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Abstract -- The purpose of this project is to reduce costs in the
plating area of an industrial plasticc MSE through a maintenance
improvement plan. Using the TOM (Total Quality Management)
methodology, the project followed seven stages: initial diagnosis,
establishment of objectives, team building, process development,
implementation of indicators, change management, and continuous
review. The results included the identification and reduction of
defects in the production of metalized films, reduced production
costs, and improved quality of the final product. A continuous
monitoring system and a periodic audit program were implemented,
and personnel were trained in TQM principles. The project has
highlighted the importance of preventive and predictive
maintenance, demonstrating that their implementation can reduce
10% of costs and improve product quality. It has highlighted the
need to follow a structured methodology for process improvement
and alignment with the requirements of the Quality Management
System, according to ISO 9001:2015, which ensures consistency
and quality in production. The implications of this knowledge
include the reduction in operating costs, increased efficiency and
the company's ability to remain competitive.
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Resumen- El propdsito de este proyecto es reducir los costos
del area de metalizado en un MYPE industrial de plastico mediante
un plan de mejora en el mantenimiento. Utilizando la metodologia
TOM, el proyecto siguio siete etapas: diagndstico inicial,
establecimiento de objetivos, formacion de equipos, desarrollo de
procesos, implementacion de indicadores, gestion del cambio, y
revision continua. Los resultados incluyeron la identificacion y
reduccion de defectos en la produccion de peliculas metalizadas,
disminucion de costos de produccion y mejora de la calidad del
producto final. Se implemento un sistema de monitoreo continuo y
un programa de auditorias periodicas, ademds de capacitar al
personal en principios de TQM. El proyecto ha resaltado la
importancia del mantenimiento preventivo 'y predictivo,
demostrando que su implementacion puede reducir costos en un
10% y mejorar la calidad del producto. Se ha subrayado la
necesidad de seguir una metodologia estructurada para la mejora
de procesos y la alineacion con los requisitos del SGC, segun ISO
9001:2015, lo que asegura la consistencia y calidad en la
produccion. Las implicaciones de este conocimiento incluyen una
reduccion en los costos operativos, una mayor eficiencia y la
capacidad de la empresa para mantenerse competitiva.

Palabras Clave: Peliculas; Metalizado; Calidad; ISO
9001:2015; TOM; MYPE; Plasticos.

I. INTRODUCCION

En la empresa de estudio, el area de metalizado enfrenta
problemas significativos que afectan tanto la eficiencia como
los costos de produccion. Especificamente, se han identificado
variaciones en la temperatura del ceramico durante el proceso
de metalizado de aluminio para peliculas, lo que resulta en un
aumento de metros de pelicula con defectos, como huecos y
quemaduras. Esto incrementa los costos de produccion y
reduce la calidad del producto final. La falta de un plan de
mantenimiento preventivo y predictivo adecuado impide el
control constante y preciso de la temperatura del ceramico,
generando defectos en la pelicula y afectando la produccion.

Utilizar herramientas de TQM ayuda a que los
trabajadores tomen conciencia sobre la importancia de la
calidad en todos los sectores de la organizacion, estableciendo
estandares de trabajo que mejoran la eficiencia y reducen
errores. Como demostré la referencia [1], con Ia
implementacion de estas propuestas, se observo una reduccion
en los costos por productos defectuosos, de S/ 6,400.00 a S/.
2,680.00, logrando una mejora del 58.98% y disminuyendo los

productos defectuosos de 768 a 306.  Asimismo, la
implementacion de practicas de calidad TQM y Kaizen redujo
los costos de trabajos no conformes de S/ 51,126.00 a S/
23,590.00, incrementando las utilidades en un 2.75% [2]. En
este contexto, se plantea la pregunta: ;Cual es el impacto de
disefiar un plan de mejora en el mantenimiento para reducir
los costos del area de metalizado en una MYPE de plastico?
Por lo que el objetivo general de este informe es determinar el
impacto de disefiar un plan de mejora en el mantenimiento en
una empresa industrial de plastico para reducir los costos en el
area de metalizado. Para lograrlo se plante6 llevar a cabo los
siguientes objetivos especificos: realizar un analisis de gestion
empresarial en la empresa de estudio con la ayuda de un Mapa
de procesos, SIPOC vy caracterizacion de procesos; analizar el
proceso de metalizado con el diagrama hombre-maquina e
identificar el principal problema con la ayuda de herramientas
de calidad como la hoja de registro, diagrama de Pareto,
Ishikawa, matriz de enfrentamiento y presentar propuestas de
mejora con ayuda de las 5SW&2H; analizar el control
estadistico con la ayuda de las graficas de control por
variables y atributos y la capacidad del proceso de metalizado;
realizar una auditoria interna del sistema de gestion de calidad
(ISO 9001:2015) basado en la norma ISO 19011; estudiar el
sistema de calidad de la empresa con la ayuda de un FODA y
PESTEL; y disehar una propuesta de mejora utilizando la
matriz de variables para escoger la metodologia idonea para la
empresa bajo estudio.

