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Abstract- The present work was elaborated with the
purpose of implementing an improvement plan to reduce the
operating costs of a manufacturing company, which is
dedicated to the manufacture of masks, aprons, banners and
religious mantles; It should be noted that during the period of
time in which the investigation is carried out, the company only
manufactures masks and aprons, due to the pandemic caused by
COVID-19. Through an observation guide and historical data,
it is possible to obtain a comprehensive diagnosis composed of:
SWOT analysis, EFE matrix, EFI matrix, PESTEL and DOP
analysis; thus allowing to find different problems such as a
high percentage of waste, poor quality control, poor quality raw
material, a constant rotation of suppliers and overstock.
Improvement plan 1 made up of TPM, efficient selection of
suppliers, MRP and TQM is chosen. The improvement plan was
simulated using the ProModel and Ms. Excel software using the
supply planning simulator (Odoo). After applying the
improvement plan for each indicator, a total benefit of
S/.2324.49 is reached, that is, the operating costs of the
manufacturing company decrease by 25.32%. Also, a NPV of
351.1 soles, an NPV of Income of 19,741.00 soles, an NPV of
Expenditures of 19,390.00 soles, an internal rate of return of
3%, a TMAR of 1.53%, which ratifies the viability of the project
by the prompt return on investment, with a B/C of 1.02
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Resumen- EIl presente trabajo fue elaborado con la finalidad de
implementar un plan de mejora para disminuir los costos operativos
de una empresa manufacturera, la cual se dedica a la fabricacion de
mascarillas, mandiles, banderolas y mantos religiosos; cabe
destacar que durante el periodo de tiempo en el cual se realiza la
investigacion, la empresa solo fabrica mascarillas y mandiles,
debido a la pandemia producto del COVID-19. Mediante una guia
de observacion y data historica se logra obtener un diagndstico
integral compuesto por: analisis FODA, matriz EFE, matriz EFI,
analisis PESTEL y DOP; permitiendo asi hallar distintos problemas
como un alto porcentaje de merma, mal control de calidad, materia
prima de mala calidad, una constante rotacién de proveedores y
sobre stock. Se elige el plan de mejora 1 conformado por TPM,
Seleccion eficiente de proveedores, MRP y TQM. Se simul6 el plan
de mejora usando el software ProModel y Ms. Excel empleando el
simulador de planificacion de abastecimiento (Odoo). Luego de
aplicar el plan de mejora por cada indicador, se alcanza un
beneficio total en S/.2324.49, es decir, que los costos operativos de
la empresa manufacturera disminuyen 25.32%. Asi También, un
VAN de 351.00 soles, un VAN de Ingresos de 19 741.00 soles, un
VAN de Egresos de 19 390.00 soles, una tasa interna de retorno de
3%, una TMAR de 1.53%, lo cual ratifica la viabilidad del proyecto
porel retorno de inversion pronta, conun B/C de 1.02

Palabras claves--  Simulacién,  Produccion,
Mantenimiento, Costos

Calidad,

. INTRODUCCION

Los emprendedoresy lideres de empresas estan expuestos a
desafios, debido a la intensa competencia enla que deben surgir
y prevalecer, pues elmercado esta cambiando constantemente y
los consumidores cada dia son mas exigentes, por lo que las
empresas yano pueden sobrevivir con sumodelo tradicional y
sistemas ineficientes. Todas las empresas deben organizarse y
combinar sus recursos con el proposito de cumplir con sus
objetivos. De esa manera, podran ofrecer un producto de
calidad, teniendo en cuentaalainnovacion como un factor
importante [17]. Ademas, serdn capaces de sobrevivir a la
competencia, ya que el mundo cada dia es mas exigente por lo
gue las organizaciones deben tener una mayor productividad y
competitividad para poder incursionar en los mercados y lograr
posicionamiento [18].

Aplicando esfuerzos en los procesos productivos, para
lograr bienesy servicios que generenvalor para los clientes e

inversionistas, a través de estrategias relacionadas con la
calidad, atributos de diferenciacion, costos bajos y margen.
Varios investigadores afirman que, para reducir los costos de
una empresa, brindar productos y servicios de calidad y mejorar
la productividad es necesaria la aplicacion de herramientas de
Lean Manufacturing.

