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Resumen

Introduccion: Este estudio presenta la adopcion de un modelo de gestion ISO 9001:2015 para aumentar la pro-
ductividad de un proceso de gestion documental a través de la planificacion, medicién del desempefio y mejora
continua, cumpliendo asi con la meta establecida del proceso en cumplimiento de los indicadores.

Objetivo: El objetivo principal de este estudio es analizar como la aplicacién de la mejora continua influye en la
productividad del proceso de gestion documental del mantenimiento ferroviario, mediante el uso de un modelo de
gestion ISO 9001:2015.

Metodologia: El disefio de esta investigacion es cuasi-experimental, ya que se desarrollard en dos momentos pre-
test y postest, longitudinal, cuantitativo, aplicado y explicativo porque se demostrara que una variable influye en la
otra. Se considerd una poblacién de 150 trabajadores, con una muestra de 63 empleados con un nivel de confianza
del 95% y la poblacidon de documentos analizados fue de 1869, con una muestra de 272 registros.

Resultados: La aplicacion del modelo de gestion ISO 9001:2015, a través de la planificacion, medicion del desempe-
Ao y mejora continua, optimizé la productividad del procesamiento documental, logrando una mejora del 149,54%.
Conclusiones: Se concluye que al adoptar el modelo de gestion ISO 9001:2015, se mejord la productividad del pro-
cesamiento documental en el mantenimiento ferroviario, pasando de 32.93% en el pre-test a 82.17% en el post-test,
logrando una mejora del 149.54%.

Palabras clave: Mejora continua; productividad; evaluacion del desempefio; mantenimiento; eficacia; eficiencia.

Abstract

Introduction: This study presents the adoption of an ISO 9001:2015 management model to increase the productivity of a
document management process through planning, performance measurement and continuous improvement, thus meeting
the established goal of the process in compliance with the indicators.

Objective: The main objective of this study is to analyze how the application of continuous improvement influences the pro-
ductivity of the document management process of railway maintenance, through the use of an ISO 9001:2015 management
model.

Methodology: The design of this research is quasi-experimental, since it will be developed in two moments pretest and
posttest, longitudinal, quantitative, applied and explanatory because it will be demonstrated that one variable influences

the other. A population of 150 workers was considered, with a sample of 63 employees at a confidence level of 95% and the
population of documents analyzed was 1869, with a sample of 272 records.

Results: The application of the ISO 9001:2015 management model, through planning, performance measurement and conti-
nuous improvement, optimized the productivity of the document processing, achieving a 149.54% improvement.
Conclusions: It is concluded that by adopting the ISO 9001:2015 management model, the productivity of the document pro-
cessing in railway maintenance was enhanced, increasing from 32.93% in the pre-test to 82.17% in the post-test, achieving a
149.54% improvement.
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Productividad del proceso documental de mantenimiento ferroviario en Lima

¢Por qué se realizo este estudio?

El estudio se realizé para analizar el impacto de la mejora continua, basada en el modelo de gestién ISO 9001:2015, en la pro-
ductividad del proceso documental del drea de Mantenimiento Ferroviario. Se centrd en aspectos clave como la planificacion
de actividades y la medicion del rendimiento, lo que identifico la necesidad de optimizar la eficiencia y la eficacia en la gestion
documental. Esta necesidad surgié del objetivo de cumplir con los estandares de calidad requeridos, alcanzar las metas esta-
blecidas en los indicadores de proceso y lograr un uso mas eficiente de los recursos disponibles.

¢Cuales fueron los hallazgos mas relevantes?

Los resultados mas relevantes mostraron un aumento significativo en el cumplimiento de los requisitos de la norma ISO
9001:2015, pasando del 46,17 % al 92,48 %, lo que demuestra la exitosa implementacién del sistema de gestion de calidad.
También se observd una mejora notable en el cumplimiento documental, con una reduccién de las no conformidades del
42,44 % al 6,55 %, gracias al uso de herramientas de mejora continua, como el método de los Cinco Por Qué. Finalmente, la
productividad del proceso de documentacion del mantenimiento ferroviario experiment6 un aumento sustancial, pasando del
32,93 % al 82,17 %, lo que representa una mejora del 149,54 %.

¢Qué aportan estos hallazgos?

Estos resultados aportan evidencia empirica de que la implementacién del modelo ISO 9001:2015 no solo mejora la calidad y
el control del proceso de documentacion, sino que también tiene un impacto positivo en la productividad del entorno opera-
tivo de mantenimiento ferroviario. Esto contribuye al cumplimiento de altos estandares de calidad, la optimizacion de recur-
sos y la eficiencia de los procesos, lo que, a su vez, fortalece el rendimiento general de la empresa ferroviaria y su capacidad
para ofrecer servicios mas fiables y seguros.
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Introduccion

Debido al entorno global, las empresas de hoy deben adaptarse y seguir siendo competitivas en

un mercado que cambia rapidamente. Deben mejorar continuamente sus procesos utilizando el
Sistema de Gestion de Calidad (SGC) ISO 9001:2015 como una herramienta importante. Segun (1),
con la ISO 9001 no solo la empresa se beneficia de la revision y mejora progresiva de los procesos
a través del enfoque PDCA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar), sino también sus empleados y
clientes. La norma ISO 9001 es una norma internacional del SGC, que garantiza que la organizacion
ofrecera productos o servicios que satisfagan las necesidades de los clientes y las partes interesadas
relevantes. La version ISO 9001:2015 destaco la importancia del “enfoque basado en procesos” y el
“pensamiento orientado al riesgo” para fortalecer el proceso. (2)

Actualmente, (3) indica que un servicio se considera de calidad cuando satisface las expectativas
y requisitos técnicos que el usuario necesita, asi como lograr y mantener un alto grado de
excelencia y aceptacién en la sociedad . Por su parte (1), sefiala que la transparencia del proceso
puede mejorarse principalmente mediante la documentacién de procedimientos, medidas de
normalizacién, control y seguimiento.

