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RESUMEN 

En el presente trabajo de investigación que lleva por título: “Aplicación del TPM 

para incrementar la eficiencia global de la máquina de teñido de una empresa textil, 

Ate, 2023” El principal objetivo se trata de poder determinar las mejora mediante 

la eficiencia de la máquina de teñido de una empresa textil, ate 2023 mediante la 

aplicación de la herramienta TPM. Esta propuesta de aplicación del TPM 

verdaderamente mejorará la eficiencia de máquinas de la empresa a través de las 

intervenciones y/o cambios que realice en el área de mantenimiento. Los 

principales pilares que conforman el TPM en este caso se toma en cuenta el 

mantenimiento autónomo y el mantenimiento planificado, el desarrollo de la 

investigación será en el área de tintorería, serán participe tanto para el personal 

operario y el personal de mantenimiento, donde el objetivo es involucrar a esos 

operadores para que realicen las tareas preventivas de las propias máquinas que 

tengan a su responsabilidad. Su propósito es aplicar un nivel descriptivo, del 

enfoque cuantitativo y su diseño cuasi-experimental. Ciertas sugerencias tomadas 

son implementadas en el área de mantenimiento para su posterior ejecución. 

La población de estudio de este trabajo de investigación son los datos cuantitativos 

tomados sobre las fallas de la máquina ocurridos que originaron la baja eficiencia 

global de la máquina de teñido de hilos en madeja antes de la implementación del 

TPM, es decir, el OEE y sus dimensiones como son la disponibilidad, la eficiencia 

y la calidad en 24 días antes y 24 días después de la aplicación del TPM. Los 

resultados  que se muestran una disponibilidad de 54.67% antes de la 

implementación  y 84.04% después de la implementación lo que permitió una 

mejora de la disponibilidad en un 53.72%, en la eficiencia de máquina se obtuvo un 

56.75% antes de la implementación, 97.295 después de la implementación y  se 

obtuvo una mejora de la eficiencia en un 71.44%, por último el OEE antes de la 

implementación es 65.13% ,  después de la implementación es 91.30%, entonces 

permitió una mejora en el OEE un 40.18%. 

 Palabras clave: Aplicación del TPM, eficiencia global, incrementar 

eficiencia, diseño cuasi-experimental. OEE, eficiencia, disponibilidad. 
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ABSTRACT 

In this research work entitled: “Application of TPM to increase the overall efficiency 

of the dyeing machine of a textile company, Ate, 2023” The main objective is to be 

able to determine the improvements through the efficiency of the machine. of a 

textile company, ate 2023 by applying the TPM tool. This TPM application proposal 

will truly improve the efficiency of the company's machines through the interventions 

and/or changes made in the maintenance area. The main pillars that make up the 

TPM in this case take into account autonomous maintenance and planned 

maintenance, the development of the research will be in the dry cleaning area, both 

the operating personnel and the maintenance personnel will participate, where the 

objective is to involve these operators to carry out preventive tasks on the machines 

for which they are responsible. Its purpose is to apply a descriptive level, the 

quantitative approach and its quasi-experimental design. Certain suggestions taken 

are implemented in the maintenance area for subsequent execution. 

The study population of this research work is the quantitative data taken on the 

machine failures that occurred that caused the overall low efficiency of the hank 

yarn dyeing machine before the implementation of the TPM, that is, the OEE and its 

dimensions such as availability, efficiency and quality in 24 days before and 24 days 

after the application of the TPM. The results show an availability of 54.67% before 

implementation and 84.04% after implementation, which allowed an improvement 

in availability by 53.72%, in machine efficiency 56.75% was obtained before 

implementation, 97.295 after implementation and an efficiency improvement of 

71.44% was obtained, finally the OEE before implementation is 65.13%, after 

implementation it is 91.30%, then it allowed an improvement in the OEE of 40.18%. 

Keywords: Application of TPM, Global efficiency, Increase efficiency, Quasi-

experimental design. OEE, Efficiency, availabil. 
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I. INTRODUCCIÓN

El enfoque global de las empresas textiles industriales está a las expectativas de 

herramientas que les ayuden a mejorar sus procesos productivos, para las 

empresas, es clave la mejora continua para mantenerse y competir con las demás 

en el rubro textil en el mercado. Según Yaxyaeva (2022). El volumen de la 

producción incluye productos terminados, productos semielaborados para 

exportación, unidades no industriales y construcción de capital, es decir trabajo en 

la producción de productos a largo plazo que no son complementados en el periodo 

que se informa, así como trabajos industriales. según Avadanei et. al. (2022), hacen 

mención que; Los productos destinados a uso militar están sujetos a reglas 

especiales, como la protección individual absoluta, frente a riesgos específicos, 

comodidad al usarlo. La gestión en la industria textil, se refiere a la estructuración 

de procesos, el estudio de tiempo, y la garantía de un trabajo eficiente de la 

producción. 

Según Gonzales (2022) el Perú tiene su ubicación geográfica cercana a los Estados 

Unidos, un país que tiene muchas ventajas competitivas mediante la USPTA. 

También permite un comercio ágil, con tarifas bajas o nulas a su vez permitirá tener 

precios bajos entre países. En el 2022, el Perú se ha visto incrementado su 

demanda con la manta textil, debido a Estados Unidos que fue el principal 

consumidor, concentrando un 40% de la demanda (US$1.880 millones), 

seguidamente después del país Alemania con (US$206 millones de dólar). Perú se 

posiciona en el puesto 24 del rubro textil a nivel mundial. 

La situación de baja demanda a nivel mundial se debe a la competencia de fábricas 

textiles extranjeras que cuentan con procesos de producción propios con mejoras 

constantes, lo que les permitirá ofrecer productos a precios más bajos en el 

mercado nacional, lo que les impide poder competir con los estándares y precios 

en el mercado exterior, las empresas nacionales en el Perú, así como las 

organizaciones y procesos tienen mucho por mejorar. En Perú mejorar 

eficientemente los procesos productivos del sector textil incrementa la productividad 

y por ende abriría nuevos mercados. 
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Menciona La Asociación de Exportadores (2023) El despacho peruano en febrero 

llegó a sumar US$4,895 millones, teniendo una disminución del 12% en cuanto al 

mismo tiempo del año anterior y también se acumuló su quinta caída consecutiva 

debido a los fenómenos climatológicos que dañan varias regiones en el país; 

Disminuyó un 10% en enero y para febrero se obtuvo un 12%. 

Menciona Julio Pérez Alvan(2023) presidente del gremio empresarial. El país en 

los últimos meses atravesó una situación bien compleja debido a la crisis política, 

debido a la toma de las calles por manifestantes y los cambios climatológicos que 

afectaron la conectividad de todas las regiones del país también generaron tanto 

pérdidas humanas como materiales lo cual también se ven afectadas los diversos 

sectores económicos. A su vez se necesita entornos que alienten actividades y 

tejidos productivos competitivos. Los despachos en el mes de enero-febrero ADEX 

informó en ese entonces que descendieron un US$9.649 millones (-10.9%). 

Según el Articulo Textiles Panamericanos (2022) Debido a la integración del nivel 

del proceso de producción, las fibras peruanas tienen una excelente calidad y 

reputación. Los últimos años el rubro textil y de confecciones peruano ha logrado 

crecimiento en el mercado internacional. Algunos productos peruanos obtienen 

mejores precios a nivel internacional en diferentes categorías. El Perú ha 

demostrado resiliencia y adaptabilidad ante todas las situaciones. La industria textil 

del país sudamericano emplea a más de 46.000 empresas y genera 400.000 

empleos directos. Las industrias del sector textil y de confecciones representan un 

10% del sector textil en la industria manufacturera de todo el país y el 2% en el PIB. 

La producción de las confecciones textiles en el sector estaba regulada y requiere 

una ejecución impecable con la ayuda de personal calificado, buenas condiciones 

físicas, la ejecución óptima de las operaciones para lograr un constante nivel de 

calidad y facilidad de mantenimiento. El Diseño y Gestión de la planta Industrial 

permite lograr una mayor eficiencia y cumplir con los requisitos de seguridad 

laboral. 

El término "Efectividad general del equipo" (OEE) se refiere a los sistemas de 

cálculo de eficiencia, especialmente para tareas específicas del equipo. Según 

Cruels (2012, p. 750), “OEE juega un papel muy importante como método porque 

se puede calcular la eficiencia y el rendimiento de los equipos”, y su propósito es el 

cuidado garantizando el rendimiento, reduciendo los tiempos de inactividad y 
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eliminar fallas y daños en los equipos. Es una parte de la producción cuyo objetivo 

es aumentar la eficiencia general de la máquina y mejorar e incrementar la 

producción. Debido a estas pérdidas, nace la idea de la aplicación TPM, siendo su 

objetivo asegurar el correcto funcionamiento de máquinas (máquina y equipos) 

relacionadas con la producción textil. El TPM asegura la confiabilidad, 

disponibilidad y rendimiento de los activos de una empresa, bajo estas condiciones 

óptimas puede mantener sus niveles de producción y competir con otras empresas 

en el mercado. 

La OEE se vincula directamente con los pilares de equipos TPM para determinar la 

forma de pérdida de tiempo que se presenta en los procesos productivos, con tres 

indicadores principales para analizar posibles fallas y mejorar el funcionamiento de 

los equipos productivos: disponibilidad, productividad, calidad, que se determina 

mediante un porcentaje. Concluye (Cutrecasas y Torel 2010, p. 32) en su estudio. 

De acuerdo a la figura N° 1 en la causa efecto del Ishikawa, se observan 19 posibles 

problemas que están ocasionando la baja proactividad de sus máquinas afectando 

la producción de la empresa. 
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 Figura N° 1. Causa efecto de Ishikawa (causa y efecto) 
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Tabla N°1. Tabla de Pareto del área de tintorería de una empresa textil en 2023 

N° CAUSAS INCIDENCIAS 
SUMA 

ACUMULADA 
% 

INDIVIDUAL 
% 

ACUMULADO 
80 - 
20 

1 
Paradas por fallas y tiempo 
prolongados 

9 9 9% 9% 80% 

2 Ambiente con pelusa 7 16 7% 16% 80% 

3 
Maquina parada por falta de 
aprobación de laboratoria de 
teñido 

6 22 6% 23% 80% 

4 
Falta de Plegadores con hilos de 
urdido 

6 28 6% 29% 80% 

5 Demora en Carga y descarga 6 34 6% 35% 80% 

6 
Demora de la muestra de los 
tonos de colores 

5 39 5% 40% 80% 

7 
Cambio de orden de teñido por 
prioridades 

5 44 5% 45% 80% 

8 Reproceso de produccion 5 49 5% 51% 80% 

9 Falta de entrenamiento 5 54 5% 56% 80% 

10 
Falta de compromiso de los 
operarios 

5 59 5% 61% 80% 

11 Falta de Preparado de Tela 5 64 5% 66% 80% 

12 Demora en revisión de muestras 5 69 5% 71% 80% 

13 Falta de Operarios 4 73 4% 75% 80% 

14 
Maquina parada por falta de 
orden Producción 

4 77 4% 79% 80% 

15 
Variacion en los tiempos de 
produccion 

4 81 4% 84% 80% 

16 Olores de productos quimicos 4 85 4% 88% 80% 

17 
Averías del aire acondicionado  
de tableros 

4 89 4% 92% 80% 

18 
Mala distribución del ambiente de 
trabajo 

4 93 4% 96% 80% 

19 
Falta comunicación de 
supervisores (producción y 
mantenimiento) 

4 97 4% 100% 80% 

TOTAL 97 100% 

Figura N° 2. Diagrama de Pareto
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Mediante la figura N°2 del diagrama de Pareto, se concluyó los 19 posibles 

problemas descritos anteriormente en la figura N°1 causa efecto del Ishikawa y 

mediante el apoyo de la tabla N°1. Tabla de Pareto del área de tintorería de una 

empresa textil en 2023 , tienen un nivel de incidencias en el cual se muestra el más 

alto las constantes paradas por fallas y por  lo tanto se estableció como título del 

trabajo de investigación: “Aplicación del mantenimiento productivo total para 

incrementar la eficiencia global de la máquina de teñido de una empresa textil, Ate 

2023” 

La Formulación del problema, como problemas generales, encontramos; ¿Cómo 

aumentará la eficiencia global de la máquina de teñido de una empresa textil de Ate 

2023, con la aplicación de mantenimiento productivo total? Esto también se deriva 

de la primera cuestión específica: ¿cómo la aplicación del mantenimiento 

productivo total mejorará la disponibilidad global de máquina de teñido de una 

empresa textil, Ate 2023? Como segunda cuestión específica, ¿cómo mejorará la 

aplicación de mantenimiento productivo total en el rendimiento global de la máquina 

de teñido de una empresa textil, Ate 2023? Como tercer tema específico, ¿cómo la 

aplicación de mantenimiento productivo total mejorará la calidad del producto final 

de la máquina de teñido de una empresa textil, Ate 2023? 

La Justificación del estudio del uso de herramientas mantenimiento productivo total 

(TPM) le permitirá pronosticar y mantener sus máquinas de manera eficiente. Por 

lo tanto, el sustento teórico de este estudio ayudará a mejorar con el objetivo de la 

empresa para su incremento de producción aplicando el (TPM) y sus pilares 

básicos para incrementar la eficiencia general de la máquina de Tintorería. El 

objetivo es aumentar la vida útil, la disponibilidad, la calidad y la productividad de 

las máquinas, aumentando así la productividad. El estudio tiene un propósito social, 

todos los operarios del área tintorería serán quienes participen en la mejora y el 

crecimiento que les brinde la empresa mediante capacitaciones, a su vez apoya la 

implementación del proyecto y el cumplimiento del mantenimiento productivo total 

(TPM), que a su vez amplía sus conocimientos en el cuidado de sus máquinas para 

evitar fallas de largos tiempos de inactividad y averías de algunas piezas 

mecánicas. En la parte de lo económico, la empresa textil de Ate será la única 

beneficiará directamente por la implementación del (TPM), esto generará beneficios 

económicos y aumentará el rendimiento de las máquinas en la fábrica, lo que a su 
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vez aumentará la vida útil de la máquina, lo que sugiere es implementar TPM como 

parte de la producción para lograr un buen incremento en el rendimiento de la 

eficiencia de la máquina de teñido. 

La hipótesis general de nuestro trabajo de investigación: La aplicación de 

mantenimiento productivo total mejorará la eficiencia global de la máquina de teñido 

de una empresa textil, Ate 2023. Como primera hipótesis específica; se utilizará la 

aplicación de mantenimiento productivo total mejorará la disponibilidad global de la 

máquina de teñido de una empresa textil en Ate, 2023. Como segunda hipótesis 

específica, la aplicación de mantenimiento productivo total aumentará la 

productividad de la máquina de teñido de una empresa textil en Ate,2023 Como 

tercera hipótesis específica; El uso de mantenimiento productivo total mejorará la 

calidad del producto final de la máquina de teñido de una empresa textil, Ate 2023. 

El objetivo general de nuestro trabajo de investigación; Determinar cómo la 

aplicación de mantenimiento productivo total mejora la eficiencia global de la 

máquina de teñido de una empresa textil en Ate, 2023. Como primer objetivo 

específico; Determinar cómo la aplicación de mantenimiento productivo total 

mejorará la disponibilidad global de la máquina de teñido de una empresa textil en 

Ate, 2023. como segundo objetivo específico; Determinar cómo la aplicación de 

mantenimiento productivo total mejorará el rendimiento general de la máquina de 

teñido de una empresa textil en Ate, 2023. como tercer objetivo específico; 

Determinar si la aplicación de mantenimiento productivo total mejorará la calidad 

del producto final de la máquina de teñido de una empresa textil, Ate, 2023. 
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II. MARCO TEORICO

Guariante et al. (2017). En el estudio titulado Implementación de servicios 

autónomos para fabricantes de autopartes, se propuso mejorar la disponibilidad de 

máquinas y los equipos de fabricación mediante las implementaciones de los 

servicios autónomos. Los niveles de estudio explican la sección longitudinal de la 

estructura antes del experimento. El resultado de mejora de disponibilidad del mes, 

los equipos de la línea AA3 incrementó de 75% a 85%, es decir, un aumento de 

10%. El estudio concluyó el incremento de 8% en OEE (Efectividad general del 

equipo), en el período se tuvo unas reducciones en las tasas de fallas de los 

equipos y MTTR (Tiempo promedio de reparación) durante el mismo período. 

Okpala et al. (2020). hace mención en el artículo de investigación: "Optimización de 

los factores de rendimiento para equipos globales en empresas farmacéuticas". Su 

objetivo es analizar la efectividad general (OEE) de los equipos después de 

implementar el TPM). El tamaño del estudio describe el perfil longitudinal del plan 

pre-experimental. Los resultados muestran valores de las estadísticas descriptivas 

que son valor máximo y el valor medio un 98,90% y 96,39%, destacando la 

importancia de su calidad de producto de la empresa. El estudio concluyó que los 

porcentajes promedio de calidad, 96,3906%, disponibilidad 60,4938% y 

productividad 27,6188%,. Esto demuestra que la calidad del producto sea el OEE 

es el más importante que las farmacéuticas deben tener para reducir los desechos 

en los seis principales procesos de fabricación. Para minimizar los tiempos de 

inactividades, los costos de las instalaciones, los desechos incorporados y los cinco 

grandes (tiempo de mantenimiento, pérdidas por tiempo de inactividad), los límites 

inferiores y superiores de OEE deben establecerse entre 10,3 y 629,5, 

respectivamente. Disponibilidad, pérdida de tiempos de inactividad, pérdidas de 

ralentización, pérdida de calidad de los tiempos. 