En tal sentido, la hipdtesis plantea que un plan de mejora
en el mantenimiento utilizando la metodologia TQM (Total
Quality Management) reducira los costos en el area de
metalizado. Este trabajo brindard pautas para aplicar TQM,
reduciendo defectos de producto, en este caso, laminas de
plastico metalizadas, y, por ende, los costos de fabricacion.
Ademas, servira como antecedente para investigaciones
futuras relacionadas con la gestion de calidad. La técnica
propuesta sigue un método establecido en su base teodrica y el
enfoque TQM es reconocido por su eficacia en la mejora de
procesos y reduccion de defectos mediante un control de
calidad riguroso y sistematico. La implementacién de un plan
de mejora basado en TQM abordard las causas de las
variaciones en la temperatura del ceramico, mejorando la
calidad del producto final y reduciendo los defectos. Con la
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implementacion de TQM, se han observado reducciones
significativas en los costos relacionados con trabajos no
conformes. Segun la referencia [2], los costos totales de no
conformidades al inicio de la investigacion eran de
$51,126.00, y tras la aplicacion de TQM se logr6é un ahorro
total de aproximadamente $27,536.00 USD. Este ahorro
econdmico subraya la importancia de disefiar un plan de
mejora en el mantenimiento en una empresa industrial de
plastico para reducir los costos en el area de metalizado
mediante la metodologia TQM.

Il. MATERIALES Y METODOS

El proyecto incluye una variedad de métodos y
herramientas para mejorar el proceso de mantenimiento en el
area de metalizado. El mapa de proceso representa
graficamente el flujo de actividades dentro del proceso,
ayudando a visualizar las etapas y la secuencia de operaciones,
identificando posibles mejoras y cuellos de botella. E1 SIPOC
ayuda a entender y documentar todos los elementos relevantes
de un proceso antes de que comience el trabajo,
proporcionando una vision clara de las entradas y salidas del
proceso y de quiénes estan involucrados. La caracterizacion de
procesos describe detalladamente cada etapa del proceso,
incluyendo actividades, responsables, recursos y tiempos. El
diagrama hombre-maquina permite analizar y disefiar la
interaccion entre el hombre y la maquina en el proceso de
metalizado. La hoja de registro de incidencias sirve para
documentar y rastrear cualquier error identificado en el
proceso.

Los graficos de control por variables y por atributos y el
analisis de la capacidad del proceso se utilizan para monitorear
el desempeno del proceso a lo largo del tiempo, ayudando a
identificar variaciones y posibles causas de problemas. El
analisis FODA permite identificar los factores internos y
externos que afectan a la organizacidon y/o proceso, mientras
que el analisis PESTEL examina los factores
macroeconémicos que pueden influir en la organizacién y/o
proceso. El plan de auditoria detalla los objetivos, alcance,
metodologia y cronograma de la auditoria, garantizando que se
realice de manera estructurada y efectiva. El informe de
auditoria es un documento que presenta los hallazgos,
conclusiones y recomendaciones de la auditoria, fundamental
para la toma de decisiones y la implementacion de mejoras.

La matriz de identificacion de riesgos y oportunidades
identifica, evalia y prioriza tanto los riesgos como las
oportunidades que podrian afectar el éxito del proyecto. El
plan de comunicaciones es una estrategia que define como se
gestionard y distribuird la informacion relacionada con el
proyecto o proceso. La matriz de enfrentamiento de variables
para eleccion de metodologia ayuda a evaluar y comparar
diferentes metodologias en funcion de la problematica
encontrada, facilitando la seleccion de la metodologia mas
adecuada para el proyecto. Finalmente, la matriz de variable
vs metodologia especifica las variables a considerar y las
metodologias que mejor las abordan.

