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Resumen

La presente tesis aborda el proceso de estandarizacién y actualizaciéon de la
documentacion operativa utilizada en los centros de trabajo de una empresa dedicada
a la manufactura de acero, especializada en la produccién de tuberia comercial,
automotriz e industrial. Cada estacion de trabajo contaba con una “carpeta negra”, la
cual funcionaba como un manual de procedimientos que integraba instrucciones
operativas, ayudas visuales y lineamientos indispensables para la correcta ejecucion
de tareas por parte del personal de produccion.

El objetivo del proyecto es establecer un proceso estandarizado, sistematico y
sostenible para la actualizacion, implementacion y control de la documentacion
operativa contenida en las carpetas negras de cada area de trabajo, garantizando su
vigencia, disponibilidad y correcta alineacion con las condiciones reales del proceso
productivo y con los lineamientos del Sistema de Administracién de Calidad.

El problema identificado surgié debido a que dichos manuales no se encontraban
actualizados, revisados ni alineados con las condiciones reales del proceso, lo que
generaba inconsistencias en la ejecucion operativa, riesgos de error, variabilidad en
la capacitacion y falta de trazabilidad documental. Esta situacion ponia en riesgo la
correcta estandarizacion del proceso productivo y la confiabilidad de la informacion
consultada por los operarios.

Para atender esta problematica, se implement6 un proyecto integral que incluyo la
revision técnica de la documentacion, el levantamiento de informacién directamente
en los centros de trabajo, la validacion por parte de un equipo multidisciplinario, la
estandarizacion del formato documental y la creacion de un sistema de control para
asegurar la vigencia, trazabilidad y disponibilidad de la informacién. Como parte de
esta iniciativa se desarroll6 también un registro automatizado que permitié monitorear
fechas de revision, alertas por vencimiento y cumplimiento de aprobacion conforme a
los lineamientos del Sistema de Administracién de Calidad (SAC).

Como resultado del proyecto, se logré actualizar un total de 31 manuales de
procedimientos en toda el area de manufactura, asegurando que cada uno contara
con informacion vigente, estructurada y autorizada. Asimismo, se estandarizo el
seguimiento y control de las ayudas visuales e instrucciones de trabajo contenidas en
cada manual, lo que contribuyé a fortalecer la capacitacion, reducir el riesgo de
errores operativos, mejorar la claridad en la ejecucion de tareas y garantizar que los
procedimientos documentados estuvieran alineados con la realidad del proceso y con
los estandares establecidos por el sistema de administracion de calidad.

Palabras clave: Estandarizacibn documental, control documental, carpetas negras,
sistema de calidad, procesos productivos.
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Abstract

This thesis addresses the process of standardization and updating of operational
documentation used at workstations within a company dedicated to steel
manufacturing, specializing in the production of commercial, automotive, and industrial
tubing. Each workstation contained a “black folder,” which functioned as a procedures
manual integrating operational instructions, visual aids, and guidelines essential for
the correct execution of tasks by production personnel.

The objective of the project is to establish a standardized, systematic, and sustainable
process for the updating, implementation, and control of the operational
documentation contained in the black folders of each work area, ensuring its validity,
availability, and proper alignment with real production conditions and with the
guidelines of the Quality Management System.

The identified problem arose from the fact that these manuals were not updated,
reviewed, or aligned with actual process conditions, which generated inconsistencies
in operational execution, increased risk of errors, variability in training, and a lack of
documentary traceability. This situation compromised process standardization and
reduced the reliability of the information consulted by operators.

To address this issue, a comprehensive project was implemented, including technical
review of documentation, on-site data collection at workstations, validation by a
multidisciplinary team, standardization of the document format, and the development
of a control system to ensure information validity, traceability, and availability. As part
of this initiative, an automated record was also developed to monitor review dates,
expiration alerts, and approval compliance in accordance with Quality Management
System requirements.

As a result of the project, a total of 31 procedure manuals were updated throughout
the manufacturing area, ensuring that each contained current, structured, and
authorized information. Additionally, the monitoring and control of visual aids and work
instructions included in each manual were standardized, contributing to improved
training, reduced operational errors, enhanced task clarity, and alignment between
documented procedures, actual process conditions, and established quality standards.

Keywords: Document standardization, document control, black folders, quality
management system, production process.
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Capitulo 1. Introduccién

La industria de la manufactura del acero representa uno de los pilares fundamentales
del sector industrial debido a la resistencia, versatilidad y amplia aplicacion de sus
productos en distintos ambitos productivos, como la construccion, la industria
automotriz y el sector industrial en general. En este entorno altamente competitivo y
regulado, caracterizado por procesos complejos y exigencias estrictas de calidad, la
estandarizacion documental adquiere un papel estratégico al influir directamente en
la eficiencia operativa, la calidad del producto final y la seguridad del personal
involucrado en los procesos productivos.

La empresa objeto de la presente investigacion se dedica a la fabricacion de tuberia
comercial, automotriz e industrial, y cuenta con una estructura organizacional
compuesta por diversas areas y centros de trabajo interrelacionados. En cada uno de
estos centros se desarrollan actividades criticas que deben ejecutarse bajo
parametros especificos previamente definidos, los cuales se documentan mediante
procedimientos, instrucciones de trabajo y ayudas visuales. Estos documentos
constituyen la base sobre la cual los operadores ejecutan sus tareas diarias y toman
decisiones operativas que impactan directamente en el desempefio del proceso
productivo.

Dentro de este contexto, uno de los principales instrumentos de apoyo para la
operacion es la denominada “carpeta negra”, la cual funciona como un manual fisico
de procedimientos disponible en cada estacién de trabajo. Dichas carpetas integran
informacion esencial como procedimientos operativos, especificaciones técnicas,
diagramas, ayudas visuales y lineamientos de seguridad. Su finalidad es proporcionar
al operario una referencia clara y confiable que facilite la correcta ejecucion de las
tareas, reduzca errores operativos, apoye la capacitacion del personal de nuevo
ingreso y garantice la continuidad del proceso ante cambios de turno, rotacion de
personal o ausencias temporales.

No obstante, la efectividad de este sistema documental depende directamente de que
la informacién contenida en las carpetas negras se encuentre actualizada, validada y
alineada con las condiciones reales del proceso productivo, en cumplimiento de los
lineamientos establecidos por el Sistema de Administracion de Calidad de la empresa,
alineado con la norma ISO 9001:2015, la cual establece que la informacién
documentada debe mantenerse vigente, controlada y disponible en los puntos de uso.

Durante la ejecucion de auditorias LPA (Layered Process Audits), realizadas de
manera rutinaria por los coordinadores de area y posteriormente revisadas por el
departamento de calidad, se detect6 una situacion relevante: de forma constante, los
resultados de dichas auditorias indicaban conformidad en los apartados relacionados
con la documentacion operativa, lo que genero dudas respecto a la



profundidad y objetividad de las revisiones realizadas, considerando que el SAC exige
no solo la existencia de documentacion, sino también su vigencia, control y correcta
aplicacion en campo.

Ante esta inquietud, se llevd a cabo una inspeccion fisica y detallada de las carpetas
negras disponibles en los diferentes centros de trabajo. Como resultado de esta
revision, se identific6 que una cantidad considerable de ayudas visuales e
instrucciones de trabajo se encontraban desactualizadas, algunas con periodos de
vencimiento de hasta varios afios, lo cual contraviene los criterios de control de la
informacion documentada definidos por el Sistema de Administracion de Calidad
basado en la norma ISO 9001:2015. La documentacion no reflejaba modificaciones
recientes en procesos, cambios en maquinaria ni ajustes operativos implementados
en la planta, lo que evidenciaba una falta de congruencia entre la informacién
documentada y la practica real.

Esta situacion representaba un riesgo operativo significativo, ya que los operarios
recurrian a documentacion que no correspondia a las condiciones actuales del
proceso, lo que incrementaba la probabilidad de errores en la ejecucion de tareas,
retrabajos, defectos en el producto y tiempos muertos innecesarios. Asimismo, la
utilizacién de informacion obsoleta podia derivar en condiciones inseguras para el
personal, especialmente en procesos que implican el uso de maquinaria,
herramientas y equipos de alto riesgo, situacion que el SAC busca prevenir mediante
el control y actualizacion periddica de la documentacion operativa.

El problema no se limitaba Unicamente a la desactualizacion de los documentos, sino
también a la ausencia de un sistema formal de control documental, en base a los
requisitos del Sistema de Administracion de Calidad alineado a la norma ISO
9001:2015, el cual establece la necesidad de definir responsabilidades, métodos de
revision, aprobacion y control de cambios de la informacion documentada. No existia
una metodologia estandarizada para la revision periddica de la informacion, ni un
calendario definido de actualizacién. Cada area gestionaba la documentacion bajo
criterios propios, lo que generaba inconsistencias entre centros de trabajo, duplicidad
de documentos, versiones no controladas y falta de trazabilidad en las revisiones y
autorizaciones.

Ademas, el equipo multidisciplinario conformado por supervisores, ingenieros y
personal de calidad no contaba con un mecanismo eficiente que permitiera validar,
autorizar y dar seguimiento a los cambios documentales de manera sistematica, tal
como lo establece el Sistema de Administracion de Calidad para asegurar que los
documentos sean revisados y aprobados antes de su liberacion y uso en los procesos
productivos.



Ante esta situacion, se identificé la necesidad urgente de implementar un proyecto
integral de estandarizacion documental, con base en los lineamientos del Sistema de
Administracion de Calidad alineado a la norma ISO 9001:2015, particularmente en lo
establecido en la clausula 7.5 referente al control de la informacion documentada, con
el fin de no solo corregir la desactualizacion existente, sino también garantizar la
permanencia, el control y el cumplimiento de un sistema documental robusto,
confiable y sostenible en el tiempo. Como parte de este proyecto, se disefié una base
de datos centralizada que permitié concentrar la informacién de todas las ayudas
visuales e instrucciones de trabajo utilizadas en planta. Esta herramienta integré
campos clave como nombre del documento, area responsable, fecha de Ultima
actualizacion, fecha de proxima revision, vigencia, estatus de aprobacion y
responsables de autorizacion, lo que facilitd el seguimiento y control de la
documentacion.

Asimismo, se incorporé un sistema de alertas basado en fechas de vencimiento, el
cual permitié notificar oportunamente a los responsables sobre la necesidad de
revisar y actualizar los documentos. Este mecanismo contribuyd a que las revisiones
se realizaran de forma preventiva y no reactiva, fortaleciendo asi la gestion del
conocimiento operacional dentro de la organizacion y el cumplimiento de los
lineamientos del Sistema de Administracion de Calidad.

La implementacién del sistema de control documental permitié establecer un proceso
estructurado de revision periddica, en el cual el equipo multidisciplinario evaluaba la
vigencia de la informacién con base en las condiciones reales del proceso productivo
y los requisitos del sistema de administracion de calidad. De esta manera, se aseguro
gue cada documento fuera revisado de forma consciente, autorizado por los
responsables correspondientes y reincorporado a las carpetas negras de manera
ordenada, contando ademas con un respaldo digital actualizado.

El éxito del proyecto pudo evaluarse de manera objetiva mediante los indicadores de
incidencias registrados por el area de calidad, derivados de los reclamos internos de
la planta y de las auditorias LPA (Layered Process Audits). Antes de la
implementacion del sistema de estandarizacion y control documental, se registraban
en promedio alrededor de diez incidencias semanales relacionadas con fallas en el
producto. Posterior a la implementacion del proyecto, dicho indicador mostré una
reduccion significativa, registrdndose entre cuatro y dos incidencias por semana, lo
gue evidencié una mejora cuantificable en la correcta aplicacién de la documentacién
operativa y en la consistencia del proceso productivo.

No obstante, durante el desarrollo del proyecto se presentaron diversas limitaciones
gue influyeron en el alcance y ritmo de implementacion. Una de las principales fue la
falta de personal dedicado de manera exclusiva al proyecto, ya que las actividades
de actualizacion y control documental debian realizarse de forma paralela a las
operaciones diarias de produccion. Asimismo, la disponibilidad de tiempo de



gerentes, supervisores y personal técnico representd un reto, debido a la carga
operativa y a las prioridades propias de la operacion industrial.

Es importante destacar que, a pesar de estas limitaciones, el personal operativo
mostré una actitud favorable y cooperativa, participando activamente en la revision y
actualizacion de las carpetas negras. Esta disposicion facilitd la reactivacion del
sistema documental y evidencié el interés del personal por contar con informacion
clara, vigente y alineada a los procesos reales. Sin embargo, las restricciones de
tiempo y recursos humanos impidieron que algunas actividades se desarrollaran con
mayor profundidad o rapidez, lo cual fue considerado durante la planificacion y
ejecucion del proyecto.

Este proyecto generd un impacto positivo en la operacion diaria de la planta, ya que
los operarios comenzaron a trabajar con documentacion clara, vigente y alineada con
sus actividades reales. Esto contribuy6 a reducir la confusion operativa, facilitar la
capacitacion del personal de nuevo ingreso, mejorar la comprension de los procesos
y fortalecer la cultura de calidad y responsabilidad documental en todos los niveles
de la organizacion.

Finalmente, la estandarizacion documental implementada fortalecié el cumplimiento
de requisitos durante auditorias internas y externas, mejoré la trazabilidad de la
informacion y contribuyé a consolidar a la empresa como un proveedor confiable
dentro del sector siderargico. En este sentido, la presente tesis documenta el proceso
de identificacion, andlisis e implementacién de un sistema de control documental
orientado a asegurar la calidad, la seguridad y la continuidad operativa en los centros
de trabajo de manufactura.

1.1 Planteamiento del Problema

En la industria de manufactura del acero, particularmente en la produccion de tuberia
comercial, industrial y automotriz, la precision y la estandarizacién son elementos
esenciales para garantizar la calidad del producto final y el desempefio seguro y
eficiente de los procesos, de acuerdo con los requerimientos establecidos por los
sistemas de administracion de calidad y las buenas practicas de manufactura
aplicables al sector. Dentro de esta dinamica, la documentacion operativa juega un
papel central, ya que constituye la base sobre la cual los operarios ejecutan sus tareas
diarias y toman decisiones criticas que impactan directamente en el flujo de trabajo y
en la calidad del producto. Entre estos documentos, destacan las llamadas carpetas
negras, ubicadas estratégicamente en cada Centro de Trabajo del proceso de
manufactura. Estas carpetas contienen procedimientos, instrucciones de trabajo,
ayudas visuales y lineamientos que deberian reflejar fielmente el estado actual del
proceso y servir como una guia confiable para los operadores.



