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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo analizar cdmo la integracion de la gestién por procesos, apoyada en la
simulacion de eventos discretos, contribuye a mejorar la calidad del servicio en una empresa grafica. La investi-
gacion se desarroll6 con un enfoque aplicado, empleando herramientas de analisis de procesos, evaluacion de la
calidad del servicio mediante el instrumento SERVQUAL y modelacion del sistema productivo mediante simu-
lacién. Inicialmente se realiz6 un diagndstico del proceso productivo, identificandose demoras asociadas princi-
palmente a la organizacion de las actividades y a la concentracion de carga operativa en determinadas etapas del
proceso. Posteriormente se implementaron mejoras basadas en la gestion por procesos orientadas a reorganizar el
flujo de trabajo y mejorar la coordinacion entre las actividades productivas. Los resultados proporcionan evidencia
a favor de la hipétesis, con una reduccion aproximada del 25,0 % en el tiempo promedio de espera de los pedidos
y una mejora en la percepcion del servicio, donde el 85,0 % de los clientes califico la calidad del servicio en un
nivel alto. Se concluye que la gestién por procesos constituye una alternativa efectiva para fortalecer la calidad
del servicio en empresas del sector grafico.

Palabras clave: gestion por procesos; simulacion de eventos discretos; calidad del servicio; SERVQUAL; indus-
tria gréfica.

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze how the integration of process management, supported by discrete event
simulation, contributes to improving service quality in a graphic company. The research was conducted using an
applied approach, employing process analysis tools, service quality assessment through the SERVQUAL instru-
ment, and modeling of the production system through simulation. Initially, a diagnosis of the production process
was carried out, identifying delays mainly associated with the organization of activities and the concentration of
operational workload at certain stages of the process. Subsequently, improvements based on process management
were implemented to reorganize the workflow and enhance coordination among production activities. The results
show an approximate reduction of 25.0% in the average waiting time for orders and an improvement in service
perception, with 85.0% of customers rating service quality at a high level. It is concluded that process management
represents an effective alternative for strengthening service quality in companies within the graphic industry.

Keywords: process management; discrete event simulation; service quality; SERVQUAL; graphic industry.

1. INTRODUCCION

En los Gltimos afios, la industria gréfica ha vivido un cambio profundo, dejando atrds los métodos tradicionales
para dar paso a entornos cada vez mas digitalizados, donde la automatizacion, el comercio electrénico y las tec-
nologias emergentes juegan un papel central. Esta evolucion no solo ha modernizado la forma de producir, sino
que también ha elevado el nivel de competencia, exigiendo a las empresas mayor rapidez en los tiempos de entrega,
productos més personalizados y una gestién mas eficiente de sus operaciones. En este escenario, el disefio grafico
ha adquirido un rol estratégico dentro de la comunicacién visual actual, impactando no solo en lo comercial, sino
también en lo social y cultural (Rodriguez Gutiérrez et al., 2020).

Frente a este entorno dinamico, las organizaciones del sector se ven obligadas a revisar constantemente sus pro-
cesos internos para mantenerse competitivas y diferenciarse en el mercado. En particular, la calidad del servicio
ha pasado a ser un elemento clave para lograr la fidelizacion de los clientes y asegurar la sostenibilidad del negocio,
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ya que abarca aspectos como la confiabilidad, la rapidez de atencion, la seguridad y la empatia en la relacién con
el usuario (Parasuraman et al., 1985; Curu Rodriguez et al., 2024). Diversas investigaciones destacan que una
adecuada gestion de procesos permite disminuir errores, optimizar recursos y mejorar la percepcion de valor del
cliente (Garcia-Fernandez et al., 2022). Asimismo, se ha evidenciado que existe una relacion directa entre la
calidad del servicio, la satisfaccién del cliente y el desempefio organizacional (Vigo & Gonzalez, 2020). En esta
misma linea, Tari et al. (2023) sostienen que la implementacion de practicas formales de gestién de la calidad
impulsa la innovacion y fortalece el rendimiento empresarial, consolidando la importancia estratégica de la ges-
tion por procesos en la competitividad.

Desde el punto de vista operativo, la gestion por procesos facilita la identificacion de actividades criticas, la eli-
minacion de tareas innecesarias y la adecuada alineacion de los recursos con los objetivos estratégicos de la orga-
nizacion. No obstante, cuando se trata de entornos productivos con alta variabilidad, implementar mejoras puede
resultar complejo si no se cuenta con herramientas que permitan evaluar distintos escenarios sin afectar la opera-
cion real. En este contexto, la simulacién de eventos discretos se posiciona como una herramienta valiosa, ya que
permite representar sistemas productivos y de servicios, identificar cuellos de botella y anticipar los efectos de
decisiones operativas antes de su aplicacion (Jahangirian et al., 2010). Su uso en pequefias y medianas empresas
resulta especialmente relevante, ya que facilita una toma de decisiones mas informada, reduciendo la incertidum-
bre y los riesgos asociados a cambios en la operacion.

Anivel local, laempresa WG Pert S.A.C., dedicada desde el afio 2014 a la produccion de soluciones de impresion
digital en la ciudad de Trujillo, presenta diversos retos relacionados con la variabilidad en los tiempos de entrega,
la presencia de reprocesos y una utilizacion poco equilibrada de sus recursos. Estas dificultades generan incre-
mentos en los costos operativos y afectan la percepcion de cumplimiento por parte de los clientes. Aunque la
literatura reporta multiples casos exitosos de aplicacion de la gestién por procesos en diferentes sectores (Garcia-
Fernandez et al., 2022), aln es limitada la evidencia empirica en pymes del sector grafico que combine de manera
integrada herramientas de modelado y simulacion para validar propuestas de mejora antes de llevarlas a la practica.

