EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA E ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
INDUSTRIAL

Aplicacion del Mantenimiento Productivo Total para incrementar la

eficiencia global de la maquina de tefiido en una empresa textil, en
Ate, 2023

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Industrial

AUTORES:

Hilario Oscanoa, Addam Jhon (orcid.org/0000-0001-9621-4019)

Sandon Rojas, Alex Miler (orcid.org/0000-0002-2931-5204)
ASESOR:

Mg. Ramos Harada, Freddy Armando (orcid.org/0000-0002-3619-5140)
LINEA DE INVESTIGACION:
Gestion Empresarial y Productiva.

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo econémico, empleo y emprendimiento
LIMA - PERU

2023



DEDICATORIA

A nuestras familias y maestros por estar
ahi brindandonos ese apoyo
incondicional en todo momento por
nuestro pasé por la vida universitaria
damos gracias a nuestros maestros por
sus enseflanzas y por la confianza
brindada, que dios los bendiga siempre

a los mentores.



AGRADECIMIENTO

Dios gracias por estar siempre guiando
nuestros paso por la universidad y no
abandonarnos en esos momentos mas
dificiles. También a mi familia por
apoyarme siempre, a los profesores por

encaminar nuestra vida profesional.



Declaratoria de Autenticidad del Asesor

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, RAMOS HARADA FREDDY ARMAMDO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
¥ ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada: “Aplicacion
del Mantenimiento Productive Total para incrementar la eficiencia global de la maguina
do tenido de una empresa textil, en Ate, 2023", cuyos autores son HILARID OSCANOA
ADDAM JHOM, SANDON ROJAS ALEX MILER, constato que la investigacion tiene un
indice de similiivd de 16.00%, werificable en ol reporte de originalidad del programa
Tumitin, el cual ha sido realizado sin filiros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo qua cada vna de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las nofmas para
el uso de citas y refarencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad gque comresponda ante cualquier falsedad.
ocultamicnto u omision tanto de los documentos comao de informacidn aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
Casar Vallejo.

LikdA, 01 de Diciembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firrma

RAMOS HARADA FREDDY ARMAMNDD Firmado elecirdnicamente
DNI: O7E23251 par: FE‘E‘I?::;:"”'
ORCID: 0000-0002-3619-5140 o

Codigo documento Trilce: TRI - 0675854

+*:%* INVESTIGA




Declaratoria de Originalidad del Autor

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Mosotros, HILARIO OSCANOA ADDANM JHOMN, SANDOM ROJAS ALEX MILER
estudiantes de la FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA de la escuela
profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD SAC -
LinMA ATE, declaramos bajo juramento que todos los datos o informacidn que acompanan
la Tesis fitulada: "Aplicacion del Mantenimiento Productivo Total para incrementar la
eficiencia global de la maguina de tefido do una empresa testil, en Ate, 2023°, es de

nuesira autoria, por bo tanto, declaramos que la Tesis:

1. Mo ha sido plagiada ni wtal, ni parcialmente.

#. Hemos mencionado todas las fuentos empleadas, identificando correctamente 1oda

cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

i. Mo ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion de otro grado

académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que coresponda ante cualquier falsedad,

ocultamisnto u omision tanto de los documentos como de la informacion aponada, por lo

cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

Casar Vallejo.

Mombres y Apellidos

Firma

ADDAM JHOM HILARID DSCANCA
DRI TETTROSS
ORCID: 0000-0001-9627-4019

Firmado elecironécameante
por: AHILARIOD = 01-12-
2023 10025

ALEX MILER SANDON ROJAS
ORI 05 TEEEE

Firmado elecironécamente
[pir: A5ANDON el 01-12-

ORCID: GO00-0002-2931-5204 2023 23:24:539
Codigo documento Trilce: TRI - 0675856
eaa INVESTIGA
"% UCY