En el Per(, se han realizado pocas investigaciones sobre el
nivel de cumplimientos de la calidad en las empresas del sector
manufacturero. Los Gltimos afios el crecimiento de la economia
ha estado ligado a la mejora de la productividad mediante la
reduccidn de costos, por lo tanto, es importante saber si las
empresas han evolucionado positivamente en cuanto al alcance
de gestion de la calidad. El estudio de los nueve factores del
Total Quality Management (TQM), evidenciaron que las
empresas peruanas mejoraron significativamente. En elafio 2014
se publicd otro estudio referido al impacto de tener un Sistena
de Gestion de la Calidad (SGC) basado en la certificacion ISO
9001 (Internacional Organization for Standardization) en las
empresas peruanas con base en los nueve factores de éxito del
TQM, demostrando que con la certificacion 1ISO 9001 tienen un
mejor desempefio y por ende un incremento de la productividad
en los nueve factores, comparadas con aquellas que no estan
certificadas [3].

La provincia de Trujillo concentra el 88.2% de las empresas
manufactureras de la Region La Libertad, lo cual indicaque este
rubro es elmas grande encuanto a la creciente demanda que se
tiene que cubriry porende supone una mayor exigencia para las
empresas, de tal forma que su objetivo principal es obtener un
mayor margen de utilidad, por medio de la reduccién de costos,
descuidando muchas veces la calidad del producto, generando
problemas como falta de estandarizacion, retraso en la entrega
de productos, altas cantidades de mermas y por consecuencia la
insatisfaccion del cliente [19]. No existe una incorrecta gestion
de la calidad cuando se tiene problemas como: falta de control
de calidad en los materiales en la empresa, falta de capacitacion
al personal, falta de estandarizacion de métodos de trabajo, falta
control e inspeccién y de un manual de calidad [20]. Sin
embargo, para mejorar la gestion de calidad dichas empresas,
utilizaron diversas herramientas para mejorar la gestion de
calidad y reducir los costos operativos.
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La empresa manufacturera en la cual se centra la
investigacion, en los Gltimos meses ha presentados ciertas fallas
en el proceso productivo, teniendo un alto porcentaje de merma,
ocasionado por la falta de control de calidad y la seleccién
ineficiente de proveedores. Por otro lado, no tienen un
planeamiento de los requerimientos de materiales, lo que genera
sobre stock. Por lo que, este trabajo tendrd como objetivo
implementar mejoras al proceso mediante la Gestion de la
Calidad para la reducciénde costos operativos de laempresa.

.  METODOLOGIA

El disefio del estudio es pre-experimental, ya que los costos
operativos van a variar dependiendo de la ejecucion del plan de
mejora. La investigaciones de tipo aplicativa, en elcualse lleva
a cabo lo aprendido durante la formacion académica y la
investigacion de fuentes cientificas, con la finalidad de aportar a
otras personas, organizacionesy a la sociedad [21].

A. Diagnostico Inicial

La empresaen estudio pertenece al rubro de manufacturay la
industria de confecciones desde hace mas de 20 afios en la
ciudad de Trujillo. Esta empresa se dedica a la confeccién de
mantos para esculturas de yeso, banderolas, mascarillas y
mandiles; para los cuales se utiliza un programa digital en donde
se crea disefios comerciales y personalizados para el posterior
bordado, asi también realiza bordados a mano. Durante el
Gltimo afio la linea de mascarillas es la que ha tenido un mayor
crecimiento debido a la alta demanda, producto de la pandemia
que vieneazotando almundo.

Las cuatro lineas de produccion presentan similar proceso
productivo, dentro de las cuales se evidencia problemas cono
un alto porcentaje de merma, un mal control de calidad, materia
prima de mala calidad, constante rotaciénde proveedores, entre
otros. Asi mismo, no tienen un planeamiento de los
requerimientos de materiales, lo que les genera sobre stock.
Estos datos fueron determinados através de un diagndstico
integral como el Anélisis de Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas (FODA), Matriz de Evaluacién de
Factores Internos y Externos (EFE-EFI) y Matriz de factores
externos politicos, econdmicos, sociales, tecnolégicos,
ambientalesy juridicos (PESTEL). Generado un costo operativo
de S/.9180.88 soles, segunello se enfocd el plan de mejoras.

B. Seleccién de la alternativade solucion

Para facilitar la implementacién de las herramientas en la
empresa se opto poragrupar las alternativas en 3 diferentes
paquetes, teniendo en consideracion las necesidades reales de la
empresay elimpactoen costos de las alternativas.

Luego de la propuesta de las alternativas de solucion e
identificacion de restricciones; se evalu6 el beneficio costo de las

alternativas de solucion y sus restricciones, donde se consider6
el puntaje de 1 cuando la alternativa tiene una restriccién y de 0
cuandono tiene restriccion.