Se indica que (4) la ISO 9001 se utiliza como base para estructurar un modelo de gestién de la
calidad, siendo una practica clave para garantizar la adecuacion y eficacia de las actividades,
procesos, servicios y productos. De acuerdo con (5), al adoptar el conjunto de requisitos, las
organizaciones buscan reconocer y cumplir con las expectativas de sus clientes, definir criterios
de calidad para sus productos y servicios, y alcanzar los objetivos establecidos en sus normas de
gestion. De igual forma, (6) indica que la planificacién es un proceso fundamental para llevar a
cabo el estudio del medio ambiente, la evaluacion de riesgos y el control. La implementacion del
enfoque basado en riesgos funciona mejor con una profundizacién de cada paso, enfatizando los
requisitos establecidos por la norma ISO 9001:2015. Tanto para el nivel estratégico como operativo,
el modelo sigue el ciclo PDCA, enfatizando la necesidad de una planificacion consistente y, el
analisis del proceso realizado, identificando oportunidades de mejora continua. (4)

Ademas, la deteccién de no conformidades y las medidas correctoras son esenciales para llevar a
cabo un control adecuado y promover la mejora continua. Para ello, es fundamental identificar los
fallos del SGC para corregirlos y evitar su recurrencia. Como resultado, aumentara la productividad,
entendida como la relacién entre la produccion obtenida y los insumos utilizados en el proceso

(7) (8)9) .

Este estudio propone mejorar la productividad, y de acuerdo con (8), esto se puede definir como

la relacién entre los indices de efectividad y eficiencia, es decir, los resultados alcanzados por cada
unidad de recursos utilizada adecuadamente. Segun (8), la eficiencia se mide como la relacion entre
el trabajo completado y el trabajo planificado. En cambio, la efectividad se refiere a los resultados
obtenidos que cumplen con los objetivos marcados por las organizaciones. En la misma linea,
menciona que una alta productividad indica tanto eficacia como rentabilidad, mientras que baja
productividad indica la necesidad de mejorar la eficiencia o reducir los costes para mejorar la
rentabilidad. (10)
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Las organizaciones a menudo enfrentan errores en la gestién de sus procesos, lo que impacta
negativamente en la productividad y la calidad del servicio que ofrecen. De acuerdo con (11), a lo
largo de los afios, se han desarrollado diversas estrategias para superar estas dificultades, y una de
ellas es la obtencion de una certificacion del sistema de gestion de calidad, cuyo objetivo es ayudar
a las empresas a implementar procesos mas eficientes, mejorando asi su desempefio operativo.

De acuerdo con (12), la calidad se refiere a ofrecer los mejores servicios posibles utilizando un
numero especifico de recursos; en la misma linea, destaca que la calidad en el sector publico se
define como aquella caracteristica que permite alcanzar el objetivo de equidad, que actualmente es
el principal objetivo del Estado. Por ello, el SGC se presenta como una herramienta estratégica para
el sector publico, ya que contribuye al logro de las metas del Estado y corrige las desviaciones en
los procesos. (13)

En este contexto, de acuerdo con la regulacion y evolucion de la calidad, la X Conferencia
Iberoamericana de 2008 propuso ajustar el funcionamiento de las Administraciones Publicas en el
ambito iberoamericano para convertirlas en herramientas eficaces al servicio de sus sociedades, con
el objetivo de mejorar la calidad de los servicios publicos y asegurar que los gobiernos estén mejor
preparados para afrontar los retos. En este sentido, siguiendo las recomendaciones y objetivos
planteados en la Conferencia, tanto el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) como el
Organismo Supervisor de la Inversion en Infraestructura de Transporte de Uso Publico (OSITRAN)
adoptaron la norma ISO 9001:2015 como herramienta clave para optimizar la gestién de los
servicios publicos que prestan, mejorando asi la productividad y la calidad en sus procesos.

Acorde con estos lineamientos, la empresa objeto de investigacion, que forma parte de la red
ferroviaria del sector privado, es responsable de brindar servicios de mantenimiento preventivo

y correctivo a la flota de trenes y a la infraestructura ferroviaria de una linea concesionada por

el Estado, con una longitud aproximada de 34,1 kildbmetros. Durante el periodo de junio de

2022 a junio de 2023, surgieron varios problemas en el proceso documental relacionados con el
mantenimiento ferroviario, que afectaron la productividad. Estos problemas incluian una mala
planificacion en la gestién y manejo de documentos, falta de optimizacion en los tiempos de
servicio, alta incidencia de errores en los documentos y un alto porcentaje de documentos no
conformes. Como resultado, no se logrd la meta establecida para el proceso, que era cumplir con el
85% en los indicadores del proceso.