En el contexto de la mejora del proceso de mantenimiento
en el area de metalizado, es crucial aplicar una serie de
métodos y herramientas que permitan una gestion eficiente y
efectiva. A continuacidn, se detallan los componentes teoricos
de cada uno de estos métodos y su relevancia en la
optimizacion de procesos industriales.

Referencia [3] menciona que un mapa de procesos es una
representacion grafica que muestra como funcionan y se
interrelacionan los procesos de una organizacion. Este grafico
es esencial para el desarrollo del plan estratégico, ya que
identifica los procesos estratégicos, los procesos operativos y
los procesos de soporte.

En la mejora de procesos, un SIPOC (proveedores,
entradas, proceso, salidas, clientes) es una herramienta que
puede resumir las entradas y salidas de uno o varios procesos
en forma de tabla. Esta herramienta estd considerada como
una de las mas importantes para identificar con facilidad las
posibles deficiencias y oportunidades de mejora entre lo que
un proceso espera de sus proveedores y lo que los clientes
esperan del proceso [4].

Referencia [3] indica que la caracterizacion de un proceso
implica definir su objetivo y alcance, asi como identificar sus
entradas, salidas, indicadores y recursos. Este analisis permite
evaluar si el proceso puede ser agilizado, detectar riesgos,
identificar pasos que no se estan ejecutando correctamente e
incorporar nuevos indicadores de ser necesario.

El diagrama hombre-maquina, se utiliza para detecta el
tiempo de inactividad de la maquina y de los trabajadores
mediante el registro de todas las actividades del proceso
realizadas. Este diagrama ayuda a decidir la cantidad de
operarios necesarios para un equipo y la distribucion optima y
equilibrada del trabajo entre el hombre y la maquina dentro de
cada grupo [5].

Segun la referencia [6] la gestion de registros es una
disciplina especializada que se ocupa del analisis sistematico y
control de la informacién creada, recibida, mantenida o
utilizada por una organizacioén en el marco de sus procesos y
actividades.

El diagrama de Ishikawa, se denomina el diagrama de
espina de pez, porque se elabora utilizando el esqueleto de un
pez. Este diagrama proporciona un apoyo visual, que estimula
la creatividad de los participantes para el Bainstorming; a
través de su forma, destaca y jerarquiza las causas reales o
potenciales que generan un problema de calidad [7].

El analisis de Pareto es una herramienta ampliamente
utilizada en la literatura y operaciones de distintas empresas.
Esta técnica se utiliza para la identificacion y determinacion
de los fallos mas significativos; gracias a este se puede estimar
el orden que se debe de seguir para implementar las acciones
correctivas recomendadas de acuerdo con los valores
calculados y determinados [8].

El control estadistico de procesos es una técnica que
asegura la calidad de los procesos mediante el monitoreo y
control de su variabilidad. Utiliza graficos de control para
identificar desviaciones y tomar acciones correctivas, y el
analisis de capacidad del proceso para evaluar si este puede
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cumplir  consistentemente con las  especificaciones
establecidas, garantizando asi productos de alta calidad
y confiabilidad [9].

Las SW&I1H, (;Qué? ;Qué? ;Quién? ;Cuando? ;Por qué?
(Como? es un método que ayuda a comprender y perfilar
mejor una situacion. Esta metodologia proporciona una lista
de preguntas que ayudan a los analistas a cuestionar la
situacion para buscar las causas profundas de un problema y/o
analizar las propuestas de solucion para estas. También se
utiliza las SW&2H, donde se afiade la pregunta How much?,
es decir cuanto costara [10].

Referencia [11] menciona que la matriz FODA se utiliza
como una herramienta de analisis que ayuda a las
organizaciones a desarrollar estrategias efectivas a corto,
mediano y largo plazo para adaptarse y responder a los
diversos cambios en el entorno interno y externo.

El andlisis PESTEL es una de las herramientas que se
utilizan para identificar y analizar los principales impulsores
de cambio en el entorno organizacional; PESTEL es un
acronimo de politico, econdmico, social, tecnologico,
medioambiental y legal. Este analisis es una auditoria
organizacional de las operaciones de la empresa para
determinar los diferentes factores y fuerzas del entorno
externo que afectan el éxito de una organizacion [12].

