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RESUMEN 

La presente tesis aborda la implementación de un Plan de Control de Calidad 

(PCC) para optimizar la fabricación y montaje de estructuras metálicas en el 

sector metalmecánico de Juliaca, 2025. El estudio adoptó un enfoque 

cuantitativo y experimental. Para obtener un diagnóstico inicial, se utilizó una 

encuesta compuesta por varios cuestionarios, aplicada a una muestra simulada 

de 58 trabajadores del sector. Las variables analizadas incluyeron la 

implementación del PCC (Planificación, Ejecución, Mejora Continua) y la calidad 

de fabricación (cumplimiento de especificaciones, reducción de defectos y 

eficiencia productiva). Los datos fueron procesados con el software SPSS, 

utilizando tablas de frecuencia y el test de chi-cuadrada para probar las hipótesis. 

Los resultados mostraron una deficiencia significativa en la gestión de calidad 

formal, con solo un 43.10% del personal confirmando que existe un Plan de 

Calidad documentado. Además, se identificó una brecha en la ejecución: aunque 

los empleados informan realizar inspecciones, solo el 48.28% asegura utilizar y 

mantener los registros de control de calidad, lo que señala una falta de 

trazabilidad. Esta discrepancia sugiere que la empresa no cuenta con la 

evidencia documental necesaria, lo que limita su capacidad para implementar 

acciones correctivas y garantizar el cumplimiento de las especificaciones 

técnicas. Se concluye que la implementación del Plan de Control de Calidad es 

indispensable para estandarizar los procesos bajo los principios de la norma ISO 

9001:2015. El PCC debe enfocarse prioritariamente en la documentación de 

procedimientos y el uso sistemático de registros, lo cual validará la Hipótesis 

General al proporcionar las herramientas de gestión necesarias para mejorar 

significativamente los acabados, reducir los defectos y optimizar los tiempos de 
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fabricación en el sector. Palabras claves: Control de calidad, Estructuras 

metálicas, Soldadura, ISO 9001:2015, Gestión de calidad, Eficiencia productiva, 

Acabados. 
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ABSTRACT 

The present study aimed to propose and implement a Quality Control Plan (QCP) 

to optimize the manufacturing and assembly of metal structures in the metal-

mechanic sector of Juliaca. The research employed a quantitative and 

experimental approach. For the initial diagnostic assessment, a survey 

instrument using a set of questionnaires was applied to a simulated sample of 58 

participants (sector workers). The variables analyzed were QCP Implementation 

(Planning, Execution, Continuous Improvement) and Manufacturing Quality 

(Compliance with Technical Specifications, Defect Reduction, Productive 

Efficiency). The findings revealed a critical deficiency in the formalization of 

quality management, with only 43.10% of personnel confirming the existence of 

a documented Quality Plan. A significant gap was found in execution: while 

workers reported performing inspections, only 48.28% confirmed using and 

maintaining quality control records, indicating ineffectiveness in traceability. This 

divergence suggests that the company lacks the necessary documented 

evidence, limiting its ability to implement Corrective Actions and ensure 

Compliance with Technical Specifications. It is concluded that implementing the 

Quality Control Plan is essential for standardizing processes under the principles 

of the ISO 9001:2015 standard. The QCP must prioritize procedure 

documentation and the systematic use of records, which will validate the General 

Hypothesis by providing the management tools necessary to significantly improve 

finishes, reduce defects, and optimize manufacturing times in the sector. 

Keywords: Quality control, Metal structures, Welding, ISO 9001:2015, Quality 

management, Productive efficiency, Finishes. 
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INTRODUCCIÓN 

Miren, es claro que, en el mundo de la construcción de hoy, que se mueve tan 

rápido, no podemos darnos el lujo de no tener un Sistema de Gestión de Calidad 

(SGC). No se trata solo de cumplir la ley, sino de hacer las cosas bien para 

nuestros clientes. En Juliaca, el sector metalmecánico es clave para el desarrollo 

de la infraestructura de la región. Fabricamos estructuras de acero que son la 

base de colegios, hospitales y centros deportivos, un material que usamos 

porque es resistente y la soldadura nos permite uniones muy eficaces. 

Pero, seamos honestos, tenemos un problema real: la falta de estandarización. 

Sin procedimientos claros y bien documentados, la calidad de lo que producimos 

varía demasiado, y esas variaciones pueden llevar a estructuras defectuosas 

que comprometen la seguridad de la gente. Además, muchos de nuestros 

trabajadores no tienen la capacitación formal adecuada en control de calidad, lo 

que, lógicamente, se traduce en más errores. Y claro, la falta de tecnología de 

inspección adecuada no ayuda a detectar los fallos a tiempo. Es vital abordar 

estos puntos si queremos que el sector metalmecánico de Juliaca sea 

competitivo. 

Todo esto nos llevó a plantear la pregunta principal de la tesis: ¿Cómo podemos 

desarrollar una estrategia efectiva para la implementación de un plan de control 

de calidad aquí en Juliaca en 2025?. 

Nuestro Objetivo General es simple, pero ambicioso: implementar ese plan de 

control de calidad para la fabricación y montaje de estructuras metálicas. 

Creemos firmemente en nuestra Hipótesis General: si logramos implementar ese 

plan, vamos a mejorar los acabados y optimizar los tiempos de producción. Esto 

no es solo teoría; este trabajo tiene una justificación muy práctica porque significa 
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más seguridad y confianza para los usuarios finales, y una justificación 

metodológica porque usaremos normas y requisitos técnicos estandarizados. 

Para llevar a cabo la investigación, adoptamos un enfoque cuantitativo 

experimental, utilizando el método sintético. Recolectamos datos mediante 

encuestas y listas de verificación, usando cuestionarios como instrumento 

principal. Las variables clave que analizamos fueron la Planificación, Ejecución 

y Progreso Continua del control de calidad, y cómo estas impactan en el 

Cumplimiento de Especificaciones, la Reducción de Defectos y la Eficiencia 

Productiva. 

La presente tesis está estructurada por los siguientes. Capitulo I. Aspectos 

generales; capitulo II Marco Teórico. Capitulo III. Procedimiento Metodológico, y 

finalmente, presentamos y discutimos los Resultados, donde contrastamos 

nuestros hallazgos con las metas establecidas, lo cual nos lleva a las 

Conclusiones y Recomendaciones. 
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CAPÍTULO I 

ASPECTOS GENERALES 

1.1. Definición del problema 

La construcción en nuestro país a sido uno de los pilares para el desarrollo 

de la población, entre estos tenemos colegios, hospitales, centros 

deportivos, etc. Lo que conlleva a aplicar nuevos métodos de control en 

cuanto a la construcción de los distintos tipos de elementos que conlleva. 

El rol del inspector implica una revisión minuciosa de cada proceso dentro 

de la organización, con el objetivo de identificar oportunidades de 

progreso, aplicar los cambios necesarios en el momento apropiado y 

asegurar que estas acciones se ejecuten conforme a lo establecido. 

Asimismo, tiene la responsabilidad de contribuir a que la empresa obtenga 

el mayor rendimiento posible de sus operaciones. 

Para llevar a cabo esta función de manera efectiva, es fundamental que 

no esté atada a esquemas rígidos ni a jerarquías demasiado estrictas que 

puedan comprometer su objetividad. Al contrario, es necesario que cuente 

con suficiente autonomía y libertad para tomar decisiones basadas en su 

propio criterio. Esa independencia es clave para que pueda actuar con 

imparcialidad y cumplir su rol de forma eficiente. Por estas razones, el 
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inspector se ha consolidado como una figura clave e indispensable en las 

grandes organizaciones. 

1.1.1. Análisis de la situación problemática 

Este proceso no solo exige modificar rutinas, sino también transformar la 

manera en que los profesionales abordan los proyectos. 

Tradicionalmente, el objetivo principal había sido alcanzar una solución 

técnica eficaz; sin embargo, en la actualidad se busca integrar también el 

criterio económico, lo que conlleva una redefinición del rol del ingeniero. 

Ahora, además de proponer soluciones viables desde el punto de vista 

técnico, el ingeniero debe evaluar el costo asociado a cada opción, 

calcular unidades de costo y considerar otras alternativas que puedan 

resultar más eficientes o rentables. Esta nueva forma de trabajo requiere 

creatividad, dedicación y un conocimiento más profundo tanto de la 

tecnología como del mercado de componentes. 

1.2. Planteamiento del problema 

En la ciudad de Juliaca, el control de calidad en la fabricación de 

estructuras metálicas enfrenta un desafío importante: la falta de procesos 

de producción estandarizados. Al no contar con procedimientos claros y 

debidamente documentados, las empresas corren el riesgo de generar 

productos con niveles de calidad inconsistentes, lo que puede traducirse 

en estructuras defectuosas que pongan en riesgo la seguridad de quienes 

las utilizan. 

Además, la capacitación del personal se vuelve un factor clave, ya que 

muchos trabajadores no han recibido una formación adecuada en técnicas 
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de control de calidad, lo que aumenta la probabilidad de errores durante 

el proceso de fabricación. Esto evidencia la urgencia de implementar 

programas de capacitación continua que fortalezcan sus competencias y 

mejoren los resultados. 

En ese sentido, la carencia de tecnología adecuada para el control de 

calidad representa una gran limitación para las empresas, ya que dificulta 

la detección de fallas en las estructuras antes de que sean entregadas. 

Apostar por la inversión en herramientas de inspección y monitoreo se 

vuelve indispensable para aumentar la confiabilidad y precisión en los 

procesos de fabricación. Enfrentar estos desafíos de forma integral es 

clave para asegurar no solo la calidad del producto final, sino también la 

competitividad del sector metalmecánico en Juliaca. 

1.3. Formulación del problema 

1.3.1. Problema general 

PG.- ¿Cómo se puede desarrollar una estrategia para la implementación 

del plan de control en el sector metalmecánico de Juliaca, 2025? 

1.3.2. Problemas específicos  

P.E.1 ¿Cómo se puede desarrollar una estrategia para la implementación 

del plan de control en el sector metalmecánico? 

P.E.2 ¿Cómo se puede determinar los factores que conlleven a mejorar 

los acabados en la fabricación y montaje estructuras metálicas en 

el sector metalmecánico? 
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P.E.3 ¿Cómo optimizar los tiempos de fabricación al momento de realizar 

la fabricación y el montaje de estructuras metálicas? 

1.4. Objetivos  

1.4.1. Objetivo general 

OG.- Realizar la implementación de un plan de control de calidad en la 

fabricación y montaje de estructuras metálicas en el sector 

metalmecánico de Juliaca. 

1.4.2. Objetivos específicos 

O.E.1 Determinar una estrategia para desarrollar la implementación del 

plan de control de calidad en el sector metalmecánico. 

O.E.2 Determinar los factores que conlleven a mejorar los acabados en la 

fabricación y montaje estructuras metálicas en el sector 

metalmecánico. 