Sin embargo, durante un proceso rutinario de revision, se identifico un problema grave
y sistematico: la documentacion contenida en estas carpetas negras no habia sido
actualizada en un periodo que variaba entre dos y cuatro afios, dependiendo del area.
Este hallazgo se produjo de manera incidental, cuando durante la revision de
auditorias LPA (Auditorias de Procesos en Capas) se notaron patrones preocupantes.
Estas auditorias, realizadas por los coordinadores de cada Centro de Trabajo,
arrojaban resultados consistentemente positivos. Segun los registros, todo en planta
funcionaba conforme a los estandares establecidos: procedimientos vigentes, ayudas
visuales actualizadas y cumplimiento general de la metodologia LPA.

La sorpresa surgioé cuando se llevo a cabo una verificacion fisica directa en el area de
produccion. A pesar de que las auditorias reportaban cumplimiento total, las carpetas
negras contenian instrucciones descontinuadas, ayudas visuales vencidas y
documentos sin firma o sin autorizacion del equipo multidisciplinario correspondiente.
Este desfase entre lo reportado en las auditorias y la situacion real evidencié no solo
una falla documental, sino también una distorsion significativa en la integridad del
proceso de aseguramiento de la calidad. Los coordinadores llenaban las auditorias
sin realizar una revision real y a fondo de las carpetas, lo que revelaba una falta de
rigor y una cultura de cumplimiento mas orientada a cubrir el tramite que a velar por
la operacion misma.

El problema tomdé dimensiones adn mas criticas al evaluar como esta
desactualizacion afectaba directamente al personal operativo. Los operarios,
especialmente los de nuevo ingreso o aquellos que enfrentaban situaciones en las
que existian dudas operativas legitimas, recurrian a estas carpetas como su principal
fuente de orientacion. Cuando la informacion consultada se encontraba
desactualizada o no correspondia con la practica real del proceso, se generaban
errores en la ejecucién de tareas, confusion operativa y fallas en la toma de
decisiones.

Esta situacion se evidenciaba a través de los registros documentados derivados de
los reclamos internos de la planta, los cuales se generaban principalmente durante la
ejecucién de pruebas del producto conforme a los requerimientos especificos de cada
cliente. Durante la inspeccion del tubo conformado se identificaban defectos
recurrentes como ruptura de costura, tubo abierto o presencia de marcas
superficiales. Ante estas incidencias, el area de Calidad realizaba la contencion del
producto no conforme y emitia el reclamo correspondiente, generando un reporte de
incidencias utilizado como indicador de desempefio del area de calidad.

De manera complementaria, los resultados obtenidos a través de las auditorias LPA’s
(Layered Process Audits) permitieron identificar que, previo a la implementacién de la
base de datos documental y de las carpetas negras, se registraba un promedio
aproximado de 10 hallazgos semanales relacionados con la desactualizacion o falta
de estandarizacion de la documentacion operativa. Posterior



a la implementacion de dichas herramientas, se observo una disminucion significativa
de los hallazgos, reduciéndose a un rango de 2 a 4 incidencias por semana, lo que
evidencio una mejora en el control documental, la estandarizacion de los procesos y
la reduccion de errores operativos.

Ademas del impacto directo en la operacioén, esta falta de control documental también
presentaba riesgos significativos para el cumplimiento normativo y la reputacion de la
empresa. Como se ha mencionado el Sistema de Administracion de Calidad requiere
gue la documentacion interna esté vigente, controlada, aprobada y alineada a los
procesos operativos. Cualquier auditoria interna o externa que detectara documentos
vencidos, versiones obsoletas o falta de trazabilidad podria sefalar hallazgos
severos, generar no conformidades mayores e incluso afectar relaciones comerciales
con clientes industriales y automotrices que dependen de altos estandares de calidad.

El problema también tenia repercusiones econdmicas: errores derivados de
instrucciones obsoletas podian traducirse en retrabajos, desperdicio de material,
tiempos muertos de produccién y desviaciones de calidad que implicaban costos
adicionales. La falta de estandarizacion documental no solo afectaba el desempefio
de los operadores, sino que también impedia una correcta toma de decisiones
gerenciales basada en datos, al no existir trazabilidad ni control sobre las versiones
vigentes de los documentos.

Frente a este panorama complejo, surgio la necesidad urgente de implementar un
mecanismo formal, sistematico y confiable que permitiera gestionar la actualizacion,
control y vigencia de todas las ayudas visuales y documentos operativos. Esto llevo
al desarrollo de una base de datos dinAmica en Excel disefiada para registrar cada
documento, su version actual, su fecha de revision, su fecha de préxima actualizacion
y un sistema de alertas que identificaba cuando una ayuda visual estaba por vencer.
Dicho sistema permitio, ademas, crear un flujo estructurado que obligaba a reunir al
equipo multidisciplinario para evaluar los documentos, validar su contenido y autorizar
nuevas versiones cuando fuera necesario.

El problema, en esencia, radica en la ausencia de un sistema de estandarizacion
documental robusto y sostenible que garantice que las carpetas negras utilizadas
diariamente por los operarios contengan informacion vigente, verificada y aprobada.
Este vacio en el control documental compromete la calidad del producto, la seguridad
del personal, la eficiencia operativa y el cumplimiento ante auditorias internas y
externas. De ahi la relevancia de abordar esta situacion mediante un proceso formal
de gestion documental que mantenga la integridad del flujo de informacion, asegure
la alineacion con los procedimientos vigentes y brinde a los operadores herramientas
confiables para realizar su trabajo de manera eficiente y segura.



1.2 Justificacion

La presente investigacion se justifica debido a la necesidad critica de establecer
procesos de control documental rigurosos, eficientes y alineados con los
requerimientos operativos y normativos del sector industrial del acero, con base en lo
establecido por la norma ISO 9001:2015 en relacion con el control de la informacion
documentada, asi como por los lineamientos de la norma IATF 16949:2016 aplicables
a los sistemas de gestion de calidad del sector automotriz. En esta industria, donde
la precision técnica, la trazabilidad y el cumplimiento de estandares son elementos
fundamentales para garantizar la calidad del producto final, cualquier desviacién en
la informacion operativa puede repercutir de manera directa en la eficiencia de los
procesos, la seguridad del personal y la confiabilidad de los sistemas de gestion. Por
ello, resulta imprescindible analizar, estructurar e implementar un modelo de
estandarizacion documental que asegure que toda instruccién utilizada en planta se
encuentre actualizada, validada y congruente con las condiciones reales del proceso
productivo.

Uno de los aspectos medulares que fundamentan esta investigacion radica en la
identificacion de un problema persistente relacionado con la existencia de carpetas
negras desactualizadas en los distintos Centros de Trabajo del proceso de
manufactura. Estas carpetas constituyen la principal herramienta de consulta para los
operarios, quienes dependen de las instrucciones de trabajo, ayudas visuales y
procedimientos especificos contenidos en ellas para ejecutar tareas especializadas
en magquinaria, equipos y lineas de producciéon. Sin embargo, la deteccion de
documentacion con tres o incluso cuatro afios sin actualizacion evidencié un vacio
critico en el sistema de administracion de la informacion operativa.

Cuando la informacion consultada por los operarios se encontraba desactualizada o
no correspondia a la practica real del proceso productivo, se generaban errores en la
ejecucion de tareas, confusion operativa y fallas en la toma de decisiones. Esta
situacion se reflejaba directamente en los indicadores del area de calidad, donde
previo a la implementacion del proyecto se registraban en promedio alrededor de 10
a 12 incidencias semanales asociadas a defectos del producto, tales como ruptura de
costura, tubo abierto y presencia de marcas, las cuales estaban vinculadas a
desviaciones operativas derivadas del uso de documentacion obsoleta en el punto de
operacion.

Asimismo, este proyecto se justifica por su relevancia respecto al cumplimiento
normativo y la correcta operacion del Sistema de Administracion de Calidad. La
industria del acero se encuentra constantemente sujeta a auditorias internas y
externas cuyo proposito es verificar el apego a los lineamientos establecidos, la
vigencia documental y la adecuada trazabilidad de las instrucciones técnicas. La falta
de actualizacion detectada en las carpetas negras representaba un riesgo significativo
frente a estas evaluaciones, ya que las no conformidades documentales



pueden escalar a hallazgos mayores que comprometan la certificacion de procesos,
la confiabilidad ante clientes estratégicos y los estandares que permiten la
comercializacion de productos industriales y automotrices. En consecuencia, la
implementacion de un sistema de actualizacion, control y estandarizacion documental
se consolidé como una medida preventiva y correctiva para asegurar el cumplimiento
sostenido del Sistema de Administracion de Calidad.

Desde una perspectiva operativa, la justificacion también se sustenta en la necesidad
de optimizar el desempefio del personal operativo. La disponibilidad de
documentacion técnica actualizada influye directamente en la correcta ejecucion de
las actividades, en la curva de aprendizaje y en la reduccién de errores humanos.
Cuando el trabajador carece de informacion vigente o clara, se incrementa el margen
de error, se generan fallas en el proceso, rechazos de producto, desperdicio de
material y costos adicionales por retrabajo. Por el contrario, un sistema documental
estandarizado proporciona certeza operativa, disminuye la variabilidad del proceso y
fortalece la capacitacion del personal.

A nivel gerencial, esta investigacion se justifica en virtud de que facilita la toma de
decisiones estratégicas mediante la disponibilidad de informacién clara, ordenada y
trazable. La implementacion de un sistema de registro, seguimiento y control
—mediante una base de datos estructurada— permitié a los lideres de area contar
con informacién actualizada sobre el estado de cada procedimiento, ayuda visual e
instruccion de trabajo, promoviendo una administracién proactiva y la participacién
multidisciplinaria en la validacion y autorizacién de cambios documentales.

La relevancia del proyecto se sustenta también en la prevencion de riesgos en materia
de seguridad industrial. En la industria del acero, donde se manipulan equipos de alto
tonelaje y procesos de alto riesgo, la ejecucion incorrecta de procedimientos
derivados de informacién desactualizada puede comprometer la integridad fisica del
personal. Al garantizar la vigencia y estandarizacién de la documentacién operativa,
se fortalecio la cultura de seguridad y el cumplimiento de los lineamientos internos y
normativos aplicables.

Finalmente, este proyecto se justifica por el valor tangible y medible que aporta a la
organizacion, reflejado en la reduccion de incidencias operativas, la mejora en los
resultados de auditorias, el fortalecimiento del Sistema de Administracion de Calidad,
la optimizacion de la productividad y la mejora continua de los procesos. En suma, la
implementacion del proyecto no solo resultd pertinente, sino necesaria para asegurar
la confiabilidad operativa, el cumplimiento normativo y la competitividad de la empresa
dentro del sector de manufactura del acero.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Establecer un proceso estandarizado y sostenible para la actualizacion y control de la
documentacion operativa contenida en las carpetas negras de una empresa del sector
de manufactura del acero, asegurando su vigencia, disponibilidad y trazabilidad
conforme a los lineamientos del Sistema de Administracion de Calidad y la norma ISO
9001:2015.

1.3.2 Objetivos Especificos

1.

Diagnosticar el estado actual de la documentacion existente en las carpetas
negras, identificando el porcentaje de ayudas visuales, manuales e
instrucciones de trabajo que se encuentran vencidas, desactualizadas o
duplicadas, asi como los riesgos que representan para la operacion.

Estandarizar el proceso de actualizacion documental, definiendo criterios,
responsables, tiempos de revision, flujos de aprobacion y métodos de control
gue garanticen una gestidon uniforme en todas las areas de manufactura.

Disefar y establecer una herramienta de control (base de datos en Excel u otro
medio digital) que registre la version vigente de cada documento, su fecha de
revision, fecha de préxima actualizacién y alertas autométicas de vencimiento.

Asegurar la correcta implementacion de los documentos en el area de
produccién, verificando que cada carpeta negra contenga Unicamente
informacion vigente, legible, accesible y de acuerdo con la estructura
establecida por el Sistema de Administracion de Calidad.

Fortalecer el cumplimiento de auditorias LPA relacionadas con documentacion,
garantizando que los coordinadores responsables realicen inspecciones
completas, verificables y alineadas al nuevo estandar de control documental.

Reducir la variabilidad operativa y los errores derivados de la consulta de
documentos obsoletos, asegurando que los operadores cuenten Unicamente
con instrucciones precisas, actualizadas y validadas.

Establecer indicadores clave (KPIs) sobre actualizacion documental, tales
como porcentaje de documentos vigentes, tiempos de revision, cumplimiento
del ciclo de actualizacidon y hallazgos recurrentes, para evaluar la eficacia del



sistema implementado.
Promover una cultura de calidad, orden y responsabilidad documental,

sensibilizando a coordinadores y operadores sobre la importancia de mantener
actualizada la informacion critica que guia los procesos productivos.

1.4 Alcances y Limitaciones

1.4.1 Alcances

El presente proyecto abarca el analisis, estandarizacion y fortalecimiento del proceso
de actualizacion e implementacion de la documentacion operativa contenida en las
carpetas negras (Manual de Procedimientos) utilizadas en los distintos centros de
trabajo del area de manufactura. Los alcances comprenden:

1.
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Revision total del estado actual de las carpetas negras, incluyendo manuales
de procedimientos, ayudas visuales e instrucciones de trabajo
correspondientes a cada Centro de Trabajo de la planta.

Identificacion y clasificacion de la documentacion vigente, obsoleta, duplicada
0 en riesgo de desactualizacién, con el objetivo de determinar la magnitud del
problema y priorizar acciones de actualizacion.

Disefio y estandarizacion de un proceso formal de actualizacion documental
alineado a los lineamientos del Sistema de Administracion de Calidad,
estableciendo responsables, plazos, flujos de revision, métodos de control y
requisitos de aprobacion.

Implementacion de una herramienta digital de control (base de datos en Excel
u otro formato), que permita registrar versiones, fechas de vigencia, proximos
vencimientos y alertas preventivas para asegurar el mantenimiento continuo
de la informacion.

Definicion de criterios estandarizados para la colocaciéon y estructura de las
carpetas negras en las areas de produccién, asegurando que toda
documentacion sea accesible, clara, ordenada y utilizada de forma adecuada
por operadores y coordinadores.

