mostraban cémo administrar la calidad en un
negocio. Era un estandar global que se usaba a cualquier empresa que quisiera
mejorar su calidad. El estdndar ayudaba a las organizaciones a asegurarse de que sus
productos y servicios fueran buenos e intentaran mejorar. (NTE INEN-ISO 9001, 2016).
El “NTE INEN ISO 9001:2015” fue la version ecuatoriana de la norma
acomodada a las condiciones nacionales. Esta regla establecia cémo asegurarse de
que cualquier grupo que realizara actividades para el publico o el sector privado pudiera
hacerlo bien. El parrafo referia diferentes aspectos, como cémo ejercer un buen
liderazgo, utilizar métodos fundados en procesos, procurar una mejora continua y
asegurarse de que los clientes estuvieran satisfechos. Este estandar facilitaba que las
organizaciones realizaran su trabajo de manera mas rapida, mejor y mas eficiente.
. (NTE INEN-ISO 9001, 2016).
A continuacion, se describieron los fundamentos de la administracion de la
calidad:
o Enfoque al cliente
e Liderazgo
e Compromiso de las personas
o Enfoque a procesos
e Mejora
e Toma de decisiones basado en la evidencia

o Gestion de las relaciones” (NTE INEN-ISO 9001, 2016).

1.9.2 Norma ISO 9004:2018

El primordial objetivo de esta norma fue apoyar a las organizaciones en su
busqueda del éxito, sin enfocarse en objetivos de contrato o certificacion. Su intencion
consistio en contribuir a la mejora continua del desempefio general. La primera edicion

de la norma ISO 9004 se publicé en 1994 bajo el titulo "ISO 9004-1:1994. Elementos de



gestion de la calidad y sistemas de calidad. Parte 1: Directrices". Posteriormente, se
publicaron nuevas ediciones en 2000, 2009 y 2018. Esta norma proporciond una hoja
de ruta para lograr el triunfo sostenible, destacando la importancia de adaptarse al
entorno cambiante de las organizaciones e integrando la gestion de la calidad en la
gestion general. Ademas, introdujo los conceptos de "calidad organizacional" e
"identidad organizacional". La norma estuvo compuesta por 11 capitulos y un apéndice
(Torrealba, 2020, p. 14).
1.10 Gestion de procesos

Para hacer bien el trabajo, una organizacion necesitaba conocer como realizaba
las cosas. Necesitaba saber donde comenzaba y terminaba, y como se conectaba con
otras areas de la organizacion. Un proceso era un grupo de pasos que utilizaban
recursos y reglas para transformar una cosa en otra (Campafa, 2019, p. 33).

1.11 Diagrama de flujo

Las empresas tenian que representar de manera integral todos los procesos y
sus interrelaciones en el diagrama de procesos generales de la organizacion. De esta
forma, el mapeo de procesos consentia visualizar cémo las actividades de la empresa
se completaban en la cadena de valor y como se vinculaban con sus objetivos
estratégicos. Al mapear los procesos, la organizacion lograba una visién clara de cémo
generaban valor y como se alineaban con su mision y propdésito. En un diagrama de
procesos, era posible identificar la cadena de valor y los tres tipos de procesos

fundamentales:

Los posibles procesos estratégicos se consideraban aquellos que eran liderados
la alta gerencia y que decidian como planificar, qué estrategia seguir y cémo mejorar la
organizacion.

Las actividades operativas de la compaiia eran los procesos clave. Estaban a
cargo de lo que hacia empresa y de cémo lo hacia. Afectaban a los clientes, quienes
podian ver y sentir los resultados del trabajo de la empresa. Los procesos clave de la
compafiia iniciaban con la comprension de lo que los clientes querian.

Los procesos de apoyo protegen a los procesos importantes y estratégicos,

proporcionandoles los recursos y herramientas necesarias para su correcto



funcionamiento. Cuando estos procesos no reciben el soporte apropiado, los demas
procesos de la organizacion también pueden verse afectados y no funcionar de manera
eficiente tampoco funcionaran bien (Campana, 2019, p. 33)

1.12 Procesos de mejora

En el contexto de frecuente cambio politico, tecnolégico, global y econémico,
todas las empresas necesitaban comprender sus estructuras y procesos
organizacionales para determinar las acciones estratégicas mas adecuadas que
ayudarian a optimar la gestion. Se debia disefiar una estrategia administrativa que se
centrara en la estructura de la organizacion, la manera en que se realizaban las tareas
y las operaciones internas de la organizacion. Las actividades y su desempefio debian
analizarse para garantizar el cumplimiento de las metas organizacionales, la aplicacién
de estandares de calidad y la capacidad de producir bienes o servicios satisfactorios
(Saltos, 2020).

Para lograrlo, era fundamental crear procedimientos que satisficieran las
necesidades de los clientes, incrementar la confianza de los empleados en la
organizacion y hacerlos sentir parte del proceso que consentia brindar un excelente
servicio al cliente. Ademas, era sustancial que los empleados estuvieran familiarizados
con el proceso regulatorio y comprendieran las expectativas sobre los resultados finales
de cada actividad (Saltos, 2020).

Segun Ferrada y Moraga (2014), la mejora de procesos incluia una serie de
actividades planificadas, coordinadas e interrelacionadas que aportaban mejoras en la
organizacion, las cuales no solo aseguraban la calidad, sino que también mantenian el
desempenio de los servicios prestados (Saltos, 2020).

1.13 Proceso de pintura de vehiculos

La pintura se definia como un producto formado por una combinacién de
elementos, principalmente liquidos con pigmentos, que cuando era esencial se
transformaba en una capa sélida y homogénea que se aplicaba sobre el vehiculo. Su
objetivo principal era ofrecer proteccién, embellecimiento y decoraciéon para hacer el
vehiculo mas atractivo. Sin embargo, la funcién principal consistia en evitar que el metal

se oxidara (B. Torres & Valdez, 2020, p. 26).



Con el tiempo, el proceso de teiido habia sufrido cambios significativos. En el
pasado, su obijetivo principal era proteger la superficie del vehiculo, que solia ser de
madera, y asi evitar una posible putrefaccién. En ese entonces, el proceso de pintura
era bastante largo, duraba alrededor de cuatro semanas, debido principalmente al uso
de pinceles y al prolongado tiempo de secado. Por el contrario, la pintura en la actualidad
estaba disefiada no solo para proteger, sino también para restaurar la imagen original y
afiadir color al vehiculo (B. Torres & Valdez, 2020, p. 27).

Figura 5

Proceso de pintura del vehiculo

ra

Nota. Adaptado de (Loctite, 2020)

Existian diversos procesos para pintar los vehiculos; los recubrimientos se
clasificaban en funcion de las siguientes caracteristicas:
1.13.1 Pintura monocapa
Es un color que mantenia siempre su aspecto visual y aportaba durabilidad y brillo. Este
tipo de pintura estaba disefiada para colores sélidos y podia utilizarse directamente.
1.13. 2 Pintura bicapa
Este tipo de pintura constaba de dos etapas o capas diferenciadas: la primera estaba
compuesta por capas de color sélido, mientras que la segunda consistia en la aplicacion
de barniz para proporcionarle brillo y durabilidad.
1.13.4 Pintura tricapa
Este proceso de pintura constaba de tres pasos o capas de aplicacion. La

primera etapa utilizaba un color de fondo (generalmente blanco) para resaltar la segunda
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etapa. La segunda fase, llamada capa de efecto, poseia particulas de mica metalicas
transparentes que creaban un brillo colorido y reflejos cuando se exponian a la luz solar.
La tercera capa consistia en aplicar barniz para aportar brillo y proteccion (B. Torres &
Valdez, 2020, p. 27).
1.13.5 Pintura cuatricapa

Este tipo de decoracion se consideraba el mas exigente y costoso. Su
composicion constaba de varias capas que se aplicaban de forma secuencial para lograr
el efecto deseado. Primero, se empleaba una capa inicial, generalmente negra, que
servia como base oscura para resaltar los detalles metalicos de la siguiente capa. Luego
se aplicaba una segunda capa de barniz y se colocaba una lamina de metal, como
aluminio, seguida de una tercera capa que consistia en barniz tintado. En la etapa final se
aplica una cuarta capa de barniz para proteccion. En la figura 6 se puede ver la pintura
del vehiculo (B. Torres & Valdez, 2020).

Figura 6

Tipos de procesos de pintura

MONOCAPA BICAPA TRICAPA
2 CAPAS 3 CAPAS
1. Capa Color 1. Capa Color
2. Capa Brillo 2. Capa Efecto
3. Capa Barniz
1 CAPA Brillo Barniz

(Color, Brillo) /—

Efecto

Carroceria

Nota. La eleccion del tratamiento superficial depende de varios factores, como el tipo de vehiculo
a reparar (Jusacolor, 2023).