TABLAI
TABLA DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

PAQUETES DE HERRAMIENTAS

Paquete 1 Paquete 2 Paquete 3
Restricciones v TPM v KANBAM v Programar
v Sel 6 v Impl tacion de una capacitaciones
; eficiente estacidn de control de trimestrales
Realisfay de proveedoras calidad v VSM
v MRP ¥ 38  Heijunka|
v TQM v Compzar una nueva v Realizar un
bordad i
Industrial Barudan comrectivo.
BEKY S1508CIL
Tiempo 5 meses 7 meses 4 meses
Espacio NO SI NO
Ambiental SI SI SI
Costos 6425 12000 6300
Legal SI NO NO
Tecnologia Basica SI NO SI
Total Restricciones 1 2 2

NO Aplicadas

C. Disefio de la altemativa de solucién

La alternativa seleccionada para los cuatro problemas
analizados fueron las herramientas del paquete 1 que incluye; el
Mantenimiento Productivo Total (TPM), para las paradas de la
maquinaria, que constituyo la herramienta de hoja de decision
RCM (Reliability Centred Maintenance), analisis modal de
efectos y fallos (AMEF) y la hoja de decision RCM II. Para el
MRP (Material Requierement Planning) que analiza los
productos terminados que no se venden, se considerd normas y
parametros como capacitaciones técnicas, designacion de
responsables y una estructura del plan de requerimientos de
materia (MRP). Con respecto al Total Quality Management
(TQM) que analiza los productos defectuosos, se empled una
ficha de plan de mejora, ficha de monitoreo, fichas técnicas y
fichas de evaluacion. Finalmente, para la seleccion eficiente de
proveedores que analiza las materias primas de mala calidad, se
ha considerado criterios de evaluacion, lista de materiales y los
proveedoresa analizar.

Las actividades fueron descritas en un diagrama de flujo y
en un cronograma por cadaalternativa de solucion.

D. Identificacion y seleccion de estAndares de ingenieria

Se realiz6 la busqueda e identificacion de estandares
nacionales e internacionales como normas, reglamentos y
decretos, que estuvieran relacionados con las herramientas de
ingenieria que estaban incluidas en el plan de mejora. Se elabor6
una base de datos con once estdndares nacionales e
internacionales, en la que se especificd:nombre de estandar,
procedencia, fuente y descripcion delestandar. Para la seleccion
de los estandares se delimitd criterios de priorizacién en una
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escalade 1a 3, siendo 1 la calificacion baja, 2 media y 3 alta. El
criterio de asignacion de puntajes que se establecié estuvo
relacionado tanto al nivel de importancia del estandar, como en
suimpacto en el sistemade gestion de la produccién y del
mantenimiento de la empresa. Se asigné puntuacion 3 a aquellos
estdndares internacionales y nacionales de accesible
implementacion para la empresa; mientras que la puntuacion 2 y
1 a aquellos estandares que mostraban un costo de
implementacion elevado y que funcionaban de manera
complementaria a otros estandares. Se selecciond siete
estandares, de los cuales dos fueron nacionales y cinco
internacionales.

Finalmente, se realizé la comparacion de los estandares con
las herramientas del plan de mejora y se describi6 el nivel de
impacto sobre el desarrollo de dichas herramientas,
determinando si conllevarian un cambio del disefio a nivel
estructural, en cuanto a detalle o que den especificaciones
complementarias.

Por otro lado, no se consider6 el indicador que evalia el
porcentaje de materia prima defectuosa, puesto que se lograra
reducir mediante fichas de control de calidad; por tal motivo, el
uso de la simulacion para este problema no sera necesario, ya
que al contabilizary controlar la materia prima desde el principio
se reducird el porcentaje de materia prima defectuosa en el
proceso productivo de la empresa manufacturera. En la
Referencia[13] se determin6 que mediante elempleo de criterios
para la seleccion eficiente de proveedores se logré obtener una
puntuacién de calidad de 65%, demostrando asiun aumento del
40%.

E. Formulaciony calculode indicadores

Las formulas usadas para los indicadores se basaron en
relacidn con las tres problematicas identificadas: paradas de
maquina, productos no vendidos y unidades defectuosas. Por lo
que, el primer indicador delimitado fue el porcentaje de horas
perdidas por averias originadas por falta de mantenimientos y
mala manipulacién de la maquinaria, entre las horas disponibles,
como se muestraen(1).

Horas perdidas por averias

x 100

Horas disponibles (1)

Las horas perdidas al mes es de 82.52 horas vy el tiempo
disponible al mes es de 1040 horas. Aplicando la férmula ya
mencionada, seobtuvo un 7.93%, lo que significa que deltiempo
disponible ese porcentaje nofue empleadoen la produccion,
generando un costo de S/7,330.38 mensuales.