Uddin et al. (2021). Hacen mención en el artículo de investigación titulado: "La 

mejora de OEE como métrica clave para un enfoque de TPM: un estudio de caso 

en la industria de la confección". Su objetivo es aumentar la efectividad general del 

equipo a través del enfoque. Servicios productivos generales para la industria del 

vestido. En este estudio, tratamos de analizar la práctica anterior utilizando métricas 
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OEE: su usabilidad, rendimiento y calidad. Por lo tanto, suponiendo un aumento del 

2,44 % en el valor de la disponibilidad de los equipos, un 13 % de rendimiento y un 

1,05 % de calidad, esto implicaría también un aumento del OEE. En conclusión, 

podemos decir que el mantenimiento general de la producción puede mejorar el 

valor del índice global de eficiencia del equipo y su costo. Se recopilaron ideas de 

implementaciones específicas relacionadas con el TPM y, lo que es más 

importante, directamente relacionadas con 5S. 

Chandra et al. (2018). hace mención en su artículo: "Mejoras de OEM usando TPM 

en talleres de máquinas ligeras: un estudio de caso" su objetivo fue mejorar la 

eficiencia de los equipos que utilizan en el área de mantenimiento que forma parte 

de producción integrada en talleres de máquinas. Luz. Los métodos de 

investigación se aplican a un nivel interpretativo. Al introducir TPM, se encontró que 

el valor OEE aumentó de 58.79% a 70.08%; porque también se mejoró su 

desempeño. Las disponibilidades incrementaron de 80 % al 85,13 %, las 

productividades incremento de 76,92 % al 83,13 % y la calidad incremento de 96,55 

% al 99,03 %. Como conclusión, la implementación de TPM incrementó la 

eficiencia, disponibilidad, rendimiento y la calidad general de los equipos. Las 

cotizaciones son fórmulas para calcular los valores OEE y sus ratios; más 6 grandes 

pérdidas. 

Amrani (2022) en su artículo titulado: "Implementación de un sistema de gestión de 

mantenimiento integrado para monitorear líneas de producción: un estudio de caso 

en la industria de galletas". Su objetivo es brindar un sistema de diagnóstico que 

descubra la causa de productividad, la baja rentabilidades, el estado del equipo y 

el desgaste de los activos. La severidad de la producción de galletas medianas en 

Taiz, Yemen. Para ello, la metodología se utiliza a través de evaluaciones, apoyada 

en la integración de efectividad general de los equipos (OEE) y el mantenimiento 

basado en aceite (OBM). La microscopía electrónica de barrido (SEM) estudia el 

comportamiento del desgaste a través de partículas y mecanismos de desgaste. 

Las herramientas analíticas, como los diagramas de Ishikawa, los 5 porqué y los 

diagramas de Pareto, también se utilizan para investigar las causas fundamentales, 

las posibles soluciones y la resolución de problemas del equipo. Al final, se 
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concluyó que las investigaciones muestran que la mayoría de fallas de los equipos 

y pérdidas de productos se deben a problemas de gestión. Además, este estudio 

muestra que el análisis de residuos de desgaste es la única herramienta informativa 

para determinar la gravedad del desgaste de la máquina y su vida útil. Se 

recomienda un enfoque híbrido, así como también el enfoque de gestión del 

mantenimiento preventivo y predictivo 

Jara (2018). En su artículo titulado "Aplicación de TPM para mejorar la eficiencia 

general de los equipos de plantas de alimentos en el distrito de Sikado Tin, 2018". 

El objetivo primordial es incrementar la OEE mediante la aplicación de los pilares 

del TPM. Este estudio se realizó utilizando métodos del nivel explicativo y 

cuantitativo, se tomó de muestra la producción diariamente de los almacenes de 

hoja de tabaco de empresa de alimentos antes mencionadas. Estas 

implementaciones de TPM aumentaron la eficacia general del equipo del 65% al 

81%. El aporte que se tuvo fue retomar la matriz operativa que permitió mostrar las 

posibles dimensiones de una misma investigación; También varias ofertas 

relacionadas con TPM. 

García y Quesquén (2019) Estudio “Gestión Total del Mantenimiento Productivo 

(TPM) para Mejorar la Rentabilidad de la Empresa de Alimentos Balanceados 

Abanor srl, Chiclayo”. Su objetivo primordial fue reducir actividades que tengan 

valor de esa manera ayuda en el mejoramiento eficiente de las maquinarias y 

equipos productivos en empresa. La Metodología del 5s y las gestiones del 

mantenimiento de máquinas, se aplicó el método de las encuestas y entrevistas a 

la población de estudio mediante el diagrama causa efecto se logró identificar el 

problema. Se realizaron diagnóstico de producción y el mantenimiento de la 

máquina, mediante la observación y conceptos técnicos. Se concluye que se 

definieron como Instalaciones Físicas, operadores de máquinas, Condición de 

máquina, Condición de Fabricación y Salud Ocupacional. Encontrándose fallas de 

calidad y en el mantenimiento de la maquinas. Como resultado se logrará 

incrementar la rentabilidad un 10% y la productividad de planta, esto generó 

beneficio para los trabajadores a sí mismo demostró que el proyecto fue favorable 

y con el uso de la herramienta TPM. También se calcula el Beneficio Costo que se 
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obtuvo 1.34 lo que significa que es mayor a 1, por lo tanto, el proyecto es factible 

para la empresa. 

Reyes (2019). Defendió su tesis, en la empresa Servicios Integrales Diesel S.A.C., 

Lima-2019 sobre la aplicación de sistemas TPM para mejorar la eficiencia general 

de los equipos. Su propósito fue analizar la implementación del TPM para mejorar 

su eficiencia global de los equipos de Servicios Integrales Diesel S.A.C. (Lima 

2019). Los niveles de estudio explicaron que es del corte longitudinal, tiene un 

diseño pre-experimental. Habrá una población que se compone por datos 

cuantitativos seleccionados del área de servicio de la empresa Alicorp y su 

población de estudio del proyecto de investigación consistirá en 6 meses. El 

resultado muestra que la situación ha mejorado después de implementar la 

herramienta TPM, y el OEE se ha incrementado en 11,50% en un promedio de 3 

meses. Tras la implantación de TPM, el efecto se ha visto reflejado, y la 

disponibilidad de los equipos ha aumentado una media del 11,58% en 3 meses. 

Tras implantar el sistema TPM, el efecto se ha visto reflejado, haciendo que la 

productividad del equipo aumente 12,17% en 3 meses. Después de la introducción 

de TPM, la calidad de los montacargas logró una mejora significativa del 10,5 % en 

promedio de 3 meses. La conclusión de estudio fue de acuerdo a los objetivos 

generales, la implementación del sistema TPM ayudará a incrementar su eficiencia 

de los equipos en la producción de la empresa de Servicios Integrales Diesel 

S.A.C., Lima-2019, alcanzando el nivel de significancia del Student T. Probado a 

0.000. Por lo tanto, se aceptó la hipótesis alternativa de investigación, con un 

resultado 79,54% a 91,30%, se logró un incremento 11,76%. 

Seminario (2018). Defendió su tesis sobre la implementación del Mantenimiento 

Productivo Total (TPM) para mejorar la eficiencia de las máquinas herramienta CNC 

en una empresa metalmecánica en Lima, Perú en el año 2017. Su objetivo fue 

determinar que la implementación del TPM mejorará la eficiencia de las máquinas 

de herramienta CNC en maquinaria metalúrgica, Lima-Perú, 2017. El estudio es la 

sección longitudinal que explica el diseño experimental piloto. Para este estudio se 

definió como población al grupo conformado por los registros del factor OEE antes 

y después de 20 semanas; tomados de 02 máquinas CNC en mecanizado en las 
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instalaciones de la empresa metalmecánica en Lima, Perú, en el año 2017. El 

resultado muestra la tasa de disponibilidad promedio de 72,40 %, después de la 

introducción de TPM, el índice de disponibilidad de valor aumenta en un 81,97 %. 

De acuerdo con los resultados, estamos seguros de que el valor inicial de la 

eficiencia promedio es de 73,26 %, después de la introducción de TPM, la eficiencia 

promedio tiende al nivel de 86 %. Se observó que el nivel de la calidad antes 

alcanzó el 87,58 % y posteriormente de la introducción del TPM, el valor de calidad 

aumentó al 93,83 %. La conclusión del estudio es que al inicio del 02 (desarrollo e 

implementación), la empresa de maquinaria metalúrgica implementó el 

mantenimiento total de la producción, resultó en un incremento en el nivel de 

eficiencia general (OEE) de los equipos, esto resultó en un post-test Nivel de OEE 

de 46,32%, 20 semanas de haber implementado el TPM El promedio de OEE 

dentro de la prueba alcanzó el 66,24%. 

Cáceres (2018).. Hace mención en su tesis titulada “Propuesta para Mejorar la 

Eficiencia Global de Equipos Orientados a TPM para una Embotelladora de 

Refrescos”, encaminado a mejorar la eficiencia de Equipos Orientados a 

Mantenimiento Completo. La empresa embotelladora de bebidas carbonatadas sin 

alcohol. El estudio de investigación fue del tipo aplicada, un nivel explicativo y de 

enfoque cuantitativo; enfocando TPM en modo shock y servicio autónomo - análisis 

de fallas; mientras que OEE, en términos de la asequibilidad, la eficiencia y la 

calidad. Finalmente, como resultado de la implementación del TPM incrementa, las 

disponibilidades de equipos en un 3,1 % (de 85,2 % a 88,3 %), la eficiencia o 

productividad un 6,8 % (de 79,5 % a 86,3 %) y la calidad un 0,1 % (de 67,6 % a 

86,3 %). %). 76,2%); Como resultado, se tuvo una mejora del 8,5% en el OEE (del 

67,6% al 76,2%). En conclusión, TPM incrementó favorablemente la OEE de la 

empresa antes mencionada. La contribución más destacada de este estudio fue la 

implementación relacionada con TPM, junto con formatos para la obtención de 

valores métricos. 
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Teorías de la Investigación 

Mantenimiento Productivo Total (TPM) 

Las teorías en relación a la herramienta del mantenimiento productivo total según 

Mishra et al.(2021). “ es una estrategia que se plantea para la mejora de la 

productividad de una empresa manufacturera, así como también la eficiencia de los 

equipos durante sus operaciones, a través del aporte conjunto y el entusiasmo de 

su personal”. 

El TPM se trata de una herramienta de varios pilares ordenados que ayudan a 

incrementar su productividad de la empresa. Por lo tanto, esta estrategia brinda una 

serie de ventajas competitivas al eliminar las fallas del sistema operativo, lo que 

ayuda a reducir costos, mejorar el tiempo de actividad, aumentar las eficiencias de 

los equipos existentes y mejorar la calidad de sus productos basados en bienes y 

servicios. 

Pilares de TPM 

Se necesita tomar en cuenta los pilares necesarios e importantes del TPM para el 

desarrollo de esta investigación de estudio. 

Mantenimiento Autónomo 

En este pilar lo que se busca es incluir a todos los operadores en el cuidado de las 

máquinas y que tengan conocimientos básicos para que puedan identificar 

problemas, fallas de equipos. En este caso la tarea debe ser realizada por un 

operador que tenga experiencia trabajando con dicha máquina y conozca en su 

totalidad a la máquina. Este operador puede enseñar a los nuevos operadores o 

ayudantes, para que apoyen el cuidado de la máquina. 

Mantenimiento Planificado 

En este tipo de mantenimiento se planifican, se encuentran nuevas formas de 

mejorar la eficiencia del equipo mediante el mantenimiento y resuelven los 
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problemas de los equipos mediante el reemplazo de algún componente y la 

limpieza de máquinas. 

Eficiencia general del equipo (OEE) 

Cetani et al. (2021) "La OEE es una métrica de las industrias para evaluar la 

utilización de la capacidad de sus equipos en función de tres categorías: 

disponibilidades, rendimientos y calidad". La OEE es comúnmente utilizada por casi 

todas las empresas por sus 3 categorías de medición. 

Disponibilidad 

Chetani et al. (2021). máquina es capaz de realizar tareas de valor agregado". El 

autor hace mención de la disponibilidad se trata de las máquinas en óptimas 

condiciones para ponerla en funcionamiento sin problemas. 

Rendimiento 

Cetani et al. (2021). “Es una medida de la eficiencia de los procesos, teniendo en 

cuenta retrasos y pérdidas de velocidad”. El autor menciona que sufren retraso, 

esto pueden ser por fallas, por otra parte, la disminución de la velocidad de la 

máquina 

Calidad 

(Okpala 2020). “La fabricación como parte de la calidad se refiere a cantidad de 

productos que se rechazan porque no cumplen con el diseño y, por lo tanto, deben 

volver a trabajar o pueden considerarse defectuosos”. El autor menciona que la 

calidad son los productos que sí cumplen los estándares del mercado y que hay 

productos que se rechazan por no cumplirlas, por lo tanto, se vuelve a trabajar en 

ese nuevo producto con calidad. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipos y diseños de investigación

Enfoque: Este trabajo de investigación se centró en la aplicación de las 

herramientas TPM. Según Gallardo (2017, p. 23), "Se parte de un sistema teórico, 

desarrolla proposiciones y definiciones conceptuales y operativas de la teoría para 

aplicarlas empíricamente a algún conjunto de datos. Intenta verificar una teoría”. 

Según Cabezas et al. (2018, p. 19), “Método cuantitativo; método de prueba de 

hipótesis basado en mediciones numéricas y análisis estadístico para construir 

patrones de comportamiento y probar teorías”. Para obtención de los datos, se 

documentó a través de pruebas de evaluación, teniendo en cuenta que son parte 

de las variables independientes, variables dependientes , Es por eso que se 

comenzó en primer lugar con; La implementación de TPM se puede conocer a partir 

de la variable independiente. Se evaluó por dimensión. Las herramientas utilizadas 

hacen observaciones detalladas durante la recolección de datos. A estos efectos, 

el formato de recogida de información fueron los datos obtenidos mediante cálculo 

y análisis en base a indicadores. Como segunda variable se busca mejorar la 

Eficacia de los equipos (OEE) a través de sus tres indicadores, Disponibilidad, 

Rendimiento y Calidad. El proyecto de investigación es un método cuantitativo 

aplicado, por lo tanto, es de lo general a lo específico, porque asume diferentes 

problemas que se pueden presentar en la producción a través de diagrama causal 

(Ishikawa) y además aplica la técnica de la lluvia de ideas. A través de estas 

técnicas, dibujando ideas a través de diagrama de Pareto, es posible llegar a 

formular preguntas principales que realizará a la población de investigación y 

desarrollar una hipótesis que se medirá y probará de manera secuencial y 

adecuada de acuerdo con la línea de tiempo. 

Tipos: La finalidad de este trabajo de investigación fue de tipo aplicado por tal 

motivo según Maya (2014, p. 17), "Investigación aplicada. Depende del avance de 

la investigación básica, en especial la aplicación de los conocimientos a nivel 

técnico y busca resultados prácticos. Pone los resultados de la investigación básica 

en la práctica”. Para este trabajo de investigación se realizaron los análisis de los 

problemas planteados para la realización del plan de mejora de los tiempos de 
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paradas de las máquinas, esto se basó en los indicadores planteado en la 

aplicación de los métodos evaluará mediante evaluaciones mediciones y la mejora 

de la implantación. 

Nivel: Según Cabezas et al (2018, p. 68), "La investigación descriptiva tiene como 

objetivo identificar cualidades, características y perfiles importantes de individuos, 

grupos, poblaciones, comunidades o cualquier otro fenómeno que sea objeto de 

análisis". Según Cabezas et al. (2018, p. 69), “La investigación interpretativa no 

termina con describir rasgos o fenómenos o establecer relaciones entre conceptos; 

respuesta”. El nivel explicativo, comprende y explica las causas o factores que 

determinan fenómenos del mundo real desde un trasfondo teórico. El 

mantenimiento de las máquinas aumenta la eficiencia de las máquinas en área de 

tintorería. Mi variable independiente es la implementación del TPM. Primero se 

identifica la actividad y los procesos que se están desarrollando para mejorar. Para 

ello, fue necesario evaluar los procedimientos operativos existentes y la información 

registrada de las máquinas, así mismo, se asignan las funciones del personal de 

mantenimiento de acuerdo al flujo de trabajo, ya que no se cumplían los métodos 

de trabajo adecuados, a su vez, los beneficios y/o oportunidades evaluados por el 

área de mantenimiento se medirá y monitorea las métricas, por lo que finalmente 

llegar a  una mejora será de gran utilidad para que aumente la eficiencia de los 

equipo en la empresa. 

Diseño: Según Baena (2017, p. 40) “Es un proceso científico que permite, a través 

de un experimento controlado, inducir relaciones empíricas entre variables o 

verificar la veracidad de una hipótesis, ley o modelo”. El diseño de este trabajo de 

investigación es pre-experimental porque somos nosotros quien elegimos donde se 

medirá los datos y no de manera aleatoria. Para ello se realizó un pre-test mediante 

una toma de datos al inicio de la implementación y el post- test después de haber 

implementado el plan piloto de la investigación planteada. 