Un plan de auditoria es un documento que guia la
auditoria, definiendo sus objetivos, alcance, criterios,
metodologia, recursos y riesgos. Este plan asegura que la
auditoria se realice de manera organizada y eficiente,
adaptandose a las necesidades especificas de la entidad
auditada [13].

Asi mismo, referencia [13] sefiala que el informe de
auditoria presenta los resultados y recomendaciones para
mejorar y corregir las deficiencias encontradas, y determina
responsabilidades segun la normativa. Las autoridades deben
implementar estas recomendaciones para optimizar las
actividades auditadas.

La evaluacion de riesgos y oportunidades tiene un
enfoque cuantitativo, que tiene como objetivo seleccionar la
manera mas eficiente de aceptar una oportunidad de riesgo.
Este método se basa en comparar la tolerancia al riesgo
adquirido por la empresa tras implementar cada alternativa
propuesta [14].

Referencia [15] afirma que un plan de comunicaciones
define como una organizacién transmitird sus mensajes a su
publico objetivo, organizando las acciones estratégicas,
fechas, canales y herramientas en una matriz operativa para
asegurar una ejecucion ordenada y eficiente.

La matriz GUT (Gravedad, Urgencia y Tendencia) es una
técnica utilizada para priorizar y facilitar la toma de decisiones
en diferentes ambitos, especialmente en la gestion de
proyectos y la resolucion de problemas. Esta herramienta
permite evaluar y clasificar problemas o tareas en funcion de
tres aspectos clave, gravedad, urgencia y tendencia [16].

En conjunto, estos métodos y herramientas forman un
marco integral para la mejora continua y la gestion eficiente

de procesos industriales, asegurando la calidad, eficiencia y
sostenibilidad de las operaciones.

II1. RESULTADOS

Dentro de los tres macroprocesos principales, se
identificaron  los  siguientes  procesos:  Estratégicos
(Planificacion Estratégica y Sistema de Gestion Integrado),
Operativos (Atencion al cliente, Gestion de pedidos y
Produccioén), y de Soporte (Gestion de Recursos Humanos y
Gestion de datos). Ademas, se identificaron los recursos clave
por cada proceso mediante el modelo SIPOC, obteniendo un
total de 12 actividades clave en total.

Posteriormente, para cada proceso identificado en el mapa
de procesos, se realizd su caracterizacion con el objetivo de
comprender, definir y documentar todos los aspectos
involucrados. En el analisis del diagrama Hombre-Maquina, se
identificaron 9 actividades para el operador, con un tiempo de
150 minutos, y 3 actividades para la maquina de metalizado,
con un tiempo de 50 minutos [Tabla 1]

TABLA 1
DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA
Operador T/min Maquina T/min
Descarga de
. . 15
pelicula metalizada
Limpieza 20
Carga de bobina 20
Abastecimiento de
.. 10
rollos de aluminio
Revision de 15
ceramicos
Cerrado de la 10
camara
Prevacio 2
Alto vacio 13
C
01?tr01 de 20 .
parametros
Metalizado 40
Regulacion de 30
presion atmosférica
A 1
pertura de la 10

camara

Nota. Elaboracion propia
Adicionalmente, en la hoja de registro de incidencias se
cuantificaron todos los errores identificados en el proceso de
metalizado durante un periodo de tres meses [Tabla 2]. Hoja
de registro de incidencias: En la hoja de registro se cuantifican
todos los errores identificados en el proceso de metalizado en
un periodo de tres meses.
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TABLA 2

TABLA DE FRECUENCIA
. . %
[0)
Descripcion Frecuencia % ACUMULADO
Falla refrigeracion 16 25% 25%
Falla operativa 10 15% 40%
Falta de personal 9 14% 54%
Falta de programacion 8 12% 66%
Falta de base//Traslado 7 11% 7%
Falla eléctrica 5 8% 85%
Mantenimiento programado 3 5% 89%
Falla mecanica 3 5% 94%
Programa de fumigacion 2 3% 97%
Materia prima 2 3% 100%
TOTAL 65

Nota. Elaboracion propia
Ademas, en el diagrama de Pareto se observo que el
problema principal en el proceso fue la “Falla en Ia
refrigeracion” [Figura 1].
Diagrama de Pareto: En el diagrama de Pareto se observo
que el problema principal en el proceso fue “Falla en la
refrigeracion”.