Ante esta situacion y considerando uno de los requisitos establecidos por el Estado para operar
el servicio de transporte, la empresa decidié implementar el Sistema de Gestién de Calidad

ISO 9001:2015 a partir de julio de 2023. Este sistema fue evaluado antes y después de su
implementacién para medir su impacto.

En conclusidn, la relevancia de esta investigacidn radica en su capacidad para promover la mejora
continua en el proceso documental de mantenimiento ferroviario, mediante la aplicacion de la
norma ISO 9001:2015, con el objetivo de aumentar la productividad del proceso.
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Metodologia

La investigacién se aplica con nivel explicativo, disefio experimental en su categoria cuasi-
experimental, y se implementd en dos fases: pretest y posttest, con el propdsito de demostrar el
aumento de la productividad. El alcance es longitudinal; los datos se recopilaron desde mayo de
2022 hasta mayo de 2024. Se utilizd un enfoque cuantitativo, empleando un analisis comparativo de
indicadores de eficiencia y eficacia como técnica para evaluar la productividad antes y después de la
implementacion del SGC ISO 9001:2015, para cumplir con la meta de proceso establecida del 85%.

La poblacion de estudio incluy6 la participacion de 150 trabajadores, con una muestra de 63, y la
poblacion documental estuvo constituida por 1869 registros, con una muestra de 272 documentos,
con un nivel de confianza del 95%. Para la recoleccidn de datos se utilizaron métodos de encuesta,
aplicados a los 63 trabajadores a través de un cuestionario relacionado con la norma ISO 9001:2015
y Productividad; utilizando la escala de calificacion Likert. Ademas, se realizé una revision
documental, con base en los indicadores registrados por los documentos procesados en el software
Oracle Aconex entre mayo de 2022 y mayo de 2023, que mostraron la baja productividad del
proceso documental.

Resultados
Modelo de gestion de calidad ISO 9001:2015

En la variable ISO 9001:2015 (X), se utilizaron tres dimensiones clave extraidas de la norma:
planificacion, evaluacion del desempefio y mejora continua con el objetivo de mejorar la
productividad del proceso documental, en el cual, para realizar el diagnostico inicial y final del
proceso, se evaluo el cumplimiento de cada uno de los requisitos de la norma con el apoyo de los
responsables del proceso, ver resultados en la Tabla 1.

Tabla 1. Evaluacion porcentual del cumplimiento de los requisitos de “X”

Requisi % Cumplimiento de la % Cumplimiento
equisitos . .
prueba previa posterior a la prueba
4. Contexto de la organizacién 75% 95%
5. Liderazgo 80% 93%
6. Planificacion 20% 93%
7. Soporte 52% 80%
8. Operacion 42.86% 85.71%
9. Evaluacién del desempefio 33.33% 100%
10. Mejora 20% 100%
% De cumplimiento promedio 46.17% 92.48%

De acuerdo con la evaluacion presentada en la tabla 1, el resultado del pretest fue del 46,17%,
mientras que, después de implementar acciones correctivas para mejorar el cumplimiento de la
norma, el resultado del postest alcanzé el 92,48%, lo que representa un aumento del 46,31%. Este
aumento indica que el proceso documental ha cumplido con los criterios establecidos por la norma,
de acuerdo con la escala de calificacién descrita en la tabla 2, confirmando la implementacién
exitosa del modelo de Gestion de la Calidad.
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Tabla 2. Escala de calificacién para la implementacion del modelo de Gestion de la Calidad

Siglas Descripcion Valor

N Implementacién no lograda 0% a <= 15% alcanzado
Implementacion parcialmente

P >15% a <=50% alcanzado
lo rlada ., .
Imgp ementacion ampliamente

L >50% a <=85% alcanzado
lograda

F Implementacion lograda >85% a <=100% alcanzado

Fuente. Normativa

Planificacion (X1)

Para determinar cémo se sitUa la planificacion dentro del proceso documental de Mantenimiento

Ferroviario, se utilizo el diagrama de procesos, ver figura 1.

Figura 1. Diagrama de procesos en Bizagi Modeler.

De acuerdo con los pasos del proceso, los riesgos existentes se identificaron a través del método

de analisis modal y de efectos de falla (FMEA), evaludndose cada uno de ellos de acuerdo con

los criterios de gravedad, probabilidad de ocurrencia y capacidad de deteccion para establecer el

numero de prioridad de riesgo (RPN). En el cual, de las 11 causas existentes, se identificaron 3 con

alto riesgo y 1 con riesgo moderado, resultando en un RPN de 654 de un total de 809 para todo

el proceso, lo que representa el 80,84%, ver tabla 3. Esto indica que la mayor parte del nivel de

prioridad de riesgo se concentra en causas de riesgo alto y moderado debido a una planificacion

incorrecta de los recursos (responsables, tiempo, cronograma establecido y herramientas

tecnoldgicas) para el manejo de documentos que ingresan a través de la plataforma Aconex. En

la situacidn final, se muestra un nivel de riesgo aceptable para las tres primeras causas, y la Gltima
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causa muestra un nivel de riesgo moderado, que representa un total del 55,81%.

Asimismo, para calcular el porcentaje de reduccion de RPN y ver si las acciones correctivas
implementadas han sido efectivas, se determind mediante la ecuacion 1.