INDICE DE CONTENIDOS

DE D I C A T ORI A e e e e e e I
AGRADECIMIENTO ..uiiiii et e e e i
Declaratoria de Autenticidad del ASESOr.........uuiiiiiiiiiiiiiiee e iv
Declaratoria de Originalidad del AULOT .......oouviiiiiiiici e, %
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt sttt vii
INDICE DE FIGURAS ..ottt ittt ettt ettt sttt abe e iX
RESUMEN ... et e e et e e e e e et e eaneae Xi
A B ST R A T e e e Xii
I, INTRODUGCCION........ouiiiii ittt ettt ettt e e e ee e 1
H.IMARCO TEORICO ...ttt ettt ettt e, 8
HI. METODOLOGIA ..ottt sttt 15
3.1. Tipos y diSefi0S de INVESHIGACION........ueiiiiiiaiiie ittt 15
3.2 Variables y operacionalizacion...........c.ccccooicuiiiieiie e 17
3.3. poblacion muestra, muestreo y unidad de analiSis...........cccccceriieiiiiie e, 20
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos...........ccceveeviiiieecciiiee e 21
N V1= (oo [o o L= T T F= 1] PSPPSR PPPRP 23
3.7 ASPECIOS BLICOS. .. ..o c ettt e ettt et e e e e e e e e e s e et e e e e e e e s e eanb b b e e e e e e e e e e e nnnarraes 33
3.8 EXcepciones de iNVESHGACION. .......eieiiiiiiiie ettt 33
V. RESULTADOS ...t e et e e e e e e aanas 34
4.1 Descripcion y Explicacion de las mejoras del Desarrollo del Proyecto.................... 34
4.2 EStadiStiCa DESCHIPLIVA ....vvveiieeeii ittt e e e e e r e e e e e e e e nnnraees 48
4.3 Andlisis inferencial para cada hipOtesIS ..........ccveeiieeiiiiiiiiieee e, 59
V.DISCUSION .ottt 69
VI, CONCLUSIONES. ... oo et e e 72
VII. RECOMENDACIONES. ... ..o 74
e = N[ 1 P 75
ANEXOS

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Tabla de Pareto del area de tintoreria en empresa textil........................ 5
Tabla 2. Tabla de Registro de fallas pretest............ccooiiii 26
Tabla 3. Tabla de Mantenimiento Autonomo pretest............cooiiiiiiiiiiiiin.n. 27
Tabla 4. Tabla de Mantenimiento Planificado pretest.................ocooiiiiiin 28
Tabla 5. Tabla de Disponibilidad pre test..........ccoooiiii e 29
Tabla 6. Tablade Rendimiento pretest..........ooooiiiiii i 30
Tabla 7. Tablade Calidad pretest........cooiiiiiiii e 31
Tabla 8. Tabla de Eficiencia Global de la maquina pretest..............ccocoeeient. 32
Tabla 9. Los registros de fallas posttest...... ..., 48
Tabla 10. Tabla de Mantenimiento Autbnomo posttest............coooccieviiiiiinnn.n. 49
Tabla 11. Tabla de Mantenimiento Planificado posttest....................coooiiini. 50
Tabla 12. Tabla de Disponibilidad posttest...........c.ooooiiiiiii e, 51
Tabla 13. Tabla de Rendimiento posttest..........cccooeiiiiiiii e 52
Tabla 14. Tabla de Calidad poSttest.........c.viieiiii e 53
Tabla 15. Tabla de Eficiencia Global de la maquina posttest............................. 54

Tabla 16. Tabla de Evaluacion del Mantenimiento autdbnomo y el planificado (pre

(S Y 0] B (S PP 55

Tabla 17. Tabla de Evaluacién de la Eficacia global de la maquina (pre test y post