La integracion de la gestion por procesos con la simulacion de eventos discretos representa, por tanto, una alter-
nativa metodol6gica pertinente para evaluar mejoras estructuradas en términos de tiempos de espera, utilizacion
de recursos y percepcion del cliente (Mazri et al., 2025). Este enfoque permite vincular indicadores operativos
con métricas de calidad del servicio, generando una vision sistémica del desempefio organizacional.

Bajo este marco, el presente estudio tiene como objetivo integrar la gestion por procesos mediante simulacion de
eventos discretos para mejorar la calidad de servicio en la empresa grafica WG Pert S.A.C. Especificamente, se
busca: (i) diagnosticar el nivel inicial de calidad del servicio, (ii) analizar y modelar los procesos productivos
actuales, (iii) redisefiar los flujos operativos con base en principios de teoria de colas y eficiencia operativa, y (iv)
evaluar el impacto de la intervencidn en los tiempos de espera y en las dimensiones del modelo SERVQUAL. Se
plantea como hipétesis de trabajo que la implementacion estructurada de gestion por procesos, validada mediante
simulacion, reduce significativamente los tiempos de espera y mejora la percepcion de calidad del servicio en la
empresa objeto de estudio. Con ello, se pretende aportar evidencia aplicada para el sector grafico publicitario
peruano y contribuir al desarrollo de metodologias replicables en pymes que buscan fortalecer su competitividad
en entornos de transformacion digital e Industria 4.0 (Wang et al., 2024).

2. METODOLOGIA

2.1 Disefio de lainvestigacion

El estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo con disefio preexperimental de un solo grupo con medicion
antes y después de la intervencidn (pretest—postest). Este disefio permitié evaluar el efecto de la implementacion
de la gestion por procesos en la calidad del servicio de la empresa WG Pert S.A.C.

El estudio tuvo un alcance explicativo, ya que se busco comprender cdmo la implementacion de la gestion por
procesos, apoyada en simulacion, influye en los indicadores operativos y en la percepcion del cliente. Este tipo
de disefio es habitual en investigaciones aplicadas dentro de organizaciones reales, donde no siempre es posible
contar con grupos de control o aplicar procedimientos de aleatorizacion estricta (Mohedano Torres et al., 2023).
En esa misma linea, investigaciones recientes han utilizado enfoques similares para evaluar intervenciones orien-
tadas a la mejora del desempefio empresarial (Obando Mantilla et al., 2023).

2.2 Poblacion y muestra

La poblacion estuvo conformada por los clientes activos de la empresa WG Perd S.A.C. durante el periodo de
estudio. Considerando el volumen promedio de pedidos mensuales de la empresa, se trabajé con una muestra de
42 clientes, quienes realizaron al menos un pedido tanto en la etapa previa como posterior a la intervencion.
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La seleccion se efectué mediante muestreo no probabilistico por conveniencia, dado que se incluyé a aquellos
clientes disponibles durante el periodo de aplicacion del instrumento y que aceptaron participar en ambas medi-
ciones (pretest y postest). Este tamafio muestral resulta adecuado para estudios aplicados en pequefias y medianas
empresas, permitiendo realizar comparaciones estadisticas con suficiente consistencia en disefios preexperimen-
tales.

2.3 Materiales e instrumentos

Se analiz6 la documentacién interna como: érdenes de produccidn, registros histéricos de pedidos, reportes de
reclamos y registros de tiempos operativos. Estos datos permitieron calcular tiempos de ciclo, carga operativa y
utilizacion de recursos.

Se aplico una versién adaptada del modelo SERVQUAL (Parasuraman et al., 1985), estructurada en cinco dimen-
siones (Tabla 1), validadas en contextos organizacionales recientes (Mohedano Torres et al., 2023). Las respuestas
se registraron en escala Likert de cinco puntos (1 = muy en desacuerdo; 5 = muy de acuerdo).

Tabla 1. Dimensiones evaluadas del SERVQUAL adaptado.

Dimension Descripcién operativa

Fiabilidad Cumplimiento de plazos y especificaciones
Sensibilidad Rapidez en la atencion

Seguridad Confianza transmitida por el personal
Empatia Atencion personalizada

Elementos tangibles Condiciones fisicas y presentacion

Nota: Adaptado de Parasuraman et al. (1985).

La consistencia interna del instrumento se evalué mediante el coeficiente alfa de Cronbach:

= (1-2) @)

T k-1 s

donde:

k = nimero de items

S# = varianza de cada item

S2 = varianza total

Se consideraron aceptables valores superiores a 0,70.

Como instrumentos de andlisis de procesos, se emplearon; mapa de procesos, diagramas de flujo y diagramas
hombre-maquina. Estas herramientas permitieron identificar actividades criticas y cuellos de botella, siguiendo
enfoques de gestion por procesos orientados a mejora continua (Medina Leon et al., 2019).

El modelado se realiz6 mediante el software Arena 16.1 bajo el enfoque de simulacion de eventos discretos (Ledn
Lazo & Vivanco Vivanco, 2023). Se incorporaron: tasa de llegada de pedidos (1), tiempos de procesamiento (p),
recursos disponibles y disciplina FIFO (first in — first out). La utilizacion del recurso se estimé mediante:

A

p=- 2
u
El tiempo promedio en el sistema, como referencia tedrica del modelo M/M/1, se expresé como:
1
Uy 3

La Figura 1 resume el proceso metodoldgico seguido en el estudio, integrando las etapas de diagnéstico, simula-
cion, redisefio e implementacion de manera secuencial.

Diagnostico Modelado del Simulacion Redisefio en » Implementa- Evaluacion
inicial » proceso actual » en Arena » Bizagi cion postest

Figura 1. Esquema general del disefio metodoldgico.