El segundo indicador fue el porcentaje de unidades no

vendidas, en el cual se considerd la producciénde mascarillas no
vendidas entre las mascarillas producidasy la produccion de
mandiles no vendidos entre mandiles producidos, como se
muestraen (2)y (3).

illas producidos (2)
lilar no vendidos .
Mandiles producidas x 100 (3)

La empresa presentd un déficit en su produccion del
41.40% de su capacidad en mascarillas, lo que generd un costo
de S/ 328.50 y un déficit de 65.28% en mandiles, lo que generd
un costode S/.752.00

El tercer indicador se elabor6 en relacion con el porcentaje
de unidades defectuosas, debido a la falta de un mantenimiento
en la empresa, en el cual se considerd mascarillas defectuosas
entre mascarillas producidas, asimismo mandiles defectuosos
entre mandiles producidos indicados en (4) y (5).

Mascarillas def ectuosas

x 100 (4)

Mascarillas producidas

Mandiles defectuosos

x 100 )

Mandiles producidos

La empresa presentd un déficit de unidades defectuosas de
su produccion de 2.82% de su capacidad en mascarillas, lo que
generd costo de S/210.00 y un déficit de 3.38% en mandiles lo
que generd un costo de S/.560.00.

F. Disefio del modelode simulacion

Para evidenciar las mejoras que se obtendra con el desarrollo
del plan de mejora, se pudo realizar un listado de simuladores
conformado por los softwares: Sage ERP Textil, ProModel,
Doeet, Odoo, FlexSimy Erpag. Se analizé y evaluo el listado de
simuladores con criterios como: bajo costo, conocimiento del
simulador, calidad, facilidad de manejo y aplicacion al proyecto,
siendo seleccionados ProModel y Odoo

Paradisefiar elmodelo de simulacionen ProModel y Odoo, se
elabor6 un diagrama de flujo para un mejor entendimiento del
proceso de construccion del modelo de simulacién y de su
funcionamiento como semuestraen la Fig. 1.
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Fig. 1. Flujogramade lasimulacion
Nota. El flujograma muestra el proceso de la aplicacion de las

herramientas propuestas.

1. RESULTADOS

A.Simulaciondel plande mejora

Commadion & restads

Seleccionada la alternativa de solucidn, se realizé el disefio
del plan de mejoras; donde se relacionaron el Total Quality
Management (TQM), Mantenimiento Productivo Total (TPM),
Plan de requerimientos de materia (MRP) y Seleccion de
proveedores. Ademas, se considerd los estandares de
ingenieria tanto a nivel de proceso como del producto,
identificando asi normas nacionales e internacionales que se
usaron como métrica de comparacionpara que la investigacion
se encuentre bajo estAndares apropiados de la ingenieria.

Por medio del software de simulacion ProModel 2019 se
ejecuto la simulacion para determinar el % de horas perdidas
por averiay % de productos defectuosos, siendo estos, dos
indicadores de nuestra investigacion. Para la aplicacion de la
simulacion del sistema de ProModel para la linea de
mascarillas, se insertd las locaciones para cada etapa del
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proceso productivo, siendo untotal de 9 locaciones talescomo
almacén de MP (materia prima), inspeccion de tela, cortado,
maquina de bordado 2, confecciones y acabado, maquinaria de
costura, inspeccion, empaque y etiquetado y, almacénde PT
(producto terminado). Asimismo, se consider6 enla simulacion
en la parte de entidades 8 tipos de materiales como tela,
mandiles defectuosos, tela cortada disefiado, tela cortada para
bordar, tela para costura, mandiles, empaque para mandiles y
mandiles terminados. También se tuvo encuenta latelay el
almacén de MP como arribos. Luego, en la parte de
procesamiento se realizd de la siguiente manera, primer paso;
se selecciond la tela donde se tuvo un tiempo de 1 minuto,
segundo paso; se inspecciond la tela con un tiempo de 1
minuto, tercer paso; latela pasé por lamaquina de cortado con
una operacién de 1 minuto, donde se obtuvo un 50% de tela
cortada para bordar y un 50% de tela cortada disefiada, cuarto
paso; el 50% de tela para bordar paséala maquina de bordar 2
donde se obtuvo una tela cortada disefiada con una operacién
de 23 minutos, quinto paso; la tela cortada disefiada pasa porel
proceso de confeccién y acabado con una operacién de 1
minuto, donde se obtuvo la tela para costura, sexto paso; la
tela para costura pasa por la maquina de costura 3, se obtuvo
como resultado un 80% de mandiles enbuen estado y un 20%
defectuoso con una operacion de 20 minutos, séptimo paso;
los mandiles pasan por inspecciéon con un tiempo de 10
minutos, octavo paso; los mandiles inspeccionados pasan por
el proceso de empaque y etiquetado con una operacion de 8
minutos, como Ultimo paso los mandiles empaquetados y
etiquetados son llevados al almacén de productos terminados
con un tiempo de 8 minutos. En cuanto al proceso se
consideraron 3 variables tales como; mandiles en procesos,
terminados y defectuosas. Ademas, se asignélos turnos de
trabajo en el calendario, donde se consider6 una jornada de 8
horas diarias partirde las 9ama 5 pm, donde se agreg6 1 hora
de alimentaciény 6dias laborables por semana. En cuanto a las
variables globales, se considera como ID a productos en
proceso, terminados y defectuosos, donde se halléel % de
unidades defectuosas en la produccidn de la empresa. Para los
indicadores de los tiempos por averias se considero la maquina
de coser3y la maquinade bordar 2. Alcorrer la simulacionse
obtuvo un 2.19% de horas por parada de maquina y un
15.83% de mascarillas defectuosas.

