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PROLOGO

Con especial satisfaccion presentamos el Numero 02 del Volumen 04 de
la revista Gestion de Operaciones Industriales con Enfoque en la Industria 4.0, una
publicacion académica impulsada desde la Escuela de Ingenieria Industrial de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Trujillo, que reafirma su
compromiso con la difusion de conocimiento cientifico relevante para los desafios
del entorno productivo actual, con el respaldo permanente del Grupo de
Investigacion INCADSU 4.0.

Esta edicién presenta investigaciones que, desde la practica aplicada,
buscan optimizar recursos y elevar la competitividad empresarial: por un lado, se
examina la gestion de la calidad basada en la norma ISO 9001:2015 como
estrategia clave para la reduccion de costos en el sector construccion, mostrando
como la estandarizacion de procesos y el control de recursos permiten minimizar
errores y desperdicios; por otro, se aborda la disminucion de tiempos muertos en
la fabricacién de maquinaria agricola mediante herramientas de gerencia de
operaciones, destacando la importancia de mejorar la eficiencia productiva y
aprovechar al maximo la capacidad instalada. Ambos enfoques convergen en un
mismo propdsito: fortalecer la eficiencia organizacional y generar valor sostenible
en sectores estratégicos.

Estos aportes reflejan la necesidad de integrar eficiencia, calidad,
sostenibilidad e innovacion en la gestion de operaciones, en coherencia con los
principios de la Industria 4.0. Cada contribucion ha sido sometida a un riguroso
proceso de revision por pares, garantizando la calidad y pertinencia académica
de los contenidos.

Agradecemos a los autores, revisores y al equipo editorial por su valioso
compromiso, e invitamos a los lectores a explorar este volumen convencidos de
que constituira una fuente de reflexion y aporte para la comunidad académica y
profesional.

Comité Editorial
Diciembre, 2025
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo implementar un Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) basado
en la norma ISO 9001:2015 para mejorar la gestion de costos y la rentabilidad en una empresa del sector
construccion. El estudio se desarroll6 bajo un enfoque aplicado, con alcance descriptivo y disefio no experimental
de corte transversal, analizando los procesos constructivos y administrativos asociados a la ejecucion de
proyectos habitacionales y a la gestion de cartas fianza de fiel cumplimiento. Para la recoleccion de informacion
se emplearon entrevistas semiestructuradas, encuestas y revision documental, complementadas con herramientas
de analisis de la calidad. Los resultados evidencian que la implementacion del SGC permitié incrementar el nivel
de cumplimiento de los requisitos de la norma del 36% al 83%, reducir los costos operativos y de materiales, y
elevar el margen de rentabilidad de la empresa. Se concluye que la adopcion de un sistema de gestion de la
calidad contribuye de manera significativa a la eficiencia operativa, sostenibilidad y competitividad de las
empresas constructoras.

Palabras clave: calidad, costos, rentabilidad, ISO 9001:2015.

ABSTRACT

The objective of this research was to implement a Quality Management System (QMS) based on ISO 9001:2015
in order to improve cost management and profitability in a construction company. The study followed an applied
approach, with a descriptive scope and a non-experimental cross-sectional design, analyzing construction and
administrative processes related to project execution and the management of performance bonds. Data were
collected through semi-structured interviews, surveys, and document review, supported by quality analysis tools.
The results show that the implementation of the QMS increased compliance with ISO 9001:2015 requirements
from 36% to 83%, reduced operational and material costs, and improved the company’s profit margin. It is
concluded that the adoption of a quality management system significantly enhances operational efficiency,
sustainability, and competitiveness in construction companies.

Keywords: quality, costs, profitability, ISO 9001:2015.
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1. Introduccion

La calidad representa una de las bases fundamentales para la sostenibilidad y
competitividad de las organizaciones en el contexto empresarial actual. En un entorno
globalizado, donde los estandares de gestion son cada vez mas exigentes, las empresas
deben garantizar la mejora continua de sus procesos con el proposito de elevar su
productividad, rentabilidad y satisfaccion del cliente (Chacon & Rugel, 2018). En este
contexto, la norma ISO 9001:2015 se ha posicionado como un referente internacional que
orienta a las organizaciones hacia una gestion eficiente basada en procesos, liderazgo,
enfoque al cliente y mejora continua (Sanabria et al., 2019).

La norma ISO 9001:2015 se estructura en siete capitulos operativos que agrupan un
conjunto de requisitos que las organizaciones deben cumplir para acceder a una
certificacion de tercera parte, la cual es otorgada por una entidad certificadora
independiente. Este tipo de certificacion adquiere especial relevancia, ya que la
verificacion del cumplimiento de los requisitos no recae ni en el cliente ni en el proveedor,
sino en un organismo externo, lo que fortalece la credibilidad del sistema de gestion
implementado (International Organization for Standardization [[SO], 2015).

En el sector construccion, las empresas enfrentan el reto permanente de optimizar sus
operaciones para cumplir con los plazos contractuales, minimizar costos y mantener la
calidad del producto final. Este desafio se intensifica en las micro y pequefias empresas,
donde la limitada capacidad financiera y operativa condiciona su competitividad y
sostenibilidad en el mercado. Diversos estudios han evidenciado que la implementacion
de sistemas de gestion de calidad basados en la norma ISO 9001:2015 contribuye a
mejorar la eficiencia operativa y a reducir los costos asociados a reprocesos, fallas
internas y deficiencias en la planificacion (Gutiérrez Guerra et al., 2023; Khadim et al.,
2023).

En este sentido, investigaciones previas han demostrado la efectividad de los sistemas de
gestion de calidad para optimizar los procesos internos y fortalecer el desempefio
organizacional. Gorotiza-Vélez y Romero-Vélez (2021) evidenciaron que la
implementacion de un sistema de gestion de calidad permiti6 identificar deficiencias
operativas y mejorar la eficiencia de los procesos en una empresa comercializadora. De
manera similar, Cuyutupa (2017) concluy6 que la adopcion de la norma ISO 9001:2015
incremento la productividad y la eficiencia en una empresa del sector ingenieria, mediante
la estandarizacién de procesos y la aplicacion de indicadores de calidad.

Asimismo, Torres y Lavayen (2017) destacaron la importancia de gestionar la calidad en
todos los niveles organizacionales, sefialando que la estandarizacion de procedimientos
bajo la norma ISO 9001:2015 fortalece la capacidad de ejecucion y control de las
organizaciones. En el contexto peruano, Casas (2018) demostré que las empresas
certificadas bajo esta norma alcanzan mejores resultados en liderazgo, planificacion y
disefio de procesos, en comparacion con aquellas que no cuentan con un sistema de
gestion de calidad formalizado.

Otros estudios refuerzan esta perspectiva. Ulloa et al. (2020) identificaron que la
implementacion de la ISO 9001:2015 permitié incrementar significativamente el nivel de
satisfaccion del cliente en una empresa del sector servicios, evidenciando el impacto
positivo de la gestion de la calidad en el desempefio organizacional. De igual forma, Ng
et al. (2008) sefialaron que los beneficios derivados de los sistemas de gestion de calidad
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superan los costos de implementacion, especialmente en organizaciones del sector
construccion.