La evaluacion de la consistencia interna del instrumento SERVQUAL adaptado arrojé un coeficiente alfa de
Cronbach global de a.= 0,939, calculado sobre los 20 items que conforman el instrumento (4 items por dimension).
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Este valor supera ampliamente el umbral minimo aceptable de 0,70 (Nunnally & Bernstein, 1994) y se ubica en
el rango de consistencia interna excelente (o > 0,90), lo que confirma la confiabilidad del instrumento para el
contexto de aplicacion. El analisis por dimension report6 valores que oscilaron entre a = 0,722 (empatia) y o =
0,784 (fiabilidad), todos por encima del criterio minimo aceptable, lo que indica que cada subescala mide de
forma consistente el constructo para el que fue disefiada (Tabla 2). La correlacion inter-item promedio fue =
0,438, dentro del rango recomendado de 0,15 a 0,50 para escalas multidimensionales (Clark & Watson, 1995).

Tabla 2. Consistencia interna del instrumento SERVQUAL adaptado por dimensién (n = 42)

Dimensidn N.° de items M (Pretest) DE o de Cronbach  Interpretacién
Fiabilidad 4 3,43 0,484 0,784 Aceptable
Sensibilidad 4 3,40 0,480 0,726 Aceptable
Seguridad 4 3,59 0,435 0,755 Aceptable
Empatia 4 3,38 0,489 0,722 Aceptable
Elementos tangibles 4 3,61 0,413 0,760 Aceptable
Escala global 20 3,48 0,460 0,939 Excelente

Nota: M = media aritmética; DE = desviacion estandar; a interpretado segun criterios de Nunnally & Bernstein (1994): >
0,70 aceptable; > 0,80 bueno; > 0,90 excelente.

2.3.1 Validacién del modelo de simulacién

La validacion del modelo de simulacion desarrollado en Arena 16.1 se realizé mediante verificacion de consis-
tencia interna y contraste con la solucion analitica del modelo M/M/1, siguiendo los criterios establecidos por
Sargent (2013) para la validacion de modelos de simulacion de eventos discretos. Este procedimiento permite
confirmar que el modelo reproduce con fidelidad el comportamiento del sistema real antes de utilizarlo para eva-
luar escenarios de mejora.

En primer lugar, se verifico que los parametros operativos del modelo —tasa de llegada de pedidos (), tasa de
servicio (n) y disciplina de atencién FIFO— fuesen consistentes con los registros histéricos de produccion de la
empresa. Los valores de A y p se estimaron a partir de los datos reales de 6rdenes procesadas en el periodo de
diagnostico.

En segundo lugar, se contrast6 el tiempo promedio de espera en el sistema (W) obtenido mediante simulacién con
el valor tedrico calculado a través de la Ecuacion 3, para el area de acabados externos identificada como cuello
de botella (p = 0,6214). Los resultados de esta comparacion se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Validacion del modelo de simulacion: comparacion Arena vs. solucién analitica M/M/1

Indicador Valor tedrico Valor simulado Arena  Desviacién rela-
M/M/1 16.1 tiva
p — Utilizacién de acabados (pretest) 62,14 % 62,14 % 0,00 %
W — Tiempo promedio en sistema (pre- 75.70 75.70 0,00 %
test) (h)
Wq — Tiempo pror?;)dlo en cola (pretest) 47,04 o
Lg — Pedidos promedio en cola (pretest) 1,02 — —
p — Utilizacién de acabados (postest) 48,60 % 48,60 % 0,00 %
W — Tiempo promedio en sistema 55.76 56,62 1,53 %

(postest) (h)

Nota: La desviacion relativa postest de 1,53 % se encuentra por debajo del umbral del 5 % recomendado por Law (2015)
para la validacion de modelos de simulacidn en sistemas de produccion. — = dato no reportado directamente por el simu-
lador en esta configuracion.

Los resultados muestran que el modelo reproduce con alta fidelidad el comportamiento del sistema real, con una desviacion
relativa maxima de 1,53 % en el escenario postest. Este nivel de precision es consistente con los criterios de validacion
aceptados en la literatura de simulacién de sistemas productivos (Law, 2015; Sargent, 2013), lo que respalda la confiabili-
dad de los resultados obtenidos tanto en el diagnéstico como en la evaluacion del escenario mejorado.
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2.4 Procedimiento

El procedimiento se desarroll6 en cuatro fases:

Diagnéstico inicial: Aplicacién del SERVQUAL (pretest) y analisis documental.

Modelado del sistema actual: Construccion del modelo en Arena incorporando datos reales.
Redisefio del proceso: Reestructuracién de actividades en Bizagi y validacién mediante simulacién.
Evaluacion posterior: Aplicacion del SERVQUAL (postest) y andlisis comparativo.

2.5 Andlisis estadistico

Los datos pretest y postest fueron analizados mediante prueba t de Student para muestras relacionadas, con nivel
de significancia a. = 0,05

t=5— @
donde/ V"

d = media de diferencias

S, = desviacién estandar

n = tamarfio de muestra

La Tabla 4 detalla las pruebas estadisticas empleadas para el contraste de las variables analizadas.

Tabla 4. Pruebas estadisticas aplicadas.