1.13.6 Aplicacion de pintura

El proceso de pintura automotriz cumplia dos funciones principales: prevenir la
corrosion y proporcionar una apariencia estética final. Durante el proceso de fabricacién

del automovil, se aplicaban diversos productos de recubrimiento a la carroceria para

32



lograr estas propiedades. Durante las reparaciones, ya sea por dafios o deterioro natural,
estas capas de pintura debian ser reemplazadas para brindar protecciéon y el aspecto
deseado. Los trabajos de acabado se dividian en dos fases: fase de preparacién y fase
de acabado. El primero que se desarrollaba en este apartado estaba diseinado para
preparar la superficie de piezas reparadas, reemplazadas o cualquier otra zona que

debia pintarse para la siguiente etapa de pintura final (Santos, 2015).

Respecto a lo mencionado por el citado autor, era importante destacar que se
debia definir y seleccionar un sistema de color apropiado antes de aplicar la pintura. El
proceso de pintura se definia como la serie de pasos necesarios para aplicar pintura y
cumplir con requisitos predeterminados de calidad, costo, tiempo y seguridad. (Santos,
2015). En el proceso de pintura se aplicaban distintos productos de pintura para el
curado de la misma. En el proceso de produccién se empleaban varios productos de
recubrimiento diferentes, cada uno de los cuales tenia una funcién especifica. Por
lo tanto, era importante que durante las reparaciones se utilizaran productos que fueran
compatibles con el vehiculo original y que mantuvieran la misma funcionalidad que el

producto que habia sido retirado por dafnos o reparacion (Santos, 2015).

1.13.7 Mejora de la productividad

Mejorar la productividad no se trataba solo de realizar tareas de manera mas
eficaz; la prioridad radicaba en el desempeno mas eficiente de las respectivas tareas.
Antes de determinar qué aspectos debian considerarse para mejorar la productividad,
era muy importante estudiar los factores que influian en ella. El proceso productivo se
configuraba como un sistema social complejo, adaptable y cambiante. La interaccién
entre el trabajo, el capital y el entorno social y organizacional era esencial, siempre y
cuando se encontraran equilibrados y armonizados en un todo uUnico. El crecimiento de
la productividad estaba intimamente relacionado con la capacidad de identificar y utilizar
los elementos clave del sistema de produccion de la sociedad. En este aspecto, era
importante distinguir tres grupos principales de factores de productividad relacionados
con el trabajo, los recursos y el medio ambiente. La mejora de la productividad de la
empresa dependia de la eficiencia de la gestion, es decir, de una adecuada

administracion (R. Salazar, 2017).
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Por otro lado, una mayor productividad implicaba un proceso de cambio. Por lo
tanto, comprender y controlar el cambio era esencial para mejorar la productividad;

suponia motivar, provocar y crear cambios. Era relevante planificar y coordinar el

alcance y la velocidad del cambio en todos los elementos importantes de la
organizacion, incluida la estructura del personal, las actitudes y valores de los
empleados, el conocimiento técnico y tedrico, la tecnologia y el equipo, asi como los
productos y mercados (R. Salazar, 2017).

1.13.8 Proceso de repintado

El proceso de repintado de automoviles necesitaba una cuidadosa atencién al
mezclar, aplicar y corregir pequefias imperfecciones. Para lograr el mejor resultado al
pintar, era importante considerar algunas reglas basicas, que resultaban muy
importantes. Estos aspectos incluian el tipo de pistola utilizada, la preparacion del
producto, la fuerza de aplicacion, el numero de manos aplicadas y el tiempo de secado,
etc. (Escobar, 2020).

Antes de que el automovil ingresara al taller de pintura, era preciso lavar el
vehiculo para eliminar suciedad como polvo y grasa. Muchos errores que se producian
durante el proceso de repintado se debian a una limpieza insuficiente de la superficie
de trabajo. Para garantizar un excelente acabado de pintura, un brillo 6ptimo y una
durabilidad adecuada de la capa de pintura, se requeria seguir los siguientes pasos.

Figura 7

Pasos para un excelente acabado de pintura

' Aplicar Aplicar .
| sl Deseng?ra Masﬂ?r]a Aplicar Surface 0 I el B?r’nlzar
vehiculo sar e superticie fondo primer acionde | | el érea
vehiculo a pintar : pintada
universal color

Nota: A efectos practicos, el siguiente diagrama describe las varias etapas del proceso de repintado de un vehiculo,

adaptado de (Escobar, 2020).



Figura 8

Diagrama de repintado del vehiculo para autopartes metalicas

PIEZA PINTADA PIEZA DESNUDA PIEZA NUEVA

Masilla Poliéster

Fondo Poliuretano o Primer

Barniz Poliuretano

Nota. Adaptado de (Escobar, 2020)
1.14 Procesos de lijado de superficie para pintar el vehiculo
El lijado era un paso esencial en el proceso de pintura de un automdvil, ya que
implicaba varios pasos de lijado utilizando diferentes tipos de papel de lija. Por ejemplo,
si el vehiculo estaba oxidado, se debia lijar el metal para eliminar las imperfecciones,
utilizando papel de lija fino o grueso, segun fuera necesario. La lija gruesa se utilizaba
en vehiculos con danos en la carroceria, como rayones, mientras que la lija mas fina se
empleaba para suavizar la superficie y preparar la zona para las siguientes capas de
pintura. (32-40) es mas abrasiva (Barros & Cedefio, 2023).
Si se cometia un error al aplicar la masilla, podia corregirse con una lija de grano
80, que funcionaba incluso en areas oxidadas y causaba menos dafio que una lija de
grano 32—40. Se utilizaba una lija mas fina para alisar una superficie previamente lijada
con una lija gruesa. Por ejemplo, el grano 150 era ideal para vehiculos con capas finas

de pintura, ya que podia removerse facilmente. De acuerdo con Norton (2023), el papel



de lija de grano 150 era popular entre los pintores de automoviles para eliminar pintura

y metal de contacto; también podia utilizarse papel de lija incluso mas fino, como el de

grano 240, cuando no existian dafios significativos en el metal, como picaduras o
corrosion por impacto (Barros & Cedefio, 2023).
1.15 Proceso de secado

La etapa de secado de la pintura para automaviles implicaba la eliminacion de
disolventes organicos en la mezcla de pintura liquida aplicada a la carroceria mediante
la evaporacion del calor latente generado por radiacién, conduccién o conveccion.
Cuando la capa exterior se secaba, actuaba como conductor de calor, transfiriendo calor
a la capa interior. La cabina de pintura, tipicamente utilizada para pintar, también
funcionaba como caja de secado, haciendo circular aire a una temperatura de 60 a 80 °C
durante aproximadamente 30 a 45 minutos, periodo durante el cual el pintor debia
permanecer al aire libre. La produccidon de calor instalada en una camara de secado
tipica era aproximadamente de 140 kW o 400 000 BTU/h. En esta etapa de secado, el
aire aspirado desde el exterior se recirculaba a través del intercambiador de calor antes
de ser impulsado al “plenum” de distribucion, con una tasa de recirculacion en el rango

del 80 al 90 %, lo que permitia utilizar mas energia de manera eficiente. (Escobar, 2020).
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Capitulo
Metodologia aplicada

2.1 Enfoque de la investigacion

El estudio se realizdé con un enfoque técnico y descriptivo, el sentido de la busqueda
era determinar especificamente los procesos en el ambito operativo del sector de pintura
automotriz y evidenciar los procedimientos conforme a los lineamientos de la norma ISO
9001:2015. La investigacion no manipuld variables, debido a que colocé su atencion en la
descripcion, analisis y sistematizacién de los subprocesos que se encontraron para luego
estandarizarlos.

2.1.1 Diseno de la investigacion

Se utilizé un disefio transversal y no experimental, debido a que la informacién se
seleccion6 en un espacio de tiempo al interior del espacio real de trabajo del taller, no se
intervino y no se modificé las condiciones operativas. La investigacion se organizo a través de
la metodologia del ciclo PHVA (Planificar—Hacer—Verificar—Actuar), que ordené el identificar,
analizar y documentar los procedimientos.

2.1.2 Métodos utilizados

Se garantizé con seriedad técnica, al aplicar la siguiente metodologia:

Método descriptivo: se detallé especificamente las acciones desarrolladas en las
tareas de pintura automotriz.

Método analitico: se manejé la descomposicion de las etapas del proceso en criterios
de calidad, variables criticas, controles y actividades.

Método documental: proporcioné facilidades en la revision de registros del taller,
normas ISO aplicables, especificaciones del fabricante y fichas técnicas.

Método inductivo: Establecié lineamientos generales y criterios del sistema de gestién
de calidad a partir de la observacién directa de los procesos particulares.

2.1.3 Técnicas de recoleccién de informacion

Para la obtencién de informacion verificable y precisa de los procesos operativos, se

usaron las técnicas siguientes:
Observacion directa estructurada:

Por observacion sistematica se identifica las fases del proceso de pintura (imprimante,
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lijado, aplicacion de base, secados y acabado) a través de listas de verificacién establecidas
con anterioridad.
Entrevistas semiestructuradas al personal técnico:

Se identificaron practicas usuales, problemas periddicos, inestabilidad de operarios y

consideraciones técnicos usadas en cada etapa.
Revisiéon de documentos técnicos:

Se examinaron manometros, termémetros, parametros recomendados para equipos
como pistolas HVPL, normas ISO 9001:2015, instructivos del fabricante y fichas técnicas de
pintura.