Apoyo a las auditorias LPA en lo relacionado a documentacion, asegurando
gue las revisiones de los coordinadores se realicen con mayor precision y que
cuenten con herramientas para detectar documentos vencidos o



incorrectamente implementados.

Generacion de indicadores clave (KPIs) para evaluar el nivel de
implementacion del nuevo estandar, el grado de cumplimiento del ciclo de
actualizacion y el impacto del proyecto en la operacion.

Contribucion al fortalecimiento de la cultura de calidad en planta, promoviendo
practicas de orden, revision continua y responsabilidad en la administracion
documental.

1.4.2 Limitaciones

A pesar del alcance integral del proyecto, existen factores que pueden limitar su
implementacion o resultados, entre ellos:
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1.

Dependencia de la disponibilidad del personal responsable, ya que la
actualizacion documental requiere la revision y aprobacion del equipo
multidisciplinario (ingenieria, calidad, produccion, seguridad, entre otros). La
carga operativa del personal puede retrasar el ciclo de aprobacion.

Variabilidad en la disciplina del personal operativo y coordinadores, lo cual
puede afectar la correcta implementacion y el uso adecuado de las carpetas
negras una vez actualizadas, especialmente cuando persisten habitos previos.

Limitaciones de infraestructura tecnoldgica, dado que el control documental se
gestiona mediante una herramienta en Excel; aunque funcional, puede
presentar restricciones cuando el volumen de documentos crece o cuando se
requiere automatizacion avanzada.

Posible resistencia al cambio, ya que algunos usuarios pueden mostrar apego
a formatos anteriores, practicas informales o falta de interés en la actualizacion
documental, lo cual puede afectar la aceptacion del nuevo estandar.

Alcance limitado a documentacion fisica en el area de produccion, dejando
fuera documentos digitales corporativos o procesos administrativos que no
forman parte del entorno operativo directo.

Riesgo de desactualizacién futura si no se da seguimiento, ya que la
sostenibilidad del sistema depende de la constancia en la revision periddica; si
esta se descuida, es posible que nuevamente se acumulen documentos
vencidos o inconsistencias.
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7. Restricciones impuestas por cambios en procesos productivos, ya que
modificaciones repentinas en maquinaria, métodos o especificaciones pueden
requerir ajustes documentales fuera del calendario planificado.



Capitulo 2 Marco Teorico

2.1 Antecedentes de lainvestigacion

La estandarizacion operativa y la organizacion documental han sido ampliamente
abordadas en la literatura relacionada con la mejora continua y los sistemas de
gestion de la calidad dentro del sector industrial. A nivel internacional y nacional,
diversas investigaciones han demostrado que la disponibilidad, actualizacion y
accesibilidad de la documentacion técnica influyen de manera directa en la calidad
del producto, la eficiencia de los procesos y el desempeiio del personal operativo. En
este contexto, los antecedentes revisados constituyen un marco de referencia
fundamental para comprender la relevancia de implementar herramientas fisicas de
consulta que permitan a los operadores ejecutar sus actividades con base en
informacion actualizada, verificable y alineada con los requisitos normativos
aplicables.

La literatura coincide en que la documentacidn operativa es un elemento
indispensable para garantizar la uniformidad en la ejecucién de los procesos
productivos. Angarita Garcia (2015) demostr6é que la correcta estructuracion, control
y disponibilidad de los documentos dentro de un Sistema de Gestion de la Calidad
(SGC) es un factor clave para minimizar errores operativos y asegurar la conformidad
con normas internacionales como ISO 9001. De manera congruente, Gutiérrez (2018)
sefiala que la ausencia de orden y control documental genera confusién en los
operadores, discontinuidad en la produccion y una disminucion general de la
productividad.

Diversos estudios han analizado el impacto de la estandarizacién sobre la eficiencia
operativa. Huaman (2017) y Mejia (2017) concluyeron que el disefio e implementacion
de instrucciones de trabajo estandarizadas reducen la variabilidad en el desempefio
del operador, disminuyen riesgos ergondémicos y acortan los tiempos de capacitacion.
Estos hallazgos se alinean con lo reportado por Sillero Pérez (2023), quien documenté
una reduccion significativa del scrap en procesos automotrices tras la formalizacién
de actividades criticas mediante documentacion operativa accesible y estandarizada.

En el &mbito de la gestidon visual, Méndez-Garcia et al. (2020) y Lozano-Martinez
(2018) evidencian que el uso de herramientas visuales —como hojas de operacion,
diagramas de flujo y ayudas instructivas— mejora la claridad de las actividades,
facilita la toma de decisiones y permite al operador identificar desviaciones de manera
inmediata. Aunque estos estudios se centran en herramientas visuales especificas,
aportan evidencia solida sobre la importancia de contar con informacion organizada y
accesible directamente en el entorno operativo.
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Por su parte, Quiroz (2022) y Carranza (2019) analizaron el cumplimiento documental
en empresas certificadas bajo normativas como IATF 16949, demostrando que la
disponibilidad de documentos vigentes en las areas de operacién es un requisito
indispensable para auditorias, trazabilidad y control de procesos. Estos estudios
refuerzan la premisa de que la documentacion fisica en planta, cuando es
correctamente administrada, contribuye de manera significativa al desempefio del
sistema de calidad.

Investigaciones como las de Ramirez (2021) y Pérez-Lopez (2015) identifican que
muchos de los problemas recurrentes en entornos manufactureros estan asociados
con la desactualizacion documental, la ausencia de estandares visibles y la falta de
mecanismos que acerguen la informacién al operador. Estos hallazgos fundamentan
la necesidad de implementar sistemas organizados de documentacion fisica que
aseguren la consulta oportuna de la informacién operativa.

La estandarizacion del trabajo ha sido ampliamente estudiada debido a su impacto
directo en la calidad y la productividad. Sillero Pérez (2023) evidencié que la
existencia de procedimientos operativos estandarizados reduce la variabilidad
humana y mejora la consistencia del proceso. De manera complementaria, Huaman
(2017) demostro que la disponibilidad fisica de manuales e instructivos en las
estaciones de trabajo reduce entre un 18 % y un 32 % los tiempos de operaciéon y
mejora la precision del operario, aspecto altamente relevante para la presente
investigacion.

Canahua (2020) reforzé esta evidencia al demostrar que la estandarizaciéon de
actividades criticas mediante procedimientos documentados disminuye las fallas
asociadas al criterio subjetivo del operador, destacando que dichos documentos
deben ser accesibles, comprensibles y ubicados fisicamente en el area de trabajo.

En el contexto mexicano, diversas investigaciones han sefialado un problema
recurrente: la documentacion operativa no se encuentra disponible en el punto de uso.
Gutiérrez (2018) identifico que la mayoria de los hallazgos en auditorias internas de
manufactura derivan del uso de documentacién obsoleta o inexistente en piso.
Carranza (2019) complementa este andlisis al sefialar que el control documental
centralizado no garantiza que los operadores consulten la informacion, proponiendo
mecanismos fisicos y visuales para acercar la documentacion al area operativa.

Estudios nacionales como los de Flores (2021) y Ramirez (2021) demostraron que
la estandarizacion y el uso de procedimientos visibles reducen fallas operativas y la
variabilidad en los procesos productivos. Asimismo, Martinez et al. (2017)
evidenciaron que la capacitacién basada exclusivamente en transmisién oral genera
brechas de aprendizaje, proponiendo el uso de manuales visuales como una solucion
efectiva.
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El analisis conjunto de estas investigaciones permite identificar hallazgos clave: la
estandarizacion reduce errores y variabilidad; la documentacion accesible mejora el
desempeiio del operador; la gestién visual facilita la comprension de procesos
complejos; la actualizacion documental es critica para auditorias; y la falta de control
documental impacta negativamente en los indicadores de desempefio.

No obstante, se identifica una brecha tedrica y practica relevante: ninguno de los
estudios revisados propone un sistema fisico estructurado basado especificamente
en carpetas negras como repositorio principal de informacién operativa, ni aborda de
forma integrada la relacion entre documentacion, auditorias, reclamos y métricas del
Sistema de Aseguramiento de Calidad. La presente investigacion busca cerrar dicha
brecha mediante la implementacion de un sistema formalizado de carpetas negras
operativas.

2.2 Bases teodricas

Las bases tedricas constituyen el sustento académico que permite explicar y justificar
la implementacion de las carpetas negras como herramienta documental dentro del
Sistema de Aseguramiento de Calidad. La literatura especializada demuestra que la
estandarizacion, la gestion documental, la gestion visual y la capacitacion operativa
son elementos interdependientes que impactan directamente en la calidad y la
productividad industrial.

a) Teoria de la estandarizacion del trabajo

La estandarizacién del trabajo es uno de los pilares del Sistema de Produccién de
Toyota (TPS), desarrollado por Taiichi Ohno y Shigeo Shingo. Esta teoria establece
gue ningun proceso debe depender del criterio individual del operador y que la calidad
se logra mediante métodos uniformes, repetibles y documentados. Shingo sostenia
gue no es posible mejorar un proceso sin antes estandarizarlo.

Diversos estudios (Sillero Pérez, 2023; Huamén, 2017; Canahua, 2020) confirman
gue la estandarizacion reduce tiempos de ciclo, errores operativos, retrabajos y
variabilidad entre turnos. Asimismo, la accesibilidad del estandar en el punto de uso
se identifica como un factor critico, lo cual da sustento tedrico directo a las carpetas
negras como contenedores fisicos del trabajo estandarizado.

b) Teoria de la gestiébn documental

La gestion documental es un componente esencial de los sistemas de calidad como
ISO 9001 e IATF 16949. Estas normas establecen que la informacion documentada
debe estar controlada, actualizada, disponible y accesible en el punto de uso. Angarita
Garcia (2015) y Pérez-Lopez (2015) evidencian que cuando la documentacion no se
encuentra disponible en planta aumentan los errores, se omiten pasos criticos y se
incrementan los hallazgos en auditorias.
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En este sentido, las carpetas negras funcionan como un mecanismo fisico que
materializa los principios del control documental operativo.

c) Teoria de la gestién visual

La gestion visual plantea que la informacion critica debe ser clara, visible y
comprensible de forma inmediata. Méndez-Garcia et al. (2020), Lozano-Martinez
(2018) y Zelada (2023) demostraron que las ayudas visuales reducen los tiempos de
capacitacion, mejoran la comprension de tareas complejas y disminuyen la
variabilidad operativa. Las carpetas negras se integran a este enfoque al organizar
informacion visual de manera estructurada y accesible.

d) Teoria de la mejora continua

La filosofia Kaizen establece que la mejora continua solo puede existir cuando hay un
estandar base. Lozada (2018) y Salazar (2019) seflalan que los procedimientos
operativos estandarizados constituyen el punto de partida para medir el desempefio
y eliminar desperdicios. Las carpetas negras permiten que el estdndar sea visible y
consultable, habilitando asi la mejora continua.

e) Teoria del control de procesos

Deming sostuvo que la variabilidad es el principal enemigo de la calidad y que la
estandarizacion y la documentacion formal son herramientas clave para su control.
Ramirez (2021) evidencio que los procesos con documentacion accesible presentan
menor variabilidad, lo que respalda la necesidad de contar con documentacion fisica
disponible en planta.

f) Teoria del aprendizaje y capacitacion operativa

Desde el enfoque del aprendizaje organizacional, Castafieda (2016) demostré que los
operadores capacitados mediante manuales y ayudas visuales alcanzan la
competencia operativa hasta un 25 % mas rapido que aquellos capacitados
Uunicamente mediante instruccion oral. Este planteamiento sustenta directamente el
uso de las carpetas negras como herramienta didactica y operativa.
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Capitulo 3 Metodologia

3.1 Enfoque y Disefio de la Investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo, descriptivo y
aplicado, orientado a evaluar de manera objetiva el impacto de la estandarizacion
documental mediante la implementacion del sistema de Carpetas Negras en el area
de manufactura de la empresa Aceros. Este enfoque metodoldgico permite analizar
el comportamiento del proceso productivo a partir de datos medibles y verificables,
obtenidos en condiciones reales de operacion, sin alterar la dinamica normal del
sistema productivo.

El caracter cuantitativo del estudio se fundamenta en el uso de registros operativos,
indicadores de calidad, reportes de incidencias y resultados documentales, los cuales
permiten comparar de manera objetiva el desempefio del proceso antes y después
de la implementacién del sistema de Carpetas Negras. A través de esta comparacion,
es posible identificar variaciones en la frecuencia de errores, la consistencia en la
ejecucion de actividades, la disponibilidad de informacion vigente y el cumplimiento
de los lineamientos del Sistema de Administracion de Calidad.

Asimismo, la investigacion adopta un enfoque descriptivo, ya que su propésito
principal es caracterizar y analizar el comportamiento del sistema productivo una vez
aplicada la estandarizacion documental, sin buscar establecer relaciones causales
absolutas. Este enfoque permite documentar las condiciones iniciales de la operacion
—marcadas por la dispersion de documentos, la existencia de versiones obsoletas y
la dependencia del conocimiento empirico— y contrastarlas con las condiciones
posteriores, donde la informacion se encuentra estructurada, controlada y disponible
en el punto de uso.

El estudio tiene un enfoque aplicado, debido a que surge de una problematica real
dentro de la organizacion y tiene como finalidad la mejora directa del desempefio
operativo y del control documental. La implementacion del sistema de Carpetas
Negras no solo responde a un interés académico, sino que constituye una solucion
practica que fortalece la estandarizacion de los procesos, la trazabilidad documental
y el cumplimiento normativo, generando beneficios tangibles para la operacion diaria.

La metodologia empleada se basa en la observacion directa del proceso, el analisis
de la documentacion operativa y la revision de indicadores clave en las 31 estaciones
de trabajo del 4rea de manufactura. Esta aproximacién permite evaluar de forma
integral la interaccion entre el operador, la documentacién y el proceso productivo,
identificando mejoras en la claridad de los procedimientos, en la uniformidad de la
operacion y en la reduccion de incidencias asociadas al uso de informacion
desactualizada.
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Aunque el estudio se sustenta principalmente en datos cuantitativos, se incorporan
elementos de andlisis contextual como apoyo metodolégico, con el fin de interpretar
los resultados obtenidos dentro del entorno real de trabajo. Estos elementos permiten
comprender como la disponibilidad de documentacion estandarizada influye en la
toma de decisiones operativas y en la correcta ejecucion de las actividades, sin que
ello implique un abordaje cualitativo formal.