En este contexto, la empresa Arconing S.A.C., microempresa peruana dedicada a la
construccién y proveedora de servicios al Fondo Mi Vivienda, enfrenta dificultades
asociadas a elevados costos operativos y a la renovacion frecuente de las cartas fianza de
fiel cumplimiento, derivadas de retrasos en la ejecucion de obras. La ausencia de un
sistema formal de gestion de la calidad limita el control eficiente de los procesos, la
medicion del desempefio y la mejora continua, afectando directamente su rentabilidad y
competitividad (Pena Florez & Rodriguez-Rojas, 2018).

Por ello, la implementacion de un sistema de gestion de calidad basado en la norma ISO
9001:2015 en Arconing S.A.C. se plantea como una alternativa viable para optimizar la
gestion de costos y fortalecer su capacidad operativa. Esta norma permite planificar,
controlar y mejorar los procesos constructivos, promoviendo el uso de indicadores de
desempefio y la satisfaccion del cliente, lo que contribuye directamente a la rentabilidad
y sostenibilidad de la empresa.

No obstante, a pesar de la evidencia tedrica y empirica existente, persiste una brecha en
la aplicacion practica de los sistemas de gestion de la calidad en microempresas del sector
construccion, particularmente en aquellas vinculadas a programas habitacionales del
Estado. En muchos casos, la implementacion de la norma ISO 9001:2015 no se aborda
desde una perspectiva integral orientada a la optimizacion de costos y a la rentabilidad,
sino unicamente como un requisito formal, lo que limita su impacto real en el desempefio
organizacional.

En consecuencia, el objetivo general del presente estudio es implementar un sistema de
gestion de calidad basado en la norma ISO 9001:2015 en la empresa Arconing S.A.C.,
con el proposito de mejorar la gestion de costos y la rentabilidad de sus operaciones
constructivas, fortaleciendo su competitividad en el mercado nacional.

2. Metodologia

La investigacion se desarrollo bajo un enfoque aplicado, con alcance descriptivo y disefio
no experimental de corte transversal, orientado al andlisis de los procesos
organizacionales y a la formulacion de una propuesta de mejora basada en la norma ISO
9001:2015. El objeto de estudio fue la empresa Arconing S.A.C., perteneciente al sector
construccion, dedicada a la ejecucion de modulos habitacionales familiares bajo los
lineamientos del Fondo Mi Vivienda.

La poblacién estuvo conformada por el personal administrativo y técnico de las areas de
gestion documental, gestion de proyectos, gestion financiera y adquisiciones. La muestra
fue de tipo no probabilistica por criterio, seleccionandose a los colaboradores
directamente vinculados al control de costos y a la gestion de la calidad, debido a su
conocimiento y participacion en los procesos analizados.

Para la recoleccion de informacion se emplearon entrevistas semiestructuradas, encuestas
y revision documental. Los instrumentos utilizados incluyeron una guia de entrevista
validada mediante juicio de expertos, cuestionarios estructurados con escala tipo Likert y
listas de verificacion, los cuales permitieron recopilar informacion sobre el desempefio
de los procesos operativos y administrativos relacionados con la ejecucion de obras y la
gestion de cartas fianza de fiel cumplimiento.

DOT: https://doi.org/10.17268/20i4.0.2025.05 11
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Con la finalidad de estructurar el desarrollo metodolégico del estudio, se estableci6 la
relacion entre los objetivos especificos, los métodos y las técnicas de recoleccion de
informacion empleadas, tal como se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1
Control de costos en un lugar del rubro construccion
Objetivo especifico Método Técnica
Realizar un diagnostico En el nivel descriptivo, .
. . Recoleccion de
situacional de la empresa y los datos se tabularon . .,
. informacion
determinar su estructura de costos usando tablas de
Verificar los pardmetros de frecuencia,
. ! : . , Encuesta
calidad aplicables a la empresa contingencia o graficos
Establecer el nivel de de tendencia, barras y
cumplimiento de la norma post circulares segtn la Entrevista
implementacién naturaleza de los
Cotejar los costos operativos resultados y analizar
alcanzados con los identificados sus medidas de Cuestionario
previamente tendencia.

Nota. La tabla muestra la relacion entre los objetivos especificos, los métodos y las
técnicas empleadas para el analisis del control de costos en la empresa objeto de estudio.

El analisis metodologico comprendid el mapeo de procesos mediante un diagrama de
procesos tipo SIPOC, con la finalidad de identificar actividades criticas y costos
asociados desde la etapa documentaria hasta la liberacion de obra. Asimismo, se aplicaron
herramientas de analisis de la calidad, tales como el diagrama de Ishikawa para la
identificacion de causas raiz, el diagrama de Pareto para la priorizacion de problemas y
el analisis FODA para evaluar la capacidad interna y el entorno organizacional. Con base
en los hallazgos obtenidos, se utilizd la matriz SW2H para evaluar la factibilidad y
viabilidad de las acciones de mejora propuestas.

La evaluacion del cumplimiento de los requisitos del Sistema de Gestion de la Calidad se
efectu6é mediante un cuadro comparativo entre la situacion inicial y la propuesta alineada
a la norma ISO 9001:2015. El procesamiento y la representacion estadistica de los datos
se realizaron utilizando Microsoft Excel, aplicando estadistica descriptiva y graficos de
barras, circulares y de tendencia, segun la naturaleza de las variables analizadas.

El resultado metodologico consistio en el disefio de un prototipo de Sistema de Gestion
de la Calidad que integra los procesos clave de la organizacion bajo un enfoque de mejora
continua, orientado a la optimizacion de costos y al incremento de la rentabilidad
operativa de la empresa.

3. Resultados y discusion

El proposito central de la investigacion fue determinar el impacto de la implementacion
de un Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) basado en la norma ISO 9001:2015 en la
empresa Arconing S.A.C., dedicada a la construccion de modulos habitacionales para el
Fondo Mi Vivienda.

Previo al proceso de implementacion del SGC conforme a la norma ISO 9001:2015, se
llevé a cabo una auditoria interna de diagndstico que incluy6 la revision documental,
entrevistas a los responsables de las areas y la aplicacion de listas de verificacion
alineadas a los requisitos normativos. Los resultados mostraron que la empresa Arconing
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S.A.C., presentaba un nivel de cumplimiento global del 36%, tal como se observa en la
Tabla 2 y la Figura 1. Asimismo, se identificaron brechas criticas en los apartados de
liderazgo, gestion de riesgos, planificacion, control operacional y gestion documental, asi
como inconsistencias en el control de versiones de documentos y la ausencia de
indicadores de desempeio necesarios para la toma de decisiones.