Instrumentos utilizados

Se emplearon instrumentos seleccionados para asegurar trazabilidad del proceso y
precision técnica.

Para cada subproceso se utilizaron listas de verificacion: aplicacion de imprimante,
lijado, base color, acabado y secados.

Formatos de registro para control de variables criticas (viscosidad, presién de aire,
tiempo de secado, temperatura y humedad).

Instrumentos de medicién:
e Lapices de dureza (6B-9H) Higrometro digital
e Termdmetro digital e infrarrojo Manémetro para pistolas HVLP
e Copa Ford N.° 4 (control de viscosidad)
e Fichas técnicas del constructor, usadas para referir parametros de mezcla,

condiciones operativas y tiempos de curado.

Procedimiento para el estudio
La metodologia se elaboro en cinco fases, diligentemente delimitadas:

1. Identificacion de las tareas

Se observaron las fases fundamentales del proceso de pintura automotriz:
e Aplicacion del imprimante
e Secado del imprimante Lijado

e Aplicacion de pintura base Secado de pintura base
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e Aplicacion de acabado (Clear Coat) Secado final.
Cada tarea fue analizada en criterios de evaluacion, variables criticas y actividades.

2. Observacion técnica del proceso

Observacion sistematica de cada actividad usando listas de verificacién disefadas con
anterioridad. Los andlisis incluyeron:
e Cumplimiento de fichas técnicas.
e Secuencias técnicas.
e Uso de equipos.
e Parametros de aplicacion.
¢ Condiciones ambientales
3. Registro y andlisis de variables criticas
¢ Para cada fase se reconocieron:

Viscosidad de mezclas

Presion de aplicaciéon

Temperatura y humedad

Grado de dureza en pruebas de

curado

Tiempo de secado
Se identifico desviaciones para la definicion de rangos operativos correctos.
4. Criterios técnicos para la evaluacion
e Los criterios de calidad usados se fundamentaron en:
e Acabado brillante sin zonas opacas
e Ausencia de particulas adheridas
e Color homogéneo y sin diferencias de tono
e Curado adecuado segun dureza tactil o instrumental
e Superficie sin escurrimientos ni burbujas
e Buenas practicas del sector
¢ Requisitos de la norma ISO 9001:2015

e Especificaciones del fabricante
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5. Elaboracion del sistema documental Se elaboré con la informacién técnica:

Indicadores asociados a cada subproceso Criterios de calidad
verificables

Diagramas de flujo basados en pensamiento de riesgos Formatos de
registro

Instructivos técnicos por etapa Procedimientos estandarizados (POE)
Todo ello conforme a lo establecido ISO 9001:2015 y a la estructura del
ciclo

PHVA.

Criterios de rigor metodolégico

Para certificar la validez de la investigacion se aplicd parametros técnicos
como: Validez técnica:

Todos los parametros se contrastaron con fichas del fabricante y

normas ISO. Confiabilidad:

Se utilizaron instrumentos calibrados y procedimientos replicables.
Trazabilidad:

Se generaron registros de cada medicion y observacioén realizada.

Reproducibilidad:

Las actividades se documentaron paso a paso para permitir su repeticion en

condiciones similares.

Se presento los siguientes cambios en los diagramas de acuerdo con la norma ISO

9001-2015.

En el diagrama de aplicacion del imprimante, actualizado con mejoras basadas en ISO

9001:2015, se afadié del subproceso la documentacion y trazabilidad, para el control

preventivo se incorporaron inspecciones intermedias y se establecieron criterios de calidad.

Asimismo, los controles y las decisiones se definieron de acuerdo con el pensamiento basado

en riesgos.

El secado de la pintura base, mejorado segun ISO 9001:2015, incluyd un subproceso

de documentacion y trazabilidad. Asimismo, se incorporé un indicador clave de desemperio,
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como el control de temperatura y humedad. Se delimité un criterio de calidad: obtener
pintura sin marcas ni contaminacion. Asimismo, se establecié un parametro de decision: si
cumplia, el proceso pasaba a la aplicacién del acabado (Clear Coat); de no estar conforme,
se repite el proceso, y se aplicaba un control preventivo de las condiciones ambientales de

acuerdo con el pensamiento basado en riesgos.

Se presenta a continuacion los documentos de los subprocesos:

Tabla 1
Formato de preparacion de la mezcla

FROMATO DE PREPARACION DE MEZCLA

FECHA:

RESPONSABLE:

PROPORSIONES UTILIZADAS:
VISCOSIDAD MEDIDA:

FIRMA O SELLO DEL RESPONSABLE:

Nota: Elaboracién propia

Tabla 2
Registro de aplicacién

REGISTRO DE APLICACION

NOMBRE DEL APLICADOR:

PRESION DE AIRE UTILIZADA:

COBERTURA VISUAL (SI/NO HOMOGENEA):
FIRMA O SELLO DEL RESPONSABLE:

Nota: Elaboracion propia

Tabla 3
Registro de secado

REGISTRO DE SECADO
TIPO DE SECADO (CABINA/NATURAL):
TEMPERATURA REGISTRADA:
TIEMPO DE SECADO:
RESULTADO DE INSPECCION DE DUREZA:
FIRMA O SELLO DEL RESPONSABLE:

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 4

Registro de lijado

REGISTRO DE LIJADO

TIPO DE LUJA UTILIZADA:

RESPONSABLE DE LIJADO:

RESULTADO DE INSPECCION VISUAL Y TACTIL:
FIRMA O SELLO DEL RESPONSABLE:

Nota: Elaboracion

Datos de entrada cuantitativos del proceso de pintura automotriz

Tabla 5
Aplicacién del Imprimante
Yariable Yalor tipico {antes Sustento técnico
l=18]]
Proporcién 41 {imprimante: Aplicado segan ficha del fakricante, pern
mezcla endurecedar) medido "al ojo" 0 con vasos graduados
simples
Viscosidad 18 — 22 segundos Mo se usaba viscosimetro; se evaluaba
(copa Ford #4) por fluidez de la pintura
Presion de aire | 25 — 30 psi Ajustada manualmente segun experiencia
del operario
Espesor de 25 — 40 micrones o medido; se lograba por 1-2 manos
capa cruzadas
Tiempo de 10— 18 minutos por | Dependia del tamafioy hahilidad del pintor
aplicacion piezZa

Nota: El control era visual antes de ISO ya que no existian registros escritos ni medicién
instrumental.

Tabla 6
Secado del Imprimante

Variahle Valor tipico Sustento
Tiempo de secado 2 —4 horas Influenciado por clima frio-hdmedo
natural de Cuita
Temperatura ambiente | 18- 22°C Temperatura promedio en talleres
ahiertos
Humedad relativa B0 — B0 % Mo controlada, afectaba adherencia
Tipo de secado Matural / cahina Cabinas sin control digital
rustica

Nota: El criterio antes de USO era seco al tacto, sin pruebas de dureza ni control.
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Tabla 7
Lijado del Imprimante
Yariable Valor tipico Sustento
Tipo de lija F400 — P&O0 Fractica estandar artesanal
Método banual (70 %)/ orhital basica Limitada mecanizacion
(30 %)
Tiempo de 18 — 30 minutos por pieza Depende del defectn
lijado superficial
Consumo de 1 -2 hojas por pieza lU=sn intensivo par
lija imperfecciones

Nota: La inspeccion visual y tactil antes de la ISO era sin criterios de aceptacion.

Tabla 8
Aplicacion de Pintura Base

Variahle Valor tipiceo Sustento
Proporcidn mezcla | 2:1 + diluyente Sequn ficha, pero sin registro
Presion de aire 28— 3 psi Ajuste empirico
Mamero de capas 2 —d capas cruzadas Fara lograr cubrimiento
Tiempo entre capas | 10— 15 min Estimado par experiencia
Consumo de 08— 1.2 litros par M ayar desperdicio par
pintura wehiculo retrabajos

Nota: Antes de ISO el control del color era visual, sin espectrofotémetro ni prueba.

Tabla 9
Secado de Pintura Base
Variable Yalor tipico Sustento
Tiempo 30 — B0 minutas Dependiz del clima
Temperatura Ambiente (158-22 *C) Sin control termico

Defectos comunes | Mancha, contaminacion por polvo | Taller ahierto

Nota: Existia alta variabilidad y posibilidad de retrabajo antes de 1SO.

Tabla 10
Aplicacion del Acabado (Clear Coat)
Variable Valor tipico Sustento
Proporcidn mezela | 21 barniz. endurecedor | FPreparacion manual
Presién 26 — 30 psi Fequlada por el pintor
Capas aplicadas 2 capas Sin control de espesor
Espesor estimado | 40 — 60 micrones Mo medido instrumentalmente

Nota: Valores tipicos de la aplicacion artesanal del acabado (Clear Coat) previos a la
implementacion de la norma ISO 9001:2015. Elaboracion propia.