En conjunto, este enfoque metodoldgico proporciona una estructura coherente y
alineada con los objetivos de la investigacion, permitiendo evaluar de manera objetiva
la efectividad del sistema de Carpetas Negras como herramienta de estandarizacion
documental. La metodologia adoptada garantiza la validez de los resultados
obtenidos y su aplicabilidad practica dentro del Sistema de Administracion de Calidad
de Aceros, conforme a los lineamientos establecidos por la norma ISO 9001:2015.

A continuacion, se presenta el esquema metodolégico “Figura 1.1" que resume las
etapas principales consideradas para el desarrollo del proyecto, mostrando de forma
ordenada y sistematica las actividades realizadas desde el diagnéstico del problema
hasta la conclusién del estudio, lo cual permite comprender la logica y secuencia
metodolégica empleada.
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3.3 Poblacién y Muestra

La delimitaciéon de la poblacion y la muestra constituye un componente esencial dentro
del marco metodoldgico, ya que define con precision el universo de estudio y las
unidades que seran objeto de analisis. En el contexto industrial de Aceros, donde la
operacion productiva se desarrolla bajo un sistema semiautomatico con fuerte
dependencia de la interaccion humano—-maquina, la definicién de la poblacién debe
considerar tanto los elementos técnicos del proceso como las caracteristicas
operativas del personal involucrado. Esto permite que el estudio refleje fielmente el
comportamiento real del sistema productivo y asegure que las conclusiones obtenidas
sean validas, representativas y Utiles para la mejora continua de la organizacion.

En este estudio, la poblacion entendida como el universo total de casos que cumplen
las caracteristicas pertinentes al fenédmeno investigado esta conformada por las 31
estaciones de trabajo que integran la linea de manufactura dedicada a la fabricacion
de tuberia, junto con la totalidad de operadores que intervienen directamente en la
ejecucioén del proceso. Este universo incluye a los trabajadores asignados a distintos
turnos, con variaciones en experiencia, formacién, antigiiedad y estilos de operacion,
lo que aporta heterogeneidad a la poblacion y enriquece la comprension del
fendbmeno. La operacion industrial de Aceros involucra operadores jévenes,
experimentados, recién capacitados, con trayectorias diversas y niveles distintos de
comprensién técnica, lo que convierte a la poblacién en un conjunto dindmico y
representativo del comportamiento real del proceso.

Las estaciones de trabajo constituyen unidades de andlisis fundamentales debido a
gue cada una representa una etapa especifica dentro del flujo productivo. Desde el
ajuste inicial del equipo, pasando por la calibracion, el formado de la tuberia, la
supervision de parametros operativos, el control dimensional, la inspeccion visual y
los puntos de embalaje, cada estacion desempefia un papel critico en la estabilidad
del proceso y en el cumplimiento de los estandares establecidos por el Sistema de
Aseguramiento de la Calidad de Aceros. El universo de estudio, por lo tanto, no solo
abarca a los operadores, sino también a las condiciones estructurales y documentales
gue caracterizan cada punto del proceso productivo.

La muestra seleccionada coincide con la totalidad de la poblacion, lo cual configura
un muestreo no probabilistico de tipo censo. La eleccion de este tipo de muestreo se
fundamenta en tres razones principales. En primer lugar, la intervencion documental
se implementd simultaneamente en todas las estaciones de trabajo, lo que exige que
la evaluacion del impacto considere el comportamiento integral del sistema y no un
subconjunto limitado. En segundo lugar, la naturaleza del proceso industrial hace
inviable segmentar la poblacion para seleccionar una muestra aleatoria sin afectar la
continuidad operativa o introducir sesgos significativos. En tercer lugar, la variabilidad
existente entre turnos, niveles de experiencia y estilos de operacion
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requiere un analisis completo que capture la amplitud de condiciones reales en las
gue se desarrollan las actividades productivas.

Desde un punto de vista metodologico, el muestreo probabilistico tanto aleatorio
simple como estratificado o por racimos, no resulta adecuado para esta investigacion,
ya que su propdsito es generalizar resultados mediante técnicas estadisticas basadas
en la probabilidad de seleccion. Sin embargo, la investigacion en Aceros no busca
generalizar hacia un universo mas amplio que exceda la propia linea de produccion,
sino comprender el comportamiento particular del proceso en estudio. Del mismo
modo, los calculos del tamafio muestral basados en formulas estadisticas, niveles de
confianza y margenes de error son aplicables Unicamente cuando existe un proceso
de seleccion determinado por la probabilidad; en este caso, al tratarse de un censo,
no corresponde efectuar dichos célculos, ya que no existe una seleccién parcial de la
poblacion, sino la inclusion total de las unidades operativas.

El muestreo no probabilistico de tipo censo utilizado en esta investigacion permite
integrar la totalidad de elementos que intervienen en el proceso productivo sin excluir
componentes que pudieran ser determinantes en la variabilidad operativa. Ademas,
refleja de manera realista la dinamica cotidiana del area de manufactura, donde las
estaciones operan de forma continua y bajo condiciones que no pueden replicarse
artificialmente en un entorno controlado. Esta decision metodoldgica fortalece la
validez del estudio, ya que evita que los resultados dependan exclusivamente del
comportamiento de un subconjunto reducido y asegura que las conclusiones se
fundamenten en la totalidad del sistema productivo.

En cuanto a los operadores, su inclusiobn completa dentro del universo de estudio
permite analizar como influyen factores como la experiencia, la antigiedad, las
competencias técnicas, la carga de trabajo, las condiciones del turno y la familiaridad
con la documentacion en la manera en que interactian con las Carpetas Negras.
Asimismo, esta inclusion permite detectar si existen diferencias en la forma de
interpretar la informacién técnica, si algunos turnos presentan mayor recurrencia a
practicas empiricas o si ciertos grupos muestran menor disposicion al uso sistematico
de los procedimientos estandarizados. La diversidad humana constituye un elemento
clave para comprender la problematica, ya que el uso de documentacién en procesos
semiautomaticos depende tanto de la claridad del material como de las percepciones,
habitos y preferencias del operador.

La delimitacion del universo también incluye caracteristicas fisicas, técnicas y
operativas de las estaciones de trabajo. La presencia de maquinaria semiautomatica
cuyo desempefio depende de la correcta programacion inicial, la necesidad de ajustes
periodicos segun la materia prima o el comportamiento del equipo, y la obligacién de
verificar dimensionalmente el producto durante la corrida, convierten a cada estacion
en un nodo critico del proceso. La documentacion estandarizada que se incorpora en
las Carpetas Negras tiene como proposito precisamente reducir la
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variabilidad en estas operaciones, por lo que su analisis debe cubrir la totalidad de
los puntos del proceso para ser interpretado adecuadamente.

Finalmente, la seleccibn censal de la muestra permite identificar patrones
completamente representativos del comportamiento global del proceso y evita
interpretaciones fragmentadas. Al considerar todas las estaciones y todos los
operadores, los resultados obtenidos tienen aplicabilidad directa para la mejora
continua del &rea de manufactura y pueden ser utilizados como evidencia en
auditorias, capacitaciones, revisiones de procedimiento y analisis de desempefio. La
poblacién y la muestra, por lo tanto, cumplen un papel metodolégico central, ya que
constituyen la base sobre la cual se interpretan los hallazgos del estudio y se justifican
las decisiones operativas que Aceros debera considerar para sostener la
estandarizacion documental lograda.

3.4 Variables de la Investigacion

El presente estudio se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo,
debido a que se basa en el andlisis de datos numéricos obtenidos antes y después
de la implementacién del proyecto de estandarizacién documental mediante carpetas
negras. El objetivo del andlisis no es manipular variables para comprobar
causalidades experimentales, sino describir el comportamiento de las incidencias
operativas y documentales a lo largo del tiempo, asi como su variacion entre areas
de trabajo.

a) Variable Independiente

Implementacion del Sistema de Carpetas Negras

Se define como variable independiente debido a que representa la intervencion
aplicada deliberadamente dentro del proceso productivo. Esta variable corresponde
a la estandarizacion, actualizacion y control de la documentacion operativa disponible
en el punto de uso, conforme a los lineamientos del Sistema de Administracion de
Calidad (1SO 9001:2015).

Justificaciébn como variable independiente:
Es independiente porque no depende de los resultados, sino que se introduce para
observar su efecto sobre el desempeiio operativo y documental.

b) Variable Dependiente

Numero de incidencias documentales y operativas

22



Esta variable representa el resultado observable y medible del estudio, y se expresa
mediante el conteo de incidencias registradas en auditorias internas, revisiones
documentales y reportes operativos.

Incluye incidencias tales como:

Uso de documentacion desactualizada

Ausencia de ayudas visuales vigentes

Inconsistencias entre proceso real y documentacion
Observaciones documentales detectadas en auditorias LPA

Unidad de analisis:

e Numero de incidencias
e Analizadas por mes y por area de trabajo

Justificaciébn como variable dependiente:

Es dependiente porque su comportamiento varia en funcion de la implementacién del
sistema de carpetas negras, reflejando la mejora o disminucion de problemas
documentales a lo largo del tiempo.

c¢) Relacién con los resultados presentados
Las variables del estudio se representan graficamente de la siguiente manera:

e Eje X: Meses de seguimiento (antes y después del proyecto)

e Eje Y: Numero de incidencias documentales por area

Esta relacion permiti6 identificar tendencias de mejora, asi como comparar el estado
inicial del proceso con la situacién posterior a la implementacion del sistema
documental.

d) Variables Intervinientes

Las variables intervinientes son aquellas que pueden influir en los resultados, pero
gue no fueron manipuladas directamente durante el estudio.

Se consideran las siguientes:

1. Disponibilidad de tiempo del personal operativo y administrativo
La falta de personal dedicado exclusivamente al proyecto limitd la velocidad
de actualizacion documental.
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2. Disponibilidad de supervisores y gerentes
Las multiples responsabilidades del personal de liderazgo influyeron en los
tiempos de validacion y autorizacion de documentos.

3. Experiencia del personal operativo
Aunque el personal mostr6 alta cooperacion e iniciativa, el nivel de
experiencia influy6 en la rapidez de adopcion del sistema.

Las variables seleccionadas en esta investigacion se definieron con base en los datos
reales obtenidos durante la implementacion del proyecto. Dado que los resultados se
presentan mediante el analisis del nimero de incidencias documentales por area y
por mes, se establecié como variable independiente la implementacion del sistema
de carpetas negras, al tratarse de la intervencién aplicada en el proceso. La variable
dependiente corresponde al numero de incidencias documentales y operativas
registradas, ya que este indicador refleja de forma objetiva el efecto del proyecto a lo
largo del tiempo. Esta delimitacion permitié asegurar coherencia entre las variables
planteadas, los resultados obtenidos y el enfoque cuantitativo—descriptivo del estudio,
como se muestra en la Tabla 1.1.

Tipo de Variable Forma de medicidn Relacion con
variable resultados
Independiente | Implementacion del | Presencia del | 5e introduce para
sistema de carpetas | sistema antes vy | evaluar suimpacto
negras después del
proyecto
Dependiente | Nimero de | Conteo de | Se grafica en el gje
incidencias incidencias por mes | Y
documentales Yy | ¥ por area
operativas
Temporal Meses de | Registro mensual Se grafica en el gje
seguimiento X
Interviniente | Disponibilidad de | Observacion Influye en la
tiempo del personal | durante el proyecto | velocidad de
implementacion
Interviniente | Experiencia del | Observacién del | Afecta la adopcion
personal entorno operativo del sistema

Tabla 1.1 Tipos de Vanables
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3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

La recoleccion de datos constituye uno de los pilares fundamentales del presente
estudio, ya que de la calidad metodoldgica con la que se obtenga la informacion
depende la solidez del andlisis y la credibilidad de las conclusiones. En un entorno
industrial como el de Aceros, donde convergen factores humanos, técnicos,
mecanicos y documentales, es necesario emplear técnicas que permitan capturar
tanto la dindmica objetiva del proceso como los factores subjetivos que influyen en
la interaccion de los operadores con la documentacién estandarizada. Para ello, la
estrategia metodoldégica combina observacion directa estructurada, analisis
documental, entrevistas técnicas y registros cuantitativos de desempefio, integradas
bajo criterios de validez, confiabilidad y rigurosidad metodoldgica.

La observacion directa estructurada se constituyé como la técnica principal para
conocer el comportamiento operativo real antes y después de la implementacién del
sistema de Carpetas Negras. Esta técnica permite registrar el fenbmeno tal como
ocurre, sin depender de interpretaciones subjetivas posteriores o de declaraciones
gue podrian estar influenciadas por sesgos de recuerdo. La observacion fue guiada
por un instrumento disefiado especificamente para esta investigacion: una guia de
observacion técnico-operativa elaborada a partir de los criterios establecidos por el
Sistema de Aseguramiento de Calidad de Aceros y de los requerimientos
metodoldgicos de estudios en procesos semiautomaticos. Este instrumento permitio
documentar aspectos como la accesibilidad de la documentacion, la claridad de los
instructivos, la vigencia de los documentos, la frecuencia con la que los operadores
consultaban la Carpeta Negra, la forma en que interpretaban los procedimientos y las
desviaciones observadas respecto a los estandares establecidos.