Tabla 2
Resultados del diagnostico ISO 9001:2015

Capitulo Descripcion del capitulo Porcentaje de

cumplimiento
4 Situacion de la organizacion  24%
5 Liderazgo 25%
6 Planificacion 12%
7 Apoyo 37%
8 Operacion 53%
9 Evaluacion del desempeio 35%
10 Mejora 69%
Promedio - 36%

Nota. Los valores representan el porcentaje de cumplimiento de los requisitos de cada
capitulo de la norma ISO 9001:2015, obtenidos a partir de la auditoria interna de
diagnostico aplicada en la empresa Arconing S.A.C.

Mediante el diagrama de causa-efecto (Figura 2) y el grafico de Pareto (Figura 3) se
identificaron las principales causas de la ineficiencia en los procesos analizados, entre las
cuales se encuentran la nula supervision en obra, las demoras en la adquisicion de
materiales, la ausencia de procedimientos documentados y la duplicidad de tareas
administrativas.

A partir del diagnostico realizado, se elabor6é una propuesta de mejora alineada a los
requisitos de la norma ISO 9001:2015. En este marco, se definio la politica de calidad de
la empresa Arconing S.A.C., estableciendo la interrelacion entre las areas de gestion de
expedientes, proyectos y finanzas.

Asimismo, se elaboraron once procedimientos documentados orientados al
fortalecimiento del liderazgo, la planificacion, el control operativo, la evaluacion del
desempefio y la mejora continua.

Durante la fase de ejecucion del plan, el personal involucrado fue capacitado en temas de
calidad (Tabla 3) y se definieron indicadores de gestion vinculados a la eficiencia
operativa y a la satisfaccion del cliente.

DOT: https://doi.org/10.17268/20i4.0.2025.05 13
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Figura 1.
Nivel de cumplimiento de los requisitos de la norma ISO 9001:2015 segun capitulos
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Figura 2.
Diagrama de causa-efecto del mayor tiempo en la construccion de un modulo familiar
habitacional
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Figura 3.
Grdfico de Pareto de las causas que generan retrasos en la construccion de un modulo
familiar habitacional
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Tabla 3
Niveles de capacitaciones en calidad en la empresa en estudio
Curso Nivel participante Temas
. Calidad, procesos, enfoque
Conceptos de calidad Todos P . qu
de procesos y riesgos
Interpretacion de Supervisores, asistentes y
C. . ’ I 1:201
requisitos ISO 9001:2015  coordinadores Normas ISO 9001:2015
Auditores internos en ISO Coordinadores Auditoria de calidad segin
9001:2015 ISO 9001:2015

Nota. La tabla presenta los niveles de capacitacion en temas de calidad impartidos al
personal de la empresa Arconing S.A.C. durante la fase de implementacion del Sistema
de Gestion de la Calidad basado en la norma ISO 9001:2015. Elaboracion propia.

Los resultados de esta fase, presentados en la Tabla 4, mostraron que el 83% de los
requisitos evaluados fueron calificados como conformes, lo que evidencia un nivel de
cumplimiento general superior en 27% respecto al diagndstico inicial.

Para estimar el impacto del Sistema de Gestion de la Calidad en la gestion de costos, se
realiz6 un andlisis comparativo de los costos de materiales antes y después de su
implementacion. Los resultados sintetizados en las Tablas 5 y 6 indicaron una reduccion
promedio del 12% en los costos operativos y del 10% en los costos de materiales. Como
consecuencia, el margen de utilidad por cada modulo habitacional se increment6 a S/
4,610.45, alcanzando un nivel de rentabilidad del 17%, valor superior al objetivo
establecido por la empresa.
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Tabla 4
Resultados de la evaluacion del cumplimiento de la norma ISO 9001:2015 posterior a la
implementacion del SGC

Estado de cumplimiento Numero de requisitos Porcentaje (%)
Conformes 83 83%

No conformes 17 17%

Total 100 100%

Nota. Los resultados corresponden a la evaluacion del cumplimiento de los requisitos de
la norma ISO 9001:2015 realizada posterior a la implementacion del Sistema de Gestion
de la Calidad en la empresa Arconing S.A.C.

Tabla §

Resumen economico por modulo habitacional posterior a la implementacion del SGC
Concepto Monto (S/)

Presupuesto en base a 9 mddulos 232,200.00

Costo 193,846.91

Utilidad 38,353.09

Utilidad por modulo 4,261.45

Nota. Los montos corresponden al presupuesto, costos y utilidad obtenidos tras la
implementacion del Sistema de Gestion de la Calidad basado en la norma ISO 9001:2015
en la empresa Arconing S.A.C.

Tabla 6

Resumen del margen de utilidad posterior a la implementacion del SGC
Concepto Monto (S/)

Presupuesto por modulo 25,800.00

Utilidad por médulo 4,261.45

Margen de utilidad (%) 17%

Nota. Los valores corresponden al presupuesto y a la utilidad obtenidos por modulo
habitacional luego de la implementacion del SGC basado en la norma ISO 9001:2015 en
la empresa Arconing S.A.C.

La prueba t de Student (Tabla 7), aplicada a los parametros de la norma ISO 9001:2015
antes y después de la implementacion del Sistema de Gestion de la Calidad, permitio
identificar una diferencia estadisticamente significativa (p = .014 < .05). Este resultado
indica que la mejora observada no se atribuye al azar, sino que respalda la hipdtesis de
investigacion planteada.

Los resultados obtenidos corroboran que la implementacion de un Sistema de Gestion de
la Calidad basado en la norma ISO 9001:2015 genera efectos positivos en la eficiencia
organizacional y en la reduccidn de costos operativos. Estos hallazgos coinciden con lo
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reportado por Cuyutupa (2017) y Gorotiza y Romero (2021), quienes demostraron que la
estandarizacion de procesos y la capacitacion del personal constituyen factores clave para
el logro de la mejora continua en las empresas del sector construccion.

Asimismo, Gutiérrez et al. (2023) evidenciaron la necesidad de incorporar los costos
asociados a la calidad dentro de los sistemas de costeo empresarial, especialmente en
organizaciones dedicadas a la actividad constructiva, con el fin de facilitar su
identificacion, control y gestion eficiente.

De manera complementaria, Rodriguez y Quintero (2025) identificaron que las
capacitaciones, la calibracion de equipos de medicion, la certificacion y la
comercializacién de normas constituyen los principales pilares de la infraestructura de la
calidad utilizados por las micro y pequeias empresas. En ese sentido, los autores
recomiendan fortalecer la promocion y el desarrollo de estos mecanismos, asi como
implementar programas de apoyo econdmico y estrategias de difusion que faciliten su
acceso.

Finalmente, los resultados del presente estudio se alinean con lo sefialado por Casas
(2018), quien sostiene que las organizaciones que cuentan con certificacion ISO 9001
presentan un mejor desempefio en liderazgo, planificacion y satisfaccion del cliente, 1o
cual se refleja de manera positiva en su rentabilidad.