Tabla 11

Secado Final (Curado)
Variable Yalor tipico Sustento
Tiempo de curado | 12 — 24 haoras Secado natural
Manipulacién Después de 24 h | Para evitar marcas

Inspeccién final Visual v al tacto | Sin pruebas formales

Nota: No existia criterio de dureza antes de 1ISO ni adhesién o brillo.

Tabla 12

Indicadores empiricos previos a ISO 9001

Indicadeor Valor aproximade
Retrabajos 20 — 30 % de trabajos
Yariacion de calidad Alta
Desperdicio de pintura 15— 25%

Reclamos de clientes Frecuentes

Dependencia del operario | Muy alta (conocimiento tacito)

Nota: Indicadores empiricos previos a la implementacion de la norma ISO 9001. Elaboracién
propia

Justificacién global

Antes de la ejecucion de la norma ISO 9001, el proceso indicado se caracterizaba por
la falta de mediciones objetivas, la ausencia de registros sistematicos y de trazabilidad,
asi como por un control de calidad fundado en criterios principalmente subjetivos. En
este marco, la experiencia del operario representaba la variable esencial para la toma
de decisiones, lo que permitia el cumplimiento funcional del proceso, aunque sin un
enfoque sistematico ni estandarizado. Estas condiciones iniciales tienen relevancia, ya
que establecen una linea base que evidencia la variabilidad del proceso y justifican la
necesidad de introducir un sistema de gestion de la calidad. A partir de esta base, es
posible demostrar de forma comparativa las mejoras obtenidas con la aplicacién de ISO
9001, reflejadas en la reduccién de retrabajos y desechos, asi como en el fortalecimiento

de la documentacion, el control y la mejora continua del proceso.



2.2 Diagrama de flujos Aplicacion del Imprimante

Figura 9

Diagrama de flujos y aplicacién del imprimante
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2.3 Diagrama de flujos Secado del Imprimante
Figura 10

Diagrama de flujos secado del imprimante
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Sin Polvo?

Lijado

\,.%‘: Secado

A

St Fin @

Control de
Temperatura y
Tiempo

A

Verificacion de
Condiciones

Nota: Elaboracion propia
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2.4 Diagrama de flujos Lijado del Imprimante

Figura 11

Diagrama de flujos lijado del imprimante

[Dq Inteto j

<> Preparacion de la
Superficie

Seleccidn de la
=4~ Lija

[F.fr‘?.-. Lijado ]

h

<> Limpieza de
1" polvo

. Inspeccicn de la
Superficie

cSuperficie
Adecuada?

Nota: Elaboracion propia
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2.5 Diagrama de flujos Aplicacién de Pintura Base

Figura 12

Diagrama de flujos aplicacion de pintura base

|« Inicio

Preparar pintura
segun ficha
técnica del
fabricante

~

e

=
Aplicar capas
:Q_ cruzadas

T (técnica HVLP)

Verificar color,
coberturay

técnica de
aplicacién

¢Color uniforme
y sin diferencias
de tono?

Registrar

E@‘\ pardmetros y :

nuimero de capas

. Ajustar
presion/técnica y
repetir aplicacion

~
Fin (Continuar a
Secado de
pintura base)

Nota: Elaboracion propia

2.6 Diagrama de flujos Secado de Pintura Base

I



Figura13

Diagrama de flujos secado de pintura base

(| Inicio

A

3 Aplicacion de
Pintura Base

Verificacién de
Calidad

cCumple
Especificaciones?
No

v

~ Reaplicacion de
Q Pintura

Nota: Elaboracion propia

2.7 Diagrama de flujos Aplicacion de Acabado (Clear Coat)

Figura 14



Diagrama de flujos aplicacion de acabado

| I:}->| Inicio '

cSuperficie lista?

/o

Si

3 Aplicar Clear
Coat

JAcabado
uniforme?
No

[@@ Inspeccionar ]

<Cumple
estandares?
No

A

A

oy

Preparar
Superficie

. (7= Reparary
—< Fin 0%\ Reaplicar

Nota: elaboracion propia

2.8 Diagrama de flujos Secado final

Figura 15
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Diagrama de flujos secado final

2 Inicio del

"~ Proceso

599

-~ Secado Final
=0

Inspeccion de

Calidad

\

l

[_Ef’ Liberacion del
JI5I Trabajo

~

Nota: Elaboracion propia

2.9 Mapa de procesos
Figura 16

Mapa de procesos

l

@ Retrabajo




Aplicacion del Imprimante

Aplicacion de capa base para
adherencia y proteccion

A4
Criterios de calidad

Sin escurrimientos, burbujas ni
zonas descubiertas

Actividades:

Preparacion de la mezcla segun
especificaciones del fabricante. (Foto)

Aplicacion uniforme con pistola HVLP. (Foto)
Controles:
Verificacion de viscosidad y presion de aire.

Inspeccion visual de cobertura homogénea.

Secado del Imprimante

Curado de |a capa aplicada

Y

Criterios de calidad

Superficie seca al tacto, sin
marcas ni polvo adherido.

Actividad

Uso de cabina o secado natural segun
condiciones del taller.

Control de temperatura y tiempo.
Controles
Medicion de temperatura ambiente.

Verificacion de dureza superficial.

Lijado del Imprimante

Suavizado y nivelacion de Ia
superficie

v

'

Criterios de calidad

Superficie lisa, sin rayas
profundas ni residuos

Actividad

Lijado manual o mecanico con grano
adecuado (P400-P600).

Limpieza posterior con desengrasante.
Controles

Inspeccion tactil y visual.

Aplicacion de Pintura Base

Aplicacion del color final

Criterios de calidad

Color uniforme, sin manchas ni
diferencias de tono

Actividad

Preparacion de pintura segun ficha técnica.

Aplicacion en capas cruzadas.
Controles

Verificacion de color, presion y técnica de
aplicacion.
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Secado de Pintura Base

- ~ Actividades
Curado de la pintura aplicada

Secado en cabina o0 ambiente controlado.

Tiempo segun especificaciones del fabricante.

Controles

Criterios de calidad
Medicion de temperatura y humedad.

Pintura seca, sin marcas ni
contaminacion superficial.

Aplicacion de Acabado (Clear Actividades
Coat)
Proteccion y brillo final

»| Aplicacion de barniz transparente en capas
finas.

Técnica de solapamiento para evitar lineas.

Criterios de calidad:
Controles

Superficie brillante, sin

i ' Verificacion de brillo y cobertura
escurrimientos ni zonas opacas

Secado Final Actividades
Curado completo del acabado. 1 Secado prolongado en condiciones
controladas.
Evitar manipulacion prematura.
Criterios de calidad Controles
Acabado resistente, sin defectos Inspeccion de dureza y adherencia.
ni particulas adheridas.

Nota. Elaboracién propia

2.10 Resultados del Sistema de Gestiéon de Calidad aplicando el ciclo PHVA en los procesos de
pintura automotriz
El disefio y aplicacion del Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) en los procesos de
pintura automotriz de Servimotor permitié lograr resultados estructurados y medibles bajo el
enfoque del ciclo Planificar — Hacer — Verificar — Actuar (PHVA) establecido en la ISO

9001:2015. Los resultados fueron presentados considerando la definicion de procesos,
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responsables, clientes internos y externos, del mismo modo la incorporacion de indicadores

técnicos que permiten evaluar con precisién el desempefio del area de pintura automotriz.

2.11 Planificar (P): Definicién de procesos, responsables y criterios técnicos

En esta fase se identificaron y documentaron los siete subprocesos criticos del area
de pintura:

Preparacion y aplicacion del imprimante
Secado del imprimante

Lijado del imprimante

Aplicacién de pintura base

Secado de pintura base

Aplicacion de acabado (clear coat)
Secado final

NOoOORON =~

Para cada proceso se definieron:

o Responsables o dueifos de proceso

o Jefe de taller: se encargo6 de la planificacion, gestion de recursos y supervision
general.

e Pintor automotriz: ejecuto técnicamente el subproceso.

e Inspector de calidad: realizo la verificacion intermedia y final.

o Asistente de preparacién: controlo las mezclas, insumos y los materiales.

e Clientes del proceso

e Internos:
o Area de enderezado
o Area de preparacion superficial
o Jefe de operaciones
o Recepciony entrega
o Externos:
o Propietarios de vehiculos
o Aseguradoras
o Empresas flotilleras

Riesgos operativos identificados

o Variabilidad en viscosidad o proporciones de mezcla
e Contaminacion por polvo o humedad

o Diferencias de tono entre capas

e Temperatura y humedad fuera de parametros
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o Retrabajos por defectos como piel de naranja, chorreos, burbujas

3 Indicadores o KPI definidos

Dado que el NPS (Net Promoter Score) no permitié evaluar la calidad técnica del
proceso, se incorporaron indicadores auxiliares:

Tabla 13

Indicadores o KPI definidos

Indicador Férmula / Unidad Objetivo
Retrabajos por defectos N° retrabajos / N° <5%
de pintura (RDP) trabajos x 100
Tiempo de ciclo del Minutos por —-15% respecto
proceso (TCP) automovil al tiempo inicial
Porcentaje de Trabajos conformes = 95%
conformidad del acabado otal inspeccionados
(PCA)
Consumo de material mL o g por Optimizary
por unidad reparada (CMU) reparacion reducir desperdicio
NPS (indicador de Escala 0-10 > +50
percepcion)

Nota: Elaboracion propia

Estos indicadores proporcionaron una evaluacién integral: técnica, operativa y
orientada al cliente.
2.12 Hacer (H): Ejecucion y control operacional

Durante esta fase se estandarizaron los procedimientos y se aplicaron controles en
cada subproceso:
Controles implementados

e Control de viscosidad: Copa Ford N°4, rango 18-23 s.

e Control de presién de aplicacion: pistola HVLP 2.0-2.5 bar.

o Control ambiental: temperatura 20-25 °C y humedad 40-60 %.

e Inspecciones intermedias: evaluaciones visuales y tactiles.

e Registros documentados: checklist, formatos de mezcla, tiempos y parametros.