Total RPN Before — Total RPN After

% RPN Reduction = Total RPN Before x 100 @)

654-129

% RPN Reduction = " ez2 x 100 = 84.05%

La ecuacién indica una reduccién del RPN en un 84,05%, lo que significa que las acciones
correctivas implementadas han sido efectivas para reducir el nivel de prioridad de riesgo; dado que
en la situacion inicial el RPN present6 un total de 654 y en la situacion actual muestra un RPN de
129. Por ello, las medidas de planificacién y mejora en el proceso documental han sido efectivas
para reducir los riesgos previamente identificados en un 84,05%, detectando y previniendo futuros
riesgos en el proceso.
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Tabla 3. Método de andlisis de modos y efectos de fallos (FMEA)

Situacion inicial

Situacion posterior

Pasos del Causa de la Acciones Parte
proceso falla Control  SEV DET RPN ecomendadas responsable  Medidas EV DET RPN
adoptadas
Establecer
paradas
parciales _—
. Falta de documentos
Reciba por parte de
N mapeo entrantes a .
comunicaciones ' - través de |a Asistente de Aconex a las
a través de la NO 10 Calidad y/o ocho y media 6 5 30
de los plataforma . ~
plataforma Coordinador de la manana,
documentos Aconex,
Aconex. . doce del
entrantes. evitando . .
asi que un mediodia y seis
documento se de la tarde.
envie tarde al
area de usuario.
Implemente la >e mejoro el
N formato de
automatizacion S
de la entrada seguimiento
Coloque el Falta de . y se crearon
. de datos para Asistente de . )
documento en registro ; . . hipervinculos
. SI 10 ahorrar tiempo,  Calidad y/o . 3 5 15
el registro de adecuado de - . en el sujeto
> . reducir errores  Coordinador
seguimiento. documentos. y mejorar la del formato
eficiencia del para dirigir a la
sisterna plataforma de
’ Aconex.
Capacite al . .
. . . Falta de personal para >e Impartio
Enviar requisito . . capacitacion
(RQ) al area claridad en Ia mejorar las Coordinador al personal
comunicacion  NO 3 54 habilidades . P . 4 12
responsable de - de Calidad para mejorar
. - dela de escritura'y .
la solicitud. - . la escrituray la
solicitud. transmitir un ortoarafia
mensaje claro. 9 ’
El personal
fue capacitado
para realizar
Capacite al un andlisis de
personal para interrogatorio
Revise el Falta de recopilar siempre que
documento L : informacién del  Jefe de exista un riesgo
P criterios de SI 6 - . 4 72
técnicoy/ola revision documento de Calidad de desviacion
carta. ’ acuerdo con o hallazgo, y
la criticidad de el monitoreo
cada solicitud. comenzd
cada vez que
se revisé el
documento.
TOTAL 129
Nota. SEV= Severidad ; OCC= Ocurrencia ; DET= Detectabilidad.
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Evaluacion del desempefio (X2)

Para la evaluacion del desempefio del proceso documental de Mantenimiento Ferroviario, se
analizaron en el pretest los indicadores del nivel de cumplimiento de los documentos de manejo de
junio de 2022 a mayo de 2023, ver tabla 4.

Tabla 4. Porcentaje de cumplimiento de la gestién de documentos — Prueba previa

Numero de documentos

Calificacion de Calificacion
Mes No conforme - No conforme -  No conforme Conforme - TOTAL :'onformidad final de no
Calidad y plazo Término - Calidad Calidad y plazo inal conformidad
Jun 2022 4 23 3 18 48 38% 62%
de 2022 15 17 0 15 47 32% 68%
de 2022 30 21 0 24 75 32% 68%
de 2022 4 8 8 24 44 55% 45%
de 2022 2 4 5 30 41 73% 27%
de 2022 8 3 10 34 55 62% 38%
dic. de 2022 3 0 3 22 28 79% 21%
de 2023 0 11 3 20 34 59% 41%
de 2023 1 9 3 27 40 68% 32%
de 2023 2 8 3 35 48 73% 27%
abr.de 2023 1 1 1 18 21 86% 14%
Mayo 2023 1 3 7 25 36 69% 31%

De acuerdo con el andlisis realizado, se identifico que existe un promedio de 40% de documentos
no conformes y 60% de documentos conformes durante el periodo mencionado, lo que significa
que no se esta cumpliendo la meta de conformidad establecida del 85% para el proceso.

Asimismo, para mejorar la evaluacién del desempefio dentro del proceso documental de
Mantenimiento Ferroviario, se ha monitorizado el proceso mediante el método FMEA para evitar
gue surjan altos riesgos a través de las acciones adoptadas como se indica en la tabla 3. Para ello,
se analizaron los indicadores del nivel de cumplimiento en el manejo de los documentos desde
junio de 2023 hasta mayo de 2024, ver tabla 5.
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Tabla 5. Porcentaje de cumplimiento en la gestion documental — Posttest