Tabla 7
Perfil de resultados de la norma ISO 9001:2015 antes y después de la implementacion
del SGC

Parametros ISO 9001:2015  Pre implementacion (%) Post implementacion (%)

Contexto de la organizacion ~ 24% 65%
Liderazgo 25% 83%
Planificacion 12% 50%
Apoyo 37% 60%
Operacion 53% 61%
Evaluacion del desempeio 35% 45%
Mejora 69% 74%

Nota. Los valores representan el porcentaje de cumplimiento de los requisitos de cada
capitulo de la norma ISO 9001:2015, evaluados antes y después de la implementacion del
Sistema de Gestion de la Calidad en la empresa Arconing S.A.C.

En el caso de la empresa Arconing S.A.C., la implementacion del Sistema de Gestion de
la Calidad permiti6é una mayor trazabilidad de los procesos, la reduccion de reprocesos y
la optimizacion del flujo de materiales y de los tiempos de ejecucion, lo que contribuyo
directamente al fortalecimiento del control de costos.

Asimismo, se evidencid una mejora en la satisfaccion del cliente interno y externo,
medida a través de indicadores de desempefio (Tabla 8), asi como un fortalecimiento de
la cultura de calidad al interior de la organizacion.
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Tabla 8
Nivel de satisfaccion de productos

Nivel de satisfaccion Puntuacion
Muy Satisfecho
Satisfecho
Regular
Insatisfecho
Muy Insatisfecho 1
Nota. Escala de medicion del nivel de satisfaccion del cliente utilizada en el estudio.

[\ RRVS I PN ) |

4. Conclusiones

La adopcion del Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) basado en la norma ISO
9001:2015 permitié identificar y corregir deficiencias en los procesos constructivos y
administrativos de la empresa Arconing S.A.C., las cuales ocasionaban retrasos en la
ejecucion de los modulos habitacionales y mayores costos asociados a la renovacion de
cartas fianza de fiel cumplimiento.

La implementacion del modelo propuesto contribuy6 a fortalecer la gestion documental,
estandarizar los procedimientos operativos y mejorar el control de los procesos, lo que se
tradujo en una mayor eficiencia operativa y un incremento en la satisfaccion del cliente.
Asimismo, se evidenciaron mejoras en la productividad, la comunicacién interna y la
alineacion del personal con los objetivos estratégicos de la organizacion.

El Sistema de Gestion de la Calidad generd un impacto econémico positivo, reflejado en
el incremento del margen operativo de la empresa de 9% a 17%, lo que demuestra la
contribucion del SGC no solo al desempefio organizacional, sino también a la rentabilidad
empresarial.

Se recomienda ampliar futuras investigaciones hacia la aplicacion del modelo ISO
9001:2015 en otras micro y pequefias empresas del sector construccion, con el proposito
de comparar resultados y evaluar la sostenibilidad del sistema en distintos contextos
empresariales.
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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo determinar el efecto de la aplicacion de herramientas de gerencia de operaciones
en la reduccion de tiempos muertos en el proceso de fabricacion de maquinaria agricola en una empresa
metalmecanica durante 2024. Se desarrolld una investigacion de enfoque cuantitativo con un disefio
preexperimental de tipo pretest—postest, considerando una muestra de 72 jornadas laborales seleccionadas
aleatoriamente de un total de 144. El diagndstico inicial permiti6 identificar como principales causas de los
tiempos muertos la desorganizacion del area de trabajo, la falta de control de los tiempos de produccion, las fallas
de maquinaria y una deficiente distribucion de planta. En respuesta, se implementaron de manera integrada
herramientas como el estudio de tiempos, la metodologia 5S, el Mantenimiento Productivo Total (TPM) y el
redisefio de la distribucion de planta. Los resultados evidenciaron una reduccion significativa del 32.1% en los
tiempos muertos (p <.001) y un nivel de cumplimiento del 84.7% en la aplicacion de 5S. Se concluye que la
aplicacion integrada de herramientas de gerencia de operaciones mejora significativamente la eficiencia
productiva en la empresa en estudio.

Palabras Clave: tiempos muertos, gerencia de operaciones, distribucion de planta, eficiencia productiva.

ABSTRACT

The study aimed to determine the effect of applying operations management tools on reducing downtime in the
agricultural machinery manufacturing process at the metalworking company under study during 2024. A
quantitative research approach with a pre-experimental pretest—posttest design was employed, considering a
sample of 72 workdays randomly selected from a total of 144. The initial diagnosis identified disorganization in
the work area, lack of production time control, machinery failures, and poor plant layout as the main causes of
downtime. In response, operations management tools were implemented in an integrated manner, including time
study, the 5S methodology, Total Productive Maintenance (TPM), and plant layout redesign. The results showed
a significant reduction of 32.1% in downtime (p <.001) and an 84.7% compliance level in the implementation
of 5S. It is concluded that the integrated application of operations management tools significantly improves
productive efficiency in the company under study.

Keywords: downtime, operations management, plant layout, productive efficiency.
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1. Introduccion

A nivel global, las empresas enfrentan el desafio permanente de mejorar su desempeio
operativo para mantenerse competitivas en entornos cada vez mas dindmicos y exigentes.
En este contexto, el sector manufacturero ha desempeniado histéricamente un rol
estratégico en el crecimiento econdémico, al dinamizar cadenas productivas y generar
valor agregado. Si bien la pandemia de la COVID-19 provocoé una desaceleracion
significativa de la actividad industrial, la reapertura progresiva de los mercados ha
permitido una recuperacion sostenida de la demanda, tanto interna como externa,
consolidando nuevamente al sector manufacturero como un pilar fundamental de la
economia (Flores & Zavala, 2024).

En este escenario, la fabricacion inteligente se caracteriza por la integracion de
tecnologias como el big data, sensores avanzados, sistemas ciberfisicos, inteligencia
artificial, Internet de las cosas e impresion 3D, con el propdsito de mejorar la eficiencia,
la flexibilidad y la confiabilidad de los procesos productivos.

En el contexto del mercado internacional actual, la industria manufacturera viene
experimentando una transicion hacia sistemas productivos mas inteligentes y sostenibles,
impulsada por la digitalizacion y la integracion de tecnologias avanzadas. Este proceso
no solo busca mejorar la eficiencia operativa, sino también incorporar criterios de
sostenibilidad y enfoque humano en los sistemas de produccion, en linea con la evolucion
de la Industria 4.0 hacia modelos de Industria 5.0 (Sarkar et al., 2024).

A nivel nacional, el sector metalmecanico peruano ha mostrado un crecimiento
economico sostenido, registrando un incremento aproximado del 10.2% entre los afios
2018 y 2022, y abasteciendo maquinaria y equipos a sectores estratégicos como la
mineria, el transporte y la agricultura (Arteaga Asalde, 2020). No obstante, este
crecimiento no siempre se ha visto acompanado por mejoras equivalentes en
productividad. En muchas empresas del sector, especialmente aquellas que operan bajo
sistemas de producciéon por pedido, persisten practicas empiricas y una deficiente
organizacion del taller, lo que repercute negativamente en los tiempos de entrega y en los
margenes de rentabilidad (Canales Membrillo & Espinoza Navarro, 2021).