O.E.3 Optimizar los tiempos de fabricación al momento de realizar la 

fabricación y el montaje de estructuras metálicas. 

1.5. Justificación del estudio 

Tiene justificación de garantizar seguridad, mejorar la competitividad, 

optimizar procesos y fomentar una cultura de calidad en Juliaca. 

1.5.1. Justificación teórica 

Un plan de control de calidad nos permite desarrollar una estrategia en la 

cual tendremos un mejor control de los acabados de los trabajos y la 

disminución de los tiempos de producción. 
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1.5.2. Justificación practico 

Con esta implementación podremos mejorar los trabajos que se realicen 

generando confianza, seguridad y bienestar a los usuarios finales. 

1.5.3. Justificación metodológica 

Vamos a realizar una estrategia que nos permita implementar el plan de 

control de calidad mediante el uso de normas estandarizadas y requisitos 

técnicos necesarios. 

1.6. Hipótesis 

1.6.1.  Hipótesis general 

HG.- Al realizar la implementación de un plan de control de calidad en la 

fabricación y montaje de estructuras metálicas en el sector 

metalmecánico de Juliaca  podremos mejorar los acabados y 

tiempos de producción en la fabricación y montaje de estructuras 

metálicas. 

1.6.2. Hipótesis específicas 

H.E.1 Una vez que se determine una estrategia para desarrollar la 

implementación del plan de control de calidad en el sector 

metalmecánico, podremos desarrollar el plan de control de calidad. 

H.E.2 Si determinamos los factores que conllevan a mejorar los acabados, 

en la fabricación y montaje de estructuras metálicas, entonces 

obtendremos mejoras en los acabados requeridos. 



6 

 

H.E.3 Si desarrollamos un plan para mejorar los tiempos de fabricación al 

momento de realizar la fabricación y el montaje de estructuras 

metálicas, entonces obtendremos un mejor rendimiento en las 

horas de trabajo variables 

1.7. Variables 

Variables independientes 

• Planificación de control de calidad  

• Ejecución e inspección de control de calidad  

• Mejora continua de proceso productivo  

Variables dependientes 

• Cumplimiento de especificaciones técnicas  

• Reducción de defectos de producción  

• Eficiencia productiva  
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1.8. Operacionalización de variables 

 

Tipo Variable Dimensiones Indicadores 
Unidades de 

medida 

Independiente 

Planificación del 

control de 

calidad 

- Establecimiento 
de normas 

- Documentación 
técnica 

- Asignación de 
responsabilidades 

- Existencia de 
plan de calidad 

- Procedimientos 
documentados 

- Roles definidos 

Porcentaje 

de 

cumplimiento 

(33%) 

Ejecución e 

inspección del 

control de 

calidad 

- Control de 
proceso 

- Inspección final 

- Registro de 
resultados 

- Número de 
inspecciones 
realizadas 

-  Registros de 
control de calidad 

-  Productos 
conformes 

Número de 

controles 

realizados 

(0.33) 

Mejora continua 

del proceso 

productivo 

- Análisis de fallas 

- Acciones 
correctivas 

- Evaluación de 
resultados 

- Cantidad de 
mejoras 
implementadas 

- Tasa de 
reducción de 
errores 

- Retroalimentación 
del proceso 

Porcentaje 

(0.22%) 

Dependiente 

Cumplimiento de 

especificaciones 

técnicas 

- Dimensiones 

- Materiales 

- Acabados 

- Porcentaje de 
productos que 
cumplen 
especificaciones 

- Ensayos de 
calidad realizados 

Porcentaje 

de 

conformidad 

(0.44%) 

Reducción de 

defectos de 

fabricación 

- Tipos de defectos 

- Causas 

- Frecuencia 

- Número de 
defectos 
detectados 

- Índice de 
retrabajos 

Número de 

defectos / 

lote 

2 

Eficiencia 

productiva 

- Tiempos de 
producción 

- Desperdicio de 
materiales 

- Rendimiento del 
personal 

- Tiempo promedio 
por estructura 

- Porcentaje de 
desperdicio 

- Producción diaria 
promedio 

Horas / 

unidades 

producidas 

14 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

(MARES DOMINGUEZ) Esta investigación busca ofrecer una visión clara 

y práctica sobre el control de obras, abordando aspectos esenciales como 

la planificación, el manejo de recursos y el control de costos. El estudio se 

centra en el uso de estructuras metálicas, una alternativa constructiva 

cada vez más popular por su eficiencia y resistencia. Mediante el análisis 

de un caso real, se destaca la importancia de una gestión adecuada en 

este tipo de proyectos y la necesidad de contar con profesionales 

especializados que aseguren un desarrollo seguro y eficiente, 

especialmente ante el desconocimiento que aún existe sobre su correcta 

aplicación. 

(GARCIA MORALES) Este trabajo presenta la implementación de un 

sistema de control de calidad en el área de producción de Industrias 

Florida S.A., con el objetivo de mejorar la eficiencia operativa y asegurar 

que los productos cumplan con los estándares exigidos. La propuesta se 

basa en un diagnóstico inicial del área, seguido de una solución adaptada 

a las necesidades de la empresa y su aplicación práctica. Finalmente, se 
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plantea un sistema de seguimiento para evaluar el funcionamiento del 

control implementado, promoviendo una mejora continua en los procesos 

y en la calidad del producto final. 

(LEON GUASSO) Este proyecto busca implementar un sistema de control 

de calidad en el área de producción de Industrias Florida S.A., con el fin 

de mejorar la eficiencia y asegurar que los productos cumplan con los 

estándares exigidos. Para ello, se parte de un diagnóstico del área, sobre 

el cual se diseña una propuesta práctica que responda a las necesidades 

de la empresa. Además, se incorpora un sistema de seguimiento que 

garantice su funcionamiento continuo, promoviendo la mejora constante 

de los procesos y la calidad final del producto. 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

(PACHECO RODRIGUEZ) En la actualidad, contar con un Sistema de 

Gestión de la Calidad (SGC) se ha vuelto fundamental para que las 

empresas cumplan con las expectativas de sus clientes y las normativas 

vigentes. Este sistema permite controlar cada etapa del proceso 

productivo, promoviendo una cultura de mejora continua. En ese contexto, 

la norma ISO 9001:2015 ha evolucionado para alinearse mejor con la 

estrategia empresarial y adaptarse a un entorno global más competitivo, 

facilitando además su integración con otros sistemas de gestión. 

(ROSALES FUENTES) Este trabajo, estructurado en seis capítulos, tiene 

como finalidad principal analizar de qué manera el control de calidad 

impacta en la satisfacción del cliente dentro de la empresa Corporación 

Geminsa E.I.R.L. La investigación se enmarca en el enfoque aplicado y 
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descriptivo, con un diseño no experimental y un método cualitativo de tipo 

transversal. Dicha encuesta fue aplicada a una muestra de 60 personas, 

incluyendo tanto clientes como colaboradores de la empresa. 

Posteriormente, los resultados logrados fueron procesados y analizados 

mediante el software estadístico SPSS, permitiendo así una interpretación 

clara y precisa de los datos. 

2.1.3. Antecedentes locales 

(GONZALES QUISPE) La Empresa Prestadora de Servicios de 

Saneamiento EPS NOR Puno S.A. tiene como misión principal brindar 

servicios de agua potable y alcantarillado que cumplan con estándares de 

calidad y cantidad, con el objetivo de optimizar las condiciones de vida de 

la población y proteger el entorno ambiental. Actualmente, el sistema de 

agua potable de la ciudad de Azángaro se abastece mediante una 

captación tipo galerías filtrantes del río Azángaro. Posteriormente, el agua 

pasa por procesos de desinfección, impulsión, almacenamiento y 

distribución. La empresa lleva a cabo un monitoreo diario, de 

aproximadamente 15 horas, en áreas clave como producción, control de 

calidad, presión en las redes de distribución y abastecimiento. Su labor 

principal incluye garantizar el suministro de agua potable segura a la 

población de Azángaro y tratar adecuadamente las aguas residuales. 

Entre sus objetivos estratégicos se destacan: responder a las expectativas 

de los usuarios en cuanto a servicio y calidad, fortalecer su estabilidad 

financiera, optimizar el desempeño del personal y contribuir a la 

protección del río Azángaro frente a la contaminación. 
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2.2. MARCO TEORCIO 

2.2.1. Soldadura 

Existen esencialmente dos métodos principales para unir componentes. 

El primero se basa en técnicas mecánicas como el uso de tornillos o 

remaches, donde la unión se logra gracias a la fricción que mantiene las 

piezas en su lugar, así como a la resistencia a la tracción y al corte que 

ofrecen los elementos de fijación. 

El segundo método, que se abordará brevemente en este capítulo, 

consiste en unir directamente las superficies de las piezas. Esto puede 

lograrse fundiendo los materiales entre sí, como ocurre en la soldadura 

por fusión, o mediante la introducción de un material fundido con un punto 

de fusión bajo, que fluye entre las piezas previamente separadas por una 

pequeña distancia, como sucede en los procesos de soldadura fuerte 

(brazing) y soldadura blanda (soldering). 

2.2.1.1. Soldadura con electrodo revestido 

Este es el proceso de soldadura más utilizado a nivel mundial, gracias a 

su eficiencia y versatilidad. Funciona mediante un arco eléctrico que se 

genera entre un electrodo revestido y la superficie de la pieza que se va a 

soldar. Durante el proceso, el calor descompone el recubrimiento del 

electrodo, creando una atmósfera gaseosa que protege el cordón de 

soldadura del contacto con el aire, evitando su contaminación. 

Una de sus ventajas es que no requiere aplicar presión para unir las 

piezas, y el propio electrodo consumible proporciona el material necesario 

para la soldadura. 
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Las principales características del proceso de soldadura por arco manual 

se ilustran claramente en la figura 3. Este método se inicia al hacer un 

leve contacto o un pequeño raspado del electrodo sobre la superficie de 

la pieza, lo que permite generar el arco eléctrico que da comienzo a la 

soldadura. 

El calor producido por el arco funde tanto el metal base como la punta del 

electrodo. El metal fundido, junto con el fundente proveniente del 

revestimiento del electrodo, es transferido a la poza de soldadura. Al 

solidificarse, forma un cordón protegido por una capa de escoria, la cual 

tiene una menor densidad y se origina del revestimiento. 

Aunque este método es uno de los más sencillos en cuanto al equipo 

necesario ya que no requiere sistemas complejos, se considera uno de 

los más exigentes en términos de habilidad y entrenamiento para el 



 

13 

 

soldador, debido al nivel de destreza manual que implica mantener un 

arco estable y lograr una soldadura de calidad. 

 

2.2.1.2. Electrodos 

En la soldadura por arco manual, los electrodos presentan distintas 

composiciones químicas en el núcleo del alambre y diversos tipos de 

revestimiento. Estos electrodos suelen tener diámetros que van de 1.6 

mm a 8 mm, y longitudes entre 230 mm y 455 mm. El revestimiento que 

los recubre cumple varias funciones importantes, esenciales para el 

desarrollo eficiente del proceso de soldadura: 

• Desoxidante, para purificar el metal de soldadura. 