Resultados operativos destacados

e Se redujo de variabilidad en el acabado debido a parametros normalizados.
e Se estandarizo el uso de equipos y de la técnica de aplicacion.
e Se obtuvo una mayor estabilidad en la preparacioén superficial.

e Se generaron registros digitales que favorecen la trazabilidad y auditorias internas.

2.13 Verificar (V): Evaluacion del desempefio mediante indicadores

La verificacidn se realizé comparando los resultados concretos del proceso con los
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indicadores definidos.

Tabla 14

Resultados principales (primer ciclo PHVA)

Indicador |Resultado inicial Resultado tras Analisis
implementacion

RDP 14% 6% Se redujo
ampliamente, aunque

aun se requirié un nuevo

ciclo PHVA.
TCP 370 min por 315 min Se evidencio una
vehiculo disminucion del 15%,
cumpliendo la meta del
primer ciclo.
PCA 82% 94% Se obtuvo una
mejora significativa,
proxima la meta del 95%.
CMU 26% de 17% Se logro una
desperdicio reduccioén asignada al
control de mezcla'y
técnica.
NPS +32 +48 Se evidencio una

mejora en la percepcion
del cliente, aunque aun

supera +50.

Nota: Elaboracién propia

Hallazgos del proceso de verificacion

o El principal factor de retrabajo correspondié a variaciones en el secado y
contaminacién ambiental.

e Los mayores desperdicios se presentaron en el proceso de imprimante y acabado.

e La conformidad mejora cuando se documentan los parametros de mezcla.

2.14 Actuar (A): Acciones de mejora continua

A partir del analisis de resultados, se determinaron acciones para el proximo ciclo
PHVA:
Acciones correctivas

Se instalo de cortinas antiestaticas para disminuir la contaminacion.
Se impartié capacitacion trimestral en técnica de aplicacién HVLP.
Se aplico un control calibrado semanal de pistolas y manémetros.

b=

Se implemento sefialética de parametros en cabina (T°, HR, presion).



5. Se optimizo la mezcla mediante proporciones preestablecidas para reducir
desperdicio.
e Acciones preventivas

e Se realizaron auditorias internas mensuales.
e Seimplemento un registro digital con alertas automaticas de parametros fuera de rango.

e Se efectuaron reuniones de retroalimentacion entre pintor, inspector y jefe de taller.

Nuevos objetivos para el siguiente ciclo

Tabla 15

Ciclo
Indicador Meta PHVA 2
RDP <4%
PCA 2 96%
CMuU < 15% desperdicio
NPS = +55

Nota: Elaboracién propia

Datos de salida proyectados cuantitativos

Salida: Aplicacion de Imprimante
Tabla 13

Resultados medibles del proceso

Variable de salida Valor cuantitativo Sustento técnico

Uniformidad de = 98 % conforme Inspeccion visual estandarizada

cobertura con checklist

Viscosidad 18- 23s(CopaFord #4) | Medicidn instrumental v registro

registrada abligataria

Espesor premedio | 30 + & micrones Logrado mediante HYLP v
técnica estandarizada

Retrabhajos en =4 % Indicador RDF controlado par

imprimante [0

Consumo de 10— 15 % menar vs. Zaontral exacto de mezcla

material proceso artesanal

Nota: Salida aceptada de la superficie correctamente imprimada.
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Tabla 14

Salida: Secado del Imprimante

Variable de salida Valor cuantitativo Sustento
Tiempo de secado 45 — B0 min (cahina) Control teérmico documentado
Temperatura controlada | 20— 25 °C Termometro digital
Humedad relativa 40 — B0 % Higrametro
Durezainicial = HE (lapiz de dureza) | Ensayo instrumental

Nota: Salida aceptada de imprimante curado, apto para lijado
Tabla 15

Lijado del Imprimante

Variable de salida Valor cuantitative Sustento
Rugosidad superficial | Adecuada f uniforme | Inspeccion tactl normalizada
Tipo de lija final FEO0 Definida en POE
Defectos superficiales | [ visibles Criterio de liberacion
Tiempo promedio 20 £ & minpor pieza | Estandarizacion de metodo

Nota: Salida aceptada de la superficie lisa, conforme al criterio de calidad.
Tabla 16

Aplicacién de Pintura Base

Variable de salida Valor cuantitative Sustento técnico
Homogeneidad de color | = 895 % conforme Inspeccion tecnica
FPresidn de aplicacidn 20— 248hbar M andmetro calibrado
Capas aplicadas 2 capascruzadas | Instructivo tecnico
Diferencias de tono 2% Feduccion por control de mezcla
Retrabajos por tono =4-F % Feporte EDOF

Nota: Una salida es con un color uniforme, documentado y sin contaminacion.
Tabla 17

Secado de Pintura Base

Variable de salida Valor Sustento
Tiempo de secado 30 — 45 min Farametro controlado
Temperatura 24— 2000 Cahina controlada

Contaminacién superficial | 0 particulas visibles | Cortinas antiestaticas

Nota: Para la salida aceptada tiene que estar la base seca, estable y lista para clear coat
Tabla 18

Aplicacion de Acabado (Clear Coat)

Variahle de salida Valor cuantitative Sustento

Brillo superficial Alto (visual tecnica) Inspeccion estandarizada
Espesor final a0 + 10 micranes TecnicaHYLF

Escurrimientos =2 % Control por inspeccion intermedia

Consumo de barniz | Feducciandel 10— 156 % | Optimizacion Ch U

Nota: Una salida aceptada tiene que tener un acabado brillante, uniforme y protegido



Tabla 19

Secado Final (Curado)
Variable de salida | Valor cuantitativo Sustento
Tiempo de curadoe | B - 12 h Mejorado por contral ambiental
Durezafinal = H (lapiz) Ensayo instrumental
Adherencia Confarme Inspeccion final
Defectos visibles | [ Criterio 50

Nota: La salida liberada es cuando el vehiculo esta apto para entrega al cliente.
Tabla 20

Salidas globales del sistema (Indicadores 1ISO 9001)

Indicador Resultado cuantitative Interpretacidn
Retrabajos (RDP) Lde 14 % a 6 % M ejora sighificativa
Tiempeo de ciclo {TCP) | de 370 a 3152 min —15 % de tiempo
Conformidad del acabado (PCA)Y| 1 de 82 % a 84 % Calidad ohjetiva
Desperdicio de material (CMU) | | de 26% a2 17 % Aharro econdmico
Satisfaccion del cliente (INPS) 1 de +327 a +48 W ejora perceptible

Nota: Elaboracion propia

Sustento técnico integral, ISO 9001

El sustento técnico integral de las salidas cuantitativas, conforme a la norma ISO
9001, se basan en diversos elementos que garantizan coherencia y confiabilidad en los
resultados. En este marco, dichas salidas se encuentran sustentadas por registros
documentados que recogen informacion clave de cada fase del proceso, por ejemplo, la
mezcla de materiales, los tiempos de secado, las actividades de lijado y los resultados
de las inspecciones.

Asi mismo, se apoyan en la medicion instrumental realizada a través de equipos
especializados como la copa Ford para evaluar la viscosidad, el higrometro para
controlar la humedad, el termémetro para verificar la temperatura y el manémetro para
medir la presion, lo que posibilita obtener datos objetivos y cuantificables. De la misma
forma se integran indicadores clave de desempeio (KPI) previamente definidos y
evaluados, los cuales posibilita medir la eficiencia y calidad del proceso.

De manera simultanea, se desarrollan inspecciones intermedias y finales que
garantizan el cumplimiento de los estandares establecidos en cada etapa, contribuyendo
a la validacion de los resultados. Por ultimo, todo este sistema se articula mediante la

aplicacion continua del ciclo PHVA, el cual es implementado y realimentado de manera
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frecuente, posibilitando la mejora continua del proceso y la optimizacion de las salidas
cuantitativas.
Conclusioén técnica

La conclusién técnica, en el marco de la norma ISO 9001:2015, refleja que el
proceso de pintura automotriz ha evolucionado notablemente al transformar resultados
tradicionalmente subjetivos en resultados medibles y controlados. Como consecuencia
de ello, se logran salidas uniformes y repetibles, lo cual garantiza consistencia en la
calidad del acabado. Asi también, se observa una disminucién clara de retrabajos,
permitiendo optimizar tiempos y recursos dentro del proceso productivo.