Alcance temporal: Según Cabezas et al. A. (2018, p. 79) Un estudio longitudinal 

se realiza en diferentes puntos del estudio, se puede realizar al inicio, durante y al 

final de un curso y su propósito es comparar datos obtenidos de una misma 

población o muestra En Diferentes Momentos. Es del tipo longitudinal debido a que 
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la investigación desarrollada será medida mediante un antes y después de haber 

la implementado el plan piloto de la investigación, es decir la situación actual de la 

empresa y la situación después de la implementación del proyecto de investigación. 

    3.2 Variables y operacionalización 

La Variable Independiente: Aplicación del TPM; Según García (2018, p. 4) "La 

participación total de TPM apunta a cero fallas, cero defectos y cero problemas de 

seguridad, y da como resultado una mayor eficiencia general del equipo y una 

disminución de los costos". En esta variable independiente permitirá a la empresa 

poder incrementar su eficiencia productiva de la máquina. Se plantea su aplicación 

del TPM que tiene como finalidad evitar fallas futuras inesperadas de las máquinas 

en plena producción. 

Dimensiones: Mantenimiento autónomo: Para definir el mantenimiento 

autónomo como dimensión de trabajo de investigación, según Gallegos & Arboleda 

(2019, p. 13) sostienen. 

Mantenimiento autónomo implica que el operador del equipo se 

involucre con mantenimiento de su máquina, con la intención de que el 

operador, por su propia iniciativa, se haga cargo de la máquina, a través 

de actividades e inspecciones periódicas que evidencien fallas 

anticipadas para hacer que funcionen correctamente. Para mantener 

los equipos en condiciones óptimas de funcionamiento; Se trata del 

mantenimiento autónomo basado en estrategias de mejoras de las 5s. 

% de horas de hombres en Mantenimiento Autónomo 

𝑴𝒂𝒏𝒕. 𝑨𝒖𝒕ó𝒏𝒐𝒎𝒐 =
𝑯𝒐𝒓𝒂𝒔 𝑯𝒐𝒎𝒃𝒓𝒆 𝒆𝒋𝒆𝒄𝒖𝒕𝒂𝒅𝒂𝒔 𝑴. 𝑨

𝑯𝒐𝒓𝒂𝒔 𝑯𝒐𝒎𝒃𝒓𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒈𝒓𝒂𝒎𝒂𝒅𝒂𝒔 𝑴. 𝑨
∗ 𝟏𝟎𝟎% 

M.A.: Mantenimiento Autónomo
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Mantenimiento planificado: Para definir el mantenimiento planificado como 

dimensión de trabajo de investigación, según Manjon (2018, p.14) sostiene. 

Mantenimiento planificado forma parte fundamental para un 

adecuado funcionamiento del TPM, con ello se pretende llegar a "cero 

fallas". Implementar de manera correcta el mantenimiento planificado 

tiene una importante inversión en tiempos, muchos departamentos del 

mantenimiento normalmente no cuentan con adecuados registros e 

informaciones necesaria para el mantenimiento planificado, puede que 

sea por las faltas de los datos para ello establecen frecuencias, motivo 

por el cual se produce la avería o por registro de repuestos, o 

descripciones de los estándares de trabajo con los que trabajar. 

Se usará dos indicadores que es el MTBF (tiempo medio entre fallas) y el MTTR 

(tiempo medio de reparación) 

MTTR: Tiempo medio de Reparación 

Variable Dependiente: Eficiencia global de los equipos 

Para definir las variables dependientes de la OEE en este trabajo de investigación, 

, según Cáceres y Claudio (2018, p. 35) sostienen su tesis que: 

El OEE (Overall Equipment Efficiency) es una herramienta muy utilizada 

para realizar mediciones, análisis y diagnóstico de las eficiencias 

productivas de los equipos de producción, permite conocer el estado 

actual a través de los porcentajes y tomar mejores decisiones para la 

mejora de manera continua. Los equipos o procesos de 

transformaciones de las materias primas. OEE se basa en un cálculo 

𝑴𝑻𝑩𝑭 =
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒎𝒂𝒒𝒖𝒊𝒏𝒂 𝒇𝒖𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒏𝒅𝒐

𝑵𝒖𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒇𝒂𝒍𝒍𝒂𝒔 𝒐𝒄𝒖𝒓𝒓𝒊𝒅𝒂𝒔
∗ 𝟏𝟎𝟎% 

 MTBF: Tiempo medio entre fallos 

𝑴𝑻𝑻𝑹 =
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒎𝒂𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐

𝑪𝒂𝒏𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝑹𝒆𝒑𝒂𝒓𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔
∗ 𝟏𝟎𝟎% 
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que utiliza índices clave como disponibilidad (D), eficiencia (E) y calidad 

(C). 

Dimensiones: Disponibilidad: Según Cáceres y Claudio (2018, p.34) "La 

disponibilidad, uno de los principales objetivos de mantenimiento, se define como 

la seguridad de que un componente o sistema sometido a mantenimiento se 

desempeñará satisfactoriamente en su función durante un cierto período de 

tiempo". En pocas palabras la disponibilidad se trata que un equipo o sistema 

trabaje de la mejor manera después de haber intervenido el personal de 

mantenimiento 

Según Cáceres y Claudio (2018, p. 34) “En las prácticas, la disponibilidad se 

expresa como el porcentaje de tiempos que un sistema está disponible para 

operaciones o producciones en sistemas que operan continuamente”. Como 

menciona el autor la disponibilidad de una máquina de producción se mide en 

porcentajes de tiempos en que el sistema esté listo para la producción. 

𝑫𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒕𝒆𝒐𝒓𝒊𝒄𝒐 𝒅𝒆 𝒕𝒓𝒂𝒃𝒂𝒋𝒐 − 𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒑𝒆𝒓𝒅𝒊𝒅𝒐

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒕𝒆𝒐𝒓𝒊𝒄𝒐 𝒅𝒆 𝒕𝒓𝒂𝒃𝒂𝒋𝒐
∗ 𝟏𝟎𝟎%

Rendimiento: Según, Inga y Jean (2017, p. 96). “Si bien los defectos en las 

materias primas son un factor que baja el factor de rendimiento por aumento de 

micro paradas, existen otro tipo de micro paradas que afectan el OEE (alimentación 

adicional, ajustes correctivos, otros)”. Como menciona el autor los defectos son lo 

que provoca un bajo rendimiento de las máquinas por estos tipos de micro paradas 

es que afectan la OEE. Según, Rojas, Raúl (2014, p. 27) “Durante el tiempo que ha 

estado en funcionamiento, cuánto ha producido (primera y chatarra) en 

comparación con lo que deben producirse dentro de tiempos de ciclo ideales (solo 

productos de calidad)”. El autor mencionó que la producción es la producción total 

del día y solo se consideran productos de alta calidad. 

𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 =
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒇𝒖𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒓𝒆𝒂𝒍

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒇𝒖𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒑𝒓𝒐𝒈𝒓𝒂𝒎𝒂𝒅𝒐
∗ 𝟏𝟎𝟎% 
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Calidad: Según Cáceres, Claudio (2018, p. 37). "Nuestro objetivo reducir las 

pérdidas debidas a problemas de calidad, o reducirlas a cero. La fabricación de 

productos de calidad inferior reduce la productividad porque estos productos serán 

rechazados al final porque no cumplen con los estándares de calidad". Como 

menciona el autor, el objetivo de la calidad es reducir a cero las pérdidas por mala 

calidad, lo cual se rechaza porque la calidad no cumple con los estándares. 

𝑪𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =
𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒓𝒆𝒂𝒍 − 𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒅𝒆𝒇𝒆𝒄𝒕𝒖𝒐𝒔𝒐

𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒓𝒆𝒂𝒍
∗ 𝟏𝟎𝟎% 

3.3. población muestra, muestreo y unidad de análisis 

Población: Esta es la génesis del estudio, tanto el equipo como las personas serán 

parte del global. Según Niño (2011) la aplicación de herramientas de recolección 

de datos tiene como objetivo la obtención tanto de la población como de la muestra. 

En este caso, la población investigativa de este proyecto de investigación serán las 

máquinas del área de tintorería, registrando 6 mediciones de indicadores pre test y 

6 mediciones de indicadores en el post test y evaluándose durante un período de 

24 días (1mes). 

Criterios de inclusión: Empresa textil Ate, máquinas de tintura en el área de teñido 

producidas de lunes a sábado 2023. 

Criterios de exclusión: Máquinas producidas por empresas textiles los domingos 

y feriados, Ate, 2023. 

Muestra: Según Arias y Covinos (2021, p.114) “No está determinado el número que 

debe incluirse en la muestra, sin embargo, es importante saber definirlo 

correctamente en función de los objetivos a alcanzar por el estudio y la situación en 

cuestión. preguntado”. En este trabajo de investigación se recolectó información 

muestral por conveniencia, de la misma manera que se mide y analiza diariamente 

la población. 
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Muestreo: El muestreo se realiza rellenando un formulario, según Baena (2017, p. 

84). quien explicó en profundidad los principios del muestreo. 

El muestreo es el proceso de seleccionar miembros, personas y/o 

cosas de una población que sean representativas de la población. La 

principal ventaja del muestreo es que nos permite conocer grandes 

poblaciones a un costo bajo y razonable, y más rápido que censos 

como los censos. 

En nuestro trabajo de investigación la muestra será no aleatoria y seleccionada por 

conveniencia, es por ello que se acuerda construir la población ya que no se contará 

con equipo de muestreo. 

Unidad de análisis: En este trabajo de investigación se evaluarán diariamente 

indicadores de falla de máquinas de teñido de teñido de una empresa textil, en Ate, 

2023. 

   3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Según los autores Casas, Repulo, Donado (2003, p. 143) “las técnicas de encuesta 

son ampliamente utilizadas como procedimientos de investigación porque permiten 

la adquisición y procesamiento de ciertos datos de manera ultrarrápida y eficiente”. 

Los métodos utilizados en este estudio se derivaron de fuentes primarias en el 

momento de la recopilación de datos. A través de la observación y recopilación de 

datos de los equipos, pueden obtener datos adicionales basados en registros de 

años anteriores y verificar los intervalos de mantenimiento del equipo, mejorando 

así su eficiencia. 

Confiabilidad: Los autores mencionan Hernández et al. (2010, p. 200) explican: 

“La precisión de un sistema de recolección de información se atribuye a los mismos 

colegas que utilizan repetidamente sus objetos para producir los mismos 

resultados”. 

Al mismo tiempo, el formato de recolección de datos es introducido por el 

investigador y supervisor directo, quienes serán responsables de verificar la 
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autenticidad de los datos recibidos y fortalecer su autenticidad en base a los datos 

recibidos, ya que son las fuentes primarias. A su vez, la efectividad, según los 

autores Fernández et al. (2014, p. 200) “La realidad se refiere en términos 

generales a la medida en que una herramienta realmente mide las variables que 

pretende medir”. 3 expertos en investigación que estén familiarizados con los 

indicadores de manipulación de variables darán su validez a través de los datos 

obtenidos; estos son indicadores para verificar su hipótesis. 

3.5 Procedimientos 

 Fases de implementación 

Fase Nº1: Preparación 

En la primera fase se observan e identifican a través de la visualización directa de 

las máquinas los problemas causados por las constantes averías de las máquinas 

instaladas en fábrica. Al identificar estos problemas, se seleccionan las 

herramientas adecuadas para hacerse cargo de las máquinas de resolución de 

problemas y las áreas de limpieza en seco. Para ello se elaboró una matriz de 

operaciones y sus respectivas variables y un conjunto de datos pretest. 

Comunicarse con representantes de empresas textiles y jefes de departamentos de 

tintorería sobre el desarrollo de aplicaciones TPM en sus respectivos 

departamentos. 

Realizar reuniones con departamento de mantenimiento para promoción de 

herramientas y sección de TPM. 

Establece un plan general para identificar actividades y otras acciones a realizar de 

acuerdo con las metas y políticas de TPM. 

Fase Nº2: Introducción 

En esta etapa, muestre cómo desarrollar recomendaciones para mejoras. Esta 

recomendación es una forma de implementar un mantenimiento total de la 

producción para aumentar la eficiencia de las máquinas de teñido de su empresa. 

Para ello se deberá demostrar la implementación de proyectos de investigación 

como (TPM), a través de reuniones con el encargado de mantenimiento y el 
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encargado del área de producción de tintorería, a través de sus respectivas 

actividades y requerimientos. 

Fase Nº3: Implementación 

En esta etapa se creará la herramienta TPM aplicando algunos pilares adecuados 

para el mantenimiento de los equipos de la empresa, es por eso que se utilizan 

estos dos pilares básicos e importantes del TPM como son el mantenimiento 

autónomo y el mantenimiento programado. Una vez implementadas las 

recomendaciones, se recopilan nuevos datos posteriores a la prueba para nuevos 

análisis. 

Fase Nº4: Consolidación 

En esta etapa se consolida la implementación y uso de herramientas TPM, se 

mejora la eficiencia de las máquinas de teñido de la empresa, se logra un 

mantenimiento a largo plazo y la mejora continua, logrando con ello buenos 

resultados para la empresa. futuro. en el mediano y largo plazo. Se realizarán 

análisis continuos para verificar que la implementación fue exitosa. 

    3.6 Método de análisis 

Según Hernández et al.(2014, p. 272) "El estudio cuantitativo de la información es 

el uso de ordenadores en sistemas informáticos para su análisis con el fin de sacar 

conclusiones y decidir la ejecución de acciones. A pesar de la abundancia de datos, 

los sistemas manuales casi ya no se utilizan”. La información recopilada fue 

ingresada como datos en Microsoft Excel 2016 y consistió en informes sobre la 

frecuencia de mantenimiento correctivo y preventivo de las máquinas de tintura de 

la empresa. Utilizando estos datos, se calculará la desviación estándar y el tamaño 

de la muestra del estudio para su análisis.  

1)    Describir y explicar las mejoras realizadas en la empresa. 

Fundada en Perú en 1896, la empresa textil produce y comercializa hilo de algodón, 

así como poliéster y licra. Sus hilados y tejidos se exportan principalmente a 
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Colombia, Ecuador y Argentina. Cuenta con una planta de producción en Ate, Santa 

Anita y un almacén en Lurín, Lima. 

Como se muestra en la Figura N°3. Organigrama de la empresa el equipo está 

formado por profesionales debidamente capacitados y con un amplio conocimiento 

en el rubro textil, por lo que está presente en el mercado textil desde hace 127 años, 

compitiendo con grandes empresas nacionales e internacionales en el rubro. 

Visión: Buscamos que nuestros productos sean ampliamente reconocidos 

alrededor del mundo y contribuir al desarrollo social y/o económico de 

organizaciones y países a través de inversiones, desarrollo e inversiones en 

tecnología. 

Misión: Estamos comprometidos a producir hilos y tejidos planos a partir del 

algodón más fino del mundo 

Figura N°3. Organigrama de la empresa 

Antes de implementar la herramienta del TPM se realiza un diagrama de análisis de 

proceso como se muestra en la figura N°4. En el cual nos mostrara los métodos que se 

empleaban y sus tiempos q se toman para cada operación. 

Gerente Genera
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Empleados

Jefe de logistica

Asistente de 
logistica

Empleados

Jefe se sistemas

Asistente de 
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mantenimiento
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Jefe de control de 
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Asistenta de 
control de calidad

Empleados

Jefe de seguridad 
ocupacional
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seguridd 

ocupacional

Asistenta social Medio ambiente

Secretario
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Datos de procesos antes de la implementación de la herramienta de ingeniería 

TPM 

Figura N°4. Análisis del Proceso pre test 

DIAGRAMA DE ANÁLISIS DE PROCESO 

Proceso: Mantenimiento Programado 

Empresa: textil Área: Mantenimiento Sección: Área de tintorería 

ACTIVIDAD METODO 
ACTUAL                               

METODO 
MEJORADO 

DIFERENCIA 
 

OBSERVADOR 
 

FECHA: 
20/06//2023 

Operación 19   METODO: Actual X 

Inspección 3    Mejorado  

Transporte 1   TIPO: Operario  

Demora 1    Material  

Total 24   maquina X 

 

N.º DESCRIPCIÓN      T. (min) 

1 Recepción del orden de trabajo     x  10 

2 Charla de 5 min x     5 

3 Traslado de herramientas al puesto de trabajo   x   10 

4 Cercar y señalizar el lugar de trabajo X     5 

5 Aislar las fuentes de energía x     5 

6 Selección de las herramientas adecuadas  x    10 

7 Desajuste de pernos de las tapas laterales de los rodillos 
fular de las tinas 

X 
    60 

8 Desajuste de los tapones lubricador de las cagas 
reductoras de velocidad 

X     30 

9 Inspección visual de alimañas y degastes  x    30 

10 Se agrega aceite a las cajas reductoras de velocidad X     35 

11 Se cambia la grasa a los rodajes de los rodillos fular de las 
tinas 

X 
    180 

12 Ajuste de pernos de las tapas laterales de los rodillos fular 
de las tinas 

X     60 

13 Ajuste de los tapones lubricador de las cagas reductoras 
de velocidad 

X     30 

14 Cambio de mangueras neumáticas x     60 

15 Limpieza de sensor de nivel de goma  x    15 

16 Ajuste del sensor de nivel de goma  X     5 

17 Mantenimiento a motores de los rodillos fular de las tinas X     120 

18 Limpieza de las cadenas de las torres y el acumulador  X     30 

19 Lubricación de las cadenas de las torres y el acumulador X     30 

20 Mantenimiento de variadores, contactores, etc. X     60 

21 Limpieza de filtros de los aires acondicionado de los 
tableros eléctricos de fuerza y control 

X     35 

22 Limpieza de los ventiladores forzados de los motores 
eléctricos 

X 
    40 

23 Realizar pruebas del correcto funcionamiento X     25 

24  Seguimiento en funcionamiento de maquina x     40 

25 Tiempo Total      930 

En la Figura N°4. Nos muestra que tenemos 24 métodos actuales y un tiempo 

total de 930 minutos que se toma en realizar el mantenimiento programado. 
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A continuación, se muestra los registros de fallas en la tabla N° 2. En este registro 

de fallas de la máquina de teñido, se tomaron en cuenta las fallas ocurridas 

durante un mes y los tiempos inactivos, tiempos operativos. 