Variable analizada Tipo de medicién Prueba estadistica apli- Nivel de significan-
cada cia
Calidad de servicio (glo- Escala Likert (pretest— t de Student para mues- a=10,05
bal) postest) tras relacionadas
Dimensiones SERVQUAL  Escala Likert (pretest— t de Student para mues- a=20,05
postest) tras relacionadas
Tiempo de espera prome- Datos continuos Comparacion de medias o= 0,05
dio
Utilizacion de recursos (p)  Proporcion Anélisis descriptivo

comparativo

Los estadisticos obtenidos de la prueba t de Student para muestras relacionadas se reportan incluyendo el valor t,
los grados de libertad (gl), el p-valor bilateral y el intervalo de confianza al 95 % (IC 95 %) para la diferencia de
medias. Adicionalmente, se calculd el tamafio del efecto mediante la d de Cohen, con el fin de expresar la mag-
nitud practica de los cambios observados més all4 de su significancia estadistica. Segun los criterios convencio-
nales, valores de d > 0,80 indican un efecto grande.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Diagndstico inicial de la calidad del servicio

WG Perti S.A.C., fundada en 2014, se dedica a soluciones de impresion digital y disefio grafico para empresas y
centros comerciales de Trujillo. Debido al crecimiento de la demanda y la presién competitiva, fue necesario
evaluar el nivel inicial de calidad del servicio desde la perspectiva del cliente. La evaluacion se realizé mediante
el instrumento SERVQUAL en su fase pretest. Los resultados generales se presentan en la Figura 2, donde se
observa que el 80 % de las valoraciones se ubicaban en el nivel medio y solo el 20 % en el nivel alto.
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Porcentaje

MEDIO ALTO

Figura 2. Calidad de servicio inicial de la empresa grafica WG Pert S.A.C.

Este comportamiento evidencia la existencia de brechas en la percepcion del servicio, especialmente en dimen-
siones vinculadas al cumplimiento y rapidez. Resultados similares han sido reportados por Weglowski et al.
(2017), quienes identificaron discrepancias iniciales entre expectativas y percepciones en servicios organizacio-
nales. El andlisis por dimensiones se muestra en la Figura 3, donde se aprecia que empatia, sensibilidad y fiabili-
dad presentaban los valores méas bajos, reforzando la necesidad de intervenir los procesos internos.

80.00%

79.50%

79.00%

78.50%
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FIABILIDAD SENSIBILIDAD SEGURIDAD EMPATIA ELEMENTOS
TANGIBLES

74.50%

Figura 3. Dimensiones SERVQUAL (situacién inicial)

Estos hallazgos coinciden con Fajri et al. (2023), quienes sefialan que incluso en empresas con niveles aceptables
de satisfaccion global pueden existir areas criticas relacionadas con tiempos de entrega. Este resultado justifica
evaluar los procesos internos mediante una simulacion.

3.1.1 Anélisis del Modelo de Negocios de WG Peru S.A.C.

Para contextualizar la rentabilidad econémica de WG Pert S.A.C., se analiz6 su modelo de negocios utilizando
el Business Model Canvas (Amoussohoui et al., 2022), una herramienta comun para describir y disefiar modelos
de negocios (Chumaidiyah et al., 2024). Este analisis identificé la propuesta de valor y los recursos y actividades
clave que afectan el desempefio y la rentabilidad de la empresa.

Propuesta de valor. WG Per S.A.C. Ofrece soluciones integrales de impresién digital de gran formato, como
gigantografias y banners, para empresas y centros comerciales en Trujillo. Se diferencian por atender pedidos con
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diversas especificaciones (de 2x1 m? a 14x7 m?), ofreciendo calidad de impresion y servicio personalizado. El
diagnostico inicial mostr6 que las brechas en tiempos de entrega, con un promedio de 75,695 horas (3,15 dias),
perjudicaban la propuesta de valor y afectaban la percepcion del cliente en fiabilidad y sensibilidad, segun el
modelo SERVQUAL (pre-test: 80 % en nivel medio).

Recursos clave. del modelo de negocios de WG Peri S.A.C. Se clasifican en tres categorias: (i) recursos fisicos,
como equipos de impresion digital y suministros, con solo un 25,53 % de capacidad utilizada; (ii) recursos huma-
nos, compuestos por personal de disefio, impresién y acabados, con una carga desequilibrada y el area de acabados
externos operando al 62,14 %, lo que genera un cuello de botella; y (iii) recursos intangibles, que incluyen el
conocimiento técnico, relaciones comerciales y reputacion desde 2014. La suboptimizacion de recursos y la carga
en el personal de acabados limitaban la rentabilidad operativa de la empresa.

Actividades clave. Las actividades clave del modelo de negocios incluyen la gestion de pedidos, disefio grafico,
ripeado, prueba de color, impresion digital y acabados. El analisis mostr6 que las actividades de acabados utiliza-
ban 109,362 horas al mes de un total disponible de 176, limitando asi el sistema productivo. Esto result6 en au-
mentos en los costos operativos por reprocesos, pedidos pendientes y baja rotacion de 6rdenes. La gestion por
procesos, basada en la estandarizacién de tareas y redistribucién de roles, redujo el tiempo de espera en un 25%
y mejoro la percepcion del servicio, con un 85% de clientes calificando la calidad alto. Estos resultados apoyan a
Amoussohoui et al. (2022), quienes indican que la eficiencia en actividades clave es esencial para mantener la
propuesta de valor y la rentabilidad del modelo de negocios.