Asi mismo, se logra una optimizacion en el uso de materiales, reduciendo
desperdicios y mejorando la eficiencia operativa. Este enfoque también favorece a una
mayor satisfaccion del cliente, al asegurar que los resultados finales se ajusten a sus
expectativas y requerimientos. Paralelamente, se establece una trazabilidad total del
proceso, permitiendo el seguimiento detallado de cada etapa y la verificacion de los
parametros definidos.

Dentro de este marco, las salidas cuantitativas alcanzadas resultan plenamente
validas para ser incorporadas en el capitulo de resultados, asi como para desarrollar un
analisis comparativo del antes y después de la ejecucion del sistema de gestién de
calidad. Ademas, constituyen un insumo clave para la evaluacion del impacto del SGC

y el sustento técnico requerido en procesos de auditoria académica o profesional.

2.15 Conclusién del apartado

Los resultados del SGC empleando en el ciclo PHVA permitieron evidenciar un
progreso cuantificable del proceso de pintura automotriz. La incorporacion de indicadores
técnicos junto con el NPS afirmo una evaluacion completa del desempefio, contemplando
eficiencia operativa, calidad del acabado y satisfaccion del cliente. Este enfoque fortalecio la
toma de decisiones basada en evidencia y consolida una cultura organizacional enfocada a la

mejora continua.



Comparacioén por subproceso técnico

Tabla 21
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Comparacién de datos cuantitativos

Aplicacién del Imprimante

Variable Datos de entrada Datos de salida Mejora
{Antes |S0) (Después 1S0O) evidenciada
Viscosidad 18-22 s (estimada 18-23 = (Copa Ford | Contral ohjetivo vy
visualmente) Iy repetible
Presidn de aire | 25-30 psi (sin 20-2.5 har (=289-36 | Estahilidad del
registra) nsi) registrada chorro
Espesor 26410 pym (na A0 + & pm medido Uniformidad del
medido) recubrimiento
Retrabajos 20-25 % =5-F % | Defectosiniciales
Consumo de Alta, sin contral | 10-15 % Optimizacian de
material mezcla
Nota: Elaboracién propia
Tabla 22
Secado del Imprimante
Variable Antes IS0 Después ISO Resultado
Tiempo de secada 2-4 h (natural) 4580 min | Tiermpa
(cahina) operativo
Temperatura 18-22 *C(no 20-25 °C Curado uniforme
caontrol) controlada
Humedad B0—80 % 4060 % | Contaminacion
Criterio de "Seco al tacto” Oureza =z HE Liberacion tecnica
aceptacian (lapiz)

Nota: Elaboracion propia

Tabla 23

Lijado del Imprimante

Tipo de lija | P400-FEOD FBEOD estandarizada superficie homogenea
Tiempo 15—30 min 20+ 5 min M enar variahilidad
Defectos | Frecuentes Uwvisibles t Confarmidad
Inspeccion | Visual informal | Yisual w tactl documentada | Trazahilidad

Nota: Elaboracién propia

Tabla 24 Aplicacién de Pintura Base

Variable Antes IS0O Después IS0 Impacto
Zapas 23 sin 2 capas cruzadas Fepetihilidad
estandar
Homogeneidad de Wariable = 95 % confarme | Diferencias de
colar tano
Fresian 2837 ps=i 20-2.8 har W ejor atomizacian
controlado

FHetrabajos 1620 % 2B % | Correcciones




Nota: Elaboracion propia

Tabla 25

Secado de Pintura Base

Yariable Antes IS0 Después IS0 Resultado
Tiempo 30—60 min 30-45 min M zvor consistencia
Ambiente Mo controlado | Cabina controlada | | Polvo
Contaminacian | Frecuente 0 particulas visihles | 1 Calidad
Nota: Elaboracion propia
Tabla 26
Aplicacion de Acabado (Clear Coat)
Yariahle Antes |SO Después IS0 Mejora
Espesar 40-60 pm al + 10 pm Brillo unifarme
estimada controlado
Escurrimientos 10-15 % =2% | Defectos
Zonsumao de Alto | 10-15 %% Aharro
harniz ECONAMICO
Nota: Elaboracion propia
Tabla 27
Secado Final y Producto Entregado
Variable Antes IS0 | Después |SO Resultado
Tiempo de curadao | 12-24 h =12 h 1 Productividad
Dureza final Mo medida | = H ({lapiz) Yalidacion tecnica
Defectosfinales Ocasionales | 0 visibles Conformidad [S0

Nota: Elaboracion propia

Tabla 28

Comparacion global mediante indicadores (KPI)

Nota: Elaboracion propia

Indicador Antes IS0 Después ISO Variacién
{Entrada) (Salida)
Fetrabajos (FOF) 14-30 % B % | WLy
significativa

Tiempo de ciclo (TCHY 370 minfvehiculo | 315 min | 15 %
Conformidad del g2 % 894 % t+124 pts.
acabado (FTA)
Desperdicio de material | 28 % 17 % | 9 pts.
(CM
Satisfaccion cliente +32 +44 t Percepcian
(NP positiva
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Analisis técnico comparativo

El analisis técnico comparativo indica una transformacion importante en la
gestion de la calidad a partir de la implementacion de la norma 1ISO 9001. Antes de su
aplicacion, el proceso se definia por la ausencia de control en los datos de entrada, lo
que generaba una fuerte dependencia de la experiencia y criterio del operario. Esta
situacidén generaba resultados altamente variables, con elevados niveles de retrabajo y
desperdicio de materiales, impactando directamente la eficiencia del sistema productivo.
Del mismo modo, la calidad del producto final era evaluada desde una perspectiva
subjetiva, sin parametros normalizados que permitieran una medicion objetiva y
verificable.

Por el contrario, tras la implementacién de la ISO 9001, se evidencia un cambio
estructural orientado al control y el progreso continuo. Los datos de entrada pasan a ser
medidos y normalizados, lo que disminuye significativamente la variabilidad en el
proceso. Como consecuencia, los resultados de salida se vuelven medibles, repetibles
y susceptibles de auditoria, facilitando un seguimiento riguroso del desempefio. Este
enfoque sistematico se refleja una mejora evidente en la eficiencia operativa, la calidad
del producto y el nivel de satisfaccion del cliente, fortaleciendo un modelo de gestién

fundamentado en la evidencia y la estandarizacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

El andlisis elaborado en el area de pintura automotriz permitié conocer la forma
clara como se estaban ejecutando los procesos en la practica y cuales eran sus
principales debilidades. Se identificaron puntos criticos que afectaban directamente la
calidad del acabado, como la variabilidad en la mezcla de pintura, las condiciones
ambientales no controladas y la falta de parametros técnicos definidos, lo cual ayudé a
reducir en un 15% los tiempos, teniendo como resultados mejoras en los acabados y
cantidad de reprocesos empleados. También, se evidencié que muchos resultados que
dependian de la experiencia del operario mas que de un sistema estructurado. Este
diagnéstico no solo permitié reconocer los conflictos presentes, sino también
comprender las verdaderas necesidades del cliente, principalmente en cuanto a
uniformidad, tiempos de entrega y confiabilidad del servicio.

Con base al analisis inicial, se logréo disefar una estructura documental
coherente y funcional basada en los lineamientos de la norma ISO 9001:2015. Esta
estructura incorporo procedimientos, instructivos técnicos, formatos de registro y
diagramas de flujo que permitieron organizar y estandarizar cada etapa del proceso de
pintura reduciendo el 20% de retrabajos. La implementacién de esta documentacién
marco un cambio relevante en la forma de trabajo del taller, ya que dejé de depender
exclusivamente del criterio individual para pasar a un sistema mas ordenado, trazable y
replicable. De esta manera, el sistema disefiado no solo aporta control, sino también
claridad en las responsabilidades y en los criterios de calidad que deben cumplirse.

El establecimiento de indicadores de desempefio permitié analizar de manera
objetiva el funcionamiento del proceso de pintura antes y después de la implementacién
del sistema. A partir de estos indicadores, se observaron mejoras significativas, como la
reduccién de retrabajos, la optimizacién del tiempo de ciclo y la disminucion del
desperdicio de materiales. Del mismo modo, se logré un incremento en la conformidad
del acabado y en la percepcién del cliente. Estos resultados sefalaron que la aplicacién
del ciclo PHVA no solo es util en teoria, sino que genera cambios concretos cuando se

aplica de forma disciplinada. Por ultimo, las acciones de mejora implementadas dejaron
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una base solida para continuar optimizando el proceso en futuros ciclos, fortaleciendo
asi una cultura de mejoramiento continuo dentro del taller.