Tabla 2. Los registros de fallas pre test 

En el análisis del cuadro N°2. Se observó las 13 fallas ocurridas durante el mes 

obteniéndose un promedio de 61horas durante el mes, indicando que se tuvo como 

194 horas inactivas y 306 horas operativas de las cual se planificaron 500 horas. 

REGISTRO DE FALLAS 

Fecha N.º
N.º

Fallas 

Tiempo 
promedio 
por falla 

(Hrs.) 

Tiempo 
inactivo 

(Hrs.) 

Tiempo 
planificado 

(Hrs.) 

Tiempo 
operativo 

(Hrs.) 
Acciones tomadas 

5/06/2023 1 1 4 4 14 10 Mant. Correctivo 

6/06/2023 2 0 0 10 24 14 Mant. Correctivo 

7/06/2023 3 0 0 14 24 10 Mant. Correctivo 

8/06/2023 4 1 9 11 24 13 Mant. Correctivo 

9/06/2023 5 0 0 10 24 14 Mant. Correctivo 

10/06/2023 6 1 5 5 15 10 Mant. Correctivo 

12/06/2023 7 1 5 5 14 9 Mant. Correctivo 

13/06/2023 8 0 0 15 24 9 Mant. Correctivo 

14/06/2023 9 1 5 5 24 19 Mant. Correctivo 

15/06/2023 10 1 7 7 24 17 Mant. Correctivo 

16/06/2023 11 0 0 15 24 9 Mant. Correctivo 

17/06/2023 12 0 0 4 15 11 Mant. Correctivo 

19/06/2023 13 0 0 6 14 8 Mant. Correctivo 

20/06/2023 14 1 4 4 24 20 Mant. Correctivo 

21/06/2023 15 0 0 14 24 10 Mant. Correctivo 

22/06/2023 16 1 8 8 24 16 Mant. Correctivo 

23/06/2023 17 1 3 3 24 21 Mant. Correctivo 

24/06/2023 18 0 0 10 15 5 Mant. Correctivo 

26/06/2023 19 1 2 2 14 12 Mant. Correctivo 

27/06/2023 20 0 0 10 24 14 Mant. Correctivo 

28/06/2023 21 1 5 5 24 19 Mant. Correctivo 

29/06/2023 22 2 4 8 24 16 Mant. Correctivo 

30/06/2023 23 0 0 10 24 14 Mant. Correctivo 

1/07/2023 24 0 0 9 15 6 Mant. Correctivo 

Total 13 61 194 500 306 
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2)    Estadística descriptiva de sus indicadores VI y VD en Excel  

Variable Independiente: Mantenimiento Productivo Total. 

Dimensión 1, Indicador 1: Mantenimiento autónomo. 

Tabla 3. Mantenimiento Autónomo pre test 

Mantenimiento Autónomo 

FECHA N.º 
Mantenimiento por 

recorrido programado 
Mantenimiento por 
recorrido realizado 

Porcentaje 

5/06/2023 1 0 1 50.00% 

6/06/2023 2 0 0 0.00% 

7/06/2023 3 0 0 0.00% 

8/06/2023 4 0 0 0.00% 

9/06/2023 5 0 0 0.00% 

10/06/2023 6 0 0 0.00% 

12/06/2023 7 1 1 100.00% 

13/06/2023 8 0 0 0.00% 

14/06/2023 9 0 0 0.00% 

15/06/2023 10 0 0 0.00% 

16/06/2023 11 0 0 0.00% 

17/06/2023 12 0 0 0.00% 

19/06/2023 13 1 1 100.00% 

20/06/2023 14 0 0 0.00% 

21/06/2023 15 0 0 0.00% 

22/06/2023 16 1 0 50.00% 

23/06/2023 17 0 0 0.00% 

24/06/2023 18 0 0 0.00% 

26/06/2023 19 1 1 100.00% 

27/06/2023 20 0 0 0.00% 

28/06/2023 21 1 0 50.00% 

29/06/2023 22 1 1 100.00% 

30/06/2023 23 0 0 0.00% 

1/07/2023 24 1 0 50.00% 

TOTAL 7 5 75.00% 

 

Se observa en la tabla N°3. En mes de junio se determinaron 24 días de actividades 

de mantenimiento programado, con un cumplimiento del 75% 
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Dimensión 2, Indicador 2: Mantenimiento Planificado 

El mantenimiento planificado, tiene dos indicadores que es el Tiempo medio entre 

fallos que tiene un porcentaje de mejora del 0.73% y el indicador 3. Tiempo medio 

de reparación con un 4.69%  

Tabla 4. Evaluación del Mantenimiento Planificado pre test  

Mant. Planificado Pre test 

Fecha N.º Tiempo medio 
entre fallos  

Tiempo medio 
de reparación 

05/06/2023 1 0 0 

06/06/2023 2 0.33 6 

07/06/2023 3 0 0 

08/06/2023 4 0.33 6 

09/06/2023 5 0.33 6 

10/06/2023 6 0 0 

12/06/2023 7 0 0 

13/06/2023 8 0.33 6 

14/06/2023 9 0.33 6 

15/06/2023 10 0.6 5 

16/06/2023 11 0 0 

17/06/2023 12 0 0 

19/06/2023 13 0 0 

20/06/2023 14 0.6 5 

21/06/2023 18 0 0 

22/06/2023 16 0.6 5 

23/06/2023 17 0.6 5 

24/06/2023 18 0 0 

26/06/2023 19 0 0 

27/06/2023 20 0.5 4 

28/06/2023 21 1 3 

29/06/2023 22 2 2 

30/06/2023 23 2 2 

01/07/2023 24 0 0 

TOTAL 0.73  4.69 
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Dimensiones Variable Dependiente: Eficiencia Global de los Equipos (OEE) 

Dimensión 1, Indicador 4: Disponibilidad 

En la tabla N° 5. Se da a conocer el registro del porcentaje de las disponibilidades 

del tren de teñido, con un promedio de 54.67% 

Tabla N° 5. Disponibilidad pre test 

DISPONIBILIDAD 

FECHA N.º
Producción 
Planificada 
(Tela Jeans) 

Tiempo 
planificado 

(Hrs.) 

Tiempo 
inactivo 

(Hrs.) 

Tiempo 
operativo 

(Hrs.) 

Disponibilidad 
% 

5/06/2023 1 6 14 4 10 71.43% 

6/06/2023 2 7 24 7 17 70.83% 

7/06/2023 3 7 24 14 10 41.67% 

8/06/2023 4 7 24 11 13 54.17% 

9/06/2023 5 7 24 10 14 58.33% 

10/06/2023 6 6 15 5 10 66.67% 

12/06/2023 7 6 14 5 4 28.57% 

13/06/2023 8 7 24 14 0 0.00% 

14/06/2023 9 7 24 5 19 79.17% 

15/06/2023 10 7 24 7 17 70.83% 

16/06/2023 11 7 24 15 9 37.50% 

17/06/2023 12 6 15 4 11 73.33% 

19/06/2023 13 6 14 6 8 57.14% 

20/06/2023 14 7 24 20 14 58.33% 

21/06/2023 15 7 24 14 20 83.33% 

22/06/2023 16 7 24 16 16 66.67% 

23/06/2023 17 7 24 9 21 87.50% 

24/06/2023 18 6 15 10 5 33.33% 

26/06/2023 19 6 14 2 0 0.00% 

27/06/2023 20 7 24 10 16 66.67% 

28/06/2023 21 7 24 5 10 41.67% 

29/06/2023 22 7 24 9 16 66.67% 

30/06/2023 23 7 24 10 14 58.33% 

1/07/2023 24 6 15 9 6 40.00% 

Total 54.67% 
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Dimensión 2, Indicador 5: Rendimiento 

La tabla N° 6. Muestra línea de tendencia de junio; el registro de los porcentajes 

del rendimiento de la máquina representado en la eficiencia tuvo un promedio de 

56.75% 

Tabla N° 6. Rendimiento pre test 

RENDIMIENTO 

FECHA 
N.
º 

Producción 
Planificada 
(Tela Jeans) 

Tiempo 
planificado 

(Hrs.) 

Tiempo 
inactivo 

(Hrs.) 

Tiempo 
operativo 

(Hrs.) 

Cantidad 
procesada 

(Hrs.) 

Eficiencia 
% 

5/06/2023 1 6 14 4 10 3 50.00% 

6/06/2023 2 7 24 10 14 5 71.43% 

7/06/2023 3 7 24 14 10 5 71.43% 

8/06/2023 4 7 24 11 13 4 57.14% 

9/06/2023 5 7 24 10 14 4 57.14% 

10/06/2023 6 6 15 5 10 2 33.33% 

12/06/2023 7 6 14 5 16 3 50.00% 

13/06/2023 8 7 24 15 9 5 71.43% 

14/06/2023 9 7 24 5 19 5 71.43% 

15/06/2023 10 7 24 7 17 4 57.14% 

16/06/2023 11 7 24 15 9 4 57.14% 

17/06/2023 12 6 15 4 11 2 33.33% 

19/06/2023 13 6 14 6 8 3 50.00% 

20/06/2023 14 7 24 4 16 5 71.43% 

21/06/2023 15 7 24 14 10 5 71.43% 

22/06/2023 16 7 24 8 16 4 57.14% 

23/06/2023 17 7 24 3 21 4 57.14% 

24/06/2023 18 6 15 10 5 2 33.33% 

26/06/2023 19 6 14 2 16 3 50.00% 

27/06/2023 20 7 24 10 14 5 71.43% 

28/06/2023 21 7 24 5 19 5 71.43% 

29/06/2023 22 7 24 8 16 4 57.14% 

30/06/2023 23 7 24 10 14 4 57.14% 

1/07/2023 24 6 15 9 6 2 33.33% 

Total 56.75% 
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Dimensión 3, Indicador 6: Calidad 

En la tabla N° 7. En este cuadro se muestra los porcentajes de la calidad del tren 

de teñido, con un promedio de 78.61% 

Tabla 7. Calidad pre test 

CALIDAD 

FECHA N.º
Cantidad 

Procesada 
(Tela Jeans) 

Tiempo 
planificado 

(Hrs.) 

Tiempo 
operativo 

(Hrs.) 

Cantidad 
defectuosa 
(Tela Jeans) 

Calidad 
% 

5/06/2023 1 3 14 10 1 66.67% 

6/06/2023 2 5 24 14 0 100.00% 

7/06/2023 3 5 24 10 1 80.00% 

8/06/2023 4 4 24 13 0 100.00% 

9/06/2023 5 4 24 14 1 75.00% 

10/06/2023 6 2 15 10 1 50.00% 

12/06/2023 7 3 14 16 1 66.67% 

13/06/2023 8 5 24 9 0 100.00% 

14/06/2023 9 5 24 19 1 80.00% 

15/06/2023 10 4 24 17 0 100.00% 

16/06/2023 11 4 24 9 1 75.00% 

17/06/2023 12 2 15 11 1 50.00% 

19/06/2023 13 3 14 8 1 66.67% 

20/06/2023 14 5 24 16 1 80.00% 

21/06/2023 15 5 24 10 0 100.00% 

22/06/2023 16 4 24 16 0 100.00% 

23/06/2023 17 4 24 21 1 75.00% 

24/06/2023 18 2 15 5 1 50.00% 

26/06/2023 19 3 14 16 1 66.67% 

27/06/2023 20 5 24 14 1 80.00% 

28/06/2023 21 5 24 19 0 100.00% 

29/06/2023 22 4 24 16 1 75.00% 

30/06/2023 23 4 24 14 0 100.00% 

1/07/2023 24 2 15 6 1 50.00% 

Total 78.61% 
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EFICIENCIA GENERAL DE LA MAQUINA 

OEE= Disponibilidad* Eficiencia* Calidad 

Tabla 8. Eficiencia general de la máquina (OEE) pre test 

OEE 

FECHA N.º Disponibilidad Eficiencia Calidad OEE 

5/06/2023 1 0.00% 50.00% 66.67% 38.89% 

6/06/2023 2 70.83% 71.43% 100.00% 80.75% 

7/06/2023 3 100.00% 71.43% 80.00% 83.81% 

8/06/2023 4 25.00% 57.14% 100.00% 60.71% 

9/06/2023 5 100.00% 57.14% 75.00% 77.38% 

10/06/2023 6 0.00% 33.33% 50.00% 27.78% 

12/06/2023 7 28.57% 50.00% 66.67% 48.41% 

13/06/2023 8 0.00% 71.43% 100.00% 57.14% 

14/06/2023 9 100.00% 71.43% 80.00% 83.81% 

15/06/2023 10 29.17% 57.14% 100.00% 62.10% 

16/06/2023 11 100.00% 57.14% 75.00% 77.38% 

17/06/2023 12 100.00% 33.33% 50.00% 61.11% 

19/06/2023 13 100.00% 50.00% 66.67% 72.22% 

20/06/2023 14 58.33% 71.43% 80.00% 69.92% 

21/06/2023 18 83.33% 71.43% 100.00% 84.92% 

22/06/2023 16 25.00% 57.14% 100.00% 60.71% 

23/06/2023 17 45.83% 57.14% 75.00% 59.32% 

24/06/2023 18 100.00% 33.33% 50.00% 61.11% 

26/06/2023 19 0.00% 50.00% 66.67% 38.89% 

27/06/2023 20 66.67% 71.43% 80.00% 72.70% 

28/06/2023 21 41.67% 71.43% 100.00% 71.03% 

29/06/2023 22 66.67% 57.14% 75.00% 66.27% 

30/06/2023 23 100.00% 57.14% 100.00% 85.71% 

1/07/2023 24 100.00% 33.33% 50.00% 61.11% 

Total 65.13% 

Todos los días se producen paradas de máquinas continuamente deformadas 

debido a problemas operativos, como la falta de instrucciones para operar el equipo 

correctamente; por lo tanto, genera problemas de efectividad general de la máquina 

(OEE). La tabla 8 muestra el valor de los 24 datos pre test con un total de 65,13% 

y el valor mínimo es 27,78% 
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3) Verificación de hipótesis

Descriptivo: 

Según Córdova (2003), “La estadística descriptiva es un conjunto de 

procedimientos que utilizan ciertos cálculos para recolectar y desglosar 

información, tablas, gráficos y análisis” 

Nuestro estudio utilizó análisis descriptivo para recopilar datos, organizar, tabular y 

describir los resultados. 

Inferencial: 

Nos mostrarán pruebas de hipótesis generales y particulares. 

HO representa la hipótesis nula 

H1 como hipótesis alternativa. 

3.7 Aspectos éticos 

Este estudio se realizó en las instalaciones de la empresa textil donde realizaba mi 

práctica preprofesional, se decidió mantener confidencial el nombre de la empresa 

textil por razones de seguridad, y los datos recopilados por el departamento de 

servicio estuvieron sujetos a la supervisión de sus supervisores directos. El 

proyecto se pondrá en cola para garantizar su confiabilidad y, además, contará con 

el respaldo de la opinión de expertos. 

   3.8 Excepciones de investigación. 

Nuestro trabajo de investigación es un intento de mejorar el desempeño de las 

máquinas de tintura de una empresa en el Ate 2023 aplicando el Mantenimiento 

Productivo Total en la secuencia del plan de trabajo de los equipos existentes en la 

fábrica. Es por eso que han elaborado una lista de formas de realizar mantenimiento 

predictivo a los equipos que componen una máquina, como motores, en algunos 

casos. 
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IV. RESULTADOS

4.1 Descripción y Explicación de las mejoras del Desarrollo del

Proyecto 

Descripción del Problema 

La empresa textil de Ate enfrenta problemas, especialmente en el área de tintorería, 

por la falta de mantenimiento planificado y autónomo de las máquinas de teñido. 

Esto puede provocar daños en los rodamientos de los rodillos, fallo de las celdas 

de carga encargadas de la sincronización de la velocidad, los hilos se envuelven 

en los rodillos por no priorizar el mantenimiento autónomo, preventivo 

adecuadamente; provocando tiempos de inactividad, afectando la productividad y 

provocando que la empresa pierda producción. A continuación se muestra en la 

figura N°5. Los plegadores de 3600 metros con los hilos teñidos, engomados y 

secos, listos para pasar a su siguiente proceso de tejidos (al area de tejeduría) 

Figura 5. Plegadores de hilos 

Implementación de la Herramienta TPM 

1. Decisión de aplicar TPM a las máquinas de teñido.

A través de la coordinación con el Supervisor, Gerente de Área y Gerente de 

Mantenimiento, se le informa de la necesidad de implementar el proyecto, es decir, 

la aplicación de TPM en la máquina de tintura, ya que su falla continua afecta la 
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productividad del teñido de hilos en madejas. Para las aplicaciones de TPM en 

máquinas de tintura como se muestra en la figura N°6. Una reunión y una visita a 

la máquina para la aprobación de los supervisores y jefes de los departamentos de 

producción, mantenimiento y calidad. 