Para la produccién de mandiles, se registro las siguientes
locaciones tales como; almacén de MP, inspeccion de tela,
cortado, maquina de bordadol, confecciones y acabado,
maquinaria de costura 1y 2, inspeccion, empaque y etiquetado
y, almacén de PT. Asimismo, se considerd en la simulacion en
la parte de entidades 8 tipos de materiales en proceso como
tela, mandiles defectuosos, tela cortada disefiada, tela cortada
para bordar, tela para costura, mandiles, empaque para
mascarillas y mascarillas terminadas. También se tuvo en
cuentala tela y elalmacén de MP como arribos. Luego, en la
parte de procesamiento se realizd de la siguiente manera,

primer paso; se selecciond la tela donde se tuvo un tiempo de
1 minuto, segundo paso; se inspecciond la tela con un tiempo
de 1 minuto, tercer paso; la tela pasé por la maquina de
cortado con una operacion de 1 minuto donde se obtuvo un
50% de tela cortada para bordary un 50% de tela cortada
disefiada, cuarto paso; el 50% de tela para bordar pasa a la
méquina de bordadol donde se obtuvo una tela cortada
disefiada con una operacionde 29 minutos, quinto paso; latela
cortada disefiadapasa por el proceso de confecciény acabado
con unaoperacion de 0.5 minutos obteniendo la tela para
costura, sexto paso; la tela para costura pasa por la maquina
de costura 1y 2 donde se obtuvo como resultado un 80% de
mandiles en buen estado y un 20% defectuoso con una
operacién de 36 minutos, séptimo paso; las mascarillas pasan
por inspeccion con un tiempo de 20 minutos, octavo paso; las
mascarillas inspeccionadas pasan por el proceso de empaque y
etiquetado con una operacién de 16 minutos, como Gltimo
paso las mascarillas empaquetados y etiquetados son llevados
al almacén de productos terminados con un tiempo de 10
minutos. En cuanto al siguiente proceso, se consideraron 3
variables tales como mascarillasen procesos, terminados y
defectuosas Luego de ello, se implement6 en ProModel el
proceso que tiene que seguir, para la produccion de los
mandiles. Para las asignaciones de turno, se usé el mismo
calendariode las mascarillas. Para las variables globales se
considera como ID; mandiles en proceso, terminadas y
defectuosas, conello, se hallé el % de unidades defectuosas en
la produccion de los mandiles. Para los indicadores de los
tiempos poraverias se consideraron las maquinas de coser 1, 2
y la médquina de bordar 1, al analizar cada uno de ellos se
obtuvo unporcentaje de tiempos por averia de 7.08%, 10.62%
y 0.91% respectivamente.

Al correr la simulacion de ProModel, se concluyé que,
los productos defectuosos para la linea de mandiles redujeron
de 13 a 0 productos defectuosos. Ademas, las maquinas de
bordar 1y 2 redujeron de 36.95 horas almes a 34.70 horas y
las maquinas de coser 1, 2 y 3 redujeron de 45.57 horas al
mes a41.49 horas.

En otras palabras, con respecto al indicador %
mascarillas defectuosas se redujo de 2.82% (S/.210.00 soles),
a 0.00% (S/.0.00). Ademas, el indicador de % mandiles
defectuosos también redujo de 3.38% (S/.560.00 soles), a
0.00% (S/.0.00). Ambos indicadores generaron un beneficio
de S/.770.00 soles. Por otro lado, el indicador % horas
perdidas por averia, tuvo una reduccion de 7.93% (S/. 7
330.38 soles) a 7.33% (S/. 6 768.39 soles), donde se obtuvo
un beneficio de S/.561.99 soles.
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Fig. 2 Simulacion en ProModel 2020
Nota. La simulacién muestra los resultados de horas perdidas por averia y
% de productos defectuosos, luego de implementar las herramientas de
ProModel 2020.