1SS 1 PP 58
Tabla 18. Tabla de Prueba de Normalidad del Mantenimiento Auténomo........... 59
Tabla 19. Tabla de Estadistica de prueba del Mantenimiento Autébnomo............ 60

vii



Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla de Prueba de Normalidad del Mantenimiento Planificado.......... 61
Tabla de Estadistica de prueba del Mantenimiento Planificado........... 62
Tabla de Prueba de Normalidad de la Disponibilidad......................... 63
Tabla de Estadistica de prueba de la Disponibilidad.......................... 64
Tabla de Prueba de Normalidad del Rendimiento............................. 65
Tabla de Estadistica de prueba del Rendimiento.............................. 66
Tabla de Prueba de Normalidad de la Calidad......................c.coooenit. 67
Tabla de Estadistica de prueba de la Calidad.................................. 68

viii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Causa efecto Ichikawa. ..., 4
Figura 2. Diagrama de Pareto...........ccoouiiiiiiii e 5
Figura 3. Organigrama de la Empresa.........ccoooiiiiiiiiic e 24
Figura 4. Andlisis del Proceso Pre test..........coooiiiiiiiii e 25
Figura 5. Plegadores de hilos. ............ouiiiiiii e 34
Figura 6. Reunion de los jefes y visita alamaquina..................ccoooiiiinenn. 35

Figura 7. Personal de mantenimiento y operadores de maquina recibiendo la

informacion sobre €l TPM. ... e 36
Figura 8. Capacitaciones a los operadores y al personal de mantenimiento....... 36
Figura 9. Actualizacion del software y eliminacién de controladores................. 38
Figura 10. Pintado de [0S MOtOres. ........ooiiiiii e 39

Figura 11. Actualizacion y estandarizacion de software y partes de la maquina...40

Figura 12. Monitoreo de temperatura con el instrumento termografico............... 41
Figura 13. Plegadores con hilos de 53,000 metros...........c.cooviiiiiiiiiiiiiiiiieene. 42
Figura 14. Tinas con productos de soda para el lavado de hilos.......................... 43
Figura 15. Engomado de los hilos............oooiiiiii e 43
Figura 16. Torre de secado de hilos engomados.............cccvviiiiiiiiiiiiieee e, 44

Figura 17. El cabezal de tren de tefiido con plegador de 3,600 metros con hilos
141 0110 [0 1Y =7 g T o 0 0 7= o [0 1S 45

Figura 18 Lote de produccion de hilos tefiidos con Plegadores de 3,600 metros.45

Figura 19. Analisis del Proceso posttest.........c.cviiiiiiiiiii e, 46



Figura 20. 2 Indicadores del Mantenimiento Planificado pre test y post test........ 55

Figura 21. Grafica de la Disponibilidad pre testy posttest ............cccoveiviieninnnn, 56
Figura 22. Grafica del Rendimiento pre testy posttest ..........ccooiiiiiiiiiiiinnnnn. 56
Figura 23. Grafica de la Calidad pre testy posttest ..........cccoiiiiiiiiiiiinnnnenn.. 57
Figura 24. Grafica de la Eficiencia global de la maquina pre testy post test ...... 57



RESUMEN

En el presente trabajo de investigacién que lleva por titulo: “Aplicacion del TPM
para incrementar la eficiencia global de la maquina de tefiido de una empresa textil,
Ate, 2023 El principal objetivo se trata de poder determinar las mejora mediante
la eficiencia de la maquina de tefiido de una empresa textil, ate 2023 mediante la
aplicacion de la herramienta TPM. Esta propuesta de aplicacion del TPM
verdaderamente mejorard la eficiencia de maquinas de la empresa a través de las
intervenciones y/o cambios que realice en el area de mantenimiento. Los
principales pilares que conforman el TPM en este caso se toma en cuenta el
mantenimiento auténomo y el mantenimiento planificado, el desarrollo de la
investigacion sera en el area de tintoreria, seran 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 maquinas que
tengan a su responsabilidad. Su propdsito es aplicar un nivel descriptivo, del
enfoque cuantitativo y su disefio cuasi-experimental. Ciertas sugerencias tomadas

son implementadas en el &rea de mantenimiento para su posterior ejecucion.