Figura 6. Reunión de los jefes y visita ala máquinas 

2. Información sobre el TPM a la máquina de teñido

Inicia la capacitación de personal operativo calificado como asistentes y mecánicos 

de servicio para brindarte una perspectiva más amplia sobre la aplicación de las 

herramientas TPM, además de comprender el rol de cada individuo al intervenir en 

la máquina de tintura. 

El principal tema de discusión es: ¿Cuál es el significado de TPM? El propósito y 

las ventajas de aplicar herramientas TPM y cuál es el entorno para los trabajos de 

mantenimiento autónomos y planificados. 

A continuación se muestran la figura N°7 el persona l de mantenimiento y los 

operadores teniendo las 3 sesiones de capacitación de 4 horas cada una, los 

operadores, asistentes y mecánicos de mantenimiento están listos y tienen una 

comprensión más amplia que el concepto original sobre la ampliación de la 

herramienta TPM. 
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Figura 7. Personal de mantenimiento y operadores de máquina recibiendo la 

información sobre el TPM 

3. Aplicación del TPM a la máquina de teñido

En esta etapa se pone en práctica todo lo aprendido en la formación. Los técnicos 

de servicio con mayor conocimiento y experiencia brindan apoyo y generan 

retroalimentación entre ellos, ya que los operadores también opinan sobre posibles 

fallas durante el proceso de la máquina de teñir. Asimismo, ante una posible falla 

futura de una máquina, se asignan líderes y roles con el objetivo de distribuir 

equitativamente las funciones que se realizan en el mantenimiento de la máquina. 

Seguidamente se muestra en la figura N°8. Se muestra brindándole una hoja de 

pruebas de conocimientos adquiridos en las capacitaciones acerca de la 

herramienta TPM. 

Figura 8. Prueba de conocimientos sobre las capacitaciones a los operadores y al 

personal de mantenimiento 
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4.       Mejora del entorno del trabajo en la máquina de teñido 

Esta mejora es importante tanto para los talleres de producción como para los de 

mantenimiento, ya que los repuestos pueden encontrar sus respectivos cambios de 

manera oportuna y correcta durante el mantenimiento preventivo o correctivo, 

mientras que los inventarios son más precisos. 

Los repuestos se clasifican correctamente en bastidores, se empaquetan en fundas 

transparentes y se etiquetan adecuadamente según la fragilidad de cada máquina 

y otros usos comunes (por ejemplo, rodamientos, grasa, etc.). 

5.       Desarrollar un programa de mantenimiento autónomo y planificado 

para la máquina de teñido 

Con el desarrollo de aplicaciones de mantenimiento autónomo, los operadores de 

producción han asumido tareas de producción, incluida la limpieza de máquinas y 

algunas necesidades importantes. 

El mantenimiento autónomo de la máquina de teñir es una aplicación basada en el 

uso de las 5s del concepto de mantenimiento autónomo. 

Paso 1. Clasificación (seiri) 

Cuando se realiza las actualizaciones de los software y hardware de la maquinas 

como se ve en la figura N°9.  se eliminaron partes innecesarias de la máquina de 

teñir, considerando que en su momento eran necesarias para su proceso, algunas 

cosas que debían retirarse para liberar espacio en el area. 
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Figura 9. Actualización del software y eliminación de controladores. 

Paso 2. Orden (seiton) 

En este paso, solicite herramientas y repuestos para el mantenimiento de la 

máquina, así como insumos como aceite, grasa, etc. Todos están organizados en 

estantes con tapas de plástico transparente y debidamente etiquetados. 

Paso 3. Limpiar (seiso) 

Este paso es muy importante para la aplicación y desarrollo del TPM, porque los 

hilos de la máquina para la producción de teñido deben estar limpios y no tener 

rastros de hilos rotos, que puedan pegarse al tambor y provocar más roturas de 

hilo. El hilo del ovillo se rompe durante el proceso de teñido y hay que detenerlo 

para corregirlo. También elimine cualquier resto de grasa del tambor y cualquier 

aceite que pueda haber causado contaminación durante el proceso de teñido. 

A la hora de realizar el mantenimiento la “s” es muy importante y es una parte muy 

importante porque puede detectar grietas y desgaste de piezas giratorias o 

estáticas de la máquina que provocan fricción. Para ello se muestra en la figura n° 

10 el mantenimiento y pintado del motor eléctrico de la comba de agua blanda. 
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Figura 10. pintado de los motores 

 

 

Paso 4. Estandarización (seiketsu)               

Este paso está directamente relacionado con el mantenimiento de la máquina, por 

lo que desarrollar un hábito puede mantener el buen estado de la máquina de teñir. 

La idea es incrementar el hábito en otras máquinas de la empresa, por lo que se 

tomó la estandarización y la participación del equipo de mantenimiento como se 

muestra en la figura N°11. Haciendo la migración del software, sistemas de 

comunicación de la maquina y la pantalla táctil touch. 
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Figura 11. Actualización y estandarización de software y partes de la máquina 

Paso 5: Disciplina (shitsuke) 

   La disciplina es el paso con el que el operador tiene más dificultades inicialmente 

porque con el tiempo el operador no puede mantener esta "S". Al principio hubo 

dificultades, pero poco a poco la idea se fue adoptando y se lograron los objetivos 

previstos al aplicar el TPM. 

Paso 6: Consolidar el trabajo de estándares 

   La consolidación de puestos de trabajo estándar para operadores de máquinas y 

personal de mantenimiento se basa en los conocimientos adquiridos en 

conferencias o en las titulaciones obtenidas. 

Paso 7 La máquina de teñir cumple con TPM 

   La máquina ahora se ha limpiado por completo y se ha realizado todo el 

mantenimiento programado de la máquina, trabajando con los operadores y el 

personal de mantenimiento para lograr los objetivos de TPM. En   ellas también 

como se muestra en la figura N°12.  se realizan las mediciones de calor 

termográfica con un instrumento de calor para metales. 
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Figura 12. Monitoreo de temperatura con el instrumento termográfico, se realiza 

las mediciones a los motores y los sopladores de bolas. 

Paso 8. Consolidar el objetivo de mejora del TPM de la máquina de teñir. 

   En esta parte de la integración de la aplicación TPM, se espera que continúe 

multiplicándose en las otras máquinas de la empresa para lograr la efectividad, el 

rendimiento y la calidad de la máquina en una producción diaria determinada. 

Paso 9. Implementación plena del mantenimiento autónomo 

Los operadores realizan mantenimiento independiente antes, durante y al final de 

cada turno. “Antes” se refiere a la capacitación brindada y “durante” se refiere al 
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período de trabajo posterior a recibir la capacitación y al final de cada operación 

diaria. Si ocurre algún tipo de observación, se deberá informar al Presidente del 

Comité TPM (Ingeniero Jefe de Mantenimiento), quien deberá tomar medidas 

dentro del tiempo especificado en el caso anterior. Se lograrán resultados óptimos 

en el rendimiento de la máquina después de llevar a cabo un programa piloto 

integral de mantenimiento planificado y, en cooperación con los operadores y 

asistentes de la máquina de teñir, trabajarán juntos para lograr el mismo objetivo 

de lograr una buena calidad y un mayor rendimiento. 

Mantenimiento Planificado 

El mantenimiento planificado de las máquinas de teñir es realizado por operadores 

y personal de mantenimiento, quienes realizan tareas cruciales para el proceso 

productivo, logrando un aumento en la producción mensual de teñido. Tal como se 

muestra en la figura N°13 y figura N°14 se muestran la limpieza que forma parte de 

mantenimiento autónomo por parte de los operadores, tanto en la parte de las filetas 

de los plegadores de 53000 metros cada uno y las zonas de tinas de soda y las 

tinas de teñido en madejas. 

Figura 13. Plegadores con hilos de 53,000 metros 
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Figura 14.Tinas con productos de soda para el lavado de hilos. 

A continuación se muestra en la figura N°15, la zona de engomado de los hilos en 

madejas de la misma manera se realiza constante en el mantenimiento autónomos 

de limpieza de los rodillos de goma, para que no se queden pegados los hilos 

tejidos. 

Figura 15. Engomado de los hilos 
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A continuación se muestra la figura N° 16. En los cual se muestra la torre de secado 

de los hilos debidamente teñido y engomado mediante los rodillos calentados a 

vapor con una temperatura de 80 grados. 

Figura 16.Torre de Secado de hilos engomados 
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A continuación se muestra la figura N°17. Se muestra la parte de la zona del cabezal 

de la maquina en donde se realiza el bobinado de los hilos teñidos, engomados y 

debida mente peinado en un acho adecuado según la orden de producción, en 

estos plegadores se bobina 3600 metros de hilos teñidos en madejas. Asu vez 

como se ven en la figura N°18 se muestran ya los plegadores almacenados en la 

espera de ser trasladado al area de teneduría para ser tejidos ya en telas crudas. 

Figura 17. El cabezal de tren de teñido con plegador de 3,600 metros con hilos 

teñidos y engomados. 

Figura 18 . Lotes de producción de hilos teñidos con Plegadores de 3,600 metros 

Datos después de la implementación de la herramienta de ingeniería TPM La 

implementación de la herramienta TPM se mide mediante reportes de 24 días. El 

reporte del control de Plegadores engomados de 3600 metros. Registro del número 

de actividades de la figura 19 se muestra el (Cursograma Analítico) 
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Figura N°19. Análisis del Proceso post test 

CURSOGRAMA ANALITICO (N.º DE ACTIVIDADES) 

Diagrama Núm.: Hoja Núm.:01 RESUMEN: teñido de hilos por madejas 

Objeto: plegador de 3600metros de 
hilos teñido 

Actividad: Proceso te teñido de hilos Actual Propuesto Economía 

Operación 18 15 50.00% 

Actividad: teñido de hilo 
Inspección 4 13 56.67% 

Transporte 1 20 16.67% 

Lugar: Planta 1 de Empresa Textil Demora 0 0 0 

Operario (s): 3 Total Almacén 0 0 0 

Compuesto por: 
Aprobado por: 

Fecha: 16/10/23 

Total actividades 24 30 80.00% 

Distancia (m) 218 30 73.33% 

Tiempo (min) 480 92 80.83% 

Descripción 
Cantidad 

Tiem
po 

(min) 

Distanc
ia 

(m) 

Símbolo 
Observaciones 

Recepción del orden de trabajo 1 orden 1 x 

Cercar y señalizar el lugar de trabajo 5 5 x 

Traslado de los plegadores con hilos 
12 

plegadores 
24 25 x 

Tiempo por lo 12 
plegadores 

Cargar los plegadores al índigo de 
teñido 

12 
plegadores 

60 10 x 
Tiempo por lo 12 

plegadores 

Se amarra los hilos por capas 12 puntas 10 1 x 
Tiempo por lo 12 

plegadores 

Se pone separadores o guiadores 2 guiadores 2 5 x 

Se llena de productos las tinas de 
lavado y tintes 

14 tinas 10 
x Tiempo de 

llenado de 14 
tinas de tinte 

Se llena la tina de goma 
1 tina de 

goma 
5 x 

Tiempo de 
llenado de 1 tina 

de goma 

Se pone a calentar la torre de secado, 
temperatura adecuada 

2 torres de 
secado 

7 
x Tiempo de las 2 

torres de secado 

Se da marcha a la maquina en 
velocidad lenta 

1 pulsador 0.20 1 x 

Verificar que no se rompan los hilos 3 personal 2 x 

Verificar los pasos por capas 2 personal 2 x 

Lavado de los hilos 
10lt de 
soda 

0.20 5 x 

Teñidos de hilos 
15 litros de 

tinte 
0.20 35 x 

Secado de los hilos teñidos 
3 psi de 
vapor 

2 10 x 

Engomado de los hilos 
10lt de 
goma 

0.50 5 
x 

Secado de los hilos con goma 
3 psi de 
vapor 

2 10 x 

Peinado de los hilos en grupo de 9 
hilos 

1300 hilos 45 2 x 
Tiempo total en 
agrupar los hilos 

Amarre de las puntas en plegador 
según su medida de ancho 

6 puntas 0.50 2 x 

Verificar el ancho en la salida del 
peine 

2.40 metros 0.50 x 

Dar una velocidad adecuada de 
30mt/min 

1 pulsador 0.20 x 

Verificar que no se rompan los hilos 5 personas 120 x 
Tiempo por cada 

persona 

 Plegador de 3600mt completo 1 plegador 180 100 x 
Tiempo total en 

metros 

Etiquetado de los plegadores de hilos 
teñidos 

1 plegador 1 2 x 

Total 480.3 218 
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Recursos y Presupuesto  

Se evidencia las tablas de los Recursos materiales para implementar la 

herramienta y el Presupuesto de la implementación de la herramienta en Anexo 3 

y Anexo 4. 

Análisis económico financiero 

Las inversiones realizadas en aplicación de la metodología del TPM, recuperación 

del capital. 

Inversión: 

El Anexo 4, muestra la inversión distribuida entre costos de recursos humanos 

(consultoría profesional) S/. 6.000. El equipo tiene un precio de S/.1,000. Los gastos 

de operación están expresados en S/. 150. Materiales (útiles de oficina) S/. 47 y 

costo de los servicios de S/. 8,000; la suma es S/. Se implementaron 15,197 

aplicaciones TPM y el tiempo de implementación fue de 24 días. 

Tiempo de recuperación:  

Para detallar el tiempo de mantenimiento y las inversiones realizadas al 

implementar una aplicación TPM, se utilizaron costos que no agregan valor al 

proceso, los cuales se detallan en la tabla. 

Financiamiento:  

El financiamiento de los costos de implementación del proyecto para aplicar 

mantenimiento total de producción para aumentar la eficiencia general de las 

máquinas de teñido de las empresas textiles, Ate, 2023, correrá a cargo de las 

empresas textiles para toda su situación económica, y serán los únicos 

beneficiarios del área de tintorería. 

Programación de la Planificación 

Se evidencia el Diagrama de Gantt de las actividades para la implementación en 

Anexo 5. 
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    4.2 Estadística Descriptiva 

Análisis descriptivo Variable Independiente y Dependiente (Indicadores) 

En la siguiente tabla N° 9. Los registros de fallas en la máquina Tren de teñido se 

muestran durante el mes de septiembre que se muestran a continuación. 

tabla 9. Los registros de fallas post test 

REGISTRO DE FALLAS 

Fecha N.º 
N.º 

Fallas 

Tiempo 
promedio 
por falla 

(Hrs.) 

Tiempo 
inactivo 

(Hrs.) 

Tiempo 
planificado 

(Hrs.) 

Tiempo 
operativo 

(Hrs.) 

Acciones 
tomadas 

11/09/2023 1 1 2 2 14 12 Mant. Correctivo 

12/09/2023 2 0 0 8 24 16 Mant. Correctivo 

13/09/2023 3 0 0 8 24 16 Mant. Correctivo 

14/09/2023 4 1 4 4 24 20 Mant. Correctivo 

15/09/2023 5 0 0 0 24 24 Mant. Correctivo 

16/09/2023 6 1 2 2 15 13 Mant. Correctivo 

18/09/2023 7 0 0 2 14 12 Mant. Correctivo 

19/09/2023 8 1 2 2 24 22 Mant. Correctivo 

20/09/2023 9 0 0 2 24 22 Mant. Correctivo 

21/09/2023 10 0 0 2 24 22 Mant. Correctivo 

22/09/2023 11 0 0 2 24 22 Mant. Correctivo 

23/09/2023 12 1 6 6 15 9 Mant. Correctivo 

25/09/2023 13 0 0 2 14 12 Mant. Correctivo 

26/09/2023 14 1 2 2 24 22 Mant. Correctivo 

27/09/2023 15 0 0 2 24 22 Mant. Correctivo 

28/09/2023 16 0 0 2 24 22 Mant. Correctivo 

29/09/2023 17 0 0 2 24 22 Mant. Correctivo 

30/09/2023 18 2 4 8 15 7 Mant. Correctivo 

2/10/2023 19 1 2 2 14 12 Mant. Correctivo 

3/10/2023 20 0 0 2 24 22 Mant. Correctivo 

4/10/2023 21 0 0 2 24 22 Mant. Correctivo 

5/10/2023 22 0 0 2 24 22 Mant. Correctivo 

6/10/2023 23 0 0 1 24 23 Mant. Correctivo 

7/10/2023 24 2 3 6 15 9 Mant. Correctivo 

Total 11 27 73 500 427  

En la tabla N° 9. Los registros de fallas post test evidenciaron el tiempo operativo 

de 427 horas, del tiempo planificado de 500 horas, esto indicó que el promedio 

estimado de la misma durante la prueba es de 0.39 fallas. 
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Variable Independiente: Mantenimiento Productivo Total. 

Dimensión 1, Indicador 1: Mantenimiento autónomo. 