En cuanto alindicador de productos no vendidos, se utiliz
el disefio de simulacién delsistema de Odoo, el cual tiene en su
pagina de inicio enlaces para el registro de proveedores,
demanda, productos, el mes seleccionado a proyectar la
simulacion, datos de ventas, compras, y stock inicio. Primero se
realizé el registro de los proveedores por cada material que se
necesita para fabricar las cuatro lineas; luego se registrd la
demandahistdrica de unafio discriminados por cada linea, dando
como resultado la demanda media diaria ; como tercer paso se
enlazo el registro los productos, los proveedores requeridos para
la fabricacion de cada uno, el plazo de entrega de proveedor (en
dias), plazo adicional de seguridad (en dias) y la cantidad minima
pedido de proveedor, donde se muestra el stock minimo de
seguridad y la cantidad recomendada de pedido por proveedor.
Una vez llenado todos los datos, el programa lanza una serie de
posibles escenarios por cada producto y proveedor, mostrando
los dias laborables, demanda mensual, cantidad minima de
compra, plazo de entrega por proveedor (en dias), plazo de
seguridad (en dias), total plazo en dias, el pedido de compra
recomendado mensual y el stock final que son los productos no
vendidos. Por Gltimo, se obtiene un resumen de los datos
obtenidos en unatabla de Excel.
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Fig. 3 Simulacion de Odoo en Excel
Nota. En la simulacion se muestra los resultados del indicador de

productos no vendidos, luego de la aplicacion de la herramienta Odoo en
Excel.

Luego de simular el Programa Odoo, se obtuvo como
resultados una disminucion de 595 a 53 productos no
vendidos, tanto de mascarillas como de mandiles. Quiere
decir que el indicador % mascarillas no vendidas tenia un
valor actual de 41.40%, en términos monetarios representa
un costo de S/.328.50 soles. Luego de la simulacion se
obtuvo un 6.81%, representando uncosto de S/. 54.00 soles.
Lo mismo pas6 con elindicador % de mandiles no vendidas,
tenia un valor actual de 65.28%, en términos monetarios
representa un costo de S/.752.00 soles. Luego de la
simulacion se obtuvo un 2.95%, representando un costo de
S/. 34.00 soles. Generando un beneficio total de S/. 992.50
soles.

Los datos mencionados anteriormente se pueden
encontraren la Tabla Il.

TABLAII
INDICADORES ANTESY DESPUES DE LA MEJORA

HERRAMIENTAS DE At Después

. BENEFICIO
AL L FORVLA Mnetaric VA Mnetaio VD
VIS 0 MBOIRAE - aog 50 414005400 681
. Y maaills m wddos producidas)100 E / 00 6.01% .
- (el 1 i mendl §1752.00 65.28% S/34.00 295%
fmis w wifs producidas)*100 ’
el el $121000 282% SI000 0.00%
Y eilla  datiosa " WU e ol o
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RONODL b mils s ) $/560.00 3.38% S/0.00 0.00%
producidas)*100
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B. Costos de implementacion

Los costos de la implementacion del plan de mejora en
la empresa manufacturera, se colocd como inversion inicial,
siendo la suma de S/ 2 655.00 por la implementacion del
TPM, S/ 1 690.00 por la implementacion del MRP, S/ 2
030.00 por la implementacion del TQM y S/ 50.00 por la
implementacion Seleccion eficiente de proveedores. Los
datos mencionados antes se pueden encontrar
detalladamente en la Tabla I11.
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TABLAII
COSTOS DE IMPLEMENTACION
Tablal
INVERSION DE LA IMPLEMENTACION DELTPM
Concepto Detalle Monto
Inversion fija Detector de voltaje s/ 50.00
Pack de d-e_stornilladores Yy s/ 100.00
llaves Philips
Aceite singer S/ 400.00
Lentes Startec S/ 40.00
Guantes Portwest S/ 50.00
Mameluco S/ 95.00
Zapatos vulcanizados Punta
de caero s/ 80.00
Utiles de oficina S/ 40.00
Inversion Diferida Profesional parala s/ 1,800.00
capacitacion
TOTAL S/ 2,655.00
Tabla2
INVERSION DE LA IMPLEMENTACION DEL MRP
Concepto Detalle Monto
Inversién fija Utiles de oficina S/ 40.00
Profesional parala
Inversion Diferida o S/ 1,650.00
canacitacior
TOTAL S/ 1,690.00
Tabla3
INVERSION DE LA IMPLEMENTACION DELTQM
Concepto Detalle Monto
Inversion fija Utiles de oficina S/ 30.00
Inversién Diferida ProfesAionAa‘I parala s/ 2,000.00
capacitacion
TOTAL S/ 2,030.00
Tablag
INVERSION DE LA SELECCION EFICIENTE DE PROVEEDORES
Concepto Detalle Monto
Inversion fija Utiles de oficina S/ 50.00
TOTAL S/ 50.00

Se proyecté un flujo de cajamensual, como se muestraen la
TablalV, parael periodo de 4 meses.