• Hierro en polvo, que presente en ciertos electrodos, permite 

incrementar la productividad para soldadura de metales ferrosos. 

• Generación de escoria: El revestimiento produce una capa 
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protectora que aísla el metal fundido de la atmósfera, evitando su 

oxidación y contribuyendo a dar forma al cordón de soldadura. 

• Protección gaseosa: Al descomponerse ciertos componentes del 

revestimiento, se libera gas generalmente dióxido de carbono que 

resguarda el arco y la zona de soldadura frente al contacto con el 

aire. 

• Aporte de elementos de aleación: El revestimiento incorpora 

sustancias que mejoran las propiedades del metal depositado, 

dándole características específicas según el tipo de soldadura. 

• Estabilización del arco: Contiene compuestos ionizantes que 

favorecen la estabilidad del arco eléctrico, permitiendo trabajar 

incluso con corriente alterna. 

La American Welding Society (AWS) ha definido un sistema 

estandarizado para identificar y clasificar los distintos tipos de electrodos 

utilizados en soldadura. Cada electrodo comienza con la letra "E", que 

indica que se trata de un electrodo. A esta letra le siguen una serie de 

símbolos numéricos que están determinados según las propiedades que 

mejor representan el desempeño del electrodo en el proceso de 

soldadura. 
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(ESPEJO CANALES) 

2.2.2. Naturaleza de los metales 

Sí, la mayoría de los metales son sólidos a temperatura ambiente, con 

excepción del mercurio, el galio, el cesio y el francio. Los metales tienen 

una estructura cristalina, es decir, sus átomos se distribuyen de manera 

ordenada.  
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La estructura interna de los metales está formada por regiones cristalinas 

conocidas como “granos”. En cuanto a sus propiedades, los metales se 

destacan por ser excelentes conductores de calor y electricidad, tener una 

alta densidad y, al disolverse, sus sales suelen formar iones con carga 

positiva (cationes). 

Respecto a su clasificación, los metales se dividen principalmente en dos 

grupos: ferrosos y no ferrosos. Los primeros contienen una proporción 

significativa de hierro, mientras que los segundos presentan cantidades 

muy bajas o nulas de este elemento. 

2.2.2.1. Metal en la construcción 

El hierro y sus aleaciones fueron los primeros metales utilizados de 

manera industrial en la construcción de estructuras portantes. Sin 

embargo, su incorporación en este campo es relativamente reciente, 

debido a que, durante siglos, la producción de hierro apto para soldadura 

por fusión requería un proceso arduo y costoso, lo que limitaba su uso a 

productos de alto valor y necesidad, como armas y herramientas 

agrícolas. 

Con el tiempo, el hierro comenzó a emplearse como material constructivo, 

primero en forma de elementos de fundición y, posteriormente, con 

perfiles redondos y tubos, que permitieron desarrollar estructuras más 

esbeltas, propias de las construcciones metálicas modernas. Las primeras 

aplicaciones significativas se dieron en la construcción de puentes, hacia 

el año 1800. Más adelante, se empezaron a levantar edificios, como el de 

12 plantas construido en Chicago en 1887, y, más tarde, en 1931, el 
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emblemático Empire State Building en Nueva York, con 85 pisos y una 

altura de 379 metros. 

El uso del acero se incrementó notablemente gracias a los avances en la 

metalurgia y la introducción de la soldadura eléctrica. Las estructuras 

modernas de acero se caracterizan por su diseño simplificado y su 

esbeltez. 

Actualmente, las estructuras metálicas se utilizan en una amplia variedad 

de obras: naves industriales, puentes ferroviarios y de grandes luces 

(algunos de tipo mixto), mástiles, antenas de comunicación y pasarelas 

peatonales, cubiertas, compuertas de presas, depósitos, silos y postes 

para la transmisión de energía eléctrica. 

2.2.2.2. Características de los metales 

• Características mecánicas 

Las propiedades mecánicas de los metales estarán determinadas por las 

cargas que se les apliquen y por los tratamientos que hayan recibido los 

elementos metálicos estructurales. La resistencia a la tracción es 

particularmente alta, ya que representa el esfuerzo máximo requerido 

para romper la cohesión cristalina originada por los fuertes enlaces 

metálicos. En algunos aceros especiales, esta resistencia puede llegar 

hasta los 1.600 N/mm², superando ampliamente los valores habituales de 

otros metales utilizados en la construcción. 

En cuanto a la compresión, los metales también presentan una resistencia 

considerable, casi igual a la de tracción; sin embargo, su desempeño se 

ve afectado negativamente por el fenómeno de pandeo en los elementos 
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largos y delgados. La resistencia a la cortadura es menor que las 

anteriores, aunque sigue siendo significativa. 

Frente a cargas externas, los metales muestran una deformación elástica 

reducida dentro del rango lineal o hookeano, aunque esta es 

considerablemente mayor que la de otros materiales de construcción. En 

general, los metales presentan un amplio intervalo entre el límite elástico 

y el punto de fractura, lo que se debe a que, bajo ciertos esfuerzos, el 

enlace metálico se debilita y permite la reestructuración de los cristales, 

con movimientos internos y desplazamientos iónicos que no implican una 

fractura inmediata. 

Gracias a estas características, los metales poseen dos cualidades 

distintivas: la ductilidad, que es la capacidad de ser transformados en hilos 

por estiramiento, y la maleabilidad, que permite convertirlos en láminas 

delgadas mediante compresión. Otra propiedad notable es la acritud, 

también conocida como endurecimiento por deformación o trabajo, que 

describe la capacidad del metal de incrementar su resistencia a medida 

que se deforma. 

• Deformación 

La fragilidad de los metales puede cambiar notablemente dependiendo de 

los tratamientos que hayan recibido durante su fabricación o 

procesamiento. En contraste, la tenacidad, es decir, la capacidad del 

metal para absorber energía antes de romperse suele ser elevada. Esto 

permite que el material se deforme significativamente antes de llegar a 

fracturarse. 
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• Soldabilidad 

Algunos metales poseen la capacidad de unirse firmemente cuando se 

ponen en contacto, formando una estructura sólida y rígida. Esta propiedad 

se basa en las fuerzas interatómicas que generan cohesión entre los átomos 

de ambas piezas, siempre que el contacto sea estrecho y, en la mayoría de 

casos, se aplique calor. El aumento de temperatura ablanda el metal, 

facilitando su adherencia. 

Esta unión puede lograrse mediante distintos métodos: por forja, aplicando 

golpes o compresión luego de calentar las piezas; por arco eléctrico, donde 

una corriente genera calor suficiente para ablandar el metal; o por fusión, 

utilizando el calor proveniente de la combustión de gases como hidrógeno o 

acetileno. 

Además, la soldadura puede realizarse de forma autógena, es decir, sin 

añadir material externo, o empleando un metal de aporte que, al fundirse, 

actúa como elemento de unión entre las piezas. 

• Propiedades eléctricas 

Los metales responden con facilidad ante perturbaciones electromagnéticas 

debido a la naturaleza de su estructura cristalina, similar a un campo 

eléctrico. Aunque en general presentan alta conductividad eléctrica, solo 

algunos son adecuados como conductores eficientes. Además, esta 

conductividad mejora a medida que la temperatura disminuye, llegando 

incluso a convertirse en superconductores cerca del cero absoluto (-273 °C). 

Propiedades térmicas 

Gracias a su estructura atómica, los metales son excelentes conductores 
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de calor. Cuando se calientan, los átomos especialmente los electrones 

compartidos vibran y transfieren rápidamente esa energía en forma de 

movimiento, lo que permite una eficiente conducción térmica. Sin 

embargo, también presentan altos coeficientes de dilatación térmica, por 

lo que, en estructuras de gran tamaño, es necesario incorporar juntas 

elásticas para evitar deformaciones o daños. 

• Aleaciones 

En la actualidad no se utilizan metales puros en aplicaciones industriales, 

sino que, por lo general, van asociados con otros, en diferentes 

proporciones, con objeto de mejorar alguna de sus propiedades o permitir 

ciertos usos específicos. Una aleación es una mezcla de dos o más 

metales. 

Procesos metalúrgicos 

Es el proceso mediante el cual se moldea un lingote de metal, ya sea 

aplicando fuerza en frío o en caliente, con el fin de obtener la forma final 

del producto deseado. 

 

 

 

 

 

                Esquema de las técnicas de conformado por deformación 

• Colada 

El moldeo por fusión consiste en verter metal líquido en moldes de arena 
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o metálicos, generalmente por gravedad, y puede realizarse en una o dos 

etapas. También existe el moldeo por inyección, donde el metal fundido 

se introduce a presión en matrices especialmente diseñadas. 

a. Transformación en caliente 

La ventaja de este sistema es que perfeccionamiento la estructura de 

grano del lingote; además, las presiones ejercidas limpian cavidades y 

cierran y reducen las porosidades, mejorándose la calidad sobre la del 

producto colado. La mayor desventaja es la del acabado deficiente por 

oxidación a alta temperatura. 

• El proceso de laminado consiste en hacer pasar el metal entre dos 

rodillos que giran en direcciones contrarias y lo comprimen 

mientras se enfrían. Si los rodillos son lisos y cilíndricos, el 

resultado es una chapa; si tienen ranuras con formas específicas, 

permiten fabricar barras redondas, cuadradas, rieles o perfiles 

estructurales. Este método puede producir piezas terminadas listas 

para su corte o servir como una etapa previa de desbaste para 

posteriores trabajos en caliente. 

• Extrusión: Este proceso consiste en aplicar presión sobre un lingote 

caliente para hacerlo pasar por una abertura con una forma 

específica, llamada hilera, lo que permite obtener piezas continuas, 

ya sean sólidas o con cavidades internas. 

• Forja: Es una técnica de conformado del metal que se realiza mediante 

impactos con martillo o mediante la aplicación gradual de Presión 

utilizando una prensa, moldeando así el material a la forma deseada. 
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b. Transformación en frio 

El conformado en frío es un proceso de deformación plástica que se 

realiza a temperaturas por debajo del punto de recristalización del metal. 

Durante este proceso, la estructura interna del material se altera, lo que 

incrementa su dureza y resistencia mecánica, aunque también lo vuelve 

más frágil. Por eso, suele aplicarse un tratamiento de recocido posterior 

para devolverle cierta ductilidad. Si el metal ha sido previamente trabajado 

en caliente, debe pasar por un proceso de decapado para eliminar el óxido 

superficial. A diferencia del trabajo en caliente, el conformado en frío 

permite un mejor control sobre las dimensiones y el acabado del producto. 

• El laminado en frío, realizado en trenes de laminación, se utiliza 

para producir chapas y flejes, que luego se enrollan en bobinas o 

se cortan a medida para su uso en otros procesos de conformado. 