Tabla 10. Mantenimiento Autónomo post test 

Mantenimiento Autónomo 

FECHA Nº 
Mantenimiento por 

recorrido programado 
Mantenimiento por 
recorrido realizado 

Porcentaje 

11/09/2023 1 0 1 50.00% 

12/09/2023 2 0 0 0.00% 

13/09/2023 3 1 1 100.00% 

14/09/2023 4 0 0 0.00% 

15/09/2023 5 1 1 100.00% 

16/09/2023 6 0 0 0.00% 

18/09/2023 7 1 0 50.00% 

19/09/2023 8 0 1 50.00% 

20/09/2023 9 0 0 0.00% 

21/09/2023 10 1 1 100.00% 

22/09/2023 11 0 0 0.00% 

23/09/2023 12 1 1 100.00% 

25/09/2023 13 1 1 100.00% 

26/09/2023 14 1 1 100.00% 

27/09/2023 15 1 1 100.00% 

28/09/2023 16 1 1 100.00% 

29/09/2023 17 1 1 100.00% 

30/09/2023 18 0 0 0.00% 

2/10/2023 19 1 1 100.00% 

3/10/2023 20 1 1 100.00% 

4/10/2023 21 0 0 0.00% 

5/10/2023 22 1 1 100.00% 

6/10/2023 23 1 1 100.00% 

7/10/2023 24 1 1 100.00% 

TOTAL 15 16 91.18% 

Se observa en la tabla N°10. En mes de setiembre, se determinaron 24 días de 

actividades de mantenimiento programado, con un cumplimiento del 91.18% 
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Dimensión 2, Indicador 2: Mantenimiento Planificado 

El mantenimiento planificado, La tabla 11 tiene dos indicadores que es el Tiempo 

medio entre fallos que tiene un porcentaje de mejora del 2.94% y el indicador 3. 

Tiempo medio de reparación con un 2.45%  

Tabla 11. Evaluación del Mantenimiento Planificado post test 

Mant. Planificado Post test 

Fecha N.º Tiempo medio 
entre fallos  

Tiempo medio 
de reparación 

11/09/2023 1 0 0 

12/09/2023 2 0 0 

13/09/2023 3 1.67   3 

14/09/2023 4 1.67   3 

15/09/2023 5 3  2 

16/09/2023 6 0 0 

18/09/2023 7 0 0 

19/09/2023 8 2  4 

20/09/2023 9 0 0 

21/09/2023 10 0 0 

22/09/2023 11 2  4 

23/09/2023 12 0 0 

25/09/2023 13 0 0 

26/09/2023 14 3  2 

27/09/2023 18 3  2 

28/09/2023 16 3  2 

29/09/2023 17 0 0 

30/09/2023 18 0 0 

2/10/2023 19 0 0 

3/10/2023 20 0 0 

4/10/2023 21 7  1 

5/10/2023 22 3  2 

6/10/2023 23 3  2 

7/10/2023 24 0 0 

TOTAL 2.94 2.45 
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Dimensiones Variable Dependiente: Eficiencia Global de los Equipos (OEE) 

Dimensión 1, Indicador 4: Disponibilidad 

En la tabla 12. Se muestra el registro del porcentaje de disponibilidad del tren de 

teñido. con un promedio de 84.04%. 

Tabla 12. Disponibilidad post test 

DISPONIBILIDAD 

FECHA N.º
Producción 
Planificada 
(Tela Jeans) 

Tiempo 
planificado 

(Hrs.) 

Tiempo 
inactivo 

(Hrs.) 

Tiempo 
operativo 

(Hrs.) 

Disponibilidad 
% 

11/09/2023 1 8 14 2 12 85.71% 

12/09/2023 2 11 24 8 16 66.67% 

13/09/2023 3 11 24 8 16 66.67% 

14/09/2023 4 11 24 4 20 83.33% 

15/09/2023 5 11 24 0 24 100.00% 

16/09/2023 6 5 15 2 13 86.67% 

18/09/2023 7 8 14 2 12 85.71% 

19/09/2023 8 11 24 2 22 91.67% 

20/09/2023 9 11 24 2 22 91.67% 

21/09/2023 10 11 24 2 22 91.67% 

22/09/2023 11 11 24 2 22 91.67% 

23/09/2023 12 5 15 6 9 60.00% 

25/09/2023 13 8 14 2 12 85.71% 

26/09/2023 14 11 24 2 22 91.67% 

27/09/2023 15 11 24 2 22 91.67% 

28/09/2023 16 11 24 2 22 91.67% 

29/09/2023 17 11 24 2 22 91.67% 

30/09/2023 18 5 15 8 7 46.67% 

2/10/2023 19 8 14 2 12 85.71% 

3/10/2023 20 11 24 2 22 91.67% 

4/10/2023 21 11 24 2 22 91.67% 

5/10/2023 22 11 24 2 22 91.67% 

6/10/2023 23 11 24 1 23 95.83% 

7/10/2023 24 5 15 6 9 60.00% 

Total 84.04% 
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Dimensión 2, Indicador 5: Rendimiento  

La tabla N° 13. Muestra el registro de los porcentajes del rendimiento de la máquina 

que tuvo un promedio de 97.29% 

Tabla 13. Rendimiento post test 

RENDIMIENTO 

FECHA N.º 
Producción 
Planificada 
(Tela Jeans) 

Tiempo 
planificado 

(Hrs.) 

Tiempo 
inactivo 

(Hrs.) 

Tiempo 
operativo 

(Hrs.) 

Cantidad 
procesada 

(Hrs.) 

Eficiencia 
% 

11/09/2023 1 8 14 2 12 7 87.50% 

12/09/2023 2 11 24 8 16 11 100.00% 

13/09/2023 3 11 24 8 16 11 100.00% 

14/09/2023 4 11 24 4 20 11 100.00% 

15/09/2023 5 11 24 0 24 11 100.00% 

16/09/2023 6 5 15 2 13 4 80.00% 

18/09/2023 7 8 14 2 12 7 87.50% 

19/09/2023 8 11 24 2 22 11 100.00% 

20/09/2023 9 11 24 2 22 11 100.00% 

21/09/2023 10 11 24 2 22 11 100.00% 

22/09/2023 11 11 24 2 22 11 100.00% 

23/09/2023 12 5 15 6 9 4 80.00% 

25/09/2023 13 8 14 2 12 8 100.00% 

26/09/2023 14 11 24 2 22 11 100.00% 

27/09/2023 15 11 24 2 22 11 100.00% 

28/09/2023 16 11 24 2 22 11 100.00% 

29/09/2023 17 11 24 2 22 11 100.00% 

30/09/2023 18 5 15 8 7 5 100.00% 

2/10/2023 19 8 14 2 12 8 100.00% 

3/10/2023 20 11 24 2 22 11 100.00% 

4/10/2023 21 11 24 2 22 11 100.00% 

5/10/2023 22 11 24 2 22 11 100.00% 

6/10/2023 23 11 24 1 23 11 100.00% 

7/10/2023 24 5 15 6 9 5 100.00% 
      Total                    97.29% 
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Dimensión 3, Indicador 6: Calidad 

En la tabla N° 14. En este cuadro se muestra los porcentajes de la calidad del tren 

de teñido, con un promedio de 92.56% 

Tabla 14. Calidad post test 

CALIDAD 

FECHA N.º
Cantidad 

Procesada 
(Tela Jeans) 

Tiempo 
planificado 

(Hrs.) 

Tiempo 
operativo 

(Hrs.) 

Cantidad 
defectuosa 
(Tela Jeans) 

Calidad 
% 

11/09/2023 1 7 14 12 0 100.00% 

12/09/2023 2 11 24 16 0 100.00% 

13/09/2023 3 11 24 16 1 90.91% 

14/09/2023 4 11 24 20 1 90.91% 

15/09/2023 5 11 24 24 1 90.91% 

16/09/2023 6 4 15 13 1 75.00% 

18/09/2023 7 7 14 12 0 100.00% 

19/09/2023 8 11 24 22 0 100.00% 

20/09/2023 9 11 24 22 0 100.00% 

21/09/2023 10 11 24 22 1 90.91% 

22/09/2023 11 11 24 22 1 90.91% 

23/09/2023 12 4 15 9 1 75.00% 

25/09/2023 13 8 14 12 1 87.50% 

26/09/2023 14 11 24 22 0 100.00% 

27/09/2023 15 11 24 22 0 100.00% 

28/09/2023 16 11 24 22 1 90.91% 

29/09/2023 17 11 24 22 0 100.00% 

30/09/2023 18 5 15 7 1 80.00% 

2/10/2023 19 8 14 12 1 87.50% 

3/10/2023 20 11 24 22 0 100.00% 

4/10/2023 21 11 24 22 1 90.91% 

5/10/2023 22 11 24 22 0 100.00% 

6/10/2023 23 11 24 23 0 100.00% 

7/10/2023 24 5 15 9 1 80.00% 

Total 92.56% 
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EFICIENCIA GENERAL DE LA MAQUINA 

OEE= Disponibilidad* Eficiencia* Calidad 

 Tabla 15. Eficiencia general de la maquina (OEE) post test 

OEE 

FECHA N.º Disponibilidad Eficiencia Calidad OEE 

11/09/2023 1 85.71% 87.50% 100.00% 91.07% 

12/09/2023 2 66.67% 100.00% 100.00% 88.89% 

13/09/2023 3 66.67% 100.00% 90.91% 85.86% 

14/09/2023 4 83.33% 100.00% 90.91% 91.41% 

15/09/2023 5 100.00% 100.00% 90.91% 96.97% 

16/09/2023 6 86.67% 80.00% 75.00% 80.56% 

18/09/2023 7 85.71% 87.50% 100.00% 91.07% 

19/09/2023 8 91.67% 100.00% 100.00% 97.22% 

20/09/2023 9 91.67% 100.00% 100.00% 97.22% 

21/09/2023 10 91.67% 100.00% 90.91% 94.19% 

22/09/2023 11 91.67% 100.00% 90.91% 94.19% 

23/09/2023 12 60.00% 80.00% 75.00% 71.67% 

25/09/2023 13 85.71% 100.00% 87.50% 91.07% 

26/09/2023 14 91.67% 100.00% 100.00% 97.22% 

27/09/2023 18 91.67% 100.00% 100.00% 97.22% 

28/09/2023 16 91.67% 100.00% 90.91% 94.19% 

29/09/2023 17 91.67% 100.00% 100.00% 97.22% 

30/09/2023 18 46.67% 100.00% 80.00% 75.56% 

2/10/2023 19 85.71% 100.00% 87.50% 91.07% 

3/10/2023 20 91.67% 100.00% 100.00% 97.22% 

4/10/2023 21 91.67% 100.00% 90.91% 94.19% 

5/10/2023 22 91.67% 100.00% 100.00% 97.22% 

6/10/2023 23 95.83% 100.00% 100.00% 98.61% 

7/10/2023 24 60.00% 100.00% 80.00% 80.00% 

Total 91.30% 

La eficiencia general de la máquina (OEE). Durante los 30 días post test tiene un 

promedio de 91.30% cuyo valor mínimo fue 71.67% 
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Datos comparativos del pre test y post test 

La Tabla 16, muestra el primer indicador de la Variable Independiente. El 

Mantenimiento Autónomo con un porcentaje de la mejora del 21.57% y una parte 

del mantenimiento planificado redujo el tiempo de reparación en un 52.24% 

Tabla 16. Evaluación del Mantenimiento autónomo y el Planificado (pre test y post 

test) 

Mantenimiento 
Autónomo 

Mantenimiento 
Planificado 

Tiempo medio 
entre fallos 

Tiempo medio 
de reparación 

Pre test 75.00% 0.73% 4.69% 

Post test 91.18% 2.94% 2.45% 

% Mejora 21.57% 402.74% 52.24% 

243.48% 

Gráfico comparativo de la Figura 20, muestra el segundo indicador al 

Mantenimiento Planificado; el número de fallas aumento 4 veces más, debido a que 

no realizaban un análisis más detallado, del mantenimiento Autónomo; la cantidad 

de plegadores de teñido planificado paso de 160 en los 24 datos pre test (Tabla 5) 

a 228 plegadores (Tabla 12) lo cual fue causa efecto, en el rendimiento y calidad 

en el post test. El porcentaje de mejora de 42.50%. Se nuestra también el tercer 

indicador, Tiempo de Reparación que disminuyo y por ende una mejora del 52.24% 

(Tabla 16) 

Figura 20. Los indicadores del Mantenimiento Planificado 

0.73%

2.94%

4.69%

2.45%

Mantenimiento Planificado

Nº Fallas PRE test Nº Fallas POS test T Reparación PRE test T Reparación POS test
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Gráficos comparativos del antes y después de la variable dependiente de la Figura 

21. Se estimó con el tiempo planificado 500 horas teniendo en cuenta la información

documentada antes de la evaluación del pre test (Tabla 2).  La cantidad planificada 

de plegadores se proyectaba que aumentaría de 68 plegadores más que representa 

un 142.50% y aumentó a 132 plegadores, un 243.48% (Tabla 16) 

Figura 21. Grafica de la Disponibilidad pre test y post test 

Gráficos comparativos del antes y después de la variable dependiente de la Figura 

22. La cantidad procesada de plegadores de teñido paso de 92 en los 24 datos pre

test (Tabla 6) a 224 plegadores en el post test (Tabla 13) teniendo en cuenta que 

se avanzó un 97.29 % de lo proyectado a 228 plegadores. 

Figura 22. Grafica del Rendimiento pre test y post test 
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Gráficos comparativos del antes y después de la variable dependiente de la Figura 

23. La cantidad defectuosa global paso de 16 plegadores en el total de los 24 datos

pre test (Tabla 7) a 13 plegadores en el post test (Tabla 14), con una mejora de un 

92.56% 

Figura 23. Grafica de la Calidad pre test y post test 

Gráfico de la Figura 24 evidencia la Eficiencia General de la máquina representado 

en promedio un 65.13% en los 24 datos pre test donde el valor mínimo es 27,78% 

(Tabla 8) a 91.30% post test cuyo valor mínimo fue 71.67% (Tabla 15) 

Figura 24. Gráfica de la Eficiencia General de la maquina pre test y post test 

0.00%
10.00%
20.00%
30.00%
40.00%
50.00%
60.00%
70.00%
80.00%
90.00%

100.00%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Calidad

PRE test POS test

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

60.00%

70.00%

80.00%

90.00%

100.00%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

27.78%

85.71%

71.67%

98.61%
OEE

PRE test POS test



58 

La Tabla 17, muestra la Evaluación a la Eficacia General de la Maquina (OEE) en 

los 24 datos comparativos con porcentaje de mejora en las 3 Dimensiones de la 

Variable Dependiente. 

Tabla 17. Evaluación de la Eficiencia General de la maquina OEE 

(pre test y post test) 

Disponibilidad Eficiencia Calidad OEE 

Pre-test 54.67% 56.75% 78.61% 65.13% 

Post-test 84.04% 97.29% 92.56% 91.30% 

% Mejora 53.72% 71.44% 17.75% 40.18% 
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   4.3 Análisis inferencial para cada hipótesis 

Prueba de Normalidad a la Hipótesis General 

A la variable Independiente del TPM antes y después, del Mantenimiento Autónomo 

(ir a la base datos Excel) 

PRUEBA DE NORMALIDAD 

Para poder contrastar la hipótesis general, es necesario en primer lugar determinar 

los datos correspondientes a la secuencia de mantenimiento autónomo, que tiene 

un comportamiento paramétrico, mediante la obtención de datos pre y post 

implementación, con el objetivo de tener en cuenta que estas dos secuencias son 

menores y/o iguales a 24, lo que revelará que el análisis de normalidad fue realizado 

por el estadístico Shapiro Wilk. 

Regla de decisión: 

Si sig ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico 

Si sig > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 

 TABLA DE VALIDACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE LOS DATOS 

ANT DESP CONCLUSION 

SIG> 0.05 SI SI PARAMETRICO 

SIG> 0.05 SI NO NO PARAMETRICO 

SIG> 0.05 NO SI NO PARAMETRICO 

SIG> 0.05 NO NO NO PARAMETRICO 

Tabla 18. Prueba de normalidad del mantenimiento autónomo 

Interpretación: De la Tabla 18, se verifica que la significancia del mantenimiento 

autónomo, a través de la pre implementación y post implementación, alcanza 

Pruebas de normalidad 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

MantenimientoAutonomo_Antes ,406 24 ,000 ,650 24 ,000 

MantenimientoAutonomo_Despues ,366 24 ,000 ,684 24 ,000 

a. Corrección de la significación de Lilliefors
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valores menores a 0.05 respectivamente, por lo que, según las reglas de decisión, 

aún están plenamente comprobados que no tienen- comportamiento de los 

parámetros. Por lo tanto, se supone que se firmará un contrato con los estadísticos 

de WILCOXON. 

 4.3.1.1 Contrastación de la hipótesis general 

Ho: El mantenimiento autónomo no mejora la eficiencia global de la 

máquina en la empresa textil 

Ha: El mantenimiento autónomo mejora la eficiencia global de la máquina 

en la empresa textil 

Regla de decisión: 

Ho:   µMantenimiento autónomo Antes ≥ µMantenimiento autónomo Después

Ha:   µ µMantenimiento autónomo Antes ˂ µMantenimiento autónomo Después

Pruebas No paramétricas 

Tabla 19. Estadísticos de prueba del mantenimiento autónomo 

Interpretación: Como se puede observar en la Tabla 19, el valor promedio del 

mantenimiento autónomo antes de la implementación (75.00) es menor que el valor 

promedio del mantenimiento autónomo después de la implementación (91.18), por 

lo que muestra que el mantenimiento total de producción aumenta el mantenimiento 

autónomo, verificando la efectividad de la hipótesis alternativa. 