Dentro de los procesos productivos, el tiempo constituye un factor critico, ya que
cualquier interrupcion impacta de manera directa en la eficiencia operativa y en los
resultados econdmicos de la organizacion. Los tiempos muertos representan periodos de
inactividad en los que no se genera valor, ocasionando pérdidas econdémicas directas y
una disminucién de la capacidad productiva. Por ello, su identificacién y reduccion
resultan fundamentales para mejorar la productividad y optimizar los costos operativos
(Hernandez et al., 2024).

En la empresa objeto de estudio, dedicada a la fabricacion de maquinaria agricola, si bien
los operarios cuentan con competencias técnicas para el desarrollo de sus actividades, se
evidencid una limitada formacion en herramientas de mejora continua, tales como la
metodologia 5S y el mantenimiento preventivo. Segun informacion proporcionada por la
gerencia, la capacidad maxima de produccion es de cuatro unidades mensuales del
producto principal Porta Bins; sin embargo, deficiencias en la organizacion del area de
trabajo y en la planificacion de las operaciones han generado retrasos en las entregas y
pérdidas econdmicas, afectando el desempefo operativo de la empresa.

En este contexto, la toma de decisiones basada en datos se consolida como una estrategia
clave para alcanzar la excelencia operativa, al permitir identificar compensaciones entre
criterios, reducir la variabilidad de los procesos y alinear los objetivos operativos con los
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objetivos estratégicos de la organizacion (Liu & Lai, 2025). Bajo esta perspectiva, el
presente estudio tiene como objetivo aplicar herramientas de gerencia de operaciones para
reducir los tiempos muertos en el proceso de fabricacion de maquinaria agricola en una
empresa metalmecanica durante el afio 2024, a través del diagndstico del proceso, la
identificacion de causas raiz, la implementacion de propuestas de mejora y su evaluacion
mediante indicadores productivos (Quinto de la Cruz, 2021).

En consecuencia, la investigacion se justifica por la necesidad de fortalecer la gestion de
operaciones en empresas metalmecédnicas que enfrentan limitaciones organizativas y
productivas, aportando evidencia empirica sobre la efectividad de herramientas clésicas
de mejora continua en contextos reales de manufactura. Asimismo, el estudio contribuye
al ambito académico y profesional al integrar enfoques de andlisis operativo con
indicadores cuantificables, ofreciendo una base metodolégica que puede servir de
referencia para futuras investigaciones y para la toma de decisiones en organizaciones del
sector.

2. Metodologia

El presente estudio es de tipo aplicado, con enfoque cuantitativo y disefio preexperimental
de tipo pretest—postest, ya que emplea herramientas de gerencia de operaciones para
resolver un problema real de tiempos muertos en el proceso de fabricacion de maquinaria
agricola en una empresa metalmecénica, sin la inclusion de un grupo control. Se utilizd
el método hipotético-deductivo, partiendo de fundamentos teoricos de la gestion de
operaciones para su contrastacion empirica en la empresa objeto de estudio. La poblacion
estuvo conformada por 144 jornadas laborales, de las cuales se selecciond una muestra
de 72 mediante muestreo aleatorio simple, distribuidas equitativamente entre el periodo
previo y posterior a la intervencion. Para la recoleccion y andlisis de datos se emplearon
técnicas de entrevista, encuesta, observacion directa, revision documental y analisis
estadistico, utilizando como instrumentos guias de entrevista y encuesta, formatos de
registro de tiempos muertos, guias de cumplimiento y fichas de analisis documental. La
intervencion incluyo la aplicacion integrada del estudio de tiempos, la metodologia 58S, el
Mantenimiento Productivo Total (TPM) y el redisefio de la distribucion de planta. El
analisis de los datos se realiz6 mediante estadistica descriptiva e inferencial, aplicando la
prueba de hipotesis para la diferencia de medias con apoyo del software IBM SPSS. El
procedimiento detallado de recoleccion y tratamiento de los datos se presenta en la Tabla
A1l (ver Anexos), con la finalidad de facilitar la replicabilidad y evaluacion critica del
estudio.

3. Resultados y discusion

En esta seccion se presentan y analizan los resultados obtenidos tras la aplicacion
integrada de herramientas de gerencia de operaciones en el proceso de fabricacion de
maquinaria agricola Porta Bins en una empresa metalmecanica. El andlisis se estructura
a partir del diagndstico inicial del desempefio operativo, la identificacion y priorizacion
de las causas raiz de los tiempos muertos, la evaluacion de los resultados alcanzados por
cada herramienta implementada y el andlisis cuantitativo del impacto global de la
intervencion sobre los indicadores operativos.

La evaluacion inicial del area de produccion evidencié un bajo nivel de cumplimiento de
la metodologia 5S, con un promedio de 18.6%, valor significativamente inferior al nivel
esperado del 80% (Tabla 2). Las mayores brechas se observaron en las dimensiones
“Disciplina” (8%) y “Seleccionar” (15%), lo que refleja una limitada estandarizacion del
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puesto de trabajo y una alta variabilidad en la disposicion de herramientas y materiales
(Figura 1).

Tabla 2

Situacion inicial del area de produccion frente al cumplimiento de las 58
tems Puntaje Puntaje Nivel inicial Nivel esperado

Maximo (%) (%)

Seleccionar 3 20 15% 80%
Ordenar 2 40% 80%
Limpiar 1 13% 80%
Estandarizar 1 6 17% 80%
Disciplina 1 12 8% 80%
Promedio 1.80 10.20 18.60% 80%

Nota. Los niveles porcentuales se calcularon en funcion del puntaje méximo establecido
para cada dimension de la metodologia 5S, a partir del formato de evaluacién aplicado en
el area de produccion.

Figura 1
Situacion inicial del area de produccion frente al cumplimiento de la metodologia 5S
Disciplina
80%
60%
40%
Limpiar Seleccionar
20%
0%
Estandarizar Ordenar
e \ivel inicial Nivel esperado

Nota. Elaborado a partir de los resultados del diagnostico inicial del area de produccion.

Desde una perspectiva operativa, estos resultados no solo evidencian problemas de orden
y limpieza, sino también condiciones propicias para la generacion de tiempos muertos,
tales como demoras en la busqueda de herramientas, interrupciones del flujo productivo
y reprocesos derivados de un entorno de trabajo desorganizado. Este comportamiento es
consistente con lo reportado en estudios previos, donde la ausencia de estandares
operativos sostenidos se asocia con pérdidas de productividad en talleres metalmecanicos
(Vasquez Valencia, 2020).
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Con el fin de explicar el origen de los tiempos muertos identificados en la linea base, se
aplico un anélisis basado en el juicio de los trabajadores del area de produccion,
identificandose ocho causas principales (Tabla 3). Estas causas fueron organizadas
mediante un diagrama de Ishikawa (Figura 2) y posteriormente priorizadas utilizando el
analisis de Pareto (Tabla 4; Figura 3).