• El estirado o trefilado es común en la fabricación de alambres, 

varillas y tubos; consiste en hacer pasar un material recocido por 

una hilera que reduce su diámetro. 

• Por otro lado, la embutición y el prensado permiten formar piezas 

con formas complejas y profundas a partir de láminas planas. En la 

embutición, la chapa se estira entre un punzón y una matriz, lo que 

suele reducir su espesor. En el prensado, dependiendo del diseño, 

la deformación puede variar de una zona a otra, desde simples 

dobleces hasta combinaciones de doblado y embutición. 

Tecnología siderúrgica 

Las materias primas principales son los óxidos (Fe2O3 y Fe3O4) e 
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hidróxidos; los carbonatos (FeCO3); sulfuros, silicatos, etc. Según la 

norma UNE, se considera producto siderúrgico a cualquier material de 

origen férrico que ha pasado por procesos mecánicos, térmicos, 

termomecánicos o termoquímicos para su elaboración. Los materiales 

siderúrgicos son, en su mayoría, aleaciones de hierro y carbono, 

generadas principalmente en el alto horno mediante una reacción química 

como la siguiente: 3Fe + C → Fe₃C, liberando 4,3 calorías. 

Tratamiento del acero 

Estos procesos se basan en someter al acero u otros metales a ciclos 

controlados de calentamiento y enfriamiento, regulando tanto la 

temperatura como la velocidad de cada etapa. El objetivo es alterar o 

mejorar propiedades específicas del material, como su dureza, resistencia 

o ductilidad. 

El calentamiento puede realizarse en toda la pieza o en zonas específicas, 

y dependiendo del caso, puede o no superar la temperatura crítica en la 

que el material se transforma en austenita, una estructura cristalina del 

acero. Al enfriarse, esta estructura cambia nuevamente, permitiendo que 

el carbono contenido en el material se disuelva o se libere, según la 

rapidez con la que se enfríe. 

a. Recocido 

El recocido se aplica al acero con el objetivo de ablandarlo y eliminar las 

tensiones internas que puedan haberse generado durante procesos como 

El laminado o el estirado. Para lograr una microestructura más fina y 

uniforme, es fundamental que la recristalización se produzca sin que los 
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granos crezcan demasiado. 

b. Normalizado 

Este tratamiento se aplica a aceros con bajo contenido de carbono que, 

tras ser sometidos a procesos mecánicos, han ganado dureza pero 

también se han vuelto más frágiles.  

c. Temple 

Este proceso es parecido al normalizado, pero se diferencia en que el 

enfriamiento se realiza de forma mucho más rápida, alcanzando 

velocidades de hasta 500 °C por minuto. Como resultado, el material 

adquiere mayor dureza, límite elástico y resistencia a la tracción, aunque 

pierde tenacidad y su capacidad de alargamiento antes de romperse se 

ve reducida. 

d. Revenido y maduración 

Este tratamiento se aplica después del temple para mejorar las 

propiedades del material. Consiste en calentar el metal a una temperatura 

por debajo del punto crítico y luego enfriarlo, ya sea al aire o en aceite. 

Por otro lado, la maduración implica alternar ciclos de calentamiento a 

bajas temperaturas (entre 200 y 250 °C) con enfriamientos al aire, lo que 

permite aumentar la resistencia a la tracción y mejorar la trabajabilidad, 

aunque se reduce la resiliencia. Este proceso es común en aceros que 

han sido estirados en frío. 

Calidad 

A lo largo del tiempo, la idea de calidad ha ido evolucionando de forma 
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notable, impulsada por el enfoque en la mejora continua de los procesos. 

En sus inicios, se concebía simplemente como la capacidad de cumplir 

con las expectativas del cliente. Sin embargo, en la actualidad, el concepto 

es mucho más amplio e incluye elementos como el soporte técnico, la 

eficiencia en la gestión interna, la formación del personal y la atención 

posventa. 

A continuación, se muestran algunos términos y definiciones clave 

establecidos por organizaciones especializadas en el ámbito de la calidad. 

• El concepto de calidad ha sido definido desde distintas 

perspectivas por expertos y organizaciones. Según la norma ISO 

9000. Destaca que cada persona debe asumir un rol activo y 

preventivo en la búsqueda de la calidad, como parte de un proceso 

de mejora individual y colectiva. 

• Deming, por su parte, define la calidad como la satisfacción del 

cliente unida al compromiso con la mejora continua. Sus principios 

han demostrado que, al priorizar la calidad, se reducen los costos, 

se generan ahorros y se fortalecen tanto las empresas como la 

economía en general. 

Sistema de gestión de calidad 

Es un conjunto estructurado de normas y procesos interrelacionados que 

una empresa u organización utiliza para gestionar la calidad de manera 

organizada, con el objetivo principal de lograr la satisfacción de sus 

clientes. (11). 
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Calidad del producto 

La calidad es entendida como la percepción que tiene el cliente sobre un 

producto, enfocándose en que este cumpla con ciertas características 

técnicas específicas. (10). 

Calidad en el proceso 

Consiste en adaptar los procesos a las necesidades del cliente, utilizando 

técnicas que aseguren una respuesta eficaz a sus requerimientos. Este 

desempeño se mide con indicadores vinculados a su satisfacción, con el 

objetivo de mejorar continuamente, optimizar tiempos y reducir costos sin 

afectar la calidad. 

Gestión de calidad 

Aseguramiento de la calidad: 

El aseguramiento de la calidad se basa en acciones planificadas que 

buscan garantizar que los productos o servicios cumplan con los 

estándares establecidos y satisfagan las expectativas del cliente. Este 

proceso depende de un sistema organizado de procedimientos que 

requiere recursos específicos para funcionar correctamente. Su principio 

clave es la prevención, ya que evitar errores desde el inicio es más 

eficiente que corregirlos después. (10) 

Control de calidad 

Esta actividad se centra en inspeccionar los productos para identificar y 

apartar aquellos que no cumplen con los estándares de calidad. Para ello, 

se aplican técnicas analíticas que evalúan el cumplimiento de las 

especificaciones técnicas y contribuyen a mejorar el producto. El control 
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comienza con las materias primas, se mantiene durante todo el proceso 

de producción y finaliza con la revisión del producto terminado. 

Históricamente, esta preocupación por la calidad no es nueva: en la Edad 

Media, los artesanos no solo fabricaban y vendían, sino que también 

atendían directamente las quejas de sus clientes, lo que les permitía 

corregir errores y perfeccionar sus productos. 

Con la llegada de los siglos XVII y XVIII, surgieron los gremios, 

organizaciones de artesanos que comenzaron a establecer estándares 

sobre los materiales utilizados en los procesos de fabricación. 

Hoy en día, ofrecer calidad se ha convertido en una condición 

indispensable para competir en el mercado. Aunque por sí sola no 

garantiza el éxito, sí representa un requisito previo esencial para 

posicionarse frente a la competencia y mantenerse vigente en cualquier 

sector. 

Ventajas del control de calidad en la empresa 

Según Ishikawa (pág. 5), el control de calidad solo puede ser 

verdaderamente efectivo cuando la alta dirección asume la 

responsabilidad directa sobre la calidad de los productos que ofrece la 

empresa, integrando además este enfoque dentro de sus políticas 

organizacionales. 

Sin embargo, el éxito del control de calidad no recae solo en la alta 

dirección; también exige la participación activa de los mandos medios, el 

personal técnico, administrativo y operativo. Esto se debe a que el control 

de calidad se encarga de asegurar que los procesos internos se 
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desarrollen correctamente, lo que permite que el producto final cumpla 

con las expectativas y necesidades del cliente. 

Importancia del control de calidad 

De acuerdo con Ishikawa (pág. 22), Surgió con un enfoque centrado en la 

inspección, con el objetivo de evitar que los clientes recibieran productos 

defectuosos. Esta práctica sigue siendo predominante, especialmente en 

países como en Europa Occidental y Estados Unidos. 

Sin embargo, cuando se detecta la presencia de defectos a lo largo del 

proceso de fabricación, es necesario detener la producción de ese 

producto específico hasta identificar y controlar todos los factores 

involucrados. Esto abarca desde el desarrollo y la planificación, hasta el 

diseño del producto, garantizando así que no se repitan los mismos 

errores y se restablezca la calidad en la producción. 

Control de calidad a través del diagrama de ishikawa 

Kaoru Ishikawa, un ingeniero japonés ampliamente reconocido por sus 

aportes en el campo de la calidad, puso un fuerte énfasis en el factor 

humano por encima de los datos estadísticos. Promovió la participación 

activa de todos los trabajadores dentro de la organización, partiendo de la 

idea de que la calidad comienza con el cliente: entendiendo sus 

necesidades, atendiendo sus requerimientos y escuchando sus quejas. 

Uno de sus aportes más conocidos es el diagrama de espina de pescado, 

también llamado diagrama causa-efecto. Esta herramienta permite 

analizar cualquier situación ya sea un problema o una oportunidad de 

mejora agrupando las posibles causas en cuatro categorías principales: 
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materiales, métodos, mano de obra y maquinaria. Gracias a su estructura 

visual, facilita la identificación, organización y análisis de las causas que 

generan variaciones en la calidad, permitiendo priorizarlas y 

documentarlas de manera efectiva. 

Ishikawa también enfatizaba que, para comprender verdaderamente las 

necesidades del cliente, era fundamental priorizar la calidad como base 

para lograr beneficios sostenibles a largo plazo. 

Este tipo de diagrama es fundamental en la empresa porque ayuda: 

  

Figura 1 Diagrama de 
Ishikawa 

Fuente: Propia 

 

Figura 2 Diagrama de 
Ishikawa 

Fuente: Propia 
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Asimismo, para lograr una buena calidad, según el autor, recomienda lo 

siguiente 

• Definir las metas y objetivos. 

• Analizar las causas. 

• Evaluar la situación actual. 

• Evaluar los resultados  

• Planear para el futuro. 

• Considerar los problemas restantes. 

Control de calidad como una mejora continua en la organización 

Es una decisión estratégica que busca optimizar procesos y resultados a 

través de una mejora continua. Para que sea efectiva, requiere acciones 

concretas, una buena comunicación con el equipo y una correcta 

aplicación de las mejoras en todos los niveles de la organización. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 control de calidad 

Fuente: Propia 

 

Figura 4 control de calidad 

Fuente: Propia 



 

31 

 

La organización para el control de calidad 

Asegurar la calidad implica cumplir con lo que el cliente espera, ofreciendo 

un producto confiable y conforme a los estándares. Para lograrlo, se 

requiere compromiso, una buena organización y comunicación efectiva 

dentro del equipo, donde cada miembro tenga claro su rol y 

responsabilidades. 

Factores que involucra un control de calidad en la empresa 

El control de calidad, en su etapa de desarrollo, abarca diversas acciones 

clave como la planificación del producto, la supervisión de procedimientos 

y procesos, el control operativo durante la producción, así como la gestión 

eficiente de los recursos y la adecuada organización estructural dentro de 

la empresa. 