Estadísticos descriptivos 

N Media Desviación típica Mínimo Máximo 

MantenimientoAutonomo_Antes 24 75,0000 39,00947 ,00 100,00 
MantenimientoAutonomo_Despues 24 91,1833 45,39481 ,00 100,00 

Estadísticos de contrastea 

MantenimientoAutonomo_Despues – 

Mantenimiento Autónomo Antes 

Z -3,025b

Sig. asintót. (bilateral) ,002

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.
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 4.3.2 Análisis inferencial para cada hipótesis 

Prueba de Normalidad a la Hipótesis General Mantenimiento Planificado 

A la variable Independiente del TPM antes y después, del Mantenimiento 

planificado (ir a la base datos Excel) 

PRUEBA DE NORMALIDAD. 

Para comparar los supuestos generales, primero es necesario determinar los datos 

correspondientes a la secuencia de mantenimiento planeada, obteniendo datos con 

el comportamiento de los parámetros antes y después de la implementación, con 

el fin de considerar que la secuencia de ambos es menor y/o igual. a 24, y será 

pasado por el estadístico Shapiro Wilk que realizó análisis de normalidad. 

Regla de decisión: 

Si sig ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico 

Si sig > 0.05, el dato de la serie tiene un comportamiento paramétrico 

TABLA DE VALIDACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE LOS DATOS 

ANT DESP CONCLUSION 

SIG> 0.05 SI SI PARAMETRICO 

SIG> 0.05 SI NO NO PARAMETRICO 

SIG> 0.05 NO SI NO PARAMETRICO 

SIG> 0.05 NO NO NO PARAMETRICO 

Tabla 20. Prueba de normalidad del Mantenimiento Planificado 

Interpretación: De la Tabla 20, se verifica que la significancia del mantenimiento 

planificado, a través de la pre implementación y post implementación, alcanza 

valores menores a 0.05 respectivamente, por lo tanto, según las reglas de decisión, 

Pruebas de normalidad 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

MantenimientoPlanificado_Antes ,430 24 ,000 ,609 24 ,000 

MantenimientoPlanificado_Despues ,396 24 ,000 ,635 24 ,000 

a. Corrección de la significación de Lilliefors
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aún prueban plenamente que tienen características no paramétricas. 

comportamiento. Por lo tanto, se supone que se firmará un contrato con los 

estadísticos de WILCOXON. 

4.3.2.1 Contrastación de la hipótesis general Mantenimiento Planificado 

Ho: El mantenimiento planificado no mejora la eficiencia global de la 

máquina en la empresa textil 

Ha: El mantenimiento planificado mejora la eficiencia global de la máquina 

en la empresa textil 

Regla de decisión: 

Ho:   µMantenimiento planificado Antes ≥ µMantenimiento planificado Después

Ha:   µ µMantenimiento planificado Antes ˂ µMantenimiento planificado Después

Pruebas No paramétricas 

Tabla 21.  Tabla Estadística de prueba de Mantenimiento planificado 

Estadísticos de contrastea 

Mantenimiento Planificado _ Después - 

Mantenimiento Planificado _ Antes 

Z -1,292b 

Sig. asintót. (bilateral) ,002

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Interpretación: En la Tabla 21, se puede observar que el valor medio del 

mantenimiento planificado antes de la implementación (78,56) es menor que el 

valor medio del mantenimiento planificado después de la implementación (94,43), 

por lo tanto, muestra que la cantidad total de mantenimiento de producción aumenta 

el mantenimiento planificado, validando la hipótesis alternativa. 

Estadísticos descriptivos 

N Media Desviación típica Mínimo Máximo 

MantenimientoPlanificado_Antes 24 78,5667 38,95138 ,00 100,00 

MantenimientoPlanificado_Despues 24 94,4367 47,72923 ,00 100,00 
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 4.3.3. Análisis inferencial para cada hipótesis 

Prueba de Normalidad a la Hipótesis Especifico 1: Disponibilidad 

A la variable dependiente antes y después, de la Disponibilidad (ir a la base datos 

Excel) 

PRUEBA DE NORMALIDAD. 

Para comparar supuestos específicos, primero es necesario determinar los datos 

correspondientes a la secuencia de disponibilidad obteniendo el comportamiento 

de los parámetros antes y después de la implementación, con el fin de considerar 

que ambas secuencias son menores y/o iguales a 24, y Se pasará a través de los 

análisis de normalidad realizados por los estadísticos de Shapiro Wilk. 

Regla de decisión: 

Si sig ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico 

Si sig > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 

TABLA DE VALIDACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE LOS DATOS 

ANT DESP CONCLUSION 

SIG> 0.05 SI SI PARAMETRICO 

SIG> 0.05 SI NO NO PARAMETRICO 

SIG> 0.05 NO SI NO PARAMETRICO 

SIG> 0.05 NO NO NO PARAMETRICO 

Tabla 22.  Prueba de normalidad de la Disponibilidad 

Interpretación: La tabla 22, antes y después de la implementación, sus valores 

alcanzan menos de 0.05 respectivamente, por lo que, de acuerdo a las reglas de 

Pruebas de normalidad 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Disponibilidad_Antes ,224 24 ,003 ,845 24 ,002 

Disponibilidad_Despues ,347 24 ,000 ,636 24 ,000 

a. Corrección de la significación de Lilliefors
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decisión, está completamente demostrado que no tienen comportamiento 

paramétrico. Por lo tanto, se supone que se firmará un contrato con los estadísticos 

de WILCOXON. 

 4.3.3.1 Contrastación de la hipótesis especifica 1: Disponibilidad 

Ho: El TPM no mejora la Disponibilidad global de la máquina en la empresa textil 

Ha: El TPM mejora la Disponibilidad global de la máquina en la empresa textil 

Regla de decisión: 

Ho:   µDisponibilidad Antes ≥ µDisponibilidad planificado Después

Ha:   µ µDisponibilidad planificado Antes ˂ µDisponibilidad planificado Después

 Pruebas No paramétricas 

Tabla 23.  Tabla Estadística de prueba de la Disponibilidad 

Estadísticos de contrastea 

Disponibilidad_Despues - 

Disponibilidad_Antes 

Z -2,330b 

Sig. asintót. (bilateral) ,002

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Interpretación: Como se puede observar en la Tabla 23, la disponibilidad promedio 

antes de la implementación (54.67) es menor que la disponibilidad promedio 

después de la implementación (84.04), por lo tanto, se demuestra que el 

mantenimiento total de la producción aumenta la disponibilidad, validando la 

hipótesis alternativa. 

Estadísticos descriptivos 

N Media Desviación típica Mínimo Máximo 

Disponibilidad Antes 24 54,6746 38,71771 ,00 100,00 

Disponibilidad Después 24 84,0371 25,54502 20,00 100,00 
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 4.3.4. Análisis inferencial para cada hipótesis 

Prueba de Normalidad a la Hipótesis Especifico 2: Rendimiento 

A la variable dependiente antes y después, del Rendimiento (ir a la base datos 

Excel) 

Regla de decisión: 

Si sig ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico 

Si sig > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 

PRUEBA DE NORMALIDAD. 

Para poder probar la hipótesis general, primero es necesario determinar si los datos 

correspondientes a las series de desempeño antes y después tienen un 

comportamiento paramétrico, para ello y suponiendo que las series de dos datos 

son menores o iguales a 24, se realizará un análisis de normalidad utilizando el 

estadístico Shapiro Wilk. 

TABLA DE VALIDACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE LOS DATOS 

ANT DESP CONCLUSION 

SIG> 0.05 SI SI PARAMETRICO 

SIG> 0.05 SI NO NO PARAMETRICO 

SIG> 0.05 NO SI NO PARAMETRICO 

SIG> 0.05 NO NO NO PARAMETRICO 

Tabla 24. Prueba de normalidad de la Eficacia 

Interpretación: La Tabla 24, que los valores de significancia antes y después del 

desempeño son menores a 0.05 respectivamente, por lo que de acuerdo a las 

Pruebas de normalidad 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Eficacia_Antes ,198 24 ,016 ,842 24 ,002 

Eficacia_Despues ,481 24 ,000 ,429 24 ,000 

a. Corrección de la significación de Lilliefors
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reglas de decisión se demuestra que tienen un comportamiento no paramétrico. Por 

tanto, la firma hipotética la realizan los estadísticos de WILCOXON. 

4.3.4.1 Contrastación de la hipótesis específica 2: Rendimiento 

Ho: El TPM no mejora el Rendimiento global de la máquina en la empresa textil 

Ha: El TPM mejora el Rendimiento global de la máquina en la empresa textil 

Regla de decisión: 

Ho:   µRendimiento Antes ≥ µRendimiento Después

Ha:   µ µRendimiento Antes ˂ µRendimiento Después

Pruebas No paramétricas 

Estadísticos descriptivos 

N Media Desviación 

típica 

Mínimo Máximo 

Eficacia_Antes 24 56,7450 13,35383 33,33 71,43 

Eficacia_Despues 24 97,2883 6,03057 80,00 100,00 

Tabla 25. Tabla de Estadísticos de Prueba 

Estadísticos de contrastea 

Eficacia_Despues - 

Eficacia_Antes 

Z -4,324b 

Sig. asintót. (bilateral) ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Interpretación: De la Tabla 25 se puede observar que la media de desempeño 

anterior (56.74) es menor que la media de desempeño posterior (97.29), por lo 

tanto, se demuestra que el mantenimiento total de la producción mejora el 

desempeño, validando la hipótesis alternativa. 
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 4.3.5. Análisis inferencial para cada hipótesis 

Prueba de Normalidad a la Hipótesis Especifico 3: Calidad 

A la variable dependiente antes y después, de la Calidad (ir a la base datos Excel) 

PRUEBA DE NORMALIDAD. 

Para comparar hipótesis específicas, primero es necesario determinar los datos 

correspondientes a la secuencia de calidad, obteniendo datos con el 

comportamiento de los parámetros antes y después de la implementación, con el 

fin de considerar que ambas secuencias son menores y/o iguales a 24, lo que será 

determinado por Shapiro Wilk y se realizaron análisis de normalidad. 

Regla de decisión: 

Si sig ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico 

Si sig > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 

TABLA DE VALIDACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE LOS DATOS 

ANT DESP CONCLUSION 

SIG> 0.05 SI SI PARAMETRICO 

SIG> 0.05 SI NO NO PARAMETRICO 

SIG> 0.05 NO SI NO PARAMETRICO 

SIG> 0.05 NO NO NO PARAMETRICO 

Tabla 26. Tabla de Prueba de Normalidad de la Calidad 

Interpretación: La tabla 26, antes y después de la implementación, sus valores 

son menores a 0.05 respectivamente, por lo que de acuerdo a las reglas de 

decisión, queda completamente demostrado que no tienen comportamiento 

Pruebas de normalidad 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Calidad_Antes ,214 24 ,006 ,865 24 ,004 

Calidad_Despues ,275 24 ,000 ,574 24 ,000 

a. Corrección de la significación de Lilliefors
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paramétrico. Por lo tanto, se supone que se firmará un contrato con los estadísticos 

de WILCOXON. 

4.3.4 Contrastación de la hipótesis específica 3: Calidad 

Ho: El TPM no mejora la Calidad global de la máquina en la empresa textil 

Ha: El TPM mejora la Calidad global de la máquina en la empresa textil 

Regla de decisión: 

Ho:   µCalidad Antes ≥ µCalidad Después

Ha:   µ µCalidad Antes ˂ µCalidad Después

 Pruebas No paramétricas 

Estadísticos descriptivos 

N Media Desviación 

típica 

Mínimo Máximo 

Calidad_Antes 24 78,6117 18,13536 50,00 100,00 

Calidad_Despues 24 92,5571 18,68985 10,00 100,00 

Tabla 27. Tabla de Estadística de prueba de la calidad 

Estadísticos de contrastea 

Calidad_Despues - 

Calidad_Antes 

Z -2,943b 

Sig. asintót. (bilateral) ,003

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Interpretación: Se puede ver en la Tabla 27 que la calidad promedio antes de la 

implementación (78,61) es menor que la calidad promedio después de la 

implementación (92,56), por lo que, al probar la hipótesis alternativa, se demuestra 

que el mantenimiento total de la producción mejora la calidad. 
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V. DISCUSIÓN

Para la hipótesis general se compararon los SPSS mediante la prueba de Wilcoxon, 

dado que los datos corresponden a la máquina de teñido, se llegó a obtener un 

comportamiento no paramétrico, al alcanzar un valor significativo de 0.00 siendo 

menor a 0.05; significa que si se aceptó la hipótesis general del estudio; es decir, 

la aplicación de herramientas de ingeniería de Mantenimiento Productivo Total 

aumentó su eficiencia general de la máquina de teñido de la empresa textil. En ese 

contexto del trabajo de investigación se lograron resultados positivos del 65.13% al 

91.30%; es decir, una mejora del 40.18%; esto se debe a que su valor es muy bajo 

al momento de pronosticar, por lo que las mejoras tienen un mayor impacto en el 

mismo; considerando que su enfoque está en el campo de mantenimiento. Además 

de los resultados obtenidos, a través de argumentos teóricos se puede constatar el 

impacto positivo del mantenimiento productivo total mediante la eficiencia general 

de la máquina, es de los antecedentes relacionados con este estudio: Reyes 

(2019). Defendió su tesis en Servicios Integrales Diesel S.A.C. (Lima-2019). Sobre 

la aplicación de sistemas del TPM para incrementar la eficiencia general de la 

máquina. El objetivo es analizar la implementación del sistema TPM con el fin de 

mejorar la eficiencia general de Servicios Integrales Diesel S.A.C. (Lima 2019), 

incrementó exitosamente el valor de eficiencia global en un 11,50%. En su artículo, 

Chandra, Chaturvedi y Kumar (2018) tuvieron como objetivo mejorar los niveles de 

eficiencia de los equipos mediante el mantenimiento integral de producción en 

talleres de maquinaria liviana; lograron el objetivo de mejorar la eficiencia de los 

equipos; el valor OEE aumentó de 58.79% a 70.08%, es decir es decir, un aumento 

del 19,20%. Asimismo, Taller (2018). En 2017 defendió su tesis sobre la 

implementación del Mantenimiento Productivo Total (TPM). Para mejorar la 

eficiencia de la máquina herramienta CNC en la empresa metalmecánica en Lima, 

Perú. Su objetivo de investigación fue determinar cómo la implementación del 

Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejorará la eficiencia de la máquina 

herramienta CNC en maquinaria metalúrgica, Lima, Perú, 2017; logró incrementar 

el valor OEE en un 19.92%. Finalmente, Jara (2018) y Cáceres Carbajal (2018) 

lograron mejorar la eficiencia global de los equipos, en su investigación fueron, 65% 
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al 81% para el primer equipo y del 67,6% para el segundo equipo al 76,2%; de esta 

manera, el OEE aumentó un 24,62% y un 12,72% respectivamente.  

La hipótesis específica 1; Se probó mediante la prueba Wilcoxon, y con los datos 

correspondientes a la disponibilidad de máquina de tren de teñido, se obtuvo el 

comportamiento de los parámetros; así se obtuvo un valor significativo de 0.02 

menor que 0.05; se puede inferir que Se acepta la hipótesis 1 del caso de estudio 

realizado; además la aplicación del mantenimiento productivo total de la producción 

mejora la disponibilidad de la máquina de teñido de las empresas vinculadas para 

el año 2023. En ese contexto en este trabajo se lograron resultados positivos del 

54,67% al 84,04%; es decir, una mejora del 53.72%. Se muestran antecedentes 

nacionales e internacionales que respaldan lo mencionado en este estudio. En su 

artículo, Uddin, Sakaline y Khan (2021) se centraron en mejorar la OEE mediante 

el enfoque del mantenimiento productivo total y aumentaron con éxito la 

disponibilidad de los equipos en un 2,44 %. Si bien Reyes (2019) aumentó el valor 

de la disponibilidad de sus máquinas, el incremento promedio fue del 11,58%. 

Además, Chandra, Chaturvedi y Kumar (2018) aumentaron el valor de 

disponibilidad de 80% a 85.13%; es decir, un aumento de 6.41%, mientras que 

Seminario (2018) aumentó la disponibilidad de equipos de 02 máquinas 

herramienta CNC en un 9.57%, y Cáceres Carbajal (2018) Incrementar el valor de 

disponibilidad del 85,2% al 88,3%, esto representa una mejora del 3,64%. 