La Figura 4 sintetiza los componentes del modelo de negocios de WG Pert S.A.C. analizados en el presente
estudio, vinculando cada elemento con los indicadores operativos obtenidos.
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% 000
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Figura 4. Modelo de Negocios Canvas aplicado a WG Per( S.A.C.
3.2 Anédlisis y modelado del proceso productivo

Tras identificar la necesidad de mejora, se realizé una sesién de diagndstico interno apoyada en el diagrama de
Ishikawa de la Figura 5, el cual permitio organizar las causas del problema en categorias estructuradas.
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El punto de partida para la implementacién de la gestion por procesos fue el disefio del mapa de procesos (Figura
6), el cual permitié visualizar de manera integrada las actividades estratégicas, operativas y de soporte, asi como
sus interrelaciones dentro de la organizacion. Esta representacion facilité una comprension global del funciona-
miento empresarial, convirtiéndose en la base para el analisis estructurado, el redisefio de actividades y la mejora
continua. Como sefialan Dumas et al. (2018), el mapeo de procesos es una herramienta clave para identificar areas
criticas, alinear las operaciones con los objetivos estratégicos y orientar la gestion hacia el cliente. El flujo opera-
tivo detallado se representa en el diagrama de flujo de la Figura 7.
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Del andlisis cuantitativo inicial se obtuvo la utilizacion del area de impresion, cuyos resultados se presentan en la
Tabla 5.

Tabla 5. Area de impresion (situacion inicial)

Nombre de subproceso Tiempo de procesamiento (h)
Archivo de disefio Accum VA Time 0,549
Renderizado Accum VA Time 0,997
Ripeado Accum VA Time 0,375
Prueba de color Accum VA Time 0,399
Colocar papel A Accum VA Time 6,825
Colocar papel B Accum VA Time 5,198
Impresion A Accum VA Time 13,407
Impresion B Accum VA Time 12,748
Sacar papel B Accum VA Time 1,914
Sacar papel A Accum VA Time 2,516
Total de horas trabajadas 44,929
Capacidad instalada (2 trabajadores x 176 h) 352,00
Porcentaje utilizado 25,53 %

Se observa que la impresion utilizaba solo el 25,53 % de su capacidad disponible (44,929 h de 352 h).

En contraste, el subproceso de acabados externos concentraba mayor carga operativa, como se muestra en la Tabla
6.

Tabla 6. Acabados externos (situacion inicial)

Nombre de subproceso Tiempo de procesamiento (h)
Acabado en local externo Accum VA Time 95,504
Acabado en local interno Accum VA Time 13,858
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Nombre de subproceso Tiempo de procesamiento (h)
Total de horas trabajadas 109,362
Total de horas laborales al mes (176 horas) 176,00
Capacidad instalada utilizada 62,14%

La utilizacién alcanzaba el 62,14 %, evidenciando un cuello de botella. El impacto de esta restriccion se refleja
en los tiempos promedio de espera por pedido, presentados en la Tabla 7.

Tabla 7. Tiempo promedio de espera sin mejora

Tipo de pedido Tiempo promedio (horas) Tiempo promedio (dias)
2x1 m? 37,015 1,54
2x2 m? 28,664 1,19
3x2 m? 50,318 2,10
3x6 m? 75,889 3,16
5x4 m? 121,42 5,06
14x7 m2 140,33 5,85
Promedio general 75,695 3,15

El tiempo promedio general alcanzaba 75,695 horas (3,15 dias), siendo los formatos 14x7 m? los mas criticos.
Desde la teoria de colas, cuando la utilizacion del recurso aumenta, el tiempo de espera crece de forma no pro-
porcional (Ledn Lazo & Vivanco Vivanco, 2023). Esto explica el desbalance entre impresién y acabados.

3.3 Identificacion de cuellos de botellay tiempos de espera

Una vez analizada la estructura general de los procesos de la empresa, se procedi6 a examinar con mayor detalle
el comportamiento operativo del sistema productivo, con el propoésito de identificar posibles restricciones que
expliquen los tiempos de espera observados en la atencion de los pedidos. Para ello se consideraron los registros
histéricos de produccion, los tiempos de operacion obtenidos mediante observacion directa y el modelado del
proceso mediante simulacion de eventos discretos.

La Figura 8 muestra el modelo del sistema productivo desarrollado en el software Arena 16.1, el cual reproduce
la secuencia de actividades desde la recepcion del pedido hasta la finalizacion del proceso de impresién y acabado.
Este modelo permitié representar las llegadas de pedidos, los tiempos de procesamiento y la asignacion de recur-
sos disponibles, con el fin de evaluar el comportamiento dinamico del sistema bajo condiciones operativas reales.

A partir del modelo desarrollado se calcularon los tiempos acumulados de operacion en el area de impresion. Los
resultados obtenidos se presentan en la Tabla 5, donde se observa el tiempo total de procesamiento asociado a
cada subproceso que forma parte del proceso de impresion de gigantografias.

Los resultados indican que el area de impresidn utiliza aproximadamente el 25,53 % de su capacidad disponible,
lo cual sugiere que este proceso dispone de una holgura operativa considerable. En otras palabras, el sistema de
impresién no representa la principal restriccién dentro del flujo productivo.

Una situacion distinta se observa en el &rea de acabados externos, donde se concentran actividades como limpieza,
corte de bordes y planchado de los rollos impresos. Los resultados de esta etapa se presentan en la Tabla 6, donde
se aprecia que el nivel de utilizacion alcanza el 62,14 % de la capacidad instalada.

Este resultado evidencia que la mayor carga operativa del sistema se concentra en la etapa de acabados, lo que
genera acumulacion de pedidos en espera y limita la fluidez del proceso productivo. En términos operativos, esta
etapa funciona como un cuello de botella, ya que su capacidad de procesamiento condiciona la velocidad con la
que el resto del sistema puede operar.

El impacto de esta restriccion se refleja en los tiempos promedio de espera asociados a los distintos tipos de
pedidos, los cuales se presentan en la Tabla 7. Como se observa, el tiempo promedio general de espera alcanza
aproximadamente 75,7 horas, equivalente a 3,15 dias, lo que explica las percepciones de demora identificadas
previamente en el diagnostico del servicio.