TABLA IV

FLUJO DE CAJA MENSUAL
MES Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
EGRESOS 0 1 2 3 a4 5
Inversion S/. 6,425
Mantenimiento S/.400 S/.400 S/.400 S/.400 S/. 400
Capacitacion S/.1,800
Costos operativos adicionales S/. 200 S/. 200 S/. 200 S/. 200 S/. 200
TOTAL EGRESOS s/. 6,425 S/. 600 S/. 600 = s/. 2,400 i S/. 600 S/. 600
INGRESOS 1 2 3 4 5
Beneficios Herramienta 1 TPM S/.561.93 S/.0.00 s/.0.00 s/.0.00 S/.0.00
Beneficios Herramienta 2 MRP S/.992.5 S/.992.5 S/.992.5 S/.992.5 S/.992.5
Beneficios Herramienta 3 TQM s/.770 $/.770 $/.770 $/. 770 s/. 770
TOTAL INGRESOS s/.o0 s/.2,324 $/.1,763 $/.1,763 $/.1,763 $/.1,763
FLUJO MENSUAL DE CAJA -5/.6,425 S/.1,724 s/.1,163 -5/.638 5/.1,163 5/.1,163

C. Evaluaciéneconémica

Luego de realizar la inversion de cada herramienta de
mejora, se elaboré la evaluacion econémica mediante un estado
de resultados y flujo de caja proyectado para 4 meses; ademas de
calcularel VAN (valoractualneto), TIR (tasa interna de retorno)
y B/C (costo beneficio), lo cual ayudé a determinar si la
propuesta es rentable y viable para la empresa. Para la tasa de

descuento seconsideré un COK maximo de 20%, porcentaje que
evalla la rentabilidad de un negocio en este rubro [19], dato que
se us0 para hacer el flujo de caja, reflejandoseen un TMAR (tasa
minima aceptable de rendimiento) de 1.53%.

Luego de haber realizado el andlisis econdémico los
indicadores financieros muestran resultados favorables sobre la
implementacion de las herramientas de mejora propuestas en el
area de calidad, al lograr un VAN positivo, un TIR superior al
TMAR Y un B/C de 1.02. En otras palabras, el proyecto es
viable.

IV. DISCUSION

Al desarrollar la propuesta de mejora de la gestion de la
calidad en la empresa manufacturera, los costos redujeron de
S/.9180.88 solesa S/. 6 856.39 soles, generando un beneficio de
S/.2 324.49 soles. Esto significa que al implementar el TPM, se
redujo el tiempo de las paradas de las maquinas de bordar y de
coser. Por ejemplo, las maquinas de bordar 1 y 2 redujeron de
36.95 horas almes a 34.70 horas y las maquinas de coser 1,2y
3 redujeron de 45.57 horas al mes a 41.49 horas. Por otro lado,
al impIJementar el MRP, el nimero de productos no vendidos era
de 595 en las 4 lineas de produccién hasta agosto, estas
redujeron a 53 productos no vendidos. Asicomo alimplementar
el TQM, las unidades defectuosas de todas las lineas de
produccion redujeron de 13 en el mes de agostoa 0 unidades
defectuosas por cada linea de produccién. De esta manera, se
afirma que la implementacion de plan de mejora disminuy6 los
costos operativos en la empresa manufacturera. En conclusidn,
la gestion de calidad mejord los costos de la empresa en un
21.46% [14]. Asicomo, laimplementacion de un Plan de mejora
en las areas de produccion y mantenimiento de la empresa
Molino Paquito E.I.R.L., paralo cualse empled herramientas de
Gestion de la Produccion y Gestion del Mantenimiento: Plan de
Mantenimiento Preventivo, Estandarizacién de procesos,
Pronostico de demanda, MRP, SRM y Optimizacion de redes de
transporte, reduciendo los costos operativos en un 54.65%,
generando un beneficio econémico de S/163,687.88 [15].

Por otro lado, al usar la herramienta de seleccion eficiente
de proveedores, cred conjeturas en la investigacion, dado que
quienes ofertaban algunas materias primas como el elastico, se
vieron limitados. Por lo que no se consider6 al indicador que
evaluaba el porcentaje de materia prima defectuosa, puesto que
se reducird al inicio del proceso productivo (recepcién de
materia prima), mediante fichas de control de calidad; por tal
motivo, el uso de la simulacion para este problema no fue
necesario, ya que al contabilizar y controlar la materia prima
desde el principiose reducira el porcentaje de materia prima
defectuosa en el proceso productivo de la empresa
manufacturera.