I];liligfll'z::lcio'n de causas raiz de los tiempos muertos segun juicio de los trabajadores
Codigo Causa Puntaje total
C1 Falta de supervision de orden y limpieza 23
C2 Demoras en la bisqueda de herramientas 23
C3 Falta de planificacion de la demanda 11
C4 Falta de control de tiempos de produccion 24
Cs5 Demoras en la espera de materiales 9
Cé6 Averias inesperadas en las maquinas 17
C7 Desorden y suciedad en el area de trabajo 25
C8 El espacio de trabajo no se encuentra optimizado en la 16

ubicacion de las maquinas

Nota. El puntaje total corresponde a la suma de las valoraciones asignadas por seis
trabajadores del area de produccion, quienes evaluaron la incidencia de cada causa en la
generacion de tiempos muertos.

Figura 2
Diagrama de Ishikawa de las causas raiz de los tiempos muertos

MANO DE OBRA MAQUINARIA

Personal insuficiente — !

Falta de supervision

de orden y limpieza. Averias inespecadas en
las méquinas
Demoras en blisquedade — .
herramientas Falta de mantenimiento
preventivo
. Lo . TIEMPOS MUERTOS EN EL
Nula capacitacion de 5°8 PROCESO DE

FABRICACION DE
MAQUINARIA AGRICOLA

Demora de entrega de N

Desorden y suciedad —

. Materia prima no
materiales / (lispcnjbl;c en zonas en ¢l drea de trabajo
Falta de planificacion de la cercanas / )
demanda Herramientas que son
dificiles de encontrar.
Demoras en la espera
No se utilizan indicadores de de materiales. Nula planificacion en ——
produceién, _— el Layout de el 4rea de
/ trabajo
No se identifican
gomectaments los METODOS MATERIAPRIMA | Distancia entre MEDIO
procesos con tiempos méquinas no AMBIENTE
muertos. optimizada,

Nota. Elaborado a partir del analisis del juicio de los trabajadores del area de produccion.
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Tabla 4
Causas raiz de los tiempos muertos ordenadas segun andlisis de Pareto

Porcentaje  Porcentaje

Cddigo Causas Puntaje (%)  acumulado
C7 Desorden y suciedad en el area de trabajo 25 16.89 16.89
C4 Falta de control de tiempos de produccion 24 16.22 33.11
C1 Falta de supervision de orden y limpieza 23 15.54 48.65
C2 Demoras en la busqueda de herramientas 23 15.54 64,19
Co6 Averias inesperadas en las maquinas 17 11.49 75.68
C8 cptimipado en'a ubicacion e las miquinas 10 1081 86.49
C3 Falta de planificacion de la demanda 11 7.43 93.92
Cs5 Demoras en la espera de materiales 9 6.08 100

Nota. Los porcentajes se calcularon respecto al puntaje total acumulado obtenido a partir
de la valoracion realizada por los trabajadores del area de produccion.

Figura 3
Diagrama de Pareto de las causas raiz de los tiempos muertos
30 100%
90%
25— 24 23 23 80%
20 / 70%
17 16 60%
15 50%
11 40%
10 9 30%
10%
0 0%
c7 c4 c1 2 c6 c8 a3 cs

Nota. Elaborado a partir de los resultados del juicio de los trabajadores del area de
produccion.

Los resultados muestran que las cuatro causas con mayor impacto son: desorden y
suciedad en el area de trabajo (C7), falta de control de tiempos de produccion (C4), falta
de supervision de orden y limpieza (C1) y demoras en la busqueda de herramientas (C2),
concentran el 64.19% del impacto total acumulado. Este hallazgo es relevante, ya que
evidencia que los tiempos muertos no responden a fallas aisladas, sino a un conjunto de
factores interrelacionados vinculados con la disciplina operativa, el control del proceso y
la organizacion del entorno de trabajo.

Desde la logica de la gerencia de operaciones, este patrén sugiere que intervenir sobre
estas causas prioritarias permite atacar simultaneamente multiples fuentes de ineficiencia,
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lo cual coincide con lo sefialado por Hernandez et al. (2024), quienes destacan que el
desorden del area productiva y la falta de control del proceso constituyen detonantes

recurrentes de tiempos improductivos en empresas metalmecanicas.

Tras la implementacion de la metodologia 5S, el nivel de cumplimiento promedio alcanzo6
el 84.7%, lo que representa un incremento de 62.2 puntos porcentuales respecto a la
situacion inicial (Tabla 5). Las mayores mejoras se observaron en las dimensiones
“Seleccionar”, “Limpiar” y “Estandarizar”, evidenciando un entorno de trabajo mas
ordenado y controlado (Figura 4). Los hallazgos obtenidos son coherentes con estudios
sobre manufactura esbelta que destacan una mayor eficiencia operativa cuando las
herramientas lean se aplican de forma integrada y contextualizada (Naveen Kumar et al.,

2022).

Tabla 5

Nivel de cumplimiento alcanzado en la metodologia 5S tras la intervencion
items Nivel inicial (%) Nivel alcanzado (%) Variacion (%)
Seleccionar 15.0 85.0 70.0
Ordenar 40.0 80.0 40.0
Limpiar 13.0 87.5 74.5
Estandarizar 17.0 87.5 70.5
Disciplina 8.0 83.3 75.3
Promedio 18.6 84.7 62.2

Nota. Los niveles porcentuales corresponden al grado de cumplimiento de cada
dimension de la metodologia 5S antes y después de la intervencion, calculados en funcion
del puntaje maximo establecido en el instrumento de evaluacion aplicado en el area de

produccion.
Figura 4
Nivel de cumplimiento alcanzado en la metodologia 5S
Seleccionar
80%
60%
40%
Disciplina 50% Ordenar
00{' :
Estandarizar Limpiar
e Nivel inicial Nivel esperado

Nota. Elaborado a partir de los resultados de la evaluacion del cumplimiento de la

metodologia 5S posterior a la intervencion.
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Este resultado es relevante desde el enfoque Lean, ya que la mejora del orden y la
estandarizacion reduce desperdicios asociados a movimientos innecesarios, busquedas
prolongadas e interrupciones del proceso, contribuyendo a una mayor estabilidad
operativa y facilitando la mejora continua (Anacona et al., 2024).

El estudio de tiempos permitid estandarizar las principales actividades del proceso
productivo, obteniéndose un tiempo ciclo total de 2459.28 minutos por unidad fabricada
(Tabla 6). En comparacion con el tiempo inicial reportado de 3430 minutos, la reduccion
observada evidencia una mejora significativa en la eficiencia del proceso, atribuible a la
eliminacion de actividades no productivas y a una mejor secuenciacion de las
operaciones.