Pareto

N Frecuencis st ACUMULADO

Fig. 1 Diagrama de Pareto
Nota. Elaboracion propia

Diagrama de Ishikawa: En el diagrama se definié todas
las posibles causas raiz del problema identificado,
considerando las variables: Factores externos, Planecamiento,
Recursos, Personal, Operaciones y Equipo.

Matriz de enfrentamiento: Con ella se valordo de manera
numérica el impacto de cada causa identificada en la empresa,
su Utilidad, Costo y gasto de produccion, calidad y operacion.
Identificando como causa principal las fallas en la temperatura
de la maquina e ineficiente plan de mantenimiento preventivo
con un porcentaje del 10%.

5W 2H: Se realizé6 un plan de mejora, considerando la
actividad a realizar, la causa raiz, responsable, fecha y lugar de
ejecucion 'y como se realizard. Se planted realizar las
siguientes actividades:

e Implementacion de uno de los pilares de filosofia de TPM

Mantenimiento predictivo y preventivo

Contratacion por aumento de produccion
e Mejorar la programacion de inspecciones

El diagrama de Ishikawa defini6 todas las posibles causas
raiz del problema identificado, considerando las variables:
Factores externos, Planeamiento, Recursos, Personal,
Operaciones y Equipo. Con la matriz de enfrentamiento se
valor6 de manera numérica el impacto de cada causa
identificada en la empresa, su utilidad, costo y gasto de
produccion, calidad y operacion, identificando como causa
principal las fallas en la temperatura de la maquina y el
ineficiente plan de mantenimiento preventivo.

Para abordar estos problemas, se realizd6 un plan de
mejora utilizando el método SW 2H, considerando la actividad
a realizar, la causa raiz, el responsable, la fecha y lugar de
ejecucion, y como se realizard. Se plantearon las siguientes
actividades: implementacion de uno de los pilares de la
filosofia de TPM, mantenimiento predictivo y preventivo,
contratacion por aumento de produccién, y mejorar la
programacion de inspecciones.

Los graficos de control por variables, especificamente las
cartas de control Xbarra y R, indicaron que, aunque no hay
causas especiales y la variabilidad estd controlada, se observa
un desplazamiento en el nivel del proceso, evidenciado por un
patrén no aleatorio en la carta Xbarra [Figura 2 y 3]. Graficos
de control por variables: Las cartas de control Xbarra y R
indican que, aunque no hay causas especiales y la variabilidad
estd controlada, se observa un desplazamiento en el nivel del
proceso, evidenciado por un patrébn no aleatorio en la carta
Xbarra.

CARTA DE CONTROL XBARRA

108.00

106.00
104.00
102.00
100.00
98.00
96.00
94.00
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16
— —_— Lij = Lm !
Fig.2 Grafica de control Xbarra
Nota. Elaboracion propia
CARTA DE CONTROL R
7.00
6.00

5.00
=\ A A
TN N7 VvV

0.00

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16
e & = Li = Lm = Is

Fig.3 Grafica de control R
Nota. Elaboracion propia
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Por otro lado, los graficos de control por atributos
mostraron que, aunque el proceso parece estar generalmente
bajo control y no se identifican causas especiales, la presencia
de muestras cercanas a la linea central sugiere la necesidad de
mantener una vigilancia constante [Figura 4]. Graficos de
control por atributos: Aunque el proceso parece estar bajo
control generalmente y no se identifican causas especiales, la
presencia de muestras cercanas a la linea central sugiere la
necesidad de mantener una vigilancia constante.

CARTA DE CONTROL C
" Defectos == L[MITE INFERIOR LINEA CENTRAL ===LIMITE SUPERIOR
0. NN A\ A A /

=V V

2 03 4 5 6 7T 8 9 10 11 12 13 14 15

Fig.4 Grafica de control ¢
Nota. Elaboracion propia

El analisis de la capacidad del proceso reveld que los
valores de Cp, Cps y Cpi estan por encima del umbral de 1, lo
cual indica que el proceso tiene la capacidad de mantenerse
dentro de los limites de tolerancia especificados para la
temperatura del cerdmico. En cuanto al indice de centrado K,
que es del 5%, indica que el proceso esta ligeramente
desplazado hacia el limite superior en comparacion con el
valor nominal de 103 para la temperatura.