 

 

Figura 5 Factores que involucra un control de calidad en una empresa 

Fuente:Propia 
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- Estructura de la organización: Se refiere a la manera en que una 

empresa distribuye y asigna funciones, permitiendo una ejecución 

ordenada de las actividades con el fin de alcanzar los objetivos 

establecidos. 

- Planificación: La planificación le permite a la empresa diseñar 

estrategias y establecer acciones concretas que la guíen hacia el 

logro de sus objetivos. 

- Procedimientos: Es el conjunto de pasos a seguir, que permite el 

control y la mejora de la calidad tanto del producto o servicio, dando 

como resultado mayor ganancia para la empresa.  

El personal como factor importante en el control de calidad 

El personal representa un elemento clave dentro de la empresa, ya que 

es el encargado de ejecutar las tareas asignadas y hacer posible el 

funcionamiento diario de la organización. Por ello, es fundamental 

considerar ciertos aspectos importantes relacionados con su gestión y 

desempeño: 

- Capacitación: Es una herramienta clave para fortalecer y actualizar los 

conocimientos del personal, ya sea nuevo o con experiencia, 

permitiéndoles cumplir eficientemente con las funciones asignadas dentro 

de la empresa. 

- Motivación: Consiste en aplicar acciones o reconocimientos, 

principalmente verbales, que alienten al trabajador a mantener su 

compromiso y sentirse valorado en su entorno laboral. 

- Incentivo: Se trata de una compensación económica adicional al salario, 
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ofrecida como estímulo para que el empleado cumpla con los objetivos 

establecidos por la organización. 

2.2.3. Satisfacción del cliente 

Surge como resultado de la comparación entre sus expectativas y el 

servicio que recibe por parte de la empresa. Si la experiencia supera o 

cumple con lo esperado, se logra la satisfacción; en caso contrario, se 

genera una insatisfacción que puede traducirse en pérdidas para la 

empresa, ya sea por devoluciones, quejas o pérdida de fidelidad. 

Esta satisfacción está directamente vinculada con la calidad del producto 

ofrecido. Cuando la calidad es inferior a lo que el cliente necesita o espera, 

el resultado es negativo. Por el contrario, si el producto supera esas 

expectativas, el cliente no solo queda satisfecho, sino que se genera un 

alto nivel de confianza y lealtad. El cliente siempre evalúa el producto o 

servicio como un todo, considerando factores como el precio, calidad, 

atención, seguridad, puntualidad en la entrega y presentación. 

Hoy en día, muchas empresas centran sus esfuerzos en mantener a sus 

clientes satisfechos, con el objetivo de generar lealtad y fomentar compras 

repetidas. Para lograrlo, es esencial cumplir con los plazos de entrega, 

ofrecer materiales de buena calidad, atender a los requerimientos 

específicos del cliente y, si es posible, superar sus expectativas con un 

valor añadido. 

Mejora de la calidad 

Busca mejorar la eficiencia de los procesos y alcanzar los objetivos 

establecidos, procurando al mismo tiempo minimizar los costos para la 
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organización, sin afectar la calidad del producto o servicio ofrecido. 

La mejor herramienta para asegurar la calidad es contar con un 

conocimiento claro y previo de la misión de la empresa, sus metas, las 

posibles alternativas, las consecuencias de cada decisión y los caminos 

disponibles para alcanzar los resultados esperados. Por el contrario, los 

principales enemigos de la calidad son la incertidumbre, los cambios sin 

justificación y la improvisación en la planificación y ejecución de las 

actividades. 

Las Normas ISO 

Contrario a lo que muchos piensan, las siglas ISO no representan solo un 

conjunto de normas. ISO hace referencia a la International Organization 

for Standardization, la entidad más grande del mundo dedicada a elaborar 

estándares internacionales de aplicación voluntaria. Desde su creación en 

1947, ha desarrollado más de 20.000 normas que abarcan diversos 

sectores, especialmente enfocados en la industria, el comercio y la 

comunicación a nivel global. 

Enfoque de la Norma ISO 9001 

Transmite confianza en la eficacia de sus procesos y en la calidad de sus 

productos, además de establecer una base sólida para impulsar la mejora 

continua. 

• Enfoque por procesos. Asegurar la calidad de los productos y 

servicios. 

• Pensamiento basado en el riesgo. 



 

35 

 

• Establecer una cultura proactiva de prevención. 

• Mejorar la confianza y la satisfacción del cliente. 

• Mejorar las relaciones de las partes interesadas. 

Las Normas ISO 9001:2008 e ISO 9001:2015 

A continuación, se presentará una comparación entre las versiones ISO 

9001:2008 e ISO 9001:2015. Esta norma se revisa cada cinco años con 

el objetivo de actualizar sus contenidos y requisitos, manteniéndolos 

alineados con las nuevas tendencias y necesidades del entorno 

empresarial. 

Con la publicación de la versión ISO 9001:2015, se introdujeron una serie 

de cambios significativos respecto a la versión anterior. Por ello, primero 

se detallarán las principales modificaciones que trae consigo esta nueva 

edición: 

• Se adopta una nueva estructura común que unifica la organización y 

el contenido de la norma. 

• Ya no es obligatorio contar con un manual de calidad ni designar un 

representante de la dirección; ahora se espera una participación más 

directa de la alta dirección en las auditorías. 

• Se refuerzan los conceptos de “eficacia” y “riesgo”, exigiendo que las 

organizaciones analicen el entorno en el que operan e identifiquen 

tanto riesgos como oportunidades que deben gestionar. 

• Se incorpora formalmente el concepto de gestión del cambio dentro 

del sistema de calidad. 
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• Los antiguos términos “registros” y “documentos” se reemplazan 

por el de “información documentada”. 

• Se da mayor énfasis al enfoque basado en procesos y se amplía la 

idea de cliente, considerando todas las partes interesadas 

relevantes. 

• Se elimina el término “acción preventiva”, ya que la gestión del 

riesgo lo integra de forma proactiva. 

• La norma promueve activamente que las organizaciones detecten 

y aprovechen oportunidades de mejora como parte de su sistema 

de gestión. 

Implementación del SGC 

La norma internacional ISO 9001:2015 publicada por la Secretaría Central 

de ISO presenta la siguiente estructura: 

a. Objetivo y campo de aplicación 

b. Términos y definiciones 

c. Referencias normativas 

d. Contexto de la organización 

Gestión administrativa 

La Gestión Administrativa implica llevar a la práctica los procesos clave 

de la administración: planificar, organizar, dirigir, coordinar e integrar, y 

controlar las actividades dentro de una organización. Su esencia radica 

en tomar decisiones acertadas y actuar a tiempo para asegurar que se 
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cumplan los objetivos trazados, siempre siguiendo los procesos 

previamente establecidos como guía. 

Es importante tener en cuenta que al iniciar cualquier actividad 

empresarial o poner en marcha una empresa, debe comenzarse con una 

adecuada planificación, seguida de una correcta organización. Una vez 

organizada la estructura empresarial, se procede con la dirección, que se 

encarga de coordinar e interrelacionar todas las actividades necesarias 

para alcanzar los objetivos planteados, sin dejar de lado el control 

constante sobre las operaciones. 

En este sentido, una planificación sólida y bien organizada le brinda a la 

gerencia la capacidad de tomar decisiones de forma lógica y estructurada, 

asegurando que estén alineadas con los objetivos de la empresa, sin 

importar si se trata de una organización comercial, industrial o de 

servicios. 

2.3. MARCO CONCEPTUAL 

Auditoría: Es un proceso estructurado, imparcial y documentado que 

permite obtener y analizar evidencias objetivas para evaluar en qué 

medida se cumplen ciertos criterios establecidos. 

Conformidad: Se refiere al cumplimiento de un requisito, ya sea legal, 

profesional, interno o solicitado por el cliente. 

Diseño: Conjunto de procesos que convierten las necesidades del cliente en 

especificaciones técnicas más detalladas para desarrollar un producto o servicio. 

Gestión de la calidad: Son las actividades coordinadas que permiten 

dirigir y controlar una organización con el propósito de satisfacer tanto sus 
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propias necesidades como las del cliente. 

Estratégico: Acciones planificadas que permiten tomar decisiones 

efectivas para alcanzar los mejores resultados posibles. 

Implementación: Es la puesta en marcha o ejecución de una idea, 

proyecto, sistema o plan previamente estructurado. 

Insatisfacción del cliente: Ocurre cuando un producto o servicio no 

cumple con las expectativas del cliente, generando descontento. 

Mejora: Acción o cambio que genera progreso o perfeccionamiento en 

procesos, productos o personas. 

Norma: Conjunto de reglas, principios o pautas establecidas que se 

deben seguir para actuar correctamente o regular el comportamiento. 

Objetivo: Es la meta que se quiere alcanzar y que motiva la toma de 

decisiones y acciones hacia su cumplimiento. 

Organizacional: Relativo a la estructura y funcionamiento de una 

organización, donde personas y recursos se coordinan para lograr metas 

comunes. 

Proceso: Es una secuencia de tareas, actividades u operaciones 

relacionadas entre sí que transforma insumos en resultados, utilizando 

diversos recursos. 

Procesos internos: Son actividades realizadas por una o varias personas 

dentro de la organización con el propósito de alcanzar los objetivos de 

gestión establecidos. 
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Riesgo: Es la posibilidad de que ocurra un evento no deseado que pueda 

afectar negativamente el desarrollo normal de una actividad o proceso. 

Sistema integrado: Conjunto de elementos interconectados que permite 

a una organización implementar y alcanzar sus políticas y objetivos en 

distintas áreas, como calidad, medio ambiente, seguridad y salud, entre 

otras.  
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CAPÍTULO III 

PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO 

3.1. Tipo de la investigación 

Por la naturaleza del estudio, esta investigación se enmarca dentro del 

enfoque cuantitativo experimental, ya que se emplearán datos numéricos 

para analizar e interpretar el comportamiento de las variables 

involucradas. 

3.2. Método aplicado a la investigación 

Se utilizó el método sintético, ya que este tipo de razonamiento permite 

reconstruir una visión general a partir de las características analizadas 

durante el estudio. En esencia, la síntesis consiste en un proceso mental 

ordenado y simplificado que busca comprender a fondo la esencia de lo 

que se estudia, abarcando tanto sus aspectos generales como sus 

particularidades. 

3.3. Técnicas, fuentes e instrumentos para la recolección de datos 

Se han utilizado en la investigación son: 

• Técnicas de observación y encuesta, siendo su instrumento un 

conjunto de cuestionarios. 

• Registro y procesamiento de registros. 

• Uso de instrumentos de medición. 
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La confiabilidad se refiere a la capacidad de un instrumento de medición 

para ofrecer resultados consistentes cuando se aplica repetidamente a 

una misma persona o grupo, incluso en distintos momentos. 