Desde la perspectiva de la teoria de colas, el comportamiento de este tipo de sistemas puede analizarse mediante
el modelo M/M/1, en el cual el tiempo promedio de permanencia en el sistema se expresa mediante la Ecuacion
(3), donde donde A representa la tasa de llegada de pedidos y p la tasa de servicio del sistema.
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Este modelo permite explicar que, cuando la utilizacién de un recurso se aproxima a su limite operativo, los
tiempos de espera tienden a incrementarse de manera significativa debido a la acumulacion de pedidos en cola.

Diversos estudios han demostrado la utilidad de la simulacion para identificar este tipo de restricciones en sistemas
productivos. Jahangirian et al. (2010) sefialan que la simulacion de eventos discretos constituye una herramienta
eficaz para analizar sistemas complejos de produccién, permitiendo detectar cuellos de botella y evaluar alterna-
tivas de mejora antes de su implementacién real.

De manera similar, Negahban & Smith (2014) destacan que los modelos de simulacion facilitan la comprension
del comportamiento dindmico de los sistemas productivos, especialmente cuando existen multiples recursos in-
teractuando y variabilidad en la demanda. En estos casos, la simulacién permite evaluar cdmo pequefias modifi-
caciones en la organizacién del trabajo pueden generar mejoras significativas en el desempefio del sistema.

Los resultados obtenidos en el presente estudio coinciden con lo sefialado por estos autores, ya que el analisis del
proceso productivo permitié identificar claramente que el area de acabados externos constituye la principal res-
triccion del sistema, mientras que el area de impresién presenta capacidad disponible para absorber un mayor
flujo de pedidos.

En consecuencia, la identificacion de este cuello de botella se convierte en el punto de partida para el redisefio del
proceso productivo y la evaluacion de escenarios de mejora mediante simulacion, los cuales se presentan en la
siguiente seccion.

3.4 Redisefio del proceso productivo e implementacion de mejoras operativas

Luego de identificar que la principal restriccion del sistema se encontraba en el &rea de acabados externos, se
procedi6 a implementar un redisefio del proceso productivo orientado a reducir la acumulacion de pedidos y me-
jorar la continuidad del flujo de trabajo. A diferencia de otras intervenciones que implican incrementar recursos
o0 adquirir nueva maquinaria, las mejoras aplicadas en este estudio se centraron en reorganizar las actividades
existentes, estandarizar tareas criticas y optimizar la coordinacién entre las distintas etapas del proceso.

Las acciones implementadas se definieron a partir del analisis desarrollado en la seccion anterior y de sesiones de
trabajo con el personal de la empresa, en las cuales se revisaron las actividades que generaban mayor tiempo de
espera o duplicidad de tareas. Este proceso permitio identificar oportunidades concretas de mejora relacionadas
con la estandarizacién de operaciones, la priorizacion de pedidos y la redistribucion de actividades dentro del
sistema productivo. Las principales acciones implementadas se presentan en la Tabla 8.

Estas acciones fueron aplicadas directamente en el proceso productivo con el objetivo de mejorar la continuidad
del flujo de trabajo. En particular, la reorganizacion de las actividades de acabado permitié equilibrar la carga
operativa entre las diferentes etapas del proceso, evitando que los pedidos se acumulen innecesariamente en una
sola fase de la produccion.

La ldgica del redisefio implementado se resume conceptualmente en la Figura 9, donde se presenta el esquema
general del proceso productivo luego de reorganizar las actividades criticas, bajo el enfoque de la gestién por
procesos. Esta figura representa el flujo de trabajo resultante tras la implementacion de la gestion por procesos y
se elaboro6 a partir del andlisis del proceso productivo inicial.

Diversos estudios recientes respaldan este tipo de intervenciones en sistemas productivos. Por ejemplo, Pawlak
et al. (2024), sefialan que la reorganizacion de etapas criticas del proceso, combinada con herramientas de analisis
operativo, puede generar mejoras significativas en el rendimiento del sistema sin necesidad de ampliar la capaci-
dad instalada. Los autores destacan que la identificacion de restricciones y la optimizacion del flujo de trabajo
contribuyen a reducir los tiempos de procesamiento y mejorar la eficiencia global del sistema productivo.

Tabla 8. Acciones implementadas para el redisefio del proceso productivo

Acciones implementadas Resultado

Tiempo promedio por m? en acabados externos  Fichas de indicadores actualiza-
Establecimiento de indi- o4 de pedidos entregados en plazo das mensualmente y visualizar-
cadores de desempefio Nivel de col bad g las en un tablero de control
(KPIs) por proceso ivel de cola en acabados (orden en espera) (dashboard) accesible al ge-
Utilizacion porcentual de cada operario rente.

Estandarizacion de ta- Documentar lasecuencia exacta de pasosenaca- Reducir la desviacion estandar
reas (estudio de métodos  bados externos (limpieza, recorte, planchado) ~ de 7,61 mina<4 minen 14 x 7
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Figura 9. Flujo del proceso productivo después de la implementacién de la gestion por procesos

De manera similar, Lopez-Pintado et al. (2024) destacan que los modelos de procesos permiten analizar como la
asignacion de recursos y la secuencia de actividades influyen en el desempefio del sistema. Sus resultados mues-
tran que ajustes relativamente pequefios en la organizacion de las actividades pueden generar mejoras importantes
en indicadores como el tiempo de ciclo y la utilizacién de los recursos.

Asimismo, Huy & Phuc (2025) sefialan que el desarrollo de capacidades de gestidn por procesos favorece una
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toma de decisiones mas efectiva en las organizaciones, ya que permite identificar oportunidades de mejora ope-
rativa y adaptar los procesos a las condiciones cambiantes del entorno productivo.