La evaluacion econdmica de la propuesta de mejora de la
gestion de la calidad es importante porque los resultados

20t L ACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Education, Research and Leadership in Post-| pandemlc Engineering:
Resilient, Inclusive and Sustainable Actions”, Hybrid Event, Boca Raton, Florida- USA, July 18 - 22, 2022.



impactaron en la rentabilidad de la empresa, puesto que, a través
delflujo de caja proyectada para cuatro meses, se pudo calcular
el valor actual neto de 351.00 soles, un VAN de Ingresos de 19
741.00 soles, un VAN de Egresos de 19 390.00 soles.
Considerando unatasa de interés del 20% anual, unatasa interna
de retorno de 3%, teniendo un TMAR de 1.53%; con lo
expuesto lineas anteriores, inferimos que el proyecto es viable de
acuerdo al anéalisis econémico que se realizé a la propuesta de
mejora en la gestion de calidad. Frente a lo mencionado,
reafirmamos la hip6tesis, la propuesta de mejora de la gestion de
la calidad incrementa la productividad en una empresa
manufacturera de Trujillo. De la misma manera, en la Referencia
[16], se determiné un VAN de S/ 73,014.00, un TIR de 84% y
un B/C de 3.79, los cuales demuestran una alta rentabilidad del
proyecto, siendo esta el 82% en comparacion a un 12% del
periodo anterior. En tal sentido, concluimos que, alimplementar
un plan de mejora, se logré reducir los costos operativos de la
empresa, haciéndola mas rentable, lo cual se demostré al realizar
el anélisis econdémico, pues todos estos atributos crean una
ventaja competitiva obteniendo una mejor posicion ante
empresas rivales.

V. IV. CONCLUSIONES

Se determin6 que la implementacién del plan de mejora en
las areas de produccién y mantenimiento redujo los costos
operativos de la empresa manufacturera en un 24.17%,
generando un beneficio econémico de S/4516.98 soles.

El efecto del estudio realizado en la empresa manufacturera
redujo los costos operativos, disminuyendo de S/.9 342.95 soles
a S/. 7 084.46 soles luego de aplicar el plan de mejoras, lo cual
tiene un impacto significativo en su productividad.

Se diagnostico integralmente la situacion actual del area de
produccion, priorizdndose 4 causas raizque evidenciaban las
deficiencias durante el proceso de la elaboracion de las 4 lineas
de produccidén, lo que gener6 un incremento los costos
operativos y por ende la disminucion de la productividad de la
empresa, siendo la parada de la maquinariala mas costosa en
comparaciona las demas, conuncosto de S/7,330.38.

Se disefid y desarroll6 el plan de mejoras propuestas para el
area de produccién de la empresa basadas en estandares
internacionales, implementando un MRP en Excel, TQM, TPM y
seleccion eficiente de proveedores.

Se simuld la implementacion del plan de mejoras de acuerdo
con las herramientas seleccionadas, la simulacion de Excel para
el problema de sobre stock y la aplicacion del programa
ProModel para productos defectuosos y tiempo de paradas de
méquina por averias obteniendo un resultado positivo en la
rentabilidad de la empresaa comparacion de mes anterior.

Hubo una variacion en los costos operativos luego de aplicar
las herramientas seleccionadas anteriormente, la empresa
inicialmente tenia un valor monetario de S/.328.50 de pérdida
solo en mascarillas no vendidas y S/752.00 de pérdida en
mandiles no vendidos. También se encontré un problema en la
produccion de productos defectuosos como lo eran en
mascarillas una suma de S/.210.00 y en mandiles S/.560, luego
se detectaron horas perdidas poravera debido a la falta de
mantenimiento que existia en la empresa, teniendo una perdida
monetaria de S/. 7330.38 en un solo mes. Luego de aplicar el
Simulador en Excelse tuvo una reduccion de pérdida monetaria
a S/.54.00 en mascarillas no vendidas, y S/34.00 en mandiles no
vendidos, también se realiz6 la aplicacion del programa
ProModel que fue de gran ayuda para reducir las mascarillas y
mandiles defectuosos obteniendo un resultado positivo de cero
pérdidas en el siguiente mes, este programa también ayudé a
mejorar el nimero total de horas perdidas poraveria, obteniendo
unresultadode S/.6768.39 luego de aplicarlo.

Se evalu6 econémicamente el proyecto, los indicadores
financieros muestran resultados favorables sobre la
implementacion de las herramientas de mejora propuestas en el
area de calidad, al lograr un VAN positivo, un TIR superior al
TMARYy un B/Cde 1.02.
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