Se realizd el plan de auditoria donde se detalld la fecha,
hora, responsable y requisito a auditar por cada proceso
identificado en la caracterizacion de procesos. De acuerdo con
el cumplimiento de los requisitos, se realizaron los informes
de auditoria, teniendo en cuenta el tipo de hallazgo, el
hallazgo, requisito y la evidencia. En estos informes, se
encontraron tres observaciones en los requisitos 7.5.3, 8.2.3 y
8.5.1.

El proceso de auditoria reveld tres tipos de observaciones
que sumaron un costo total aproximado de $15,336: problemas
de equipos, informacién incompleta y mala comunicacion,
cada uno con sus respectivos costos. Los problemas de
equipos representaron el mayor impacto econdémico con un
costo de $12,000.00, incluyendo tiempos muertos de
produccion y la necesidad de reparaciones de equipos. La
informacion incompleta, con un costo de $3,136.00, reflejo la
falta de datos o documentacion necesaria para mantener la
operacion eficiente, lo que pudo haber afectado la toma de
decisiones y generar errores. La mala comunicacion, aunque
con un costo menor de $200.00, se debid a la falta de
coordinacion entre el area de mantenimiento y otras areas de
la empresa, contribuyendo a ineficiencias operativas.

TABLA3

COSTOS ASOCIADOS A LAS OBSERVACIONES
INICIAL

TIPO DE OBSERVACION TOTAL $

Problemas de equipos $12,000.00

Informacion incompleta $3,136.00
Mala comunicacion $200.00

TOTAL § $15,336.00

Nota. Elaboracion propia basado en [2]

El analisis FODA identifico debilidades como Ia
ineficiente comunicacion e integracion entre el personal,
fortalezas como la experiencia del personal y las herramientas
y servicios avanzados con los que cuentan, amenazas como la
volatilidad del mercado y la escasez de expertos, y
oportunidades como la optimizacion de la cadena de
suministro y mejoras en el software de control de
mantenimiento. Para este estudio, el andlisis PESTEL
consider6 el contexto actual y la industria en la que se
desenvuelve la empresa, siendo las variables mas relevantes la
economica, sociocultural y legal.

La matriz de identificacion de riesgos y oportunidades se
realizd tomando en cuenta el desarrollo del FODA y el
PESTEL, considerando  cuestiones internas  como
documentacién, tecnologia y maquinaria, competencia del
personal, infraestructura organizacional y software, y
cuestiones externas como fuerzas econOmicas, sociales,
politicas, legales, ambientales, tecnologicas y competitivas.

En el plan de comunicaciones, se detalld quién sera el
responsable, a quién le comunicara, cuando lo comunicara y
cuales seran las estrategias para comunicar aspectos como la
politica de calidad, los objetivos de calidad, los lineamientos
del SIG, el programa e informes de auditorias de calidad y el
resultado del monitoreo.

Para seleccionar la metodologia adecuada, se utilizé una
matriz de enfrentamiento de variables que determiné las
variables cualitativas, como la complejidad de Ia
implementacion, flexibilidad, adaptabilidad, costo, predictiva
y herramientas, siendo la variable mas relevante el costo.
Considerando estas variables, se realiz0 la matriz de
ponderacion para seleccionar la metodologia a utilizar,
eligiendo entre un sistema integrado de gestion con un peso de
3.20, TPM con una ponderacion 3.73 y TQM con 3.80
optando finalmente por la tltima metodologia, que tenian el
peso mayor.

La propuesta en una MYPE puede ser una inversion
significativa, pero bien gestionada, puede traer grandes
beneficios. En este caso, se ha estimado un costo total de
$18,800, desglosado en varias areas clave.

Primero, se contrataran tres especialistas por un periodo
de tres meses para el diagndstico e implementacion, sin
embargo, para reducir costos, solo se conservara a uno de
estos especialistas por tres meses adicionales para asegurar
que la implementacién se mantenga en el tiempo, lo que
tendria un costo total de $7200. La capacitacion del personal,
que incluye a 10 empleados del area de mantenimiento, tiene
un costo de $1700, aprovechando herramientas en linea para
reducir gastos. Cabe resaltar que la implementacioén no solo se
centrara en la actualizacion del ERP, sino también en la
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adopcion de buenas practicas en mantenimiento preventivo y
correctivo. Por ende, el entrenamiento incluira el uso efectivo
de herramientas y técnicas para implementar mejoras
continuas en los procesos de mantenimiento, optimizando asi
el rendimiento del sistema y mejorando la eficiencia y
efectividad de los procesos de mantenimiento en general.