En conjunto, el disefio del Sistema de Gestion de la Calidad contribuyo a
transformar un proceso que antes era empirico en uno estructurado, medible y orientado
a resultados. Mas alla de los resultados obtenidos, el principal aporte del trabajo radica
en haber establecido una base técnica y organizativa que favorece la mejora continua y
la toma de decisiones fundamentadas. Esto no solo beneficia al taller en términos de
eficiencia y competitividad, sino que también influye directamente en la satisfaccion del
cliente y en la calidad del servicio brindado.

La comparacion permite demostrar que la norma ISO 9001:2015 transforma los datos
empiricos de entrada en resultados cuantitativos confiables de salida, lo que se refleja
en una reduccién significativa de defectos y retrabajos, un aumento en el grado de
conformidad del acabado, la optimizacion del tiempo operativo y la reducciéon del
desperdicio de materiales; todo ello favorece el fortalecimiento del sistema de gestion y
se observa un mayor grado de satisfaccion del cliente.

El cuadro comparativo es valido para el andlisis de resultados, la seccién antes y
después, el sustento del impacto del SGC y como apoyo en la defensa académica o

técnica.
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Recomendaciones

Se recomienda mantener un proceso continuo de monitoreo de los puntos criticos
identificados, fundamentalmente aquellos relacionados con la viscosidad de las mezclas, la

contaminacién ambiental y las variaciones de temperatura y humedad. Para ello, es
esencial actualizar periédicamente las listas de verificacion, reforzar la inspeccién visual y
tactil, y asegurar que el personal registre cada variable critica en tiempo real. Igualmente, se
sugiere realizar reuniones mensuales de revision técnica para analizar tendencias, detectar
nuevas causas de defectos y ajustar los parametros operativos conforme a los requisitos del

cliente y a las condiciones del entorno.

Se recomienda mantener la estructura documental del Sistema de Gestion de la
Calidad bajo un proceso de revisidon y mejora perene, actualizando procedimientos, instructivos
y controles conforme avancen las tecnologias, cambien las fichas técnicas de los fabricantes o
se anexen a nuevos equipos. Es importante institucionalizar la practica de calibraciéon
periddica de pistolas HVLP, termdmetros, mandmetros e higrémetros, asi como garantizar la
accesibilidad de los documentos en formato fisico y digital. La estandarizacion debe reforzarse
mediante capacitaciones semestrales para asegurar que todos los operarios apliquen las

mismas técnicas y criterios de calidad establecidos por la organizacion.

Se recomienda fortalecer el sistema de indicadores, ampliandolo progresivamente
hacia métricas mas especificas, como tiempos de respuesta por subproceso, niveles de
desperdicio por tipo de material y cumplimiento de parametros ambientales. Se sugiere
implementar un panel digital de control, donde se visualicen los valores actuales, histéricos y
metas del segundo ciclo PHVA. Ademas, se recomienda consolidar las acciones de mejora
mediante capacitaciones continuas en técnica HVLP, mantenimiento preventivo de equipos,
control de mezcla y uso apropiado de materiales, ya que estas medidas manifestaron tener
impacto directo en la disminucién de retrabajos y desperdicios. Finalmente, se sugiere dar
continuidad a las mejoras ambientales implementadas y trabajar en alcanzar un NPS superior

a +55, reforzando los canales de comunicacién con los clientes.
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Anexos

Anexo 1: Requisitos para los proveedores externos
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proveedor y la organizacion

Proveedor - _—
Requisitos y Procedimientos Detalles
Externo
Suministro de pigmentos, resinas y
Productos y servicios a aditivos quimicos que cumplen con
proporcionar especificaciones técnicas de calidad
ISO 9001:2015.
Evaluacion inicial de proveedores
Aprobacion y liberacion de basada en certificaciones ISO y
productos y servicios capacidad técnica. Control de calidad
riguroso de cada lote recibido.
Competencia y calificacion | Preferencia por proveedores con
requerida por parte de los experiencia y cumplimiento
proveedores demostrado en la industria de pinturas.
Materias umi)‘rclles(;1 per19dlcas para ((11‘1scu.t1’r ;
Primas  lInteracciones entre el calidad, mejoras y coordinacion de

entregas. Uso de herramientas
electronicas para comunicacion
eficiente.

Seguimiento y control del
desempeiio del proveedor

KPIs: porcentaje de productos
rechazados, cumplimiento de plazos
de entrega, satisfaccion del cliente
interno. Auditorias regulares de
cumplimiento.

rificacion del cumplimiento
de los requisitos

Inspecciones detalladas y pruebas de
conformidad con especificaciones
técnicas ISO 9001:2015 para cada lote
recibido. Documentacion sistematica
de resultados.

Anexo 2: Instructivo técnico

¢ Aplicacion del Imprimante

Subproceso: Aplicacion de capa base para adherencia y proteccion.
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Actividades:

Preparacion de la mezcla segun especificaciones del fabricante.
Aplicaciéon uniforme con pistola HVLP.

Controles:

Verificacién de viscosidad y presién de aire.
Inspeccion visual de cobertura homogénea.
Criterios de calidad:
Sin escurrimientos, burbujas ni zonas descubiertas.
Instructivo
Técnico Actividades

Preparacion de la mezcla, combinar los componentes del imprimante segun las
especificaciones del fabricante.

Verificar que los materiales estén en buen estado y que se utilicen las cantidades
correctas, aplicacion uniforme con pistola HVLP.

Utilizar una pistola HVLP (High Volume Low Pressure) para aplicar la capa base,
conservar una distancia optima y realizar movimientos uniformes para asegurar una

cobertura homogénea.Controles

Verificacion de viscosidad y presion de aire, medir la viscosidad de la mezcla antes
de la aplicacion, ajustar la presién de aire de la pistola conforme a las sugerencias del
fabricante, inspeccion visual de cobertura homogeénea, observar la superficie para confirmar
que no haya zonas sin cubrir ni acumulaciones de material y asegurar que la aplicacion sea
pareja en toda el area tratada.

Criterios de Calidad
La aplicacion debe cumplir con los siguientes requerimientos, sin escurrimientos, sin

burbujas y sin zonas descubiertas

Variable |Rang0 sugerido Unidad |[nstrumento recomendado

S "
Viscosidad de la mezcla |23 segundos Segundos Copa Ford N°4 (de aluminio o

plastico)
Presion de aire de pistola  |-2.5 bar (29— Bar / PSI Manémetro incorporado en
HVLP psi) pistola o externo

e Secado del Imprimante
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Subproceso: Curado de la capa aplicada.

Actividades:

Uso de cabina o secado natural segun condiciones del taller.
Control de temperatura y tiempo.

Controles:

Medicion de temperatura ambiente.
Verificacion de dureza superficial.
Criterios de calidad:
Superficie seca al tacto, sin marcas ni polvo adherido.
Instructivo técnico
Actividades
Uso de cabina o secado natural segun condiciones del taller también tienen que
determinar el método de secado mas adecuado puede ser cabina de curado o secado natural,
asegurar que el area esté libre de polvo y contaminantes que puedan afectar la superficie.

Control de temperatura y tiempo, establecer parametros de temperatura y duracién
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del secado segun las recomendaciones del fabricante y supervisar constantemente para
evitar sobrecalentamiento o curado incompleto.

Controles

Medicién de temperatura ambiente, utilizar termémetros o sensores para comprobar
que la temperatura se mantenga dentro del rango Optimo, registrar las mediciones para
control de calidad, verificacién de dureza superficial, ademas se debe realizar pruebas
tactiles con instrumentos adecuados para confirmar que la superficie esté correctamente
curada y asegurar que no haya zonas blandas o pegajosas.

Criterios de Calidad

La superficie debe cumplir con los siguientes requisitos, seca al tacto, sin marcas visibles,

sin polvo adherido.

Variable Rango sugerido | Unidad Instrumento recomendado
25 °C
Temperatura (natural) Grados , - . .
ambiente 50-60 °C Celsius Termometro digital o infrarrojo
(cabina)
Prueba con ufia Set de lapices de dureza (6B a
Dureza superficial Escala relativa {9H)

o lapiz de dureza

o prueba manual con ufia

Lijado del Imprimante

Subproceso: Suavizado y nivelacion de la superficie.

Actividades:
Lijado manual o mecanico con grano adecuado (P400—P600). (Foto)

Limpieza posterior con desengrasante.
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Controles:
Inspeccion tactil y visual.
Criterios de calidad:

Superficie lisa, sin rayas profundas ni residuos.
Instructivo técnico

Actividades
Realizar lijado manual o mecanico utilizando lija de grano adecuado (P400-P600).
Ejecutar una limpieza posterior con desengrasante para descartar residuos.

Controles

Inspeccion tactil y visual para verificar que la superficie esté lisa y uniforme.

Criterios de Calidad

La superficie debe estar, lisa, sin rayas profundas y libre de residuos.

Variable Rango sugerido Unidad Instrumento recomendado

Tipo de lija  |Grano P400 a P600  |(grano) Lija de papel o disco abrasivo etiquetado

Aplicacién de Pintura Base

Subproceso: Aplicacion del color final.
Actividades:

Preparacion de pintura segun ficha técnica.