3.5 Impacto de la gestion por procesos en la calidad del servicio

Con el propdsito de evaluar los efectos de la implementacidn de la gestidn por procesos en la empresa estudiada,
se analizaron nuevamente los principales indicadores operativos del sistema productivo, asi como la percepcion
de calidad del servicio por parte de los clientes. Esta evaluacion permitié determinar si las mejoras aplicadas en
la organizacion del trabajo lograron generar cambios significativos en el desempefio del proceso, las cuales fueron
aplicadas a 20 clientes.

En primer lugar, se realiz6 una comparacion entre la situacion inicial del sistema productivo y la situacion poste-
rior a la implementacién de las mejoras operativas. Los resultados de esta comparacion se presentan en la Tabla
9, donde se observa la evolucion de los principales indicadores del proceso.

Tabla 9. Comparacién de indicadores operativos antes y después de la implementacion de la gestion por pro-
Cesos

Indicador Situacidn inicial Situacion posterior Variacion
Tiempo promedio de espera de pedidos (h) 75,70 56,62 —25,20 %
Tiempo promedio de espera (dias) 3,15 2,36 —25,10 %
Utilizacion del &rea de impresion 25,53% 20,10% -5,43%

Utilizacion del area de acabados externos 62,14% 48,60% —13,54 %

Como se puede observar, el tiempo promedio de espera de los pedidos se redujo aproximadamente en 25%, pa-
sando de 75,70 horas a 56,62 horas. Esta reduccion refleja una mejora importante en la capacidad del sistema para
procesar los pedidos de manera mas continua y con menor acumulacion de trabajo en las etapas finales del proceso.

Asimismo, la utilizacién del area de acabados externos disminuyd de 62,14 % a 48,60 %, lo que confirma que la
reorganizacion de las actividades permitid aliviar la carga operativa en esta etapa del proceso productivo. Este
resultado es consistente con el diagndstico realizado en la seccion anterior, donde se identifico que dicha etapa
representaba la principal restriccion del sistema.

Estos resultados coinciden con investigaciones recientes que analizan la mejora del desempefio operativo me-
diante la reorganizacion de procesos productivos. Por ejemplo, Pawlak et al. (2024) sefialan que la optimizacién
del flujo de trabajo mediante la reorganizacion de actividades puede generar mejoras significativas en el rendi-
miento del sistema productivo, especialmente cuando las intervenciones se enfocan en las etapas donde existe
mayor saturacion de recursos. De manera similar, Lopez-Pintado et al. (2024) destacan que la revision de la asig-
nacion de recursos y de la secuencia de actividades dentro de los procesos organizacionales puede contribuir a
reducir los tiempos de ciclo y mejorar la eficiencia del sistema. Segun estos autores, incluso pequefios ajustes en
la estructura del proceso pueden generar mejoras relevantes en indicadores operativos clave.

Ademaés del andlisis operativo, se evalu el impacto de las mejoras implementadas en la percepcion de calidad
del servicio por parte de los clientes. Para ello se aplicé nuevamente el instrumento SERVQUAL, con el fin de
comparar los resultados obtenidos respecto al diagnéstico inicial presentado en la seccion 3.1.

Los resultados de esta evaluacién se presentan en la Tabla 10, donde se observa la distribucién de los niveles de
calidad del servicio percibidos por los clientes después de la implementacion de la gestién por procesos.

Tabla 10. Nivel de calidad del servicio percibido después de la implementacion de la gestion por procesos

Nivel de calidad Frecuencia Porcentaje
Alto 17 85,00%
Medio 3 15,00%
Bajo 0 0,00%
Total 20 100 %
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Los resultados de la prueba t de Student para muestras relacionadas se presentan en la Tabla 11, donde se reportan
los estadisticos completos para cada variable analizada.

Tabla 11. Resultados de la prueba t de Student para muestras relacionadas (n =42, o = 0,05)

. X Pre- X - 0 d de
Variable test Postest d t g P 1C95% Cohen
Calidad de servicio 5 )0 5 088 9055 41 [0,684; 1,076] 1,40
(global) ' ’ ’ ’ 0,001 R '
Fiabilidad 3,43 4,38 0,95 8,482 41 8001 [0,724; 1,176 1,31
Sensibilidad 3,40 4,33 0,93 8,351 41 3001 [0,705; 1,155] 1,29
Seguridad 3,59 4,45 0,86 8588 41 3001 [0,658; 1,062] 1,32
Empatia 3,38 4,31 0,93 8,100 41 8001 [0,698; 1,162] 1,25
Elementos tangibles 3,61 4,42 0,81 8,318 41 3001 [0,613; 1,007] 1,28
Tiempo de espera (h) 75,61 56,55 -19,05 4,018 5 0,010 [-31,240;,-6,860] —

Nota: d = diferencia de medias pretest—postest; IC 95 % = intervalo de confianza al 95 % para la diferencia; d de
Cohen calculada sobre la calidad de servicio (escala Likert 1-5). Para el tiempo de espera, de 42 clientes; indica
que el tamafio del efecto no se calcula para variables operativas continuas en esta comparacion.

Los resultados muestran diferencias significativas en todas las variables. La prueba mostré t(41) = 9,055, p <
0,001, con un IC 95% de [0,684; 1,076], lo que permite rechazar la hipétesis nula al 95% de confianza. La d de
Cohen (1,40) indica un gran tamafio del efecto, mostrando que la mejora en la percepcién del cliente fue tanto
significativa como relevante. En las dimensiones SERVQUAL, todos los contrastes fueron significativos (p <
0,001), con valores tde 8,100 a 8,588 y tamarios del efecto entre 1,25y 1,32, confirmando mejoras consistentes. El
tiempo de espera de pedidos se redujo significativamente, de M = 75,61 ha M = 56,55 h, t(5) =—4,018, p = 0,010,
IC 95 % [-31,240; —6,860], lo que confirma una disminucion promedio del 25,2 %. Los resultados apoyan la
hipotesis del estudio: la gestion por procesos estructurada mejora significativamente los indicadores operativos y
la percepcién de calidad del servicio.