La poblacion de estudio de este trabajo de investigacion son los datos cuantitativos
tomados sobre las fallas de la maquina ocurridos que originaron la baja eficiencia
global de la maquina de tefiido de hilos en madeja antes de la implementacion del
TPM, es decir, el OEE y sus dimensiones como son la disponibilidad, la eficiencia
y la calidad en 24 dias antes y 24 dias después de la aplicacion del TPM. Los
resultados que se muestran una disponibilidad de 54.67% antes de la
implementacién y 84.04% después de la implementacién lo que permitid una
mejora de la disponibilidad en un 53.72%, en la eficiencia de maquina se obtuvo un
56.75% antes de la implementacion, 97.295 después de la implementacién y se
obtuvo una mejora de la eficiencia en un 71.44%, por ultimo el OEE antes de la
implementacion es 65.13% , después de la implementacion es 91.30%, entonces

permitié una mejora en el OEE un 40.18%.

Palabras clave: Aplicacion del TPM, eficiencia global, incrementar

eficiencia, disefo 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
guantitative 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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l. INTRODUCCION

El enfoque global de las empresas textiles industriales esta 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 demas
en el rubro textil en el mercado. Segun Yaxyaeva (2022). El volumen de la
produccion incluye productos terminados, productos semielaborados para
exportacion, unidades no industriales y construccion de capital, es decir trabajo en
la produccion de productos a largo plazo que no son complementados en el periodo
gue se informa, asi como trabajos industriales. segun Avadanei et. al. (2022), hacen
mencion que; Los productos destinados a uso militar estan sujetos a reglas
especiales, como la proteccién individual absoluta, frente a riesgos especificos,
comodidad al usarlo. La gestidn en la industria textil, se refiere a la estructuracion
de procesos, el estudio de tiempo, y la garantia de un trabajo eficiente de la

produccion.

Segun Gonzales (2022) el Peru tiene su ubicacion geogréfica cercana a los Estados
Unidos, un pais que tiene muchas ventajas competitivas mediante la USPTA.
También permite un comercio agil, con tarifas bajas o nulas a su vez permitira tener
precios bajos entre paises. En el 2022, el Perl 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 pais Alemania con (US$206 millones de dolar). Pera se
posiciona en el puesto 24 del rubro textil a nivel mundial.

La situacion de baja demanda a nivel mundial se debe a la competencia de fabricas
textiles extranjeras que cuentan con procesos de produccidén propios con mejoras
constantes, lo que les permitird ofrecer productos a precios mas bajos en el
mercado nacional, lo que les impide poder competir con los estandares y precios
en el mercado exterior, las empresas nacionales en el Perd, asi como las
organizaciones y procesos tienen mucho por mejorar. En Perd mejorar
eficientemente los procesos productivos del sector textil incrementa la productividad

y por ende abriria nuevos mercados.



Menciona La Asociacion de Exportadores (2023) El despacho peruano en febrero
lleg6 a sumar US$4,895 millones, teniendo una disminucion del 12% en cuanto al
mismo tiempo del afio anterior y también se acumulé su quinta caida consecutiva
debido a los fendmenos climatolégicos que dafian varias regiones en el pais;
Disminuy6 un 10% en enero y para febrero se obtuvo un 12%.

Menciona Julio Pérez Alvan(2023) presidente del gremio empresarial. El pais en
los dltimos meses atraveso6 una situacion bien compleja debido a la crisis politica,
debido a la toma de las calles por manifestantes y los cambios climatolégicos que
afectaron la conectividad de todas las regiones del pais también generaron tanto
pérdidas humanas como materiales lo cual también se ven afectadas los diversos
sectores econdmicos. A su vez se necesita entornos que alienten actividades y
tejidos productivos competitivos. Los despachos en el mes de enero-febrero ADEX
informo en ese entonces que descendieron un US$9.649 millones (-10.9%).
Segun el Articulo Textiles Panamericanos (2022) Debido a la integracion del nivel
del proceso de produccion, las fibras peruanas tienen una excelente calidad y
reputacion. Los ultimos afios 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 categorias. EI Perd ha
demostrado resiliencia y adaptabilidad ante todas las situaciones. La industria textil
del pais sudamericano emplea a mas 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 pais y el 2% en el PIB.
La produccion de las confecciones textiles en el sector estaba regulada y requiere
una ejecucion impecable con la ayuda de personal calificado, buenas condiciones
fisicas, la ejecucién Optima de las operaciones para lograr un constante nivel de
calidad y facilidad de mantenimiento. El Disefio y Gestion 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
célculo de eficiencia, especialmente para tareas especificas del equipo. Segun
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 propésito es el