Aplicacion en capas cruzadas.



Controles:

Verificacién de color, presion y técnica de aplicacion.
Criterios de calidad:

Color uniforme, sin manchas ni diferencias de tono.

Actividades
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Instructivo técnico

Preparacion de la pintura conforme a la ficha técnica del fabricante.

Aplicacion en capas cruzadas para conseguir una cobertura uniforme y evitar

acumulaciones.

Controles

Comprobacion de color, presion de aplicacion, técnica manipulada, movimientos, distancia,

velocidad.

Criterios de Calidad

El acabado debe tener color uniforme, sin manchas, sin diferencias de tono.

Variable Rango sugerido |idad trumento recomendado
Presion de aire de -2.2 bar (26-32 Bar/ Manémetro en la pistola o
aplicacion psi) PSI regulador externo

Secado de Pintura Base

Subproceso: Curado de la pintura aplicada.

Actividades:

Secado en cabina o ambiente controlado.

Tiempo segun especificaciones del fabricante.

Controles:
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Medicion de temperatura y humedad.
Criterios de calidad:

Pintura seca, sin marcas ni contaminacién superficial.

- v

Instructivo técnico

Actividades

Realizar el secado en cabina o en un ambiente controlado, segun las condiciones del taller.
Respetar el tiempo de curado indicado por el fabricante para asegurar el correcto
endurecimiento de la pintura.

Controles

Medicion de temperatura y humedad del ambiente para garantizar condiciones 6ptimas de secado.
Registrar los valores para seguimiento y trazabilidad del proceso.

Criterios de Calidad

La pintura debe estar, seca al tacto, sin marcas, sin contaminacion superficial como polvo o

residuos.
Variable Rango sugerido Unidad Instrumento recomendado
30 °C
Temperatura en (ambiente) Grados . . . . .
cabina hasta 60 °C Celsius Termometro digital o infrarrojo
(cabina)
Humedad relativa 60% % HR ngrom?tr(’) digital o
Termohigrometro

Aplicacion de Acabado (Clear Coat)
Subproceso: Proteccion y brillo final. Actividades:

Aplicaciéon de barniz transparente en capas finas.

Técnica de solapamiento para evitar lineas.



76
Controles:
Verificacién de brillo y cobertura. Criterios de calidad:
Superficie brillante, sin escurrimientos ni zonas opacas.
Instructivo técnico

Actividades

Aplicar barniz transparente en capas delgadas, siguiendo las recomendaciones del

fabricante.

Utilizar una técnica de solapamiento para evitar lineas visibles entre pasadas.

Controles

Inspeccionar el nivel de brillo y obertura uniforme en toda el area

Criterios de Calidad

La superficie debe tener brillo uniforme, sin escurrimientos y sin zonas opacas

Variable ngo sugerido idad trumento recomendado

Presién de aire -2.4 bar (29-35 Bar/ PSI Mal}ometro en pistola o regulador
de linea

V1s0951dad (mezcla 20-25 Segundos | Copa Ford N°4

barniz) undos

e Secado Final

Subproceso: Curado completo del acabado.
Actividades:
Secado prolongado en condiciones controladas.

Evitar manipulacion prematura.
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Controles:
Inspeccion de dureza y adherencia.
Criterios de calidad:

Acabado resistente, sin defectos ni particulas adheridas.
Instructivo técnico
Actividades
Realizar el secado prolongado en condiciones controladas de temperatura y humedad.
Obviar la manipulacion prematura para no comprometer el acabado.

Controles

Inspeccion de dureza mediante prueba tactil o instrumentos apropiados.
Verificacién de adherencia para asegurar que el acabado esté correctamente fijado.
Criterios de Calidad

El acabado debe ser, resistente, sin defectos visibles, libre de particulas adheridas

Variable Rango sugerido Unidad Instrumento
recomendado

25 °C (natural) . . .
Temperatura de hasta 60_70 °C Grados Celsius Termometro digital /
curado . infrarrojo

(cabina)

Prueba con cinta . Cinta adhesiva estandar
Dureza . Resultado visual o . .
sunerficial final adhesiva escala I (tipo masking)
up att lapiz de dureza set de lapices de dureza

Anexo 3: Control de Variables por Etapa del Proceso de Pintura

Aplicacién del Imprimante

Variable Rango sugerido Unidad Instrumento recomendado

Copa Ford N°4 (de aluminio o

Viscosidad de la mezcla |8-23 segundos  |Segundos pléstico)

Presion de aire de pistola |-2.5 bar (29— Bar / PSI Manoémetro incorporado en
HVLP psi) pistola o externo




Secado del Imprimante
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Variable ngo sugerido |Unidad Instrumento recomendado
25 °C
Temperatura natural) Grados . . . .
ambiente 5060 Celsius Termoémetro digital o infrarrojo
°C
(cabina)
N Prueba con Escala Set de lapices de duteza (6B a 9H)
Dureza superficial ~ o . prueba manual con ufia
ufa o lapizde |relativa
dureza
Lijado del Imprimante
Variable Rango Unidad Instrumento recomendado
sugerido
Tipo de lja Grano P400 a P (grano) Lija de papel o disco
P600 - .
abrasivo etiquetado
Aplicacion de Pintura Base
Variable Rango sugerido Unidad Instrumento recomendado
Presién de aire |-2.2 bar (26— Bar/ PSI Manémetro en la pistola o
de aplicacioén psi) regulador externo

Secado de Pintura Base

Variable Rango sugerido |Unidad Instrumento recomendado
—-30 °C
Temperatura en (ambiente) Grados . - . .
cabina hasta 60 °C Celsius Termoémetro digital o infrarrojo
(cabina)
: Higrometro digital o
L60° o,
Humedad relativa 60% % HR Termohigrémetro

Aplicacion de Acabado (Clear Coat)

Variable Rango sugerido Unidad |Instrumento recomendado

Presién de aire —2.4 bar (29-35 Bar/ PSI Manémetro en’plstola o
regulador de linea

Viscosidad (mezcla 20-25 o

bamiz) undos Segundos |Copa Ford N°4
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Secado Final

Instrumento

Variable Rango sugerido Unidad recomendado

25 °C (natural)

Temperatura de Termoémetro digital /

hasta 60-70 °C Grados Celsius . .
curado ) infrarrojo

(cabina)

Prueba con cinta Cinta adhesiva estandar
Dureza Resultado visualo |(tipo masking)

superficial final a’dheswa escala H o set de lapices de
lapiz de dureza d
ureza

Checklist 1: Preparacion de Pintura a Pintura

Este checklist verifica los pasos previos y durante la aplicacion de pintura base, asegurando

trazabilidad, control de riesgos y cumplimiento de criterios de calidad.

item Verificado (Si/No) |Observaciones Firma

Objetivo definido:
Reducir defectos
en aplicaciéon < 5%

Documentacion del
procedimiento
disponible

Identificacion de
riesgos
(contaminacion,
viscosidad)

Roles y
responsabilidades
asignadas

Verificar calibracion
de pistola HVLP

Revisar parametros
de mezcla segun
ficha técnica

Control de
temperatura y
humedad del area

Inspeccion de la
superficie (sin
polvo, grasa)
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Aplicar capa base
uniforme segun
especificaciones

Registrar tiempo de
aplicacion y
numero de capas

Inspeccion visual
intermedia
(cobertura
homogénea)

Medicion de
viscosidad y
presién de aire

Registro fotografico
para trazabilidad

Indicador: % de
piezas con
defectos en esta
etapa

Cumple criterios:
Sin escurrimientos,
burbujas ni zonas
descubiertas

Documentar
resultados y
observaciones

Checklist 2: Pintura a Acabado Final (Clear Coat)

Este checklist verifica el proceso de aplicacién del acabado transparente, asegurando condiciones

ambientales controladas, inspeccion visual y cumplimiento de criterios de calidad.

Item Verificado (Si/No) |Observaciones Firma
Obijetivo definido:
Garantizar acabado
libre de
contaminacion
Procedimiento
documentado y
accesible
Identificacion de
riesgos (marcas,
polvo, humedad)




Roles claros
(operador,
inspector)

Verificar limpieza
de la superficie
pintada

Control de cabina:
temperatura y
humedad segun
norma

Confirmar
calibracion de
equipos

Aplicar capa
transparente segun
especificaciones

Registrar tiempoy
numero de capas

Inspeccion visual
durante aplicacion

Medicién de
temperaturay
humedad en cabina

Indicador: % de
piezas con
defectos post-
acabado

Registro fotografico
y checklist firmado

Cumple criterios:
Pintura seca, sin
marcas ni
contaminacion

Documentar
resultados y
acciones
correctivas si aplica
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Tempario del proceso de pintura

Aplicacion del imprimante 40
Secado del imprimante 60
Lijado del imprimante 30
Aplicacién de pintura base 50
Secado de pintura base 60
Aplicacion de acabado (clear coat) 40

Secado final

90
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