La hipótesis específica 2; se probó mediante SPSS y la prueba Wilcoxon, dado que 

los datos corresponden al rendimiento de la máquina de teñido, se obtuvo el 

comportamiento de los parámetros, un valor de significancia de 0.02, que es menor 

a 0.05, Se establece la hipótesis 2 del presente estudio; es decir, la aplicación del 

mantenimiento productivo total mejoró el rendimiento y la producción de la máquina 

de tren de teñido en la empresa, Ate 2023. En el caso donde se realizó el estudio 

se obtuvo una mejora porcentual en el valor de rendimiento de la máquina de teñido, 

su valor aumentó de 56.75% en el pretest a 97.29% en el pos-test; una mejora del 

71.44%. También se muestran antecedentes nacionales e internacionales que nos 

respaldan lo mencionado en este caso de estudio. Reyes (2019). En su artículo de 

investigación obtuvo resultados de una mejora del 12,17% en el rendimiento de la 
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máquina. Además, Uddin Sakalin y Khan (2021) mejoraron el rendimiento de la 

máquina en un 13 %. Además, Chandra, Chaturvedi y Kumar (2018) lograron un 

rendimiento del 76,92 % al 83,13 %; un crecimiento del 8,07 %. Por otro lado, Taller 

(2018). 02 El rendimiento de los equipos de máquinas herramienta CNC aumentó 

un 12,74%, Cáceres Carbajal (2018) aumentó el rendimiento de un 79,5% a un 

86,3%, esto representa una mejora del 8,55%. 

La hipótesis específica 3; también se probó con la prueba Wilcoxon, a través de 

SPSS, debido a que los datos corresponden a la calidad de la máquina, y se obtuvo 

el comportamiento del parámetro; el valor de significancia fue 0.00, que es menor 

a 0.05; por lo tanto la hipótesis específica 3, se aceptó La aplicación de un 

mantenimiento productivo total para la mejora de la calidad de la máquina de teñido 

de la empresa textil, Ate 2023. Este trabajo se basa en precedentes nacionales e 

internacionales para mejorar la calidad del producto de la máquina teñido; el pretest 

fue del 78,61% y el pos-test fue del 92,56%; un aumento del 17,75%. Por ello, 

Uddin, Sakaline y Khan (2021) afirman en su estudio que mejoraron la calidad de 

la máquina en un 1,05%. Reyes (2019), por su parte, mejoró la calidad de las 

máquinas en un 10,5%. Además, Chanda, Chaturvedi y Kumar (2018) lograron una 

calidad del equipo que oscilaba entre el 95,55 % y el 99,03 %; un aumento del 3,64 

%. Y Seminario (2018) mejoró la calidad de 02 máquinas herramienta CNC en un 

6,25%. Finalmente, Cáceres Carbajal (2018) mejora el valor de la calidad entre un 

67,6% y un 76,2%; esto supone una mejora del 12,72%. 

La presente tesis desarrollada, fue argumentada mediante antecedentes 

nacionales e internacionales, relacionados con el tema de tesis propuesta. La 

herramienta de Ingeniería TPM, tiene como debilidades la inversión grande en los 

equipos y los cambios generales, tiempo de implementación y las fortalezas 

permiten una mayor comunicación de las áreas involucradas a la producción, 

aumento en la productividad en el proceso, forma parte de un protocolo para 

cualquier empresa manufacturera. A través de estos precedentes se han 

sustentado los resultados; además, la investigación realizada se puede comparar 

el análisis inferencial entre sí; rechazar HO la hipótesis nula y, por lo tanto, aceptar 

todas las H1 hipótesis alterna de investigación.  
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VI. CONCLUSIONES

Como conclusión del proyecto de investigación 2023 sobre la implementación del 

mantenimiento total de la producción en Ate Textile Company para aumentar la 

eficiencia general de las unidades de teñido, se extrajeron las siguientes 

conclusiones: 

Conclusión 1, hipótesis general, como se muestra en la Tabla 17 en la página 58, 

pudimos probar que H1 fue aprobada como una hipótesis alternativa mostrando 

que el TPM producido mejora el OEE de la máquina de teñir, ya que puede ser del 

65,13 % con respecto a la prueba previa. al 91,30% del post-test. La conclusión es 

que establecer objetivos para el mantenimiento productivo total puede mejorar la 

eficiencia general de la máquina. 

Conclusión 2, Hipótesis específica 1 Como se muestra en la Tabla 17 en la página 

58, pudimos demostrar que H1 fue aprobada como una hipótesis alternativa que 

establece que TPM aumenta la disponibilidad de máquinas de teñir, ya que puede 

aumentar del 54% anterior al 67%. El pos-test alcanzó el 84,04%. La identificación 

del primer objetivo específico permite concluir que el TPM aumenta la disponibilidad 

y permite capacitar a cada empleado en el autoconocimiento y control de los 

equipos a través de mantenimientos autónomos y planificados, cada uno de los 

cuales contribuye a reducir las fallas mecánicas. y Eléctrico; para ello se logró un 

crecimiento del 53,72%. 

Conclusión 3, Hipótesis específica 2 Como se muestra en la Tabla 17 en la página 

58, pudimos demostrar que H1 fue aprobada como una hipótesis alternativa 

afirmando que TPM mejora el rendimiento de la máquina de teñir ya que se puede 

mejorar desde un 56,75% en la preprueba a 97,29 en él % posprueba. probar. La 

identificación del segundo objetivo específico lleva a la conclusión de que el 

Mantenimiento Productivo Total mejora el desempeño a través de la capacitación 

de los operadores sobre la efectividad de las máquinas y la mejora de estándares 

y tareas. Por tanto, se optimiza en un 71,44% el correcto funcionamiento de la 

máquina y su estado ideal. 
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Finalmente, la conclusión 4 de la hipótesis específica 3 se muestra en la Tabla 17 

en la página 58 y podemos probar que H1 se aprueba como una hipótesis 

alternativa mostrando que TPM mejora la calidad de la máquina de teñir ya que 

puede mejorar del 78,61% al pretest a postest 92,56%. El tercer objetivo específico 

se estableció que mantener la producción de forma generalizada mejoraría la 

calidad del tejido suministrado a los clientes, mejorando así la calidad en un 

17,75%. 



74 

VII. RECOMENDACIONES

La primera recomendación que sugerimos se relaciona con los resultados de la 

investigación. Medir la eficiencia global de la máquina de teñir para obtener mejores 

diagnósticos, que conduzcan a un mejor control y una mejor toma de decisiones 

dentro de la empresa, aplicando una gestión que permita a los empleados estar 

intrínsecamente motivados, como la filosofía de herramientas japonesa 

mencionada anteriormente. Investigación; de esta manera, a través de la disciplina, 

se mejoran todas las áreas relacionadas con el proceso de fabricación de tejidos, 

aumentando así la eficiencia general de todas las máquinas. 

La segunda recomendación es aumentar la disponibilidad de las máquinas, 

recomendando continuar con la aplicación del Mantenimiento Productivo Total y 

orientar la investigación hacia la implementación del software CNMS (Sistema de 

Gestión de Mantenimiento Computarizado) para registrar datos sobre tipos de 

fallas, tiempos de operación, prioridad de actividades y repuestos, genera 

automáticamente órdenes de trabajo, asegurando un mejor control y asegurando 

así su disponibilidad. 

La tercera recomendación es la eficiencia de la máquina, se recomienda continuar 

aplicando el mantenimiento total de la producción, realizar una gestión logística 

adecuada para la exactitud del inventario de repuestos, implementar el método ABC 

y clasificar según su grado. Importancia (muy, media o nada importante) para 

entender cuáles tienen mayor impacto en la máquina, para calcular tiempos de 

entrega por importaciones y evitar montar repuestos que conduzcan a máquinas 

ineficientes. 

La cuarta recomendación es mejorar la calidad de las máquinas, se recomienda 

continuar con la aplicación del mantenimiento total de producción, seguir 

enfatizando la metodología 5S para mantener las máquinas en óptimas 

condiciones, poder implementar herramientas como BPM (Buenas Prácticas de 

Manufactura). )) para evitar contaminar los productos en el área de tejido, con lo 

que se reduce el número de carpetas rechazadas por el área de calidad. 
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ANEXO  

Anexo 1. Matriz de Consistencia 

 
TITULO PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN VARIABLE 

 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES ESCALA 

MEDICIÓN PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS 

 
 
 
 
 
 
 
“Aplicación 
del 
Mantenimiento 
productivo 
total para 
incrementar la 
eficiencia 
global de la 
máquina de 
teñido de una 
empresa textil, 
Ate, 2023” 

Problema general 
¿Cómo la aplicación del 
TPM mejora la eficiencia 
global de las maquinas 
del área de tintorería en 
una empresa textil, Ate, 
2023? 

Objetivo general 
Determinar cómo la aplicación 
del Mantenimiento Productivo 
Total mejorará la eficiencia 
global de la máquina del área 
de tintorería en una empresa 
textil, Ate, 2023 

Hipótesis general 
Mediante la aplicación 
del TPM mejora la 
eficiencia global de las 
maquinas del área de 
tintorería en una 
empresa textil, Ate, 2023 

Variable 
Independiente: 
Mantenimiento 
Productivo 
Total (TPM) 

García (2018) 
“La participación 
total del TPM 
tiene como 
objetivo cero 
averías, cero 
defectos y cero 
problemas de 
seguridad, y da 
lugar a un 
aumento de la 
eficiencia 
general de los 
equipos y 
reducción de 
costos” (p. 04) 

Es necesario la 
aplicación de esta 
herramienta TPM 
su análisis se 
dará mediante 
sus dimensiones 
e indicadores que 
son nivel de 
Mantenimiento 
Autónomo y 
Mantenimiento 
Planificado 

 
Mantenimiento 

Autónomo 

 
 
 
 
 
 
 
 

Razón 
 
 
 
 

 

 
Mantenimiento 

Planificado 

Problema especifico 
a) ¿Cómo la aplicación 
del TPM mejora la 
disponibilidad global de 
las maquinas del área 
de tintorería en una 
empresa textil, Ate, 
2023? 
b) ¿Cómo la aplicación 
del TPM mejora el 
rendimiento global de 
las maquinas del área 
de tintorería en una 
empresa textil, Ate, 
2023? 
c) ¿Cómo la aplicación 
del TPM mejora la 
calidad del producto 
final de las maquinas del 
área de tintorería en una 
empresa textil, Ate, 
2023? 

Objetivo especifico 
a) Determinar cómo la 
aplicación del Mantenimiento 
Productivo Total mejorará la 
disponibilidad global de la 
máquina del área de tintorería 
en una empresa textil, Ate, 
2023 
b) Determinar cómo la 
aplicación del Mantenimiento 
Productivo Total mejorará el 
rendimiento global de la 
máquina del área de tintorería 
en una empresa textil, Ate, 
2023 
c) Determinar cómo la 
aplicación del Mantenimiento 
Productivo Total mejorará la 
calidad del producto final de la 
maquinas del área de tintorería 
en una empresa textil, Ate, 
2023 

Hipótesis especifico 
H1: La aplicación del 
TPM mejora la 
disponibilidad global de 
las maquinas del área 
de tintorería en una 
empresa textil, Ate, 2023 
H2: La aplicación del 
TPM mejora el 
rendimiento global de 
las maquinas del área 
de tintorería en una 
empresa textil, Ate, 2023 
H3: La aplicación del 
TPM mejora la calidad 
del producto final de las 
maquinas del área de 
tintorería en una 
empresa textil, Ate, 2023 

Variable 
Dependiente:  
Eficiencia 
global de la 
maquina (OEE) 
 

Okpala et. Al 
(2018, p.2), 
explica que OEE 
es una forma 
efectiva de 
analizar el 
rendimiento del 
equipo. Una 
función de 
calidad, tasa de 
rendimiento y 
disponibilidad, 
que mide las 
pérdidas del 
equipo. 

OEE se calcula 
en función de la 
disponibilidad del 
equipo, su 
eficiencia y 
calidad. 

 
 
Disponibilidad 

 
 
Rendimiento 

 
Calidad 



Anexo 2. Matriz de Operalización 

TITULO VARIABLE DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONA

L 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 
MEDICIÓ

N 

“Aplicación 
del 
Mantenimien
to 
Productivo 
Total para 
incrementar 
la eficiencia 
global de la 
máquina de 
teñido de 
una empresa 
textil, Ate, 
2023” 

Variable 
Independient
e: 
Mantenimient
o Productivo
Total (TPM)

García (2018) 
“La 
participación 
total del TPM 
tiene como 
objetivo cero 
averías, cero 
defectos y cero 
problemas de 
seguridad, y da 
lugar a un 
aumento de la 
eficiencia 
general de los 
equipos y 
reducción de 
costos” (p. 04) 

Es necesario la 
aplicación de 
esta 
herramienta 
TPM su análisis 
se dará 
mediante sus 
dimensiones e 
indicadores que 
son nivel de 
Mantenimiento 
Autónomo y 
Mantenimiento 
Planificado 

MANTENIMIENTO AUTÓNOMO         
Involucra al operador del equipo 
con el área lo cual tiene como 
finalidad evidenciar fallas con 
anterioridad por medio de 
actividades e inspecciones 
rutinarias buscando mantener en 
óptimas condiciones de 
funcionamiento; se basa en la 
estrategia de mejora de las 5’s. 
(Gallegos & Arboleda 2019, p. 
13). 

𝑴𝒂𝒏𝒕. 𝑨𝒖𝒕ó𝒏𝒐𝒎𝒐 =
𝑯𝒐𝒓𝒂𝒔 𝑯𝒐𝒎𝒃𝒓𝒆 𝒆𝒋𝒆𝒄𝒖𝒕𝒂𝒅𝒂𝒔 𝑴. 𝑨

𝑯𝒐𝒓𝒂𝒔 𝑯𝒐𝒎𝒃𝒓𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒈𝒓𝒂𝒎𝒂𝒅𝒂𝒔 𝑴. 𝑨
∗ 𝟏𝟎𝟎% 

M.A.: Mantenimiento Autónomo
% de horas de hombres en Mantenimiento Autónomo 

Razón MANTENIMIENTO 
PLANIFICADO    Esencial para el 
funcionamiento del TPM, su meta 
es “cero en averías”. Implantar 
tiene una inversión de tiempo 
importante, ya que generalmente 
el departamento no dispone la 
descripción de los estándares de 
trabajo con los que actuar. 
(Manjon 2018, p.14). 

𝑴𝑻𝑩𝑭 =
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒎𝒂𝒒𝒖𝒊𝒏𝒂 𝒇𝒖𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒏𝒅𝒐

𝑵𝒖𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒇𝒂𝒍𝒍𝒂𝒔 𝒐𝒄𝒖𝒓𝒓𝒊𝒅𝒂𝒔
∗ 𝟏𝟎𝟎% 

MTBF: Tiempo medio entre fallos 

𝑴𝑻𝑻𝑹 =
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒎𝒂𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐

𝑪𝒂𝒏𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝑹𝒆𝒑𝒂𝒓𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔
∗ 𝟏𝟎𝟎% 

MTTR: Tiempo medio de Reparación 

Variable 
Dependiente
: Eficiencia 
global de la 
máquina 
(OEE) 

Okpala et. Al 
(2018, p.2), 
Explica que 
OEE es una 
forma efectiva 
de analizar el 
rendimiento del 
equipo. Una 
función de 
calidad, tasa de 
rendimiento y 
disponibilidad, 
que mide las 
pérdidas del 
equipo. 

OEE se calcula 
en función de la 
disponibilidad 
del equipo, su 
eficiencia y 
calidad. 

DISPONIBILIDAD Define 
disponibilidad al tiempo disponible 
de la maquinaria o equipo para las 
operaciones de producción. 
Okpala (2020, p.2) 
RENDIMIENTO Representa la 
medida de eficacia de la máquina, 
minimiza la capacidad diseñada. 
(Settanni et al. 2021) 
CALIDAD Define como el número 
de productos rechazados debido a 
la incapacidad del producto para 
cumplir con el diseño de 
producción, y por lo tanto requiere 
ser reelaborado o usado como 
merma. Okpala (2020, p2). 

𝑫𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒕𝒆𝒐𝒓𝒊𝒄𝒐 𝒅𝒆 𝒕𝒓𝒂𝒃𝒂𝒋𝒐 − 𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒑𝒆𝒓𝒅𝒊𝒅𝒐

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒕𝒆𝒐𝒓𝒊𝒄𝒐 𝒅𝒆 𝒕𝒓𝒂𝒃𝒂𝒋𝒐
∗ 𝟏𝟎𝟎% 

𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 =
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒇𝒖𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒓𝒆𝒂𝒍

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒇𝒖𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒑𝒓𝒐𝒈𝒓𝒂𝒎𝒂𝒅𝒐
∗ 𝟏𝟎𝟎% 

𝑪𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =
𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒓𝒆𝒂𝒍 − 𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒅𝒆𝒇𝒆𝒄𝒕𝒖𝒐𝒔𝒐

𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒓𝒆𝒂𝒍
∗ 𝟏𝟎𝟎% 



 

 
 

Anexo 3. Recursos materiales para implementar la herramienta 

 

Anexo 4. Presupuesto de la implementación de la herramienta 

Anexo 5. Diagrama de Gantt de las actividades para la implementación 

 



Anexo 6. la Primera semana del lunes 11 de Setiembre. Post-test 

Anexo 7. Control de plegadores engomados de 3600 metros. 

Anexo 8. La cuarta semana, sábado 07 de octubre 



Anexo 9. Registro del tiempo estándar de producción (lote) 



Anexo 10. Análisis del Proceso 



 

 
 

Anexo 11. Registro de cantidades procesadas 

 

 
 



 

 
 

Anexo 12. Registro de la eficacia de producción 
 

 
 
 



 

 
 

 
Anexo 13. Hoja de registro del costo – venta del producto post-test 
 

 

 



 

 
 

 
Anexo 14. Documentos de validación de instrumentos. 

 



 

 
 



 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