El instrumento fue desarrollado especificamente para esta investigacion, ya que no
existian herramientas previamente validadas adaptadas al contexto particular de
estaciones de trabajo semiautomaticas en procesos de fabricacion de tuberia. Para
asegurar su validez de contenido, el instrumento fue revisado por un panel técnico
compuesto por personal con experiencia en control documental, supervision operativa
y gestion de calidad. Esta validacion consistio en contrastar cada item de la guia con
los criterios documentales establecidos por el SAC, verificando que las preguntas e
indicadores evaluaran efectivamente los aspectos criticos que se pretendia analizar.
La validez se garantiz6 mediante la alineacién conceptual entre la problematica
identificada, falta de estandarizacibn documental y variabilidad operativa y los
indicadores incluidos en el instrumento, asegurando que cada reactivo midiera
dimensiones directamente relacionadas con el fenémeno en estudio. Por su parte, la
validez de criterio se fortalecié mediante la comparacion de los resultados obtenidos
con los registros historicos de auditorias internas, lo cual permitio verificar la
congruencia de los datos observados con tendencias previamente documentadas por
la organizacion.
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En cuanto a la confiabilidad del instrumento, se realizaron procedimientos de
consistencia interna mediante la aplicacion piloto del instrumento en un subconjunto
de estaciones, lo que permitio evaluar la uniformidad de las observaciones y ajustar
categorias que generaban ambigiiedad. Aunque no se empled un analisis estadistico
formal como el coeficiente Alfa de Cronbach (a), debido a la naturaleza cualitativa y
observacional del instrumento, si se realizO un proceso equivalente de cotejo
interobservador en el que dos observadores independientes aplicaron la guia en
circunstancias similares. La coincidencia entre ambos registros fue alta, lo que
aseguré que el instrumento produjera resultados consistentes y replicables,
cumpliendo con los criterios basicos de confiabilidad requeridos en estudios de
observacion estructurada. En aquellos elementos donde se detectd variabilidad
interpretativa, los items fueron ajustados para mejorar su claridad y precisién
operativa.

Ademas de la observacion directa, se empleé el andlisis documental como técnica
complementaria fundamental para evaluar la calidad, vigencia y coherencia de los
procedimientos técnicos existentes antes de la intervencion. Esta técnica consistio en
revisar los documentos oficiales del SAC, los instructivos operativos, los criterios de
aceptacion y rechazo, las hojas de inspeccion dimensional, los formatos de
verificacion, las versiones anteriores de los procedimientos y los registros de
auditorias internas. La finalidad de esta revision fue identificar inconsistencias,
duplicados, documentos obsoletos, versiones contradictorias y vacios de informacion
gue afectaban negativamente la operacion. Este analisis también permiti6 comparar
la estructura documental previa con la documentacion estandarizada que
posteriormente se integré en las Carpetas Negras, evidenciando las mejoras en
claridad, formato, organizacion légica y alineacion técnica.

Las entrevistas técnicas informales constituyeron otra técnica clave de recoleccion de
datos, especialmente valiosa para comprender percepciones, habitos y barreras
cognitivas asociadas al uso de la documentacién. A diferencia de las entrevistas
formales, estas conversaciones se desarrollaron en el contexto operativo y
permitieron obtener informacién espontanea acerca de los motivos por los cuales los
operadores consultaban o ignoraban los instructivos, su nivel de comprension, la
familiaridad con la terminologia técnica, las dificultades de lectura, la preferencia por
recibir instrucciones verbales y la influencia del ritmo de produccion en la frecuencia
de consulta de la Carpeta Negra. La validez de estas entrevistas se fortalecio
mediante la repeticion de patrones de respuesta entre operadores y turnos distintos,
lo cual permitié identificar tendencias consistentes en el uso de la documentacién y
causas comunes de las desviaciones operativas.

La recoleccion cuantitativa complementd la informacion cualitativa mediante
instrumentos de registro que permitieron medir de manera objetiva elementos como
el numero de errores relacionados con documentacion, la frecuencia de consultas a
supervisores por falta de claridad documental, la variacién dimensional del producto
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antes y después de la estandarizacion, los tiempos promedio para localizar
informacion dentro de la Carpeta Negra y los indicadores de cumplimiento
establecidos por el SAC. Estos registros extraidos tanto de observacion como de
formatos oficiales, proporcionaron una base numeérica solida para analizar el impacto
de la intervencién. Su confiabilidad se garantizé mediante la utilizacion de
instrumentos de medicién estandarizados, calibrados y auditados por el area de
calidad, lo que asegura la precision y repetibilidad de los datos registrados.

Todos los datos obtenidos mediante estas técnicas fueron sometidos a un proceso de
triangulacion metodologica, cuyo proposito fue validar la coherencia entre las
diferentes fuentes de informacion. La triangulacion se logré al contrastar o observado
en campo con los resultados documentales y con las declaraciones de los
operadores, verificando si los patrones encontrados se repetian independientemente
de la técnica utilizada. Esta convergencia de evidencias fortalece la validez interna
del estudio, ya que demuestra que las conclusiones no dependen de una Unica
perspectiva metodolégica, sino que representan un reflejo integral del
comportamiento real del proceso productivo.

En conjunto, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos utilizados
,disefiados, validados y aplicados bajo criterios rigurosos, permitieron construir una
base empirica sélida que sustenta el andlisis del impacto de las Carpetas Negras en
la estandarizacion del proceso. La integracion de observacion estructurada, analisis
documental, entrevistas técnicas y registros cuantitativos proporcioné una vision
profunda y multidimensional del fenébmeno, garantizando que los resultados obtenidos
sean representativos, confiables y metodolégicamente consistentes con los
estandares académicos y con las necesidades operativas de Aceros.

3.6 Procedimientos y Analisis de Datos

Un aspecto relevante que emerge del analisis de los datos obtenidos es la relacion
directa entre la disponibilidad de informacion estandarizada y la estabilidad del
proceso productivo. La reduccidn significativa en los tiempos de consulta documental
no solo representa una mejora operativa inmediata, sino que también refleja un
cambio estructural en la forma en que el conocimiento técnico es gestionado dentro
del area de manufactura. Desde una perspectiva metodoldgica, este resultado
evidencia que la documentacion dejé de ser un elemento pasivo, utilizado unicamente
para fines de auditoria, para convertirse en una herramienta activa de apoyo a la
operacion diaria.

Asimismo, la disminucién de los reclamos internos puede interpretarse como un
indicador indirecto de mejora en la comunicacion técnica entre las distintas areas
involucradas en el proceso productivo. Antes de la implementacién de las Carpetas
Negras, la falta de claridad documental generaba interpretaciones subjetivas de los
procedimientos, lo que derivaba en discrepancias entre produccion, calidad y
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procesos. Posterior a la intervencion, la estandarizacion documental permitio
establecer un lenguaje técnico comuan, reduciendo la ambigledad y fortaleciendo la
alineacion entre las areas funcionales. Este hallazgo es particularmente relevante en
contextos industriales donde la coordinacion interdepartamental es critica para el
cumplimiento de los objetivos de calidad.

Desde el enfoque del control de procesos, los resultados de las auditorias de proceso,
adquieren una relevancia metodolégica especial. La reduccién sostenida de
hallazgos no debe interpretarse Unicamente como un mejor desempefio frente a
auditorias, sino como una evidencia de que los controles establecidos en la
documentacion estan siendo aplicados de manera consistente en el piso de
produccion. Metodologicamente, esto confirma que la intervencion no generd una
mejora superficial o temporal, sino un cambio estructural en la forma en que se
ejecutan y verifican las actividades operativas.

Otro elemento que fortalece el analisis es la identificacion del impacto diferenciado de
las Carpetas Negras segun la criticidad de la estacion de trabajo. El hecho de que, en
cada molino, al menos dos de las tres estaciones dependan de manera directa de la
consulta documental para la definicibn de parametros de arranque permite afirmar
gue la herramienta tiene un impacto estratégico en los puntos mas sensibles del
proceso. Desde el punto de vista metodolégico, este hallazgo justifica plenamente la
seleccion de las estaciones de trabajo como unidad de andlisis, ya que son
precisamente estas donde la variabilidad puede generar mayores consecuencias en
términos de calidad y retrabajos.

En relacién con la autonomia del operador, los datos cualitativos obtenidos permiten
identificar una transicion hacia un modelo de operacion mas robusto y controlado. La
autonomia observada después de la implementacién no se basa en la improvisacion
o0 en el conocimiento empirico individual, sino en la disponibilidad de informacion
técnica validada y estandarizada. Este cambio representa una evolucion en la
madurez del sistema de trabajo, en el cual el operador asume un rol mas activo y
responsable, sin perder la conexién con el soporte técnico del ingeniero de procesos.
Desde una perspectiva metodoldgica, esta condicién es deseable, ya que reduce la
carga operativa del personal técnico y mejora la eficiencia global del sistema.

Adicionalmente, el andlisis permite identificar que la estandarizacion documental
contribuye a la sostenibilidad del conocimiento organizacional. En contextos
industriales donde existe rotacion de personal, cambios de turno o incorporacién de
nuevos operadores, la dependencia del conocimiento tacito representa un riesgo
operativo considerable. La implementacion de las Carpetas Negras mitiga este riesgo
al asegurar que la informacion critica permanezca disponible, actualizada y accesible
independientemente de la experiencia individual del operador. Este aspecto, aunque
no cuantificado directamente, constituye una implicacion metodoldgica relevante que
refuerza la pertinencia del estudio.
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Desde el punto de vista de la investigacion aplicada, los resultados obtenidos
permiten afirmar que la metodologia utilizada fue adecuada para capturar tanto los
efectos inmediatos como los efectos estructurales de la intervencion. La combinacion
de datos cuantitativos (tiempos, frecuencias, hallazgos) y cualitativos (percepcion de
autonomia, uniformidad operativa) proporcioné una vision integral del fenédmeno
estudiado, fortaleciendo la validez interna del estudio. Esta integracion metodolégica
resulta especialmente pertinente en investigaciones realizadas en entornos
industriales reales, donde los fendmenos no pueden analizarse de manera aislada.

Finalmente, el andlisis de los datos permite establecer que la implementacion del
sistema de Carpetas Negras no solo cumple una funcion operativa, sino que se
posiciona como un elemento clave dentro del Sistema de Aseguramiento de la
Calidad de la organizacion. La evidencia empirica demuestra que la estandarizacion
documental contribuye de manera directa a la reducciébn de variabilidad, al
fortalecimiento del control interno y a la mejora continua del proceso productivo. En
este sentido, los resultados de la presente investigacion aportan elementos solidos
para sustentar futuras decisiones organizacionales orientadas a la consolidacién de
sistemas documentales como parte integral de la estrategia de calidad.

3.7 Alcances, Limitaciones y Consideraciones Eticas de la
Investigacion

El establecimiento de los alcances, limitaciones y consideraciones éticas constituye
una etapa fundamental dentro del proceso metodolégico, ya que permite delimitar con
precision el campo de validez de los resultados obtenidos y situar la investigacion
dentro de un marco cientifico responsable. En el caso de estudios aplicados en
contextos industriales reales, esta delimitacion adquiere especial relevancia debido a

la complejidad operativa y organizacional inherente a los procesos productivos.

3.7.1 Alcances de la Investigacion

La presente investigacion tiene como principal alcance el analisis del impacto de la
estandarizacion documental mediante la implementacion del sistema de Carpetas
Negras en el area de manufactura de una empresa del sector acerero, referida en
este estudio como Aceros. El estudio se desarroll6 en un entorno productivo real,
caracterizado por procesos semiautomaticos, multiples estaciones de trabajo y una
alta dependencia de informacion técnica para la correcta ejecucion de las
operaciones.
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Desde una perspectiva metodoldgica, el alcance del estudio se centra en la
evaluacion de variables operativas clave que inciden directamente en la eficiencia, la
estabilidad del proceso y el aseguramiento de la calidad, tales como el tiempo de
acceso a la informacion técnica, la frecuencia de incidencias internas, los resultados
de auditorias LPA’s, la variabilidad entre turnos y el nivel de autonomia del operador.
El andlisis de estas variables permitié identificar cambios medibles y sostenidos
derivados de la intervencion documental, aportando evidencia empirica sobre la
efectividad de las Carpetas Negras como herramienta de apoyo operativo.

Asimismo, el estudio aporta un alcance analitico relevante al demostrar que la
estandarizacion documental no solo cumple una funcién normativa o de cumplimiento,
sino que actda como un mecanismo de transferencia y conservacion del conocimiento
operativo dentro de la organizacion. En este sentido, la investigacion contribuye a la
comprensiéon de como la documentacion técnica, cuando estd correctamente
estructurada y disponible en punto de uso, puede reducir la dependencia del
conocimiento tacito individual y fortalecer la consistencia del proceso productivo.

Es importante destacar que los resultados obtenidos son aplicables principalmente a
contextos industriales con caracteristicas similares al caso de estudio, tales como
lineas de produccion continuas, estaciones de trabajo definidas y requerimientos
estrictos de control de parametros operativos. La investigacion no pretende establecer
generalizaciones universales, sino aportar conocimiento aplicado que pueda servir
como referencia para organizaciones que enfrenten probleméticas similares
relacionadas con la gestion documental y la estandarizacién de procesos.

3.7.2 Limitaciones de la Investigacion

A pesar de los aportes realizados, la investigacion presenta limitaciones que deben
ser consideradas para una adecuada interpretacion de los resultados. En primer lugar,
el estudio se desarroll6 en una sola empresa, lo que implica que los hallazgos estan
condicionados por el contexto organizacional especifico, incluyendo su cultura de
calidad, su nivel de madurez documental y su estructura operativa. Esta condicion
limita la posibilidad de extrapolar los resultados de manera directa a otros entornos
sin un analisis comparativo previo.

Otra limitacion relevante corresponde al horizonte temporal del estudio. La evaluacién
del impacto de las Carpetas Negras se realiz6 en un periodo suficiente para identificar
mejoras operativas inmediatas y sostenidas, pero no para analizar efectos a largo
plazo, como la evolucién del desempefio organizacional, la reduccion de costos
asociados a reprocesos o el impacto en indicadores financieros estratégicos. En este
sentido, los resultados deben interpretarse como una fotografia representativa del
comportamiento del sistema posterior a la intervencion, y no como una evaluacién
longitudinal de largo alcance.
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Adicionalmente, algunas variables analizadas, particularmente aquellas relacionadas
con la percepcion del operador y la autonomia operativa, se apoyaron en informacion
cualitativa obtenida mediante entrevistas técnicas y observacion directa. Si bien estas
técnicas son ampliamente aceptadas en investigaciones aplicadas, es importante
reconocer que pueden estar sujetas a interpretaciones individuales. No obstante, esta
limitacibn fue mitigada mediante la triangulacion de datos con indicadores
cuantitativos, fortaleciendo la validez interna del estudio.

Finalmente, el estudio no incluyé un grupo de control externo ni una comparacion
directa con otras empresas del sector, debido a las restricciones propias de un
entorno industrial en operacion continua. Esta limitacion, lejos de restar valor a la
investigacion, resalta su caracter aplicado y refuerza la necesidad de futuros estudios
gue amplien el analisis a otros contextos organizacionales.