La configuracion y ajuste del ERP, que incluye una
actualizacion del sistema in-house para soportar todas las
etapas del mantenimiento preventivo y correctivo, tiene un
costo de $6800. Este ajuste asegurara la actualizacion y
distribucion de documentos, control de versiones, alertas
automaticas y permisos de acceso. Finalmente, el soporte
técnico y mantenimiento, con un costo de $3100, se enfocara
en realizar actualizaciones periddicas y mejoras basadas en el
analisis de desempefio y retroalimentacion de usuarios,
garantizando que el sistema evolucione y se mantenga
alineado con las necesidades cambiantes del mantenimiento.

TABLA 4 )
PRESUPUESTO DE LA IMPLEMENTACION
Concepto Costo estimado en délares
Contratacion de especialista $7,200.00
Capacitacion y formacion del personal $1,700.00
Configuracion y ajuste del ERP $6,800.00
Soporte técnico y mantenimiento $3,100.00
Total estimado $18,800.00

Nota. Elaboracion propia
La propuesta de mejora en el mantenimiento se realizd a
partir del TQM para mejorar el plan de mantenimiento en la
empresa, planificandose con una estructura de siete pasos
[Figura 5].
1. Diagnostico

v Analsis de la
situacion actual

\

2. Establecimento de
Objetivos y metas de
Calidad

7. Revision y
Mejora
Continua

/

6. Comunicacion y
Gestion del Cambio

5. Implementacion de

p 3. Formacion de
Indicadores de

- equipos de trabajo y
Dcscullpe‘no y capcitacion
Monitoreo
4, Desarrollo e ’
implementacion de
Procesos y
procedimientos

Fig. 5 Estructura del plan de mejora
Nota. Elaboracion propia

TABLA 5

COMPARATIVA DE COSTOS
INICIAL FINAL
TIPO DE TIPO DE TOTAL
OBSERVACION __ TOTALS  opservAcioN $

Problemas de equipos $12,000.00 Problemas de equipos $3,000.00
Informacién incompleta $3,136.00 Informacion incompleta $640.00
Mala comunicacién $200.00  Mala comunicacion $80.00

TOTAL $ $15,336.00 TOTAL $ $3,720.00

Nota. Elaboracion propia basado en [2]

Después de implementar las mejoras, se lograron ahorros
significativos. Los costos iniciales eran de $15,336.00 y tras
las mejoras, los costos se redujeron a $3,720.00. Esto resulto
en un ahorro total de $11,616.00 en los tres meses posteriores
a la implementacion. Lo que equivale a un ahorro mensual
promedio de $3,872.00.

Dado que el presupuesto destinado para la
implementacion de las mejoras fue de $18,800.00, se puede
calcular el periodo necesario para recuperar esta inversion al
dividir el presupuesto total entre el ahorro mensual promedio,
obteniendo un periodo de aproximadamente 4.86 meses, es
decir se necesitaran aproximadamente 5 meses para recuperar
la inversiéon mediante los ahorros generados.

I11. DISCUSION DE RESULTADOS

En base a lo expuesto y las referencias obtenidas respecto
a la reduccion de costos asociados a las observaciones
identificadas en la auditoria de calidad, se espera una
reduccion del 75 %, al pasar de $15 333 a $3720 en los costos
después de implementar el plan de mejora en la empresa de
estudio, esta reduccion seria posible gracias a la
implementaciéon de un plan de mantenimiento mas efectivo,
que permitird un control mas preciso de la temperatura del
ceramico y, por ende, una disminucién de los defectos en la
pelicula.

Por otro lado, se debe de considera que el TQM tiene un
impacto en la cultura organizacional a largo plazo; ya que no
solo tiene como objetivo mejorar los procesos o productos,
sino también influenciar en la mentalidad de los
colaboradores; siendo el principal desafio la resistencia al
cambio por parte de ellos. Puesto que en el contexto peruano
hay barreras culturales como la orientacion al largo plazo, con
una calificacion de 5; como menciona the culture factor la
sociedad peruana es mas normativa que pragmatica,
concentrandose mas en lograr resultados inmediatos que
proyecciones al futuro [17].