cuidado garantizando el rendimiento, reduciendo los tiempos de inactividad y



eliminar fallas y dafios en los equipos. Es una parte de la produccion cuyo objetivo
es aumentar la eficiencia general de la maquina y mejorar e incrementar la
produccion. Debido a estas pérdidas, nace la idea de la aplicacion TPM, siendo su
objetivo asegurar el correcto funcionamiento de maquinas (maquina y equipos)
relacionadas con la produccion textil. EI TPM asegura la confiabilidad,
disponibilidad y rendimiento de los activos de una empresa, bajo estas condiciones
Optimas puede mantener sus niveles de produccion 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 estan ocasionando la baja proactividad de sus maquinas afectando
la produccién de la empresa.



Figura N° 1. Causa efecto de Ishikawa (causa y efecto)
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Tabla N°1. Tabla de Pareto del area de tintoreria de una empresa textil en 2023

9

Paradas por fallas y tiempo o o o
1 prolongados 9 9% 9% 80%
2 | Ambiente con pelusa 7 16 7% 16% 80%
Maquina parada por falta de
3 | aprobacién de laboratoria de 6 22 6% 23% 80%
tefiido
4 E;agzgode Plegadores con hilos de 6 28 6% 20% 80%
Demora en Carga y descarga 6 34 6% 35% 80%
Demora de la muestra de los o o o
tonos de colores 5 39 5% 40% 80%
Cgm'b|o de orden de tefiido por 5 24 5% 45% 80%
prioridades
8 | Reproceso de produccion 5 49 5% 51% 80%
9 | Falta de entrenamiento 5 54 5% 56% 80%
10 Falta d_e compromiso de los 5 59 5% 61% 80%
operarios
11 | Falta de Preparado de Tela 5 64 5% 66% 80%
12 | Demora en revision de muestras 5 69 5% 71% 80%
13 | Falta de Operarios 4 73 4% 75% 80%
14 Maquina parad_a,\ por falta de a 77 1% 79% 80%
orden Produccion
15 Varlacm'n en los tiempos de 2 81 1% 84% 80%
produccion
16 | Olores de productos quimicos 4 85 4% 88% 80%
Averias del aire acondicionado o o o
17 de tableros 89 4% 92% 80%
18 Mala.d|str|bu0|on del ambiente de 4 93 2% 96% 80%
trabajo
Falta comunicacién de
19 | supervisores (producciény 4 97 4% 100% 80%
mantenimiento)
TOTAL 97 100%

Figura N° 2. Diagrama de Pareto
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Mediante la figura N°2 del diagrama de Pareto, se concluyo 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 area de tintoreria de una
empresa textil en 2023 , tienen un nivel de incidencias en el cual se muestra el mas
alto las constantes paradas por fallas y por lo tanto se establecié como titulo del
trabajo de investigacién: “Aplicacion del mantenimiento productivo total para
incrementar la eficiencia global de la maquina de tefiido de una empresa textil, Ate
2023”

La Formulacion del problema, como problemas generales, encontramos; ¢ Como
aumentara la eficiencia global de la maquina de tefiido de una empresa textil de Ate
2023, con la aplicacion de mantenimiento productivo total? Esto también se deriva
de la primera cuestion especifica: ¢como la aplicacion del mantenimiento