3.7.3 Consideraciones Eticas

La investigacion fue desarrollada bajo principios éticos que garantizan la
confidencialidad, la integridad de la informacion y el respeto hacia los participantes
involucrados. Con el propésito de proteger la identidad de la organizacién, no se
revelé el nombre real de la empresa ni informacion sensible relacionada con su
operacion, clientes o estrategias internas. La empresa fue identificada exclusivamente
mediante un nombre genérico, asegurando el anonimato institucional.

Asimismo, los datos recolectados fueron tratados de manera agregada, evitando
cualquier forma de identificacion individual de operadores, supervisores o personal
técnico. La investigacion no tuvo como objetivo evaluar el desempefio personal del
personal operativo, sino analizar el impacto de un sistema documental en el proceso
productivo en su conjunto. Esta distincion es fundamental desde el punto de vista
ético, ya que evita el uso de la informacién con fines ajenos a los académicos.

La informacion obtenida fue utilizada exclusivamente con fines de investigacion y
formacion académica, respetando los principios de responsabilidad profesional y
confidencialidad. De igual manera, el desarrollo del estudio se alineé con las buenas
practicas de investigacion en ingenieria y gestién de la calidad, asegurando que los
resultados presentados reflejen de manera fiel y objetiva la realidad observada, sin
manipulacion o distorsion de los datos.

3.8 Diagnaostico Inicial del Problema

Al momento de la incorporacion del investigador a la empresa Aceros, se identificd
una problematica estructural relacionada con la gestion, actualizacion y accesibilidad
de la documentacion operativa en el area de manufactura, particularmente en los
procesos asociados a la produccién de tuberia. Dicha
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problematica no era reciente ni aislada, sino que se habia mantenido latente durante
al menos cuatro afios previos, periodo en el cual la organizacion habia priorizado la
atencion a problemas considerados mas urgentes o visibles, relegando la gestion
documental a un segundo plano.

Con el paso del tiempo, esta decision generd un efecto acumulativo negativo. La
ausencia de documentacion clara, estandarizada y actualizada provoco que el
conocimiento operativo residiera principalmente en la experiencia individual de los
operadores, supervisores e ingenieros de proceso. Esta dependencia del
conocimiento tacito derivo en una alta variabilidad en la ejecucién de las operaciones,
especialmente durante cambios de turno, rotacion de personal y arranques de linea,
donde la falta de informacion inmediata incrementaba la probabilidad de errores.

La problematica se volvi6 més evidente a medida que aumentaron los reclamos
internos, los tiempos muertos, las desviaciones operativas y los hallazgos detectados
en auditorias internas tipo LPA’s. Aunque inicialmente se percibian como incidencias
independientes, el andlisis del contexto permitid identificar que muchas de ellas
compartian una causa raiz comun: la inexistencia de un sistema documental practico,
accesible y alineado a las necesidades reales del operador en piso de produccion.

Este escenario evidencio que la falta de estandarizacion documental no solo afectaba
la eficiencia operativa, sino que comprometia la estabilidad del proceso, la calidad del
producto y la autonomia del personal, convirtiéndose en un factor critico que requeria
una intervencién estructurada y sostenible.

3.9 Descripcion del Proceso Productivo

El proceso productivo objeto de estudio corresponde a la fabricacién de tuberia
mediante un sistema semiautomatico, en el cual la maquinaria realiza operaciones
automatizadas, pero requiere la intervencidn constante del operador para su
programacion, ajuste de parametros, supervision y toma de decisiones operativas. La
planta opera bajo un esquema de tres turnos, con rotacion semanal del personal,
condicion que incrementa significativamente la complejidad operativa y la necesidad
de contar con informacion técnica estandarizada.

La linea de produccion esta conformada por cuatro molinos, considerados el nucleo
del proceso de manufactura. Cada molino integra tres estaciones de trabajo, lo que
da como resultado un total de 31 estaciones en el area de produccion. En cada
estacion existe al menos un operador responsable de ejecutar actividades criticas
para la continuidad del proceso. No obstante, se identificé que, de las tres estaciones
por molino, al menos dos dependen directamente de parametros de
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arranque, configuraciones especificas y criterios técnicos que deben ser aplicados
con precision para garantizar la estabilidad del proceso.

Previo al desarrollo del proyecto, los operadores tardaban entre cinco y siete minutos
en localizar informacion relevante, tiempo que se traducia en retrasos operativos,
dependencia del personal de supervision y mayor probabilidad de errores. La rotacion
semanal de turnos intensificaba esta situacion, ya que cada cambio implicaba ajustes
en la dinamica de trabajo y en la forma de ejecutar las operaciones, incrementando la
variabilidad entre turnos.

3.10 Disefio del Sistema de Carpetas Negras

Ante el contexto identificado, se disefio el sistema de Carpetas Negras como una
solucion estructurada orientada a transformar la documentacion en una herramienta
operativa funcional. El disefio del sistema partié del principio de que la documentacion
debe adaptarse al entorno productivo y al usuario final, en este caso, el operador de
piso, y no al revés.

Las Carpetas Negras fueron concebidas como un sistema fisico debido a las
condiciones de uso rudo del area de trabajo. Intentos previos de digitalizacion
mediante tabletas o computadoras demostraron ser poco viables, tanto por los
elevados costos de mantenimiento y reparacion, como por la exposicién constante a
polvo, vibraciones y golpes. La solucion fisica resultd ser la alternativa mas robusta,
confiable y sostenible para el contexto operativo de la empresa.

Cada carpeta fue estructurada para contener procedimientos operativos, formatos de
registro, parametros de proceso y, principalmente, ayudas visuales. Estas Ultimas se
consolidaron como el eje central del sistema, ya que permiten al operador identificar
rapidamente la informacién necesaria, reduciendo la carga cognitiva y facilitando la
toma de decisiones en tiempo real. La informacién fue organizada de acuerdo con el
flujo del proceso y el orden especifico de cada estacién, garantizando una consulta
agil y efectiva.

3.11 Implementacion del Proyecto

La implementacion del sistema de Carpetas Negras se realiz6 de manera gradual,
iniciando en las estaciones mas criticas del proceso, particularmente en los molinos,
debido a su impacto directo en la calidad del producto y en la estabilidad operativa.
Este enfoque permitio evaluar la efectividad del sistema, realizar ajustes y generar
aceptacion entre el personal antes de su despliegue total.

Un elemento clave del proyecto fue la capacitacion formal del personal operativo. En
la empresa Aceros, la capacitacion es considerada un pilar fundamental para la
formacion del personal, por lo que la introduccion del sistema fue acompafiada de
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sesiones formales realizadas en planta. Estas capacitaciones no solo explicaron el
contenido de las carpetas, sino que reforzaron la importancia de la estandarizacion,
la disciplina operativa y el uso de la documentacién como herramienta de apoyo.

Como resultado, se observé una disminucion en la dependencia del supervisor y del
ingeniero de procesos. Aunque la validacion técnica continGa siendo una practica
habitual, los operadores adquirieron mayor autonomia para ejecutar ajustes y
arranques, apoyandose en la informacién contenida en las Carpetas Negras, lo que
contribuy6 a una operacién mas uniforme y controlada.

3.12 Seguimiento, Control y Actualizacion del Sistema

Para asegurar la sostenibilidad del proyecto, se establecié un sistema formal de
control documental. Cada Carpeta Negra cuenta con una fecha de emision y una
fecha de préxima revision, lo que permite garantizar la vigencia de la informacion.
Cualquier modificacién en parametros, procesos o condiciones operativas detona una
actualizacion inmediata de la documentacion correspondiente.

Este control se apoya en una base de datos central que permite monitorear el estado
documental de las 31 estaciones de trabajo. Gracias a esta herramienta, es posible
identificar carpetas vencidas, estaciones criticas y necesidades de actualizacion,
fortaleciendo un enfoque preventivo y alineado con los principios del Sistema de
Gestion de la Calidad.

Los resultados obtenidos evidencian una mejora significativa: los tiempos de
busqueda de informacion se redujeron a menos de un minuto, los reclamos internos
disminuyeron de tres o cuatro por semana a una incidencia cada quince dias, y los
hallazgos en auditorias LPA’s se redujeron de un promedio de 10 a 12 por semana a
un maximo de dos. Estos resultados confirman que la implementacion de las Carpetas
Negras contribuy6 a la estandarizacidén del proceso, la reduccion de la variabilidad y
el fortalecimiento del control operativo.

3.13 Resultados Esperados del Proyecto

El desarrollo del proyecto estuvo orientado a lograr una mejora integral en la
operacion del area de manufactura, esperando como resultados principales la
reduccion de los tiempos de consulta de informacion técnica, la disminucion de
incidencias internas, la reduccion de hallazgos en auditorias de proceso, la
disminucién de la variabilidad operativa entre turnos y el fortalecimiento de la
autonomia del operador. Estos resultados permiten evaluar el impacto real de la
implementacion del sistema de Carpetas Negras y constituyen la base para el analisis
presentado en los capitulos posteriores.

34



Capitulo 4 Resultados del Proyecto

4.1 Resultados del Diagnostico Inicial del Sistema
Documental

El diagnostico inicial del sistema documental permitié identificar el estado real de las
carpetas negras y su impacto en la operacion diaria. Durante esta etapa se observo
que la documentacién disponible en piso no se encontraba completamente
estandarizada, presentando diferencias en formato, contenido y nivel de actualizacion
entre estaciones de trabajo.

Asimismo, se detectd que varios documentos operativos clave se encontraban
desactualizados o incompletos, lo que generaba dependencia del conocimiento
empirico del operador y del criterio del supervisor para la toma de decisiones. Esta
situacion limitaba la autonomia del personal operativo y aumentaba el riesgo de
variabilidad en la ejecucion de los procesos.

Otro hallazgo relevante fue la ausencia de un mecanismo formal de control y
seguimiento documental, lo cual impedia identificar oportunamente documentos
vencidos o pendientes de actualizacién. En consecuencia, el sistema documental
previo no aseguraba la disponibilidad de informacion vigente ni confiable en el punto
de uso, evidenciando la necesidad de una intervencion estructurada.

La ausencia de un sistema documental estandarizado se evidencié tanto en la falta
de informacion disponible como en el estado fisico y organizacional de los
documentos existentes en piso de produccién, como se observa en la Figura 1.2.

Fig 1.2 Estado de Carpetas Negras antes de la Implementacion del Proyecto
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Con el propésito de identificar las principales areas de oportunidad existentes en la
operacion, se realizé un diagndstico de la situacion actual del proceso previo a la
implementacion del proyecto. En la Tabla 1.2 se presentan los aspectos evaluados,
describiendo la condicién observada antes de la intervencion y su impacto directo en
la operacion.

Este analisis permitié evidenciar problematicas relacionadas con la disponibilidad y
actualizacion de la documentacion, la falta de estandarizacion en los procesos, la
dependencia del conocimiento del personal, asi como deficiencias en el control
documental y el soporte visual al operador. La identificacion de estas condiciones
sirvid como base para justificar la necesidad del proyecto y definir las acciones de
mejora orientadas a la estandarizacion, eficiencia operativa y reduccion de errores.

Aspecto evaluado | Situacion antes del proyecto Impacto en la operacion
Disponibilidad de | Documentacién incompleta o | Dependencia del conocimiento del
documentacién inexistente en estaciones de | operador y del supervisor

trabajo

Actualizacion de la
informacion

Procedimientos desactualizados o
no alineados a la practica real

Errores en la ejecucion de tareas y
toma de decisiones incorrectas

Estandarizacion del

proceso

Diferentes criterios entre turnos y
operadores

Wariabilidad operativa e
inconsistencias en el proceso

Accesibilidad a la
informacion

Informacién dispersa o dificil de
localizar

Incremento en tiempos muertos y
consultas constantes

Control documental

Ausencia de control de versiones y
vigencia

Uso de informacion no valida
durante auditorias

Soporte  visual al

operador

Falta de ayudas visuales claras

Confusion operativa,
principalmente en arrangues y
ajustes

Tabla 1.2 Condiciones iniciales del proceso v efectos en la operacidn
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4.2 Resultados del Analisis de Incidencias Internas del
Proceso

El andlisis de incidencias y hallazgos de proceso permitié cuantificar el impacto del
sistema documental previo sobre el desempefio operativo. Antes de la
implementacion del proyecto, se registraba una alta frecuencia de hallazgos en
auditorias LPA’s, asi como un nimero elevado de reclamos mensuales relacionados
con desviaciones en el proceso.

Los datos historicos mostraron una variabilidad considerable en los reclamos
mensuales durante el periodo previo, lo que reflejaba una falta de estandarizacion y
control en la ejecucion de las actividades operativas. Posterior a la implementacion
del sistema de carpetas negras, se observo una disminucién progresiva y sostenida
en el numero de reclamos, evidenciando una mejora en la estabilidad del proceso.

Esta reduccion gradual indica que la disponibilidad de informacion clara, actualizada
y accesible en piso contribuyé a prevenir errores recurrentes y a fortalecer el
cumplimiento de los parametros establecidos. Los resultados obtenidos permiten
afirmar que el sistema documental influyé de manera directa en la disminucion de
incidencias y hallazgos detectados en auditorias.

En términos de estabilidad del proceso, el diagndstico inicial evidencié una alta
frecuencia de incidencias operativas. Posterior a la implementacion del sistema, se
observé una reduccion significativa, como se muestra en la Figura 4.2.

La Tabla 1.3 presenta un comparativo de la frecuencia de incidencias internas
registradas antes y después de la implementacién del sistema de Carpetas Negras.
Los resultados evidencian una reduccién significativa en la recurrencia de incidencias
operativas, lo que refleja una mejora en la estandarizacion del proceso y en el control
de las actividades productivas.
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Periodo de analisis

Frecuencia de incidencias
internas

Descripcion del
comportamiento operativo

Antes de la implementacion | 3 a 4 incidencias por | Las incidencias se originaban
del sistema de Carpetas | semana principalmente por
Negras interpretaciones distintas de los
parametros de arranque, falta de
claridad en los procedimientos y
dependencia del conocimiento
tacito del operador y del
supervisor. La variabilidad entre
turnos era elevada y el control del
proceso resultaba reactivo.
Después de la | Aproximadamente 1]La disponibilidad de
implementacion del sistema | incidencia cada 15 dias documentacion estandarizada y
de Carpetas Negras ayudas visuales en el punto de

uso permite reducir la variabilidad
operativa. Las incidencias se
presentaron de forma esporadica
y estuvieron asociadas a ajustes
especificos del proceso, reflejando
un mayor nivel de control y
estabilidad operativa.