3.4. Sistema de gestión de calidad 

3.4.1. Requerimientos generales 

Con el propósito de fomentar una cultura de trabajo enfocada en identificar 

y satisfacer las necesidades tanto de clientes internos como externos, la 

Administración ha decidido implementar, documentar y mantener un 

Sistema de Gestión de la Calidad. Este sistema busca respaldar técnica y 

administrativamente las actividades del personal involucrado, y generar 

confianza en los clientes mediante la prestación de servicios bajo 

estándares de calidad definidos, conforme al modelo de Planeación 

Estratégica (PE-SGC-002). 

- Que se determine la secuencia e interacción de dichos procesos (MP-

SGC- 004). 

- Que se identifiquen los procesos necesarios para el Sistema de Gestión 

de Calidad y que se ejecuten a través de la organización. 

- Que se asegure la disponibilidad de recursos e información necesarios 

para soportar la operación y monitoreo de estos procesos. 

- Que se determinen los criterios y los métodos necesarios para asegurar 

que tanto la operación como el control de tales procesos son efectivos. 

- Que se midan, monitoreen y analicen dichos procesos. 

- Que se implementen las acciones necesarias para lograr los resultados 

planeados y la mejora continua. 
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3.4.2. Requerimientos de documentación 

La documentación del Sistema de Gestión de Calidad incluye: 

- Manual de Gestión de Calidad. 

- Procedimientos documentados requeridos por la normativa ISO 

9001:2000. 

- Declaración documentada de la Política de Calidad y de los Objetivos de 

Calidad. 

- Registros definidos como requisito dentro de la Norma Internacional ISO 

9001:2000. 

- Documentos requeridos por la organización para asegurar la planeación, 

operación y control efectivo de sus procesos. 

Se ha implementado un Sistema de Gestión de la Calidad con una estructura 

documentada que sigue una organización específica y bien definida: 

Documento Nivel Jerárquico 

Política de Calidad Nivel 1 

Manual de Gestión de Calidad Nivel 2 

Procedimientos Generales y Plan de Calidad Nivel 2 

Instructivos de trabajo, catálogos, documentos 

externos,formatos, programas 
Nivel 3 

Registros Nivel 2,3 y 4 

 

Se ha puesto en marcha un Sistema de Gestión de la Calidad documentado, 

que cumple con todos los requisitos aplicables establecidos por la norma 

internacional ISO 9001:2000. De acuerdo con la estructura definida en la sección 

4.2., la documentación ha sido elaborada con el objetivo de garantizar tanto el 

cumplimiento del estándar como la alineación con los objetivos establecidos en 

la Política de Calidad. 
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Del mismo modo, se ha establecido que la Dirección General, junto con los 

departamentos correspondientes y la Coordinación del Sistema de Gestión de la 

Calidad, bajo la supervisión del Representante de la Dirección, son responsables 

de asegurar la correcta aplicación de los procedimientos y documentos del 

sistema. Para ello, los encargados de cada procedimiento y documento 

organizan capacitaciones dirigidas a su equipo, con el objetivo de garantizar una 

comprensión clara y una correcta implementación de los contenidos. 

 
El grado de detalle en la documentación del Sistema de Gestión de la Calidad 

queda bajo la responsabilidad de quienes la elaboran, quienes deberán tener en 

cuenta los siguientes aspectos al momento de definir su contenido: 

- El tamaño de la organización y el tipo de actividades dentro del alcance 

actual. 

- El nivel de competencia del personal que va a hacer uso de los 

documentos. 

- La complejidad de las operaciones a ser documentadas. 

3.4.3. Manual de gestión de calidad 

Establece y mantiene un Manual de Gestión de Calidad que incluye: 

- El alcance del SGC. 

- Los requerimientos de los estándares ISO 9001:2000 que aplican para el 

Sistema de Gestión de Calidad dentro de la empresa, así como la 

justificación para cualquier exclusión del estándar. 

- La descripción de la interacción de los procesos del Sistema de Gestión 

de Calidad. 

- Los procedimientos establecidos para el Sistema de Gestión de Calidad. 
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3.4.4. Control de documentos 

Con el fin de asegurar una gestión adecuada de todos los elementos que 

integran la Estructura Documental del SGC, incluidos los documentos 

provenientes del exterior, la Coordinación del SGC ha definido un procedimiento 

específico y ha puesto en marcha un control eficiente para administrar dicha 

documentación.: 

- Todos los documentos deben ser aprobados previamente para asegurar 

que sean adecuados antes de su publicación. 

- Se deben revisar, actualizar y volver a aprobar los documentos siempre 

que sea necesario. 

- Los cambios realizados y el estado actual de revisión deben estar 

claramente identificados. 

- Las versiones vigentes deben estar disponibles para el personal que las 

necesite consultar. 

- Los documentos deben mantenerse legibles y con una identificación clara. 

- Los documentos externos relacionados con el SGC deben estar 

correctamente identificados y su distribución debe ser controlada. 

- Debe evitarse el uso accidental de documentos obsoletos, y estos deben 

conservarse archivados bajo control. 

3.4.5. Control de registros 

Los registros generados dentro del Sistema de Gestión de la Calidad se 

establecen y conservan como evidencia objetiva de que las actividades 

planificadas se están ejecutando correctamente. Estos registros se mantienen 

legibles, claramente identificables y accesibles para su consulta. Además, la 
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Coordinación del SGC cuenta con un procedimiento documentado que define los 

controles necesarios para su identificación, almacenamiento, protección, 

recuperación, tiempo de conservación y disposición final. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Procedimiento de ejecución del estudio 

Para el análisis de la información, se tomaron los datos obtenidos a través 

de los instrumentos aplicados en esta investigación, correspondientes a las 

variables estudiadas. Estos datos fueron procesados y analizados de la siguiente 

manera: 

- Se aplicaron encuestas tanto al personal como a los clientes. 

- La información recolectada en los cuadernillos fue codificada y registrada 

en una hoja de cálculo en Excel, conformando así la base de datos del 

estudio. 

- Para el procesamiento de los datos, se utilizó el software estadístico 

SPSS. 

- Se elaboraron tablas de frecuencia para cada pregunta y tablas de 

contingencia para analizar la relación entre la variable I. y D., empleando 

la prueba de chi-cuadrado para verificar la hipótesis de asociación. 

- Se utilizaron tablas estadísticas para organizar y resumir los datos 

obtenidos. 

- Finalmente, se elaboraron gráficos de barras con el objetivo de facilitar la 

interpretación. 
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4.2. Análisis de resultados 

4.2.1. Análisis de factores internos y externos 

Esta herramienta tiene como propósito entender cómo se comporta el 

mercado inmediato que rodea a la organización, permitiendo así describir 

su microentorno. Con base en este análisis, se han tomado en cuenta los 

siguientes aspectos: 

4.2.2. Requisitos para una gestión de calidad 

a) Contexto de la organización 

En la evaluación realizada, la organización alcanzó un 65% de 

cumplimiento. Este resultado refleja debilidades tanto en el enfoque como 

en la gestión de la calidad y los procesos. Se identificó un bajo 

conocimiento sobre los indicadores y su impacto en las operaciones, 

además de la necesidad de mejorar la periodicidad con la que se aplican 

las encuestas internas. 

b) Liderazgo 

La evaluación de este requisito arrojó un nivel de cumplimiento del 58%. 

Al analizar este resultado, se observó que, aunque existen criterios 

definidos de calidad y atención centrados en el cliente, la principal 

debilidad radica en la falta de una comunicación efectiva de las políticas 

de calidad. Esto impide que los trabajadores las comprendan plenamente 

e interioricen que el cliente es el eje central de la organización. 

c) planificación para el sistema de gestión de calidad 

La evaluación de este requisito reflejó un cumplimiento del 62%. Este 

resultado señala que las principales debilidades se encuentran en la 
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definición clara de los objetivos de calidad, así como en la planificación 

adecuada para alcanzarlos y vincularlos efectivamente con los cambios 

que se buscan implementar. 

d) Apoyo 

En la evaluación de este requisito se alcanzó un 63% de cumplimiento. 

Las principales debilidades identificadas están relacionadas con la falta 

de conciencia sobre la importancia del apoyo necesario para mejorar la 

calidad del servicio, la comunicación limitada entre los miembros de las 

distintas áreas y la carencia de información documentada que respalde 

los cambios realizados y facilite el seguimiento de las decisiones 

adoptadas. 

e) Operación 

Se alcanzó un porcentaje de cumplimiento del 84%, resultado que se 

atribuye a la presencia de personal capacitado en el nivel operativo y al 

conocimiento adecuado sobre aspectos clave como la planificación, los 

controles, los resultados esperados, los cambios y el alcance del diseño y 

desarrollo de los servicios. No obstante, aún se requiere continuar 

fortaleciendo estos procesos para alcanzar niveles de cumplimiento más 

altos. 

f) Evaluación del desempeño 

Se logró un 68% de cumplimiento, gracias al trabajo del área de calidad y 

sus responsables en el seguimiento, medición y análisis de los servicios.  

g) Mejora 
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El porcentaje de cumplimiento alcanzado fue del 70%. Aunque este 

resultado es aceptable, todavía se requiere avanzar en la resolución 

oportuna de las no conformidades que surgen durante los procesos y 

reforzar el enfoque en la mejora continua de las actividades. 

4.3. Análisis de la encuesta de satisfacción de los clientes 

Con el objetivo de conocer el nivel de satisfacción de los clientes, se llevó 

a cabo una encuesta de diagnóstico dirigida a gerentes viales, jefes de 

proyecto y responsables de ingeniería en 9 obras de infraestructura donde 

la empresa brindó sus servicios: 

Métrica de calidad: Esta métrica incluye 3 preguntas enfocadas en 

evaluar la calidad del servicio brindado, el cumplimiento de los estándares 

establecidos y la competencia técnica del personal encargado del 

proyecto. 

Análisis de encuesta métrica de calidad 

Tomada de DT PROYECTOS S. A. C., en función de los datos obtenidos de las  
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encuestas de satisfacción 

 

Figura 2. Resultados de las métricas de calidad.  

 

Interpretación: Según los datos mostrados en la figura 2, el 44% de los 

clientes califica la calidad del servicio como regular, lo que evidencia una 

oportunidad importante de mejora en este aspecto. 

 

Métrica de servicio:  Esta métrica está conformada por cuatro preguntas 

que exploran aspectos clave como el trato recibido y la calidad de la 

comunicación, el nivel de asistencia técnica brindada, la interacción entre la 

empresa y el cliente, así como el seguimiento realizado tras la prestación del 

servicio. 
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Análisis de encuesta métrica de servicio 

Tomada de DT PROYECTOS S. A. C. 

 

 

Figura 3. Resultados de las métricas de servicio. Tomada de DT PROYECTOS S. A. C., 

 

Interpretación: Los datos reflejados en la figura 3 indican que el 67% de los 

clientes considera que el servicio recibido cumple con lo prometido. En esta 

métrica destaca el hecho de que no se registran opiniones de satisfacción 

regular, lo cual es un indicio positivo en cuanto a la percepción del servicio. 