Numero de documentos
Mes No conforme - Conforme

Calificacion de  Calificacion

No conforme No conforme conformidad final de no

Calidad y plazo - Calidad y TOTAL

- Término - Calidad final conformidad
plazo
Jun 2023 3 2 1 43 49 88% 12%
de 2023 1 0 0 39 40 97% 3%
de 2023 1 1 2 36 40 90% 10%
de 2023 2 1 2 42 47 89% 11%
de 2023 1 1 1 45 48 94% 6%
de 2023 0 0 0 37 37 100% 0%
dic. de 2023 3 1 1 50 55 91% 9%
de 2024 2 1 0 40 43 93% 7%
de 2024 1 0 1 39 41 95% 5%
de 2024 2 0 1 36 39 92% 8%
abr.de 2024 0 0 1 41 42 98% 2%
Mayo 2024 0 0 0 35 35 100% 0%
94% 6%

De acuerdo con el andlisis realizado, se identifico que existe un promedio de 94% de documentos
conformes y 6% de documentos no conformes de junio de 2023 a mayo de 2024, lo que indica que
se ha superado la meta de proceso establecida del 85% durante el periodo mencionado.

Mejora continua (X3)

Para identificar si existe una variabilidad inusual en el proceso y determinar si esta dentro o fuera
de los limites de control permitidos, se realizé un analisis de Control Estadistico de Procesos (SPC)
utilizando graficos p para analizar el manejo de documentos: memorandos, actas y cartas dentro
del periodo de junio de 2022 a mayo de 2023; dado que en promedio hubo una tasa del 40%

de documentos no conformes durante ese periodo. Esto se hizo para identificar la existencia de
puntos fuera de control y abordar las causas de estos puntos que conducen a la presencia de no
conformidades en el manejo de documentos, y con base a esto, implementar acciones correctivas
orientadas a la mejora continua del proceso de manejo de documentos.
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Tabla 6. Proporcion de no conformidad en el manejo de documentos — Pretest

Notas Acta
Mes Documentos Documentos Documentos no Proporcion de Documentos Documentos Documentos no Proporcion de
conformes procesados conformes inconformidad  conformes procesados conformes inconformidad
Jun 2022 5 23 18 0.783 4 10 6 0.600
de 2022 4 25 21 0.840 3 9 6 0.667
de 2022 12 40 28 0.700 2 11 9 0.818
de 2022 8 22 14 0.636 5 8 3 0.375
de 2022 12 21 9 0.429 6 6 0 0.000
de 2022 14 23 9 0.391 5 12 7 0.583
dic. de 8 10 2 0.200 5 7 2 0.286
2022 ’ ’
de 2023 7 16 9 0.563 5 8 3 0.375
de 2023 1 20 9 0.450 5 7 2 0.286
de 2023 18 26 8 0.308 4 6 2 0.333
abr. de
2 az);,’o 7 8 1 0.125 4 5 1 0.200
2023 11 16 5 0.313 4 9 5 0.556
TOTAL 117 250 133 0.532 52 98 46 0.469
Letras
Documentos Documentos = Documentos no Proporcion de
conformes procesados conformes inconformidad
9 15 6 0.400
8 13 5 0.385
10 24 14 0.583
11 14 3 0.214
12 14 2 0.143
15 20 5 0.250
9 11 2 0.182
8 10 2 0.200
11 13 2 0.154
13 16 3 0.188
7 8 1 0.125
10 11 1 0.091
123 169 46 0.243

De los resultados obtenidos en la tabla 6 para cada tipo de documento, se obtuvo una proporcién

promedio de no conformidad del 42,44%, lo que indica que, en los documentos revisados, un

porcentaje significativo no cumple con la meta establecida del 85% de documentos conformes.
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Por lo tanto, segun la situacion final, existe una proporcion de conformidad del 57,56%, con

una brecha existente del 27,44% respecto a la meta establecida del 85% para lograr el objetivo.
Asimismo, para identificar las causas raiz de los puntos fuera de control obtenidos principalmente
en el manejo de memorandos y cartas al realizar los p-charts durante el periodo de junio de 2022

a mayo de 2023, se utilizé el método de los cinco porqués para identificar la causa principal del
problema y asi aplicar acciones correctivas que contribuyan a mejorar el proceso. Para ello, se
consideraron los memorandos y cartas no conformes en relacion con la calidad y el plazo, asi como
los no conformes en relacién con el plazo del periodo de julio de 2022 para los memorandos y
agosto de 2022 para las cartas, meses donde se obtuvieron puntos fuera del limite de control.

Luego, después de identificar las causas raiz del problema en los puntos fuera de control
principalmente de los memorandos y cartas, se reanudé el monitoreo para verificar cualquier
variabilidad inusual en el proceso documental de Mantenimiento Ferroviario entre junio de 2023
y mayo de 2024 y para determinar si el proceso esta dentro o fuera de los limites de control
establecidos durante ese periodo. Para ello, se realizd un analisis SPC utilizando graficos p para
analizar el manejo de documentos: memorandos, actas y cartas dentro del periodo mencionado,
logrando asi una mejora continua en el proceso de manejo de documentos, ver tabla 7.

Tabla 7. Proporcion de no conformidad en el manejo de documentos — Posttest.