Tabla 1.3 Comparativo de frecuencias de incidencias internas

La figura 1.3, muestra la reduccion en la frecuencia promedio de incidencias internas
tras la implementacién del sistema de Carpetas Negras. Antes del proyecto, se
registraban en promedio entre tres y cuatro incidencias internas por semana,
asociadas principalmente a errores de arranque, interpretaciones distintas de los
procedimientos y falta de claridad en la informacion operativa. Posterior a la
implementacion, la frecuencia se redujo a aproximadamente una incidencia cada
guince dias, lo que evidencia una mejora significativa en la estabilidad del proceso y
en la estandarizacion de la operacion.
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Reduccion de Incidencias Internas

Frecuencia: 3-4 por semans

Promedio Semanal)

f
\

Incidencias internas

Figura 1.3 Comparativo de frecuencia de incidencias internas antes y después del proyecto.

4.3 Resultados de los Hallazgos en Auditorias de Proceso
(LPA’s)

Las auditorias de proceso tipo Layered Process Audits (LPA’s) constituyen una
herramienta fundamental para la deteccién oportuna de desviaciones operativas y el
seguimiento al cumplimiento de los estandares establecidos en el area de
manufactura. Previo a la implementacién del proyecto, los resultados de estas
auditorias evidenciaban un numero elevado y constante de hallazgos, asociados
principalmente a fallas en la ejecucion de los procedimientos, desconocimiento de
parametros operativos y uso inadecuado de la documentacion disponible.

Durante la etapa previa a la implementacion del sistema documental estandarizado,
se registraba un promedio elevado de hallazgos por semana, llegando en algunos
periodos a valores cercanos a 12 hallazgos semanales, lo que reflejaba una
variabilidad significativa en la operacién y una débil estandarizacion de los procesos.
Estos hallazgos se concentraban principalmente en incumplimientos a instrucciones
de trabajo, ausencia de informacion visible en estaciones de trabajo y falta de claridad
en los métodos operativos.

Posterior a la implementacion del proyecto, los resultados de las auditorias LPA
mostraron una disminucion gradual y sostenida en el numero de hallazgos
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detectados. A medida que el sistema documental comenzé a utilizarse de forma
constante por el personal operativo, se observO una mayor adherencia a los
procedimientos establecidos, asi como una mejora en la comprension de las
actividades criticas del proceso. Esta tendencia descendente evidencié una mayor
estabilidad operativa y una reduccion en las desviaciones detectadas durante las
auditorias.

El analisis comparativo de los resultados antes y después de la implementacion
permitié identificar una mejora significativa en el desempefio del proceso, reflejada en
la reduccion de hallazgos recurrentes y en una mayor consistencia en el cumplimiento
de los estandares operativos. Estos resultados confirman que la estandarizacion
documental implementada influyd de manera directa en la disminucion de los
hallazgos detectados durante las auditorias de proceso.

Como se observa en la Tabla 1.4, la frecuencia de hallazgos detectados durante las
auditorias de proceso LPA presentd una disminucion significativa posterior a la
implementacion del sistema documental estandarizado, lo cual evidencia una
mejoraen el cumplimiento de los procedimientos operativos y en la estabilidad del
proceso.

Periodo Frecuencia Descripcion del comportamiento
promedio de observado
hallazgos en
auditorias LPA

Antes de Ila|Hasta 12 hallazgos | Alta recurrencia de desviaciones
implementacion | por semana operativas, incumplimiento de
procedimientos y falta de
estandarizacion documental.

Después de la | Disminucion gradual | Reduccién sostenida de hallazgos,
implementacion | hasta 4-5 hallazgos | mayor apego a los procedimientos y
por semana mejor comprension operativa por parte
del personal.

Tabla 1.4 Frecuencia de hallazgos detectados durante las auditorias de proceso LPA.

La Figura 1.4 muestra de manera comparativa el comportamiento de los hallazgos
detectados durante las auditorias de proceso LPA antes y después de la
implementacion del sistema de carpetas negras. En el periodo previo a la
implementacion, se observa una alta recurrencia de hallazgos, lo que refleja
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debilidades en la estandarizacion operativa y en el acceso a la informacion en el punto
de uso. Posteriormente, tras la puesta en marcha del sistema documental, se
evidencia una disminucién gradual y sostenida en el numero de hallazgos, lo cual
sugiere una mejora en el cumplimiento de los procedimientos, una mayor claridad en
las instrucciones de trabajo y una ejecucion mas consistente de los procesos.

Comparacion de Hallazgos por Mes Antes y Después de
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Figura 1.4 Comparacion de hallazgos por mes antes y después de la implementacion del proyecto.

4.4 Resultados del Disefio del Sistema de Carpetas Negras

La presente seccidon expone los resultados obtenidos a partir del disefio del sistema
de Carpetas Negras, desarrollado como una solucion documental orientada a
estandarizar la informacion operativa critica en el area de manufactura. El disefio del
sistema se concibié con un enfoque préctico, visual y alineado al flujo real del proceso
productivo, priorizando su utilidad directa en piso de produccion sobre un enfoque
meramente normativo.

Como resultado del andlisis del proceso y del diagndstico inicial, se definié una
estructura documental homogénea para todas las estaciones de trabajo, permitiendo
gue la informacion estuviera organizada de forma ldgica, secuencial y facilmente
localizable por el personal operativo. Cada Carpeta Negra fue disefiada bajo un indice
estandarizado que integra procedimientos operativos, parametros criticos de
arranque, formatos de registro, criterios de control y ayudas visuales, asegurando la
consistencia del contenido entre estaciones y turnos de trabajo.

El disefio del sistema considerd las condiciones reales del entorno industrial,
caracterizado por uso rudo, presencia de contaminantes y operacion continua en tres
turnos. Por ello, se opté por un formato fisico robusto, con materiales
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resistentes y una disposicion visual que facilita la consulta rapida de la informacion
directamente en el punto de uso, reduciendo tiempos de busqueda y errores por
interpretacion.

Un elemento clave del disefio fue la incorporacibn de ayudas visuales como
diagramas, fotografias y esquemas operativos, las cuales permiten traducir la
informacion técnica en instrucciones claras y comprensibles para el operador. Este
enfoque visual contribuye a disminuir la dependencia del conocimiento tacito y a
facilitar la correcta ejecucion de las actividades, independientemente del nivel de
experiencia del personal.

Asimismo, el sistema fue disefiado para ser escalable y replicable, permitiendo su
aplicacidon en distintas estaciones de trabajo sin modificar su estructura base. Esta
caracteristica facilita su mantenimiento, actualizacion y posible extensién a otras
areas del proceso productivo, consolidando al sistema de Carpetas Negras como una
herramienta documental flexible y sostenible.

En conjunto, los resultados del disefio del sistema evidencian que las Carpetas
Negras no constituyen Unicamente un repositorio de documentos, sino un sistema
estructurado de apoyo operativo que integra informacion técnica, control del proceso
y gestidén del conocimiento, sentando las bases para una implementacion efectiva y
un impacto medible en la operacion.

La figura 1.5 muestra la estructura estandarizada definida para las Carpetas Negras,
en la cual se organizan de manera légica y secuencial los procedimientos operativos,
parametros criticos de arranque, formatos de control, ayudas visuales Yy
documentacion de apoyo. Este indice permite asegurar la uniformidad del contenido
entre estaciones de trabajo, facilita la localizacion de la informacién en piso de
produccion y contribuye a la correcta aplicacion de los lineamientos del Sistema de
Gestion de la Calidad.
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Figura 1.5 Indice estructural de las Carpetas Negras del area de produccion.
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La figura 1.6, muestra el estado fisico final de una Carpeta Negra después de su
disefio e implementacion, asi como un ejemplo de actualizacion de una ayuda visual
integrada en su contenido. Se observa una estructura organizada, material en
condiciones adecuadas y documentacion vigente, lo cual permite asegurar que la
informacion técnica se mantenga clara, legible y alineada con las condiciones reales
del proceso.

Manual de procedinisnto

Figura 1.6 Estado fisico y actualizacion del contenido de las Carpetas Negras.

4.5 Resultados de la Implementacion del Sistema
Documental

La presente seccion expone los resultados obtenidos durante la fase de
implementacion del sistema de Carpetas Negras, una vez concluido el diagnostico
inicial y el disefio del sistema documental. Esta etapa tuvo como objetivo principal
trasladar la documentacion estandarizada al entorno operativo real, asegurando su
adopcion por parte del personal y su uso efectivo como herramienta de apoyo en la
ejecucion de las actividades productivas.

La implementacion del sistema se realizé de manera gradual y controlada, priorizando
las estaciones de trabajo con mayor impacto en la estabilidad del proceso. Este
enfoque permitio validar el funcionamiento del sistema en condiciones reales de
operacion y realizar ajustes menores antes de su despliegue completo.

e Adopcidn del sistema por parte del personal operativo

Durante las primeras semanas de implementacion, se observé una mayor interaccion
del personal operativo con la documentacion, particularmente durante actividades
criticas como arranques de linea, cambios de modelo y ajustes iniciales de
parametros. A diferencia de la situacion previa al proyecto, en la cual la informacién
se solicitaba directamente al supervisor o al ingeniero de procesos, los
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operadores comenzaron a consultar de forma directa las Carpetas Negras para
validar procedimientos e instrucciones de trabajo.

Este comportamiento evidencia un incremento en la autonomia operativa, asi como
una reduccion en la dependencia del conocimiento individual, contribuyendo a una
ejecucién mas uniforme del proceso entre turnos.

¢ Impacto en la reduccion de incidencias internas

Uno de los resultados mas relevantes de la implementacion del sistema documental
fue la disminucion en la frecuencia de incidencias internas relacionadas con errores
de ejecucion, interpretaciones distintas de los procedimientos y falta de claridad en
los parametros operativos.

Previo a la implementacién del proyecto, se registraban entre tres y cuatro incidencias
internas por semana. Posteriormente, tras la adopcion del sistema de Carpetas
Negras, la frecuencia se redujo a aproximadamente una incidencia cada quince dias,
lo cual refleja una mejora sustancial en la estabilidad del proceso y en la consistencia
de la operacion.

Este resultado confirma que la disponibilidad de informacion clara, estructurada y
vigente en el punto de uso contribuye de manera directa a la prevencion de errores
operativos, mas alla de su correccion posterior.

Con el propésito de visualizar de manera objetiva el impacto de la implementacién del
sistema de Carpetas Negras en la estabilidad operativa del proceso, se elaboré un
comparativo de la frecuencia de incidencias internas antes y después del proyecto.
Este analisis permite contrastar el comportamiento del proceso en ambos escenarios
y evaluar el efecto directo de la documentacion estandarizada disponible en el punto
de uso.

La Tabla 1.5 presenta dicha comparacion, mostrando una reduccion significativa en
la recurrencia de incidencias internas una vez implementado el sistema documental,
lo cual evidencia una mejora en la consistencia operativa y en el control del proceso.
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Periodo de analisis Frecuencia promedio de
incidencias internas

Antes de la implementacion 3—4 incidencias por semana

Después de la implementacion 1 incidencia cada 15 dias

Tabla 1.5 Comparacion de la Implementacion

Este resultado confirma que la disponibilidad de informacion clara, estructurada y
vigente en el punto de uso contribuye de manera directa a la prevencion de errores
operativos, mas alla de su correccion posterior.

¢ Estandarizacion en la ejecucion de las operaciones

La implementacion del sistema permitid establecer una referencia operativa comuan
para todos los turnos de trabajo. La estandarizacion de procedimientos, pardmetros y
ayudas visuales redujo la variabilidad asociada a criterios individuales, favoreciendo
una ejecucion mas homogénea del proceso productivo.

Como resultado, se observé una mejor alineacion entre la documentacion y la practica
real, disminuyendo las desviaciones recurrentes que anteriormente se presentaban
entre turnos o entre operadores con distinto nivel de experiencia.

¢ Integracion del sistema documental al proceso de capacitacion

Otro resultado relevante de la implementacion fue la integracion de las Carpetas
Negras como herramienta formal de capacitacién en planta. El personal de nuevo
ingreso y los operadores en proceso de rotacion pudieron utilizar la documentacion
como apoyo directo durante su entrenamiento, reduciendo la curva de aprendizaje y
facilitando la comprension del proceso.

Este enfoque fortalecio la gestion del conocimiento operativo, permitiendo que la
informacion critica del proceso dejara de depender exclusivamente de la transmision
verbal o del acompafamiento constante del supervisor.

¢ Resultados generales de la fase de implementacion
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En conjunto, los resultados de la implementacion del sistema documental evidencian
gue las Carpetas Negras funcionaron como una herramienta operativa efectiva,
contribuyendo a:

¢ Lareduccién de incidencias internas

¢ Elincremento de la autonomia del personal operativo
¢ La mejora en la estandarizacion del proceso

¢ El fortalecimiento de la gestién del conocimiento

Estos resultados confirman que la documentacion, cuando se disefia y se implementa
con un enfoque centrado en el usuario final y en las condiciones reales del proceso,
puede generar mejoras operativas significativas sin requerir inversiones tecnoldgicas
elevadas.

4.6 Evaluacion Global del Impacto del Proyecto

La evaluacion global de los resultados obtenidos permite afirmar que la
implementacion del sistema de Carpetas Negras generd un impacto positivo, medible
y sostenible en el 4rea de manufactura de la empresa Aceros. Mas alla de los
indicadores individuales analizados en los apartados anteriores, el proyecto logro
modificar de manera estructural la forma en la que la informacion técnica es
gestionada, consultada y aplicada en el entorno operativo.

Desde la perspectiva de la estabilidad del proceso, los resultados evidencian una
disminucién significativa en la variabilidad operativa asociada a errores de ejecucion
y a interpretaciones distintas de los procedimientos. La reduccion en la frecuencia de
incidencias internas confirma que la disponibilidad de informacion clara,
estandarizada y vigente en el punto de uso contribuye de manera directa a la
prevencion de desviaciones, fortaleciendo el control del proceso productivo.

En términos de estandarizacion operativa, el sistema de Carpetas Negras permitio
establecer una referencia comun para todos los turnos de trabajo, reduciendo la
dependencia del criterio individual del operador. La alineacién entre la documentacion
y la practica real favorecié una ejecucibn mas homogénea de las operaciones,
mejorando la consistencia del proceso y facilitando la supervision y el seguimiento por
parte de las areas técnicas y de calidad.