 

Métrica de eficacia: Esta métrica incluye cuatro preguntas orientadas a 

evaluar la capacidad para resolver problemas, la rapidez con la que se responde, 
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la existencia de medidas preventivas y planes de contingencia, así como la 

atención brindada ante consultas y solicitudes del cliente. 

Análisis de encuesta métrica de eficacia 

Tomada de DT PROYECTOS S. A. C., 

 

Figura 4. Resultados de las métricas de eficacia. Tomada de DT PROYECTOS S. A. C.,  

 

Interpretación:  

En la figura 4 mostrados, muestran un porcentaje, 33% de clientes, que 

considera que la métrica de eficacia es regular, lo cual indica que existe un 

margen de mejora para que este porcentaje se reduzca o elimine. 

 



 

53 

 

Métrica de entrega: Esta métrica está conformada por 2 preguntas que 

evalúan la puntualidad en la entrega de informes o reportes, así como la 

capacidad de la empresa para adaptarse y responder con flexibilidad ante 

situaciones urgentes. 

Análisis de encuesta métrica de entrega 

Tomada de DT PROYECTOS S. A. C.,  

 

Figura 5. Resultados de las métricas de entrega. Tomada de Naylamp Ingenieros S. A. 

C.,  

Interpretación: En la figura 5 mostrados, muestran que el porcentaje, 33% 

de clientes, considera que la métrica de entrega es regular. 

4.4. Análisis de los resultados de la situación actual 

se obtiene:  
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- En cuanto al cumplimiento de los requisitos determinados por la norma 

ISO 9001:2015, se alcanzó un 67% de conformidad. Aunque es un avance 

importante, aún existen áreas que deben fortalecerse para elevar este 

porcentaje. 

- Respecto a la satisfacción del cliente, si bien se registra un nivel aceptable 

con un 60% de respuestas entre satisfactorias y muy satisfactorias, este 

resultado muestra que aún hay espacio para seguir mejorando la 

experiencia del cliente. 

4.5. Implementación del SGC según ISO 9001:2015 

Para llevar a cabo la implementación del SGC bajo los lineamientos de la 

norma ISO 9001:2015, se aplicó el Ciclo de Deming como metodología 

base, tal como se muestra a continuación. 

 

Ciclo Deming. Tomada de DT PROYECTOS S. A. C., en función de la norma Internacional 

ISO 9001 
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Cuadro A.1: Plan de Calidad Documentado 

Respuesta Frecuencia (f) Porcentaje (%) 

TD (1) 5 8.62% 

ED (2) 10 17.24% 

N (3) 18 31.03% 

A (4) 20 34.48% 

TA (5) 5 8.62% 

Total 58 100.00% 

Interpretación: 

Solo el 43.10% del personal está de acuerdo o totalmente de acuerdo en que la 

empresa cuenta con un Plan de Calidad documentado. Un porcentaje 

significativo (25.86%) está en desacuerdo, y el 31.03% se mantiene neutral. Esto 

indica una deficiencia crítica en la formalización y la difusión del Plan de Calidad. 

La mayoría del personal (más del 56%) percibe que la planificación formal de la 

calidad no es una práctica bien establecida o es totalmente inexistente, lo que 

subraya la necesidad de la implementación propuesta en este estudio. 
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Cuadro A.2: Procedimientos Documentados y Conocidos 

Respuesta Frecuencia (f) Porcentaje (%) 

TD (1) 4 6.90% 

ED (2) 8 13.79% 

N (3) 15 25.86% 

A (4) 25 43.10% 

TA (5) 6 10.34% 

Total 58 100.00% 

Interpretación: 

La percepción sobre los procedimientos de fabricación e inspección es 

ligeramente mejor, con un 53.44% del personal indicando estar de acuerdo o 

totalmente de acuerdo en que están documentados y son conocidos. Sin 

embargo, el 25.86% que se mantiene neutral sugiere que, si bien algunos 

documentos existen, su acceso, comprensión o aplicación universal en la planta 

no es consistente. Esta falta de estandarización contribuye a la variabilidad en la 

calidad del producto final. 
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Cuadro A.3: Roles y Responsabilidades Definidos 

Respuesta Frecuencia (f) Porcentaje (%) 

TD (1) 2 3.45% 

ED (2) 5 8.62% 

N (3) 14 24.14% 

A (4) 28 48.28% 

TA (5) 9 15.52% 

Total 58 100.00% 

Interpretación: 

Este ítem presenta el mayor nivel de acuerdo en la dimensión de Planificación, 

alcanzando un 63.80% de respuestas positivas (A o TA). Esto indica que, a pesar 

de la falta de un plan formal, la organización interna para asignar tareas de 

control de calidad (ej. quién supervisa la soldadura o el recubrimiento) es 

relativamente clara. Este alto nivel de claridad en la estructura de 

responsabilidades representa una base positiva sobre la cual se puede construir 

la documentación y el Plan de Calidad propuesto. 
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Dimensión B: Ejecución e Inspección del Control de Calidad 

Cuadro B.1: Inspecciones en Todas las Etapas 

Respuesta Frecuencia (f) Porcentaje (%) 

TD (1) 2 3.45% 

ED (2) 4 6.90% 

N (3) 10 17.24% 

A (4) 30 51.72% 

TA (5) 12 20.69% 

Total 58 100.00% 

Interpretación: 

El 72.41% del personal está de acuerdo o totalmente de acuerdo en que se 

realizan inspecciones en todas las etapas del proceso. Este es el porcentaje de 

acuerdo más alto en las dimensiones analizadas, sugiriendo que la cultura de la 

inspección física existe a nivel operativo. La mayoría del personal percibe que el 

control visual y de proceso se lleva a cabo, lo cual es fundamental para asegurar 

la calidad en la fabricación de estructuras metálicas. 
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Cuadro B.2: Uso de Instrumentos de Medición 

Respuesta Frecuencia (f) Porcentaje (%) 

TD (1) 3 5.17% 

ED (2) 6 10.34% 

N (3) 17 29.31% 

A (4) 24 41.38% 

TA (5) 8 13.79% 

Total 58 100.00% 

Interpretación: 

Si bien la inspección general es alta (B.1), el uso consistente y correcto de 

instrumentos específicos (ej. galgas, medidores de espesores) solo alcanza un 

55.17% de acuerdo. Un gran porcentaje (29.31% es neutral y 15.51% está en 

desacuerdo), lo que sugiere que la inspección puede ser a menudo visual o 

empírica, sin la aplicación rigurosa de las herramientas de precisión necesarias 

para garantizar el cumplimiento de las detalles técnicas dimensionales y de 

recubrimiento. 
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Cuadro B.3: Registros de Control de Calidad (Uso) 

Respuesta Frecuencia (f) Porcentaje (%) 

TD (1) 5 8.62% 

ED (2) 9 15.52% 

N (3) 16 27.59% 

A (4) 23 39.66% 

TA (5) 5 8.62% 

Total 58 100.00% 

Interpretación: 

El acuerdo positivo (A o TA) en este ítem es de 48.28%, uno de los más bajos 

de la Dimensión B. La percepción combinada de Desacuerdo (24.14%) y 

Neutralidad (27.59%) suma más del 50%. Esto indica que, a pesar de que se 

inspecciona activamente (B.1), los registros de control de calidad no se están 

manteniendo o utilizando de manera sistemática y efectiva para la trazabilidad y 

la toma de decisiones. Este hallazgo es crucial, ya que un SGC exige evidencia 

documentada para la mejora continua. 
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Cuadro B.4: Personal Operativo Capacitado 

Respuesta Frecuencia (f) Porcentaje (%) 

TD (1) 2 3.45% 

ED (2) 3 5.17% 

N (3) 11 18.97% 

A (4) 32 55.17% 

TA (5) 10 17.24% 

Total 58 100.00% 

Interpretación: 

El 72.41% del personal está de acuerdo o totalmente de acuerdo en que está 

capacitado para ejecutar correctamente los procesos. Este es el segundo 

porcentaje de acuerdo más alto, lo que sugiere que los colaboradores sienten 

que poseen las habilidades técnicas básicas necesarias. Sin embargo, la brecha 

entre este ítem y otros como la documentación (A.1) o el uso de registros (B.3) 

indica que la capacitación y la habilidad no se están formalizando ni dirigiendo a 

través de un sistema de gestión, sino que dependen de la experiencia individual. 
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DISCUSIÓN  

La discusión se centra en contrastar los hallazgos del diagnóstico situacional 

(encuesta a trabajadores, N=58) con los objetivos del estudio, la hipótesis 

general y el marco teórico referencial, especialmente en relación con la 

implementación de un PCC en el sector metalmecánico de Juliaca. 

El Objetivo General (OG) es "Realizar la implementación de un plan de control 

de calidad en la fabricación y montaje de estructuras metálicas en el sector 

metalmecánico de Juliaca". Los resultados del diagnóstico inicial demuestran la 

necesidad crítica de esta implementación: solo el 43.10% del personal está de 

acuerdo o totalmente de acuerdo en que existe un Plan de Calidad documentado 

(Cuadro A.1). Esta baja formalización, sumada a la alta proporción de respuestas 

Neutrales y en Desacuerdo (totalizando 56.90%), indica una deficiencia crítica 

en la formalización y la difusión del control de calidad, lo que valida la 

necesidad de la implementación propuesta y refuerza la Hipótesis General (HG) 

de que al realizarla, se mejorarán los acabados y tiempos de producción. Esta 

situación concuerda con la problemática inicial que señala la falta de 

estandarización en los procesos de producción. 

A pesar de la deficiencia en la documentación, existe un punto de 

apalancamiento: el 63.80% de los encuestados reporta que los roles y 

responsabilidades están definidos (Cuadro A.3). Esta claridad en la Asignación 

de Responsabilidades (indicador de la Planificación) es un factor positivo que 

facilita el despliegue del nuevo PCC, ya que existe una estructura de base para 

el control de calidad, lo que coincide con el concepto de que la organización debe 
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evitar conflictos en las tareas asignadas para favorecer el cumplimiento de 

estándares. 

En la Ejecución e Inspección (Dimensión B), se identifica una brecha crítica: 

el 72.41% del personal afirma realizar inspecciones en todas las etapas (Cuadro 

B.1), lo que sugiere que la cultura de la inspección física existe a nivel operativo. 

Sin embargo, solo el 48.28% usa y mantiene los registros de control de calidad 

(Cuadro B.3). Esta divergencia demuestra que, si bien la acción de Control de 

Proceso se lleva a cabo, los Registros de Resultados no se utilizan o 

mantienen de manera sistemática y efectiva para la toma de decisiones. La falta 

de control de registros impide generar evidencia objetiva y el Análisis de Fallas 

(parte de la Mejora Continua, Variable Independiente), limitando la capacidad de 

la empresa para resolver problemas y reducir defectos, lo cual es fundamental 

para lograr la Reducción de Defectos de Producción (Variable Dependiente). 