Notas Acta

Mes Documentos Documentos  Documentos no Proporcion de no Documentos Documentos Documentos no Proporcion de
- conformes procesados conformes conformidad conformes procesados conformes no conformidad
2023 25 28 3 0.107 7 8 1 0.125
de 2023 22 23 1 0.043 9 9 0 0.000
de 2023 19 20 1 0.050 8 10 2 0.200
de 2023 20 22 2 0.091 8 9 1 0.111
de 2023 26 28 2 0.071 9 9 0 0.000
de 2023 19 19 0 0.000 8 8 0 0.000
dic.de g 2 0.071 9 1 0.100
2023 28 10
de 2024 20 20 0 0.000 7 7 0 0.000
de 2024 18 18 0 0.000 8 9 1 0.111
de 2024 12 15 3 0.200 8 8 0 0.000
abr.de g 0 0.000 9 1 0.100
%/(I)a2y40 18 10
2024 16 16 0 0.000 8 8 0 0.000
TOTAL 241 255 14 0.055 98 105 7 0.067
Letras
Documentos Documentos Documentos  Proporcion de
conformes procesados no conformes inconformidad
11 13 2 0.154
12 12 0 0.000
9 10 1 0.100
14 16 2 0.125
10 11 1 0.091
10 10 0 0.000
15 17 2 0.118
13 16 3 0.188
13 14 1 0.071
16 16 0 0.000
14 14 0 0.000
11 11 0 0.000
148 160 12 0.0750
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Por lo tanto, segun el escenario final, hay una proporcién de conformidad del 93,45% y una

proporcién de no conformidad del 6,55%. En este caso, se superd la meta establecida de 85% de

conformidad, lo que indica un buen desempefio del proceso.

Productividad (Y)

Productividad - Prueba previa

Para medir la productividad se utiliz6 la eficacia y la eficiencia. La eficiencia se midié utilizando el
numero de documentos tedricos y reales del periodo de junio de 2022 a mayo de 2023 para el
pretest, como se muestra en la tabla 8. De lo cual se concluyé que existia un manejo inadecuado

de los recursos y una técnica deficiente en el manejo de los documentos, lo que impacta

negativamente en la calidad y plazo de su procesamiento.

Tabla 8. Eficiencia por tipo de documento - Pretest

Mes Notas Acta Letras

Teodrico Real Eficacia Teodrico Real Eficacia Tedrico Real Eficacia
Jun 2022 29 23 7931% 12 10 83.33% 18 15 83.33%
de 2022 31 25  80.65% 11 9 81.82% 17 13 76.47%
de 2022 47 40  8511% 13 11 84.62% 28 24 85.71%
de 2022 29 22 7586% 10 8 80.00% 18 14 77.78%
de2022 28 21 75.00% 8 6 75.00% 19 14 73.68%
de2022 29 23 7931% 13 12 92.31% 24 20 83.33%
ga‘é 2"" 15 10  6667% 9 7 77.78% 15 11 73.33%
de 2023 25 16 64.00% 10 8 80.00% 15 10 66.67%
de2023 26 200 7692% 9 7 77.78% 18 13 72.22%
de 2023 33 26 7879% 10 6 60.00% 20 16 80.00%
gg;sde 15 8 5333% 9 5 55.56% 16 8 50.00%
2’(';‘23? 24 16 6667% 12 9 75.00% 20 11 55.00%
TOTAL 331 250 75.53% 126 98 77.78% 228 169 74.12%

Asimismo, se determino la efectividad en el pretest, considerando el nUmero de documentos
conformes y documentos planificados en ese periodo, incluyendo cada tipo de documento:

memorandos, actas y cartas, ver tabla 9.
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Tabla 9. Efectividad por tipo de documento - Pretest

Notas Acta Letras
Mes . . .
Eficacia Eficacia Eficacia
Jun 2022 5 29 17% 4 12 33% 9 18 50%
de 2022 4 31 13% 3 11 27% 8 17 47%
de 2022 12 47 26% 2 13 15% 10 28 36%
de 2022 8 29 28% 5 10 50% 11 18 61%
de 2022 12 28 43% 6 8 75% 12 19 63%
de 2022 14 29 48% 5 13 38% 15 24 63%
dic. de 2022 8 15 53% 5 9 56% 9 15 60%
de 2023 7 25 28% 5 10 50% 8 15 53%
de 2023 11 26 42% 5 9 56% 11 18 61%
de 2023 18 33 55% 4 10 40% 13 20 65%
abr.de 2023 7 15 47% 4 9 44% 7 16 44%
Mayo 2023 11 24 46% 4 12 33% 10 20 50%
TOTAL 117 331 35.35% 52 126 41.27% 123 228 53.95%

Considerando los resultados de eficiencia y eficacia de los tres tipos de documentos en el pretest, la
productividad se calculé utilizando la ecuaciéon 2, obteniendo un promedio de 32,93%, ver tabla 10.
Este resultado indica la existencia de importantes ineficiencias en el plazo y la calidad del manejo
de los documentos, lo que se traduce en bajos indicadores de rendimiento dentro del proceso de
gestion documental del mantenimiento ferroviario.

Productivity = Ef fectiveness x Ef ficiency ()

Tabla 10. Productividad documental de procesos - Pretest

Tipo de documento

Indicadores Notas Acta Letras Promedio

Eficiencia (%) 75.53% 77.78% 74.12% 75.81%
Efectividad (%) 35.35% 41.27% 53.95% 43.52%
Productividad (%) 26.70% 32.10% 39.99% 32.93%

Productividad - Posttest

En el caso de la prueba posterior, se utilizé el nUmero de documentos teoricos y reales del periodo
de junio de 2023 a mayo de 2024 para determinar la eficiencia. De los cuales, se muestra una
mejora para cada tipo de documento, véase la tabla 11.
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Tabla 11. Eficiencia por tipo de documento - Posttest.