Asimismo, se observo un impacto relevante en la autonomia del personal operativo.
La consulta directa de la documentacion durante actividades criticas como arranques,
ajustes y cambios de modelo evidencia una mayor capacidad del operador para tomar
decisiones informadas, disminuyendo la dependencia constante del supervisor o del
ingeniero de procesos. Este comportamiento refleja una evolucién positiva en la
disciplina operativa y en el uso de la documentacion como herramienta activa de
apoyo.
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Desde la perspectiva de la gestion del conocimiento, el proyecto permitio transformar
el conocimiento operativo critico, anteriormente concentrado en personas especificas,
en conocimiento explicito, accesible y estandarizado. Este cambio reduce los riesgos
asociados a la rotacion de personal y fortalece la continuidad operativa del proceso,
al asegurar que la informacion clave permanezca disponible de forma permanente en
el area de produccion.

En relaciéon con el sistema de gestion de la calidad, la implementacion del sistema
documental fortalecio el control de la informacion documentada, facilité el
cumplimiento de los requisitos normativos y contribuyo a la prevencion de hallazgos
en auditorias internas. Las Carpetas Negras dejaron de ser un elemento pasivo para
convertirse en una herramienta preventiva que apoya la estabilidad y la mejora
continua del proceso.

De manera integral, los resultados confirman que el sistema de Carpetas Negras
representa una solucién efectiva, de bajo costo y alto impacto, adecuada a las
condiciones reales del entorno industrial. Su implementacion no solo resolvié una
problematica operativa persistente, sino que sentd las bases para una mejora
continua sostenida y replicable en otras areas de la organizacién, consolidando el
valor del proyecto desde una perspectiva técnica, organizacional y de calidad.
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Capitulo 5 Discusion de Resultados

Los resultados obtenidos en la presente investigacion confirman, en términos
generales, los planteamientos tedricos revisados en el Capitulo 2, particularmente
aquellos relacionados con la estandarizacion del trabajo, la gestion documental, la
gestidn visual y la capacitacion operativa. La implementacion del sistema de carpetas
negras operativas demostré ser una herramienta eficaz para fortalecer el Sistema de
Aseguramiento de Calidad, al facilitar el acceso a informacién vigente, estandarizada
y directamente disponible en el punto de uso.

En primer lugar, los hallazgos relacionados con la disminucion de incidencias internas
y errores operativos guardan una relacion directa con la teoria de la estandarizacion
del trabajo, la cual establece que la variabilidad humana puede reducirse
significativamente cuando las actividades se ejecutan con base en procedimientos
documentados y uniformes (Shingo; Ohno). Tal como lo sefialan Sillero Pérez (2023)
y Huaman (2017), la estandarizacibn permite reducir retrabajos, errores y
discrepancias entre turnos, lo cual se vio reflejado en los resultados del andlisis de
incidencias internas del proceso tras la implementacion de las carpetas negras.

Asimismo, los resultados obtenidos respaldan lo sefialado por Canahua (2020), quien
indica que la estandarizacion solo es efectiva cuando los documentos son accesibles
y comprensibles para el operador. En este sentido, las carpetas negras funcionaron
como un medio fisico que permiti6 materializar el estandar en el area operativa,
evitando la dependencia del criterio individual y reduciendo la improvisacion durante
la ejecucién de las actividades.

Desde la perspectiva de la gestion documental, los resultados evidencian una mejora
en el control, la actualizacion y la disponibilidad de la informaciéon operativa. Esto
coincide con lo planteado por Angarita Garcia (2015) y Pérez-Lépez (2015), quienes
sefialan que la ausencia de documentacién vigente en planta es una de las principales
causas de no conformidades en auditorias y fallas en los procesos productivos. La
correcta organizacion de los documentos dentro de las carpetas negras permitio
asegurar que los operadores contaran con informacion autorizada, vigente y alineada
con los requisitos del SAC, contribuyendo a la reduccibn de desviaciones
documentales.

En relacidn con la gestiébn visual, los resultados obtenidos confirman que la
disponibilidad de informacion estructurada y visualmente organizada facilita la
comprension de las tareas y la deteccion temprana de desviaciones. Tal como lo
indican Méndez-Garcia et al. (2020) y Lozano-Martinez (2018), las herramientas
visuales permiten mejorar la claridad operativa y reducir la dependencia de la
memoria 0 la capacitacion exclusivamente oral. La estructura de las carpetas
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negras, al integrar procedimientos, instructivos y formatos clave, reforzo este enfoque,
favoreciendo una ejecucion mas consistente de los procesos.

Por otra parte, los resultados asociados a la mejora en el desempefio del personal
operativo se encuentran alineados con la teoria del aprendizaje y la capacitacion
operativa. Castafieda (2016) sefala que el uso de manuales y ayudas visuales
acelera el proceso de aprendizaje y mejora la retencién del conocimiento. En este
estudio, la disponibilidad de las carpetas negras permiti6 que los operadores
consultaran la informacion de manera autonoma, reduciendo errores derivados de
interpretaciones incorrectas o de informacion incompleta.

Desde el enfoque de la mejora continua, los resultados evidencian que la existencia
de un estandar documentado y accesible permitio identificar areas de oportunidad y
establecer acciones de mejora con base en informacion objetiva. Esto coincide con lo
planteado por Lozada (2018) y Salazar (2019), quienes sostienen que la mejora
continua solo puede desarrollarse cuando existe un estandar base que permita medir
el desempeiio y controlar la variabilidad del proceso. Las carpetas negras funcionaron
como dicho estandar visible, facilitando la evaluacion del cumplimiento operativo y la
retroalimentacion constante.

Finalmente, los resultados obtenidos se relacionan con la teoria del control de
procesos, la cual establece que la reduccion de la variabilidad es un elemento clave
para asegurar la calidad (Deming). Ramirez (2021) sefiala que los procesos con
documentacion accesible presentan menor variabilidad y mayor estabilidad. En la
presente investigacién, la implementacion de las carpetas negras contribuyé a una
ejecucién mas uniforme de las actividades, reduciendo desviaciones y fortaleciendo
el control del proceso.

En conjunto, la alineacion entre los resultados obtenidos y los fundamentos tedricos
revisados permite concluir que la implementacion de carpetas negras operativas no
solo es congruente con los principios de los sistemas de gestion de la calidad, sino
gue también representa una solucién practica y efectiva para cerrar la brecha
identificada en la literatura respecto a la disponibilidad documental en el punto de uso.
De esta manera, la investigacion aporta evidencia empirica que respalda el valor de
las carpetas negras como una herramienta estratégica dentro del Sistema de
Aseguramiento de Calidad.
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Capitulo 6 Conclusion

El objetivo general de la presente investigacion consistié en estandarizar el Sistema
de Aseguramiento de Calidad mediante la actualizacion e implementacion de la
documentacion operativa, direcciones de reclamos, auditoria e indicadores, utilizando
como herramienta principal el disefio e implementacion de un sistema de carpetas
negras operativas. Con base en los resultados obtenidos, se concluye que dicho
objetivo fue alcanzado de manera efectiva.

En relacion con el objetivo especifico de actualizar y estandarizar la documentacion
operativa, se concluye que la implementacion del sistema de carpetas negras permitio
asegurar la disponibilidad de informacion vigente, controlada y estructurada
directamente en el punto de uso. Esta accién redujo la variabilidad en la ejecucion de
las actividades, fortaleci6 el apego a los procedimientos establecidos y disminuyo la
dependencia del criterio individual del operador.

Respecto al objetivo especifico de fortalecer el control documental dentro del SAC,
los resultados evidencian que el sistema implementado facilitd la gestion de
versiones, la identificacibn de documentos obsoletos y la trazabilidad de la
informacion operativa. Esto contribuydé a mejorar el cumplimiento de los requisitos
normativos aplicables y a reducir los hallazgos relacionados con documentacion
durante auditorias internas de proceso.

En cuanto al objetivo especifico de mejorar la atencion a auditorias y reclamos
internos, se concluye que la estandarizacion documental mediante las carpetas
negras permitié contar con informacion clara, accesible y confiable para el analisis de
desviaciones y no conformidades. La concentracion de procedimientos, instructivos y
formatos facilito la identificacion de causas raiz, el establecimiento de acciones
correctivas y preventivas y su seguimiento dentro del Sistema de Aseguramiento de
Calidad.

Respecto al objetivo especifico de apoyar la medicion del desempefio mediante
indicadores, se concluye que la organizacion y estandarizacion de la informacion
documental favorecieron la consistencia en la captura de datos, permitiendo un
seguimiento mas confiable del comportamiento del proceso. Esto fortaleci6 la toma
de decisiones basada en informacion objetiva y alineada con los principios de mejora
continua.

Asimismo, en cumplimiento del objetivo especifico de facilitar la capacitacion y el
desempeiio del personal operativo, se concluye que la disponibilidad fisica de
procedimientos e instrucciones de trabajo estandarizadas contribuyé a una mejor
comprension de las actividades, a la reduccidon de errores operativos y a la
disminucién de la variabilidad entre turnos, fortaleciendo la competencia operativa del
personal.
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Finalmente, se concluye que la implementacion del sistema de carpetas negras
operativas constituye una herramienta eficaz para integrar la estandarizacion, la
gestion documental, la gestion visual y la mejora continua dentro del Sistema de
Aseguramiento de Calidad. Este sistema permitio fortalecer el control de los procesos,
mejorar el desempefio operativo y consolidar una cultura organizacional orientada al
uso de informacién confiable, accesible y estandarizada.

En conjunto, los resultados demuestran que la estandarizacion del SAC mediante
carpetas negras operativas no solo cumple con los objetivos planteados en esta
investigacion, sino que representa una estrategia viable, funcional y replicable para la
mejora del desempenio del sistema de calidad en entornos industriales.
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Capitulo 7 Recomendaciones

Derivado del analisis realizado, de los resultados obtenidos y de las conclusiones
alcanzadas en la presente investigacion, se establecen las siguientes
recomendaciones con el proposito de consolidar los beneficios del sistema de
Carpetas Negras, asegurar su sostenibilidad en el tiempo y maximizar su impacto
dentro del area de manufactura de la empresa Aceros. Las recomendaciones se
plantean desde una perspectiva de ingenieria y calidad, considerando tanto el corto
como el mediano y largo plazo.

En primer lugar, se recomienda institucionalizar formalmente el sistema de Carpetas
Negras como un elemento permanente del Sistema de Gestion de la Calidad. Esto
implica integrar su control, actualizacién y seguimiento dentro de los procedimientos
oficiales de la organizacién, asegurando que la documentaciébn no dependa
Unicamente de iniciativas individuales, sino que forme parte de un sistema
estructurado y auditado. La asignacion clara de responsables por estacion de trabajo
0 por proceso permitira garantizar la vigencia y confiabilidad de la informacion
contenida en cada carpeta.

Se recomienda establecer un programa peridédico de revision y actualizacion
documental, alineado a los cambios del proceso productivo, modificaciones de
pardmetros, mejoras de ingenieria 0 ajustes derivados de auditorias internas y
externas. Este programa debe considerar fechas de emision y préxima revision
claramente definidas, asi como un mecanismo de autorizacion que asegure que toda
modificacién esté validada por el area de ingenieria de procesos antes de su
liberacion en piso de produccién.

Otra recomendacion relevante es fortalecer el vinculo entre las Carpetas Negras y los
programas de capacitacion del personal operativo. La documentacion estandarizada
debe utilizarse como herramienta central durante la induccién de nuevos operadores
y como material de referencia en la capacitacion continua. Este enfoque permitira
reducir la curva de aprendizaje, minimizar errores durante los arranques de proceso
y asegurar una transferencia de conocimiento mas efectiva, especialmente en un
entorno con rotacion de turnos.

Desde una perspectiva de mejora continua, se recomienda incorporar indicadores de
desempeiio asociados al uso y efectividad del sistema de Carpetas Negras.
Indicadores como la reduccién de incidencias operativas, el numero de hallazgos en
auditorias de proceso, el tiempo de respuesta ante desviaciones y el nivel de
cumplimiento de los procedimientos permitiran evaluar de manera objetiva el impacto
del sistema y detectar oportunidades de mejora adicionales.

Asimismo, se recomienda fomentar la participacion activa del personal operativo en
la mejora del contenido de las Carpetas Negras. La retroalimentacion directa de los
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operadores permitira identificar oportunidades para mejorar la claridad de las ayudas
visuales, optimizar la secuencia de los procedimientos y adaptar la informacion a las
condiciones reales del proceso. Este enfoque participativo contribuira a fortalecer la
apropiacion del sistema y a mantener la documentacion alineada con la operacién
real.

A nivel organizacional, se recomienda extender gradualmente la implementacion del
sistema de Carpetas Negras a otras areas de la empresa que presenten procesos
criticos o alta variabilidad operativa. La experiencia obtenida en los molinos puede
utilizarse como modelo piloto para replicar el sistema en otros procesos, ajustando
el contenido y la estructura documental segun las necesidades especificas de cada
area.

En cuanto al soporte tecnoldgico, se recomienda evaluar a mediano plazo la viabilidad
de implementar soluciones hibridas que combinen la documentacién fisica con
sistemas digitales de respaldo. Aunque la documentacion fisica demostré ser la
opcion mas adecuada para las condiciones actuales de uso rudo, un respaldo digital
permitiria mejorar la trazabilidad, el control de versiones y la gestion historica de los
documentos, sin comprometer la operatividad en piso de produccién.

Finalmente, se recomienda que futuras investigaciones profundicen en el analisis del
impacto del sistema de Carpetas Negras en indicadores estratégicos de la
organizacion, tales como la eficiencia global del equipo, los costos de no calidad y la
satisfaccion del personal operativo. Estos estudios permitiran ampliar el alcance del
proyecto y fortalecer la toma de decisiones basada en datos dentro del sistema de
gestién de la calidad.

En conjunto, las recomendaciones planteadas buscan asegurar que el sistema de
Carpetas Negras evolucione de una solucion operativa puntual a una herramienta
estratégica de gestion del conocimiento y mejora continua, contribuyendo de manera
sostenida a la estabilidad del proceso, la calidad del producto y la madurez
organizacional de la empresa.
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