En el analisis del proceso de metalizado se revel6 que las
fallas en la refrigeracion eran causadas por las variaciones de
la temperatura del ceramico y la ineficiencia del
mantenimiento preventivo cada una con un porcentaje de
impacto del 10%, como se evidencia en la matriz de
enfrentamiento: coincidiendo con lo planteado por Ia
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referencia [1] y [2] sobre la importancia de la calibracion y
mantenimiento adecuado para reducir defectos y costos. La
implementacion de un plan de mejora basado en TQM, que
incluye actividades como el mantenimiento preventivo y
predictivo, muestra un potencial significativo para reducir los
defectos y los costos asociados, similar a los resultados
obtenidos por estos autores. Los graficos de control indican
que, aunque el proceso esta generalmente bajo control, existe
un ligero desplazamiento hacia el limite central de la
temperatura, mientras que en el analisis de capacidad del
proceso se obtuvo que los valores eran mayores a la unidad lo
que demuestra que el proceso era capaz de cumplir con las
especificaciones; lo que refuerza la necesidad de un control
mas riguroso y un mantenimiento predictivo mas efectivo. La
auditoria interna y el analisis FODA y PESTEL subrayan las
debilidades en la comunicacion y la integracion del personal,
asi como las amenazas externas como la volatilidad del
mercado, que deben ser abordadas para asegurar la eficacia del
plan de mejora. El plan de comunicaciones y la matriz de
enfrentamiento de variables resaltan la importancia de la
transparencia y la claridad en la implementacion de TQM.

La comparacion con los estudios previos confirma que un
enfoque estructurado y metodoldogico puede lograr
reducciones significativas en los costos de produccion y
mejoras en la calidad del producto final, que apoya la hipdtesis
planteada.

Es importante resaltar que, la evaluacion constante y la
adaptacion del plan serdn cruciales para mantener la
efectividad de las mejoras implementadas. No obstante, es
esencial considerar las limitaciones y sesgos potenciales para
asegurar la sostenibilidad y el éxito a largo plazo de estas
mejoras.

IV. CONCLUSIONES

El analisis del proceso de metalizado de aluminio en la
empresa MYPE revel6 problemas criticos relacionados con la
temperatura del ceramico, lo cual impacta negativamente en la
calidad del producto y eleva los costos operativos. Este
estudio alcanza el objetivo y responde a la pregunta de
investigacion, al demostrar que la implementacion de un
sistema de Gestion de la Calidad Total (TQM) mejora
significativamente la eficiencia operativa y reduce los costos
en un 75%, mediante la optimizacion de los procesos y una
gestion mas eficiente del mantenimiento preventivo y
correctivo.

La reduccion de costos esta estrechamente vinculada con
la disminucién de defectos, lo que beneficia tanto a los
clientes internos como externos de la empresa. Para los
clientes internos, la mejora de los procesos y la reduccion de
incidencias genera un entorno de trabajo mas eficiente y
productivo, lo que contribuye a una mayor satisfaccion laboral
y mejor desempefio. Por otro lado, los clientes externos se ven
beneficiados al recibir productos de mayor calidad y
consistencia, lo que fortalece la confianza en la empresa y
mejora su percepcion en el mercado. La reduccion de defectos

y la mejora continua de la calidad resultan en un ciclo virtuoso
que incrementa la satisfaccion del cliente, refuerza la lealtad y
mejora la reputacion de la organizacion.

Si bien el costo inicial de implementar TQM es
significativo, los resultados positivos comenzaran a percibirse
a partir del quinto mes, momento en el que se espera recuperar
la inversion inicial. Este punto de equilibrio refleja la
efectividad del sistema y justifica la inversion al garantizar
una reduccion sostenible de los costos a largo plazo.

Estas mejoras destacan la relevancia del TQM no solo
para la reduccion de defectos y costos, sino también para
promover una cultura organizacional orientada hacia la
excelencia y la mejora continua. Ademas, dado el enfoque del
modelo propuesto en el area de mantenimiento, un
componente esencial para cualquier empresa se sugiere que
esta metodologia podria replicarse exitosamente en
organizaciones de diversos sectores. Se recomienda, ademas,
explorar el impacto del TQM en otros procesos criticos y
considerar la integracion de tecnologias emergentes que
complementen la gestion de calidad y mantenimiento,
fortaleciendo asi la competitividad y sostenibilidad de la
empresa.
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