Mes Notas Acta Letras

Tedrico Real Eficacia Teodrico Real Eficacia Teorico Real Eficacia
Jun 2023 30 28 9333% 9 8 88.89% 14 13 92.86%
de 2023 22 20 9091% 9 8 88.89% 13 12 92.31%
de 2023 23 20 86.96% 10 10 100% 11 10 90.91%
de 2023 24 22 91.67% 10 9 90.00% 17 16 94.12%
de 2023 32 28 87.50% 10 9 90.00% 11 11 100%
de 2023 19 19 100% 9 8 88.89% 11 10 90.91%
dic. de 2023 32 28 87.50% 10 10 100% 18 17 94.44%
de 2024 22 20 9091% 8 7 87.50% 16 16 100%
de 2024 20 18 90.00% 9 9 100% 15 14 93.33%
de 2024 15 15 100% 9 8 88.89% 17 16 94.12%
abr.de 2024 19 18 94.74% 10 10 100% 15 14 93.33%
Mayo 2024 16 16 100% 8 8 100% 11 11 100%
TOTAL 274 252 91.97% 111 104 93.69% 169 160 94.67%

Luego, en términos de efectividad, se utilizé el nUmero de documentos conformes y documentos

planificados para el periodo de junio de 2023 a mayo de 2024, considerando mejoras para cada tipo

de documento: memorandos, actas y cartas, ver tabla 12.

Tabla 12. Efectividad por tipo de documento - Posttest

Notas Acta Letras

Mes Eficazdad Eficaz-dad Eficaz-dad
Jun 2023 25 30 83.33% 7 9 77.78% 11 14 78.57%
de 2023 22 22 100% 9 9 100% 12 13 92.31%
de 2023 19 23 82.61% 8 10 80% 9 11 81.82%
de 2023 20 24 83.33% 8 10 80% 14 17 82.35%
de 2023 26 32 81.25% 9 10 90% 10 11 90.91%
de 2023 19 19 100% 8 9 88.89% 10 11 90.91%
dic. de 2023 26 32 81.25% 9 10 90% 15 18 83.33%
de 2024 20 22 90.91% 7 8 87.50% 13 16 81.25%
de 2024 18 20 90% 8 9 88.89% 13 15 86.67%
de 2024 12 15 80% 8 9 88.89% 16 17 94.12%
abr. de 2024 18 19 94.74% 9 10 90% 14 15 93.33%
Mayo 2024 16 16 100% 8 8 100% 11 11 100%
TOTAL 241 274 87.96% 98 111 88.29% 148 169 87.57%

Considerando los resultados de eficiencia y eficacia de los tres tipos de documentos en el postest,
se calculd la productividad mediante la ecuacién 2, obteniendo un promedio de 82,17%, lo que
demuestra un desempeiio eficiente y efectivo en el manejo de documentos dentro del plazo y
calidad requeridos. Esto indica que el proceso documental de Mantenimiento Ferroviario se esta
gestionando de forma éptima, con un minimo desperdicio de recursos y una notable capacidad
para acercarse al objetivo establecido del 85%.
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Tabla 13. Productividad documental de procesos - Posttest

Tipo de documento

Indicadores Notas Acta Letras Promedio
Eficiencia (%) 91.97% 93.69% 94.67% 93.45%
Efectividad (%) 87.96% 88.29% 87.57% 87.94%
Productividad (%) 80.89% 82.72% 82.91% 82.17%

Asimismo, se realizd una comparacion entre la productividad promedio antes y después de la
prueba, ver figura 2.

Figura 2. Analisis comparativo de la productividad en la gestion documental

Al comparar la productividad promedio general, en el pretest se obtuvo la estimacion promedio
en 32.93%, la cual, una vez ejecutada la aplicacion de la planificacion, medicion del desempefio y
mejora continua, la productividad postest se obtuvo en 82.17%, resultando en un porcentaje de

mejora de 149.54%, como se muestra en la ecuacion 3.

Final productivity — Initial preductivity 3)
% Improvement =

Initial productivity

82.17%—32.93%

% Improvement = 2293% = 149 54%

Discusion
Los resultados del estudio revelan una mejora del 149,54% en la productividad, comparando
los resultados del pretest y postest del proceso documental en mantenimiento ferroviario. Esta
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mejora se atribuye a la eficiencia y eficacia alcanzada en el aumento de la productividad tras la
implementacion del SGC ISO 9001:2015, optimizando la gestién de los documentos ingresados a
través de la plataforma Aconex. En particular, se observé una mejora significativa en el FMEA, lo que
es consistente con investigaciones previas en varios sectores empresariales.

Por ejemplo, estudios, como el de (14), analizaron el impacto de la red de la cadena de suministro
en el desempefo empresarial bajo la norma ISO 9001, concluyendo que mejora la productividad

y proporciona un estandar para optimizar los procesos, asegurando que los productos lleguen al
mercado de manera eficiente y oportuna. En cambio, el presente estudio se centra especificamente
en mejorar el manejo de los documentos en relacién con la calidad y los plazos, asegurando asi un
servicio de calidad y seguridad para todos los usuarios de la linea ferroviaria.