Tabla 6

Estudio de tiempos por actividad del proceso de produccion de Porta Bins
Actividad (iil;) Valoracion (:11:1) (I:isll) (iiﬁi)
Maquinado de cilindros 305.26 1.00 305.26 7.28 312.54
Armado del Chasis 56.58 1.00 56.58 1.35 57.93
Soldadura del Chasis 365.35 1.00  365.35 8.72  374.07
Pintado epdxido 163.18 1.00  163.18 3.89 167.07
Pintado de color 229.34 1.00  229.34 547 23481
ﬁi’gggﬁfel sistema de 693.31 100 69331 1654  709.85
Ensamblaje de partes moviles ~ 344.93 1.00 34493 823 353.16
Empernado 70.38 1.00 70.38 1.68 72.06
Engrase 111.65 1.00 111.65 2.66 11431
Inspeccion final 62.00 1.00 62.00 1.48 63.48
Tiempo del Ciclo (min) 2459.28

Nota. TP = tiempo promedio observado; TN = tiempo normal; TS = tiempo suplementario
por fatiga y necesidades personales (2.39 %); TE = tiempo estandar. La valoracion
corresponde al factor de ritmo aplicado durante el estudio de tiempos.

Desde una perspectiva operativa, la estandarizacion de tiempos constituye una base
fundamental para la planificaciéon, programacion y control de la produccion,
especialmente en sistemas por pedido, donde la variabilidad del proceso suele generar
retrasos y sobrecostos.

Antes de la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM), los equipos
presentaban fallas recurrentes y tiempos de reparacion que afectaban su disponibilidad
(Tabla 7). Posteriormente, se observd una reduccion significativa en el numero total de
fallas y en los tiempos promedio de reparacion en los equipos con informacion completa,
particularmente en el torno y las soldadoras (Tabla 8).

Estos resultados reflejan una mejora en la confiabilidad de los equipos y una disminucion
de las paradas no planificadas, lo cual se traduce directamente en una reduccion de los
tiempos muertos asociados a fallas de maquinaria.

La reorganizacion fisica del area productiva permitio reducir la distancia recorrida por
unidad producida de 892.11 m a 651.95 m, equivalente a una mejora del 26.92 % (Tablas
9y 10).
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Tabla 7

Indicadores de desemperio de la maquinaria previos a la implementacion del TPM
Indicador Torno Fresadora S1 S2 S3
Tiempo de Operacioén (h) 70.73 2234 3491 3491 34091
Numero Total de Fallas 3 2 1 2 1
Tiempo Promedio Entre Fallas (h) 23.58 11.17 3491 1745 3491
Tiempo Total de Falla (h) 10.22 3.80 - 3.14 -
Tiempo Promedio de Reparacion (h) 341 1.90  2.58 1.57 2.34
Disponibilidad (%) 87.37 8546 93.11 91.74 93.72

Nota. S1, S2 y S3 corresponden a las soldadoras 1, 2 y 3 respectivamente. El tiempo de
operacion total fue estimado a partir de los tiempos de produccion estandarizados. El
simbolo (-) indica ausencia de registro de fallas durante el periodo evaluado.

Tabla 8
Indicadores de desemperio de la maquinaria posteriores a la implementacion del TPM

Numero Total de Fallas Tiempo promedio de

Reparacion (h)
Maquina Antes Después Antes Después
Torno 3 1 3.41 1.19
Fresadora 2 0 1.90 -
Soldadora 1 1 0 2.58 -
Soldadora 2 2 0 1.57 -
Soldadora 3 1 1 2.34 1.50

Nota. El simbolo (-) indica ausencia de registros de fallas durante el periodo posterior a
la implementacion del TPM, por lo que no fue posible calcular el tiempo promedio de
reparacion. El andlisis post intervencion se realizd Unicamente para los equipos con
informacion completa.

Tabla 9

Distancia recorrida por unidad producida antes de la optimizacion del layout
Area de origen Area de destino Distancia (m/unidad)
Patio de maniobras Corte y torneado 202.60
Almacén Corte y torneado 160.38
Almacén Soldadura 65.40
Almacén Ensamblaje 246.24
Almacén Pintura y secado 91.44
Corte y torneado Soldadura 80.82
Soldadura Ensamblaje 13.25
Ensamblaje Pintura y secado 18.19
Ensamblaje Calibrado 13.79
Total recorrido 892.11

Nota. La distancia total corresponde a la suma de los recorridos realizados durante la
fabricacion de una unidad de maquinaria Porta Bins antes de la optimizacion de la
distribucion de planta.
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Tabla 10

Distancia recorrida por unidad producida después de la optimizacion del layout
Area de origen Area de destino Distancia (m/unidad)
Patio de maniobras Ensamblaje 68.00
Almacén Soldadura 58.86
Almacén Corte y torneado 136.80
Almacén Ensamblaje 205.74
Almacén Pintura y secado 105.36
Calibrado Ensamblaje 13.85
Corte y torneado Soldadura 42.84
Soldadura Calibrado 13.79
Ensamblaje Pintura y secado 6.71
Total recorrido 651.95

Nota. La distancia total corresponde a la suma de los recorridos realizados durante la
fabricacion de una unidad de maquinaria Porta Bins luego de la optimizacion de la
distribucion de planta, obtenida a partir de la matriz de distancias optimizada mediante la
resolucion del problema de asignacion cuadratica (QAP).

Este resultado es relevante desde el punto de vista de la logistica interna, ya que una
menor distancia recorrida contribuye a reducir tiempos de traslado, fatiga del personal e
interrupciones innecesarias del flujo productivo, favoreciendo una mayor fluidez
operativa (Montana et al., 2025). Los resultados obtenidos coinciden con estudios que
resaltan la importancia de indicadores de rendimiento de layout y la planificacién
sistematica de la distribucién fisica, al permitir una mejor alineacion entre flujo de
materiales, tiempos de proceso y eficiencia operativa (Flessas et al., 2015).

El impacto global de la propuesta de mejora se evidencia en la reduccion de la proporcion
de tiempos muertos, que pasé de 21.51 % (D.E. = 3.63) antes de la intervencion a 14.64
% (D.E. = 1.83) después de su implementacion (Tabla 11). Asimismo, se registraron
mejoras consistentes en indicadores especificos como paradas de maquinaria y retrasos
en la programacion.

Tabla 11
Estadisticos descriptivos del indicador proporcion de tiempos muertos antes y después
de la intervencion

Indicador Antes (M)

Antes Después Después

(DE) M) (DE)
Proporcion de tiempos muerto (%) 21.51 3.63 14.64 1.83
Parada de maquinaria (%) 5.11 0.25 0.27 0.00
Retrasos en la programacion (%) 4.26 0.17 2.58 0,06
Interrupciones imprevistas (%) 2.45 0.06 1.60 0.03
Disponibilidad de herramientas (%) 3.16 0.10 2.35 0.05
Necesidades fisiologicas y fatiga (%) 2.33 0.05 2.38 0.06
Cambios de turno (%) 0.75 0.01 0.96 0.01

Nota. M = media; DE = desviacion estandar.