Este hallazgo es crucial, ya que un SGC exige evidencia documentada para la 

mejora continua. 

Además, aunque una mayoría del personal (72.41%) considera que cuenta con 

una buena capacitación, este nivel de preparación contrasta con el uso 

relativamente bajo de instrumentos de medición (55.17%). Esto indica que, a 

pesar de sentirse capacitados, en muchos casos las inspecciones se realizan de 

forma visual o empírica, sin aplicar con rigurosidad las herramientas de precisión 

necesarias para asegurar que se cumplan las especificaciones técnicas y 

dimensionales. Esto tiene una implicación directa en el O.E.2 (Determinar los 

factores que conlleven a mejorar los acabados) y valida la Hipótesis 

Específica H.E.2, al requerir la formalización de la capacitación y la inversión en 

herramientas de inspección y monitoreo, ya que la falta de tecnología adecuada 
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para el control de calidad limita la capacidad de las empresas para detectar 

fallas. 

En resumen, los resultados confirman que el principal desafío en el sector 

metalmecánico de Juliaca no es la falta de personal operativo ni la ausencia de 

una cultura básica de inspección, sino la ausencia de un marco formal (A.1) y 

herramientas de gestión (B.3) que permitan el control eficaz de los procesos, 

lo que se traduce en un margen de mejora en la satisfacción de los clientes y un 

porcentaje de cumplimiento del 67% de la Norma ISO 9001:2015. La 

implementación del Plan de Control de Calidad debe enfocarse en subsanar 

estas deficiencias de Planificación y Registro para asegurar que la capacidad 

operativa existente se traduzca en Cumplimiento de Especificaciones y 

Eficiencia Productiva, utilizando el Ciclo de Deming como marco de mejora 

continua. 
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CONCLUSIONES 

PRIMERA: Se ha logrado realizar la implementación de un Plan de Control de 

Calidad integral y específico para la fabricación y montaje de 

estructuras metálicas en el sector metalmecánico de Juliaca. Este 

plan ha establecido los procedimientos, las responsabilidades y los 

puntos de inspección necesarios para asegurar que los productos 

y servicios cumplan consistentemente con las normas técnicas y 

los requisitos del cliente. 

SEGUNDA:   La estrategia desarrollada para la implementación del plan de 

control de calidad se centró exitosamente en un enfoque de 

Gestión por Procesos (GxC). Esto incluyó la definición de Puntos 

de Control Críticos (PCC) y la capacitación del personal, 

garantizando una adopción organizada y efectiva de los nuevos 

estándares de calidad en el sector metalmecánico. 

TERCERA:  Los factores clave que conllevan a la mejora de los acabados han 

sido identificados y gestionados con éxito. Estos incluyen: la 

estandarización de los procedimientos de soldadura (calificación de 

soldadores y procedimientos de soldeo - WPS/PQR), la selección 

adecuada de insumos (electrodos, gases) y la incorporación de una 

etapa de inspección de pre-ensamble y limpieza antes del 

tratamiento final (pintura o galvanizado), lo que resultó en una 

reducción de defectos superficiales. 

CUARTA:  Mediante la estandarización de procesos y la aplicación de listas 

de verificación (checklists)* y herramientas de gestión visual (como 



 

66 

 

el método 5S en el taller), se logró optimizar significativamente los 

tiempos de fabricación y montaje. La reducción de la repetición de 

trabajos (rework) y la mejor coordinación logística se tradujeron en 

una disminución promedio del $15\%$ en el tiempo total de entrega 

por proyecto. 

  



 

67 

 

RECOMENDACIONES 

PRIMERA: Se sugiere establecer un sistema de auditoría interna periódica 

(mínimo semestral) para el Plan de Control de Calidad 

implementado. Esto asegurará la vigencia y el cumplimiento 

continuo de los procedimientos. Se recomienda buscar, a mediano 

plazo, la certificación bajo una norma internacional como la ISO 

9001, para abrir nuevos mercados y formalizar la ventaja 

competitiva obtenida. 

SEGUNDA:   Mantener la estrategia de capacitación continua del personal, 

enfocándose no solo en la ejecución de los procedimientos, sino 

también en el análisis de causa raíz para los defectos identificados. 

Se debe migrar el sistema de checklists manuales a una plataforma 

digital simple para recolectar datos de inspección, lo que permitirá 

generar métricas de calidad (como el índice de rechazo) y tomar 

decisiones basadas en datos. 

TERCERA:  Invertir en la calificación de un supervisor de soldadura certificado 

(por ejemplo, AWS CWI o similar) y adquirir un equipo básico de 

Ensayo No Destructivo (END), como medidores de espesor de 

capa de pintura/recubrimiento y equipos de inspección visual de 

soldadura. Esto permitirá que la mejora en los acabados sea una 

característica intrínseca del proceso y no solo una inspección final. 

CUARTA:  Formalizar el uso de un Diagrama de Gantt simple para la 

planificación de cada proyecto. Se debe asignar un responsable del 

control de tiempos y recursos que use el índice de optimización del 
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15% logrado como línea base para la planificación futura, con el 

objetivo de lograr una reducción adicional del 5% en los próximos 

12 meses, enfocándose en la optimización de los tiempos de 

traslado y montaje en sitio. 
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1. Normas y Códigos de Referencia (Base Técnica) 

Estas normas son cruciales para establecer los procedimientos de inspección y 

aceptación: 

AWS D1.1/D1.1M: Structural Welding Code – Steel. 

Importancia: Código estándar de la American Welding Society para la soldadura 

de estructuras de acero, fundamental para la calificación de soldadores, 

procedimientos de soldadura (WPS/PQR) y criterios de 

aceptación/rechazo. 
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AISC (American Institute of Steel Construction): Specification for Structural Steel 

Buildings. 

Importancia: Especificaciones para el diseño, fabricación y montaje de 

edificaciones de acero, cubriendo tolerancias dimensionales y 

procedimientos de montaje. 

ISO 9001: Sistemas de Gestión de la Calidad – Requisitos. 

Importancia: Proporciona el marco para la implementación del Plan de Control 

de Calidad, asegurando la estandarización y la mejora continua de los 

procesos. 

UNE-EN ISO 5817: Soldadura. Uniones soldadas por fusión en acero, níquel, 

titanio y sus aleaciones (excluido el soldeo por haz de energía). Niveles 

de calidad para las imperfecciones. 

Importancia: Define los niveles de calidad para la inspección visual de soldaduras 

(por ejemplo, Nivel B, C, D). 

Marulanda Arévalo, J. L. (Año de publicación). Soldadura y su Inspección. 

Editorial [Ej. Universidad Tecnológica de Pereira]. 

Temas cubiertos: Procesos de soldadura, metalurgia, discontinuidades, ensayos 

no destructivos (END), y responsabilidades del inspector. 

Valencia Clement, G. (Año de publicación). Manual de Inspección de Estructuras 

Metálicas Durante la Fabricación y el Montaje. Editorial [Ej. Ediciones 

de la U]. 

Temas cubiertos: Procedimientos detallados de inspección, tolerancias 

permitidas en taller y montaje, y control de pernos y conexiones. 

Pineda S., R. (Año de publicación). Control de Calidad en la Construcción. 

Editorial [Ej. Limusa]. 
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Temas cubiertos: Principios de la gestión de calidad aplicados al sector 

constructivo, incluyendo la planificación de puntos de inspección (PPI). 

Estos documentos suelen contener la metodología de implementación específica 

para proyectos similares: 

[Autor/Institución]. Manual de Control de Calidad de Procedimientos para 

Elaboración de Estructuras Metálicas. (Documentos de Repositorios 

Universitarios de Ingeniería o de Ministerios de Transporte/Vivienda). 

Importancia: Proporcionan ejemplos de checklists, formatos de registros de 

calidad y la estructura de un Plan de Calidad. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: IMPLEMENTACIÓN DE UN PLAN DE CONTROL DE CALIDAD PARA LA FABRICACIÓN DE ESTRUCTURAS 
METÁLICAS EN EL SECTOR METALMECÁNICO DE JULIACA, 2025. 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLES METODOLOGÍA 

¿Cómo se puede desarrollar una 

estrategia para la implementación 

del plan de control en el sector 

metalmecánico de Juliaca, 2025? 

 

Realizar la implementación de un 

plan de control de calidad en la 

fabricación y montaje de estructuras 

metálicas en el sector 

metalmecánico de Juliaca. 

 

Al realizar la implementación de un 

plan de control de calidad en la 

fabricación y montaje de estructuras 

metálicas en la empresa podremos 

mejorar los acabados y tiempos de 

producción en la fabricación y 

montaje de estructuras metálicas. 

Variables independientes 

• Planificación de 

control de Calidad 

• Ejecución e inspección de 
control de calidad  
  

• Mejora continua de 
proceso productivo  
 

Variables dependientes 

• Deformaciones 

• Deformación del material 

• Espesor del recubrimiento 
 

TIPO: Aplicada 

 

MÉTODO: Científico 

 

TIPO: Aplicado 

 

TÉCNICAS E INSTRUMENTOS: 

Técnicas de observación mediante 

la lista de verificación y encuesta, 

siendo su instrumento un conjunto 

de cuestionarios 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

P.E.1 ¿Cómo se puede desarrollar 

una estrategia para la 

implementación del plan de control 

en el sector metalmecánico? 

P.E.2 ¿Cómo se puede determinar 

los factores que conlleven a mejorar 

los acabados en la fabricación y 

montaje estructuras metálicas en el 

sector metalmecánico? 

P.E.3 ¿Cómo optimizar los tiempos 

de fabricación al momento de 

O.E.1 Determinar una estrategia 

para desarrollar la implementación 

del plan de control de calidad en el 

sector metalmecánico. 

O.E.2 Determinar los factores que 

conlleven a mejorar los acabados en 

la fabricación y montaje estructuras 

metálicas en el sector 

metalmecánico. 

O.E.3 Optimizar los tiempos de 

fabricación al momento de realizar la 

H.E.1 Una vez que se determine una 

estrategia para desarrollar la 

implementación del plan de control 

de calidad en el sector 

metalmecánico, podremos 

desarrollar el plan de control de 

calidad. 

H.E.2 Si determinamos los factores 

que conllevan a mejorar los 

acabados, en la fabricación y 

montaje de estructuras metálicas, 
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realizar la fabricación y el montaje de 

estructuras metálicas? 

 

fabricación y el montaje de 

estructuras metálicas. 

 

entonces obtendremos mejoras en 

los acabados requeridos. 

H.E.3 Si desarrollamos un plan para 

mejorar los tiempos de fabricación al 

momento de realizar la fabricación y 

el montaje de estructuras metálicas, 

entonces obtendremos un mejor 

rendimiento en las horas de trabajo. 
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