Del mismo modo, la investigacién examind los efectos de la norma ISO 9001:2015 en la gestiéon
contable, destacando beneficios como la mejora de la formacion del personal, una documentacién
mas eficiente, un control mas eficaz de los riesgos y oportunidades, y la promocion de una cultura
de mejora continua. En cambio, con el proceso documental de mantenimiento ferroviario se
consiguié una adecuada gestién de los documentos, alineada con los estandares de calidad en el
manejo y control de su seguimiento. Esto contribuyd a reducir riesgos en el proceso, promoviendo
un ambiente de mejora continua en toda la operacién y generando beneficios significativos, como
la reduccion de sanciones por incumplimientos contractuales con el Estado, ya que la supervisién
liderada por OSITRAN busca asegurar que se ofrezca un servicio de calidad y seguro a todos los
usuarios.

Por otro lado, estos resultados son consistentes con el estudio de (15) , que mostré que la
implementacion del SGC contribuyd a un aumento en los niveles de rentabilidad de los laboratorios
clinicos en los periodos anteriores y posteriores a su adopcion, impactando positivamente en sus
indicadores financieros. Este hallazgo contrasta con el estudio en cuestion, que logré mejorar el
proceso documental, superando el indicador objetivo del 85% como meta establecida, lo que a

su vez resultd en una mejora significativa de la productividad. De igual forma, se alinean con los
hallazgos de (16), quienes determinaron que la implementacién del SGC basado en la norma ISO
9001:2015 mejoro la productividad de San Gabriel, pasando de 64.97% a 79.83%, y reduciendo el
numero de bidones de agua defectuosos en 28 unidades diarias. Asi, logré un aumento del 14,86%.
y una mejora del 23% en la productividad a través de la optimizacion de la calidad del producto

y la gestion de la cadena de suministro, mientras que el proceso documental se beneficié de una
transformacién mas estructural en la gestion y calidad documental, lo que permitié mejorar los
indicadores de servicio documental y superar la meta de proceso establecida. Aunque ambos
casos muestran mejoras en la productividad, el aumento porcentual en el proceso documental es
considerablemente mayor que en el caso de las latas de agua. Esto se debe al punto de partida

de cada proceso; ya que el proceso documental comenz6 con un menor nivel de productividad
(32,93%) en comparacion con la produccién de bidones de agua (64,97%). Por lo tanto, el proceso
documental logré un mayor margen de mejora, lo que permitié un mayor aumento porcentual.

Sin embargo, esta diferencia no implica que el proceso de las latas de agua fuera menos exitoso;
simplemente refleja que cada contexto partié de un nivel diferente de ineficiencia inicial. (17)
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Estos resultados refuerzan la relevancia del modelo de Gestién de la Calidad ISO 9001:2015 como
factor clave para el aumento de la productividad en los procesos. En este sentido, este estudio
aplica la norma ISO 9001:2015 en la gestidon documental dentro del sector ferroviario, aportando un
enfoque innovador para el tratamiento de documentos.

Conclusiones

El estudio de investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia del modelo de Gestion

de la Calidad ISO 9001:2015 para aumentar la productividad del proceso documental de
Mantenimiento Ferroviario. Para ello, el cumplimiento de los requisitos de la norma se midi6 en

el pretest, obteniendo un 46,17%, y en el postest, alcanzando el 92,48%. Este aumento refleja la
eficacia del sistema en la optimizacién de procesos y la mejora del cumplimiento de los estandares
establecidos. Como parte de la planificacidn se utilizé el método FMEA, obteniendo un resultado
de 80,74% en el pretest, y luego de la adopcion de las medidas, se obtuvo un 55,81% en el postest.
En cuanto a la evaluacién de desempefio, el diagndstico inicial mostrd un 60,50% de documentos
conformes, mientras que en la evaluacidn final este porcentaje aumenté al 94%, superando asi la
meta de proceso establecida del 85%, lo que subraya la mejora en la calidad de la documentacion
procesada. Ademas, en cuanto a la mejora continua, se obtuvo una proporcién de no conformidad
del 42,44% en el pretest y del 6,55% en el postest a través de medidas correctivas tomadas al
identificar valores que estan fuera de los limites de control en el p-chart. Estos resultados reflejan
un notable aumento de la productividad, que pasé del 32,93% en el pretest al 82,17% en el postest,
lo que supone una mejora del 149,54%. Esto demuestra que la implementacién del modelo ISO
9001:2015 ha sido fundamental para optimizar significativamente la productividad del proceso.
Asimismo, a nivel cualitativo, los resultados obtenidos a través de un cuestionario basado en la
escala Likert confirman que la implantacion del SGC ISO 9001:2015 influye significativamente en

la productividad del proceso documental. Esto demuestra que este modelo no solo mejora la
productividad, sino que también garantiza la operatividad y seguridad del servicio prestado por la
empresa ferroviaria.

En este contexto, la implantacién del SGC basado en la norma ISO 9001:2015 representa

una estrategia eficaz para mejorar la productividad en otros procesos de mantenimiento y
operaciones dentro del sector ferroviario. Su aplicacién también puede extenderse a otras lineas
de investigacion relacionadas con procesos productivos, técnicas de almacenamiento, gestion
organizacional sostenible, entre otras, demostrando su impacto positivo en otras industrias.
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