La prueba de hipotesis para la diferencia de medias confirmo que la reduccion observada
es estadisticamente significativa (t =—9.80; p <.001), validando empiricamente el efecto

DOT: https://doi.org/10.17268/20i4.0.2025.06 30




Teran B. & Zavaleta J.[VOL4(02), 2025

positivo de la aplicacion de herramientas de gerencia de operaciones sobre los tiempos
muertos de produccion (Tabla 12).

La estandarizacion del proceso productivo se consolidé mediante la definicion clara de
las operaciones e inspecciones, asi como de los tiempos estandar asociados a cada
actividad, lo cual se representa en el diagrama de operaciones del proceso (Figura 5).

Figura 5
Diagrama de operaciones del proceso de fabricacion de Porta Bins
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Nota. El diagrama representa la secuencia de operaciones e inspecciones del proceso
productivo, incluyendo los tiempos estandar de cada actividad, posterior a la
implementacién de las mejoras.
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Tabla 12
Prueba de hipotesis para la diferencia de la proporcion de tiempos muertos
Variable ¢ ol Diferencia Error IC 95% IC 95%
& de medias estandar Inferior Superior
(pt- pi) -9.80 70 <.001 -0.069 0.007 -0.055 -0.083

Nota. pr — pi representa la diferencia entre la proporcion de tiempos muertos posterior y
previa a la intervencién. IC = intervalo de confianza.

El Value Stream Mapping (VSM) permitié visualizar los flujos de materiales e
informacion en la operacion inicial, identificando puntos criticos asociados a esperas,
interrupciones y acumulacion de tiempos improductivos (Figura 6). Esta herramienta
cumplié un rol integrador, al vincular el diagnostico inicial con las acciones de mejora
implementadas.

Figura 6
Mapa de flujo de valor (VSM) preliminar del proceso de fabricacion de Porta Bins
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Nota. E1 VSM representa el estado inicial del proceso productivo y fue elaborado a partir
de la informacién proporcionada por los trabajadores del area de produccion y la gerencia
de la empresa.

En conjunto, los resultados evidencian que una intervencion integral, basada en
metodologias estructuradas de gerencia de operaciones, permite transformar procesos
empiricos en sistemas productivos mas estables, eficientes y controlados, fortaleciendo la
competitividad de las empresas metalmecénicas.
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4. Conclusiones

La aplicacion integrada de herramientas de gerencia de operaciones permitié mejorar de
manera significativa la organizacion y la productividad del proceso de fabricacién de
maquinaria agricola en una empresa metalmecanica. La implementacion de la
metodologia 58S, el estudio de tiempos, el mantenimiento preventivo y la optimizacion de
la distribucién de planta se reflejé en una reduccion de la proporcion de tiempos muertos
de 21.51% a 14.64%, asi como en una disminucion de las paradas de maquinaria,
evidenciando una mejora sustancial en el desempeiio operativo.

El diagnostico previo del proceso productivo, apoyado en herramientas de analisis como
el mapa de flujo de valor y el diagrama de operaciones del proceso, facilitdo la
identificacion de las causas raiz de los principales problemas operativos. Este analisis
permitié orientar el disefio de una propuesta de mejora ajustada a la realidad de la
empresa, priorizando intervenciones sobre aspectos criticos como la organizacion del area
de trabajo, el control de tiempos de produccion y la gestion del mantenimiento.

Los resultados obtenidos demostraron que la intervenciéon tuvo un impacto
estadisticamente significativo en la reduccion de los tiempos muertos de produccion, lo
cual fue confirmado mediante la prueba de hipdtesis aplicada, con un nivel de
significancia inferior a 0.001. Este resultado valida empiricamente la efectividad del
enfoque de gerencia de operaciones implementado y confirma el cumplimiento del
objetivo planteado en la investigacion.

Asimismo, la estandarizacion del proceso productivo permitio reducir el tiempo ciclo de
fabricacion de una unidad de maquinaria Porta Bins de 3430.00 a 2459.28 minutos,
reflejando una mejora relevante en la eficiencia operativa y en la continuidad del flujo
productivo. Esta reduccion se asocia directamente con la eliminacion de actividades que
no agregan valor, la mejora del layout y la mayor disponibilidad de los equipos
productivos.

En conjunto, los hallazgos del estudio constituyen un aporte metodoldgico y practico para
la gestion de operaciones en pequefias y medianas empresas del sector metalmecanico, al
demostrar que la integracion de herramientas de mejora continua puede generar mejoras
cuantificables en productividad y eficiencia aun en contextos con recursos limitados.
Como linea futura de investigacion, resulta pertinente evaluar la sostenibilidad de los
resultados a mediano plazo mediante auditorias periddicas de desempefio, asi como
ampliar la aplicacion de estas herramientas a otros procesos productivos, incorporando
tecnologias de monitoreo digital y analisis de datos en tiempo real.
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Anexo A
Procedimiento metodologico de la investigacion

Tabla A1
Procedimiento para la recoleccion de datos

Técnica de

Objetivo Fuentes e informantes recoleccion de Instrumento Tratamiento de los datos Resultados esperados
datos
o . . . Mapa de procesos, DAP .
Describir la situacién inicial del Trabajadores de la empresa p. . P . Descripcion inicial del proceso
., N .. . , . . provisional, VSM preliminar y ) .
proceso de produccion de maquinaria metalmecanica Maqtecno Entrevista Guia de entrevista . . productivo y estimaciones
) ) evaluacion del nivel de o .
agricola Porta Bins S.A.C. .. preliminares de tiempo
cumplimiento de 5S
Identificar las principales causas del Trabajadores de la empresa Seleccion de las causas raiz que
incremento de los tiempos muertos en metalmecanica Maqtecno Encuesta Guia de encuesta  Anadlisis de Pareto concentran el mayor impacto en
el proceso productivo S.A.C. los tiempos muertos
Desarrollar una propuesta de mejora . . - . . e Identificacion de herramientas
p. P . . Bibliografia especializaday  Revision Ficha de analisis e . - .
basada en herramientas de gerencia . ., Analisis de contenido optimas para la mejora del
. antecedentes de investigacion documental documental
de operaciones proceso
Implementar la propuesta de mejora Empresa metalmecanica Observacion Guia de Célculo del porcentaje de Nivel de implementacién igual o
en el proceso de producciéon Magqtecno S.A.C. directa cumplimiento implementacion superior al 80%

. . L ., Formato de . .
Registrar los tiempos muertos por Empresa metalmecanica Observacion . . L, . Registro de 72 observaciones de
. . registro de Sistematizacion por jornada .
jornada laboral Magqtecno S.A.C. directa . tiempos muertos

tiempos muertos
. e ., Verificacion de la reduccion
Evaluar el impacto de la propuesta en . . Analisis Prueba de hipotesis para la . . .

. . Registros de tiempos muertos L L. IBM SPSS . . . significativa de los tiempos

los tiempos muertos de produccion estadistico diferencia de medias

muertos

Nota. La tabla sintetiza el procedimiento metodologico seguido para la recoleccion y analisis de datos, con fines de replicabilidad y evaluacion critica.
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