En este sentido, investigaciones recientes han sefialado que la calidad del servicio se encuentra estrechamente
relacionada con la eficiencia de los procesos internos de las organizaciones. Huy & Phuc (2025) destacan que las
organizaciones que desarrollan capacidades de gestion por procesos logran mejorar su desempefio operativo y su
capacidad de respuesta frente a las necesidades del cliente. Del mismo modo, Vigo & Gonzalez (2020) sefialan
que la mejora de los procesos operativos contribuye a fortalecer la confiabilidad del servicio y la satisfaccién del
cliente, ya que permite ofrecer servicios mas consistentes y con menores tiempos de espera.

Para apreciar con mayor claridad el efecto de las mejoras implementadas desde la gestion por procesos, la Figura
10 presenta la distribucion de los niveles de calidad del servicio percibidos por los clientes después de la inter-
vencion en el sistema productivo.

Tal como se observa en la figura 10, la mayoria de los clientes evalud el servicio de manera favorable: el 85 % lo
califico en el nivel alto, mientras que el 15 % lo ubicé en el nivel medio, sin registrarse valoraciones en el nivel
bajo. Este resultado sugiere que las mejoras aplicadas en la organizacion del proceso productivo tuvieron un efecto
positivo en la experiencia del cliente. En particular, una mejor coordinacidn de las actividades y una atencién mas
ordenada de los pedidos contribuyeron a reducir los tiempos de espera y a ofrecer un servicio mas eficiente.

En términos generales, los resultados obtenidos indican que la implementacion de la gestion por procesos no solo
permitié mejorar el desempefio operativo del sistema productivo, sino también fortalecer la percepcion de calidad
del servicio por parte de los clientes. Esto demuestra que una adecuada organizacion de las actividades y una
mejor articulacion entre las etapas del proceso pueden generar beneficios simultaneos tanto en la eficiencia interna
de la empresa como en la satisfaccion de quienes reciben el servicio.
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Figura 10. Nivel de calidad del servicio percibido después de la implementacion de la gestion por procesos

En conjunto, los resultados del estudio satisfacen los criterios de rigor metodoldgico esperados en investigaciones
aplicadas de ingenieria: (i) el instrumento de medicion demostr6 consistencia interna excelente (o = 0,939), lo
que garantiza la confiabilidad de las mediciones de calidad del servicio; (ii) el modelo de simulacion fue validado
mediante contraste con la solucion analitica del modelo M/M/1, con una desviacién maxima de 1,53 %, dentro de
los limites aceptables para este tipo de modelos (Law, 2015; Sargent, 2013); y (iii) las diferencias pretest—postest
fueron estadisticamente significativas en todas las variables evaluadas (p < 0,001 para calidad de servicio; p =
0,010 para tiempo de espera), con tamarfios del efecto grandes (d de Cohen entre 1,25 y 1,40), lo que confirma
tanto la significancia estadistica como la relevancia practica de la intervencion. Estos tres elementos —validez
del instrumento, validacion del modelo y evidencia estadistica— constituyen el niicleo metodolégico que sustenta
las conclusiones del presente estudio.

4. CONCLUSIONES

Los hallazgos de la investigacién demuestran que la integracion de la gestion por procesos, validada mediante
simulacion de eventos discretos, genera mejoras cuantificables y estadisticamente significativas tanto en el desem-
pefio operativo como en la percepcion de calidad del servicio en una empresa del sector grafico. El rigor metodo-
I6gico del estudio se sustenta en tres pilares: la confiabilidad del instrumento SERVQUAL adaptado (o.= 0,939),
la validacion del modelo de simulacion Arena 16.1 con desviacion méaxima de 1,53 % respecto a la solucion
analitica, y la significancia estadistica de los resultados confirmada mediante prueba t de Student para muestras
relacionadas (p < 0,001). La reduccion del 25,2 % en el tiempo promedio de espera —de 75,70 h a 56,62 h—y
el incremento en la calificacion de calidad de servicio al nivel alto por parte del 85 % de los clientes constituyen
evidencias empiricas que validan la hipétesis de trabajo del estudio.

La aplicacion de la simulacion del sistema productivo permitié entender con mayor precision como se comporta-
ban las operaciones en la practica, asi como detectar las principales restricciones. Este analisis resulto clave para
plantear una reorganizacién de las actividades bajo el enfoque de gestion por procesos, orientando las mejoras
hacia una mejor articulacion de las tareas y una distribucion mas balanceada de la carga laboral.

Tras la implementacion de estas mejoras, se evidencié una reduccion del 25 % en el tiempo promedio de espera
de los pedidos, pasando de 75,7 horas a 56,6 horas, lo que refleja un avance significativo en el desempefio del
sistema productivo. Asimismo, se observéd una disminucion en la carga operativa del area de acabados, favore-
ciendo una mayor fluidez en el desarrollo de las actividades.

De manera complementaria, la evaluacion de la calidad del servicio mostrd que el 85 % de los clientes percibe el
servicio en un nivel alto, lo que sugiere que los cambios implementados en la organizacion del proceso también
impactaron positivamente en la experiencia del usuario.

En conjunto, estos resultados permiten afirmar que la gestion por procesos constituye una alternativa efectiva para
optimizar la organizacion de las actividades productivas y fortalecer la calidad del servicio en empresas del sector
grafico. La mejora observada en el flujo de trabajo no solo permiti6é aprovechar mejor los recursos disponibles,
sino también reducir los tiempos de espera y brindar un servicio mas eficiente y satisfactorio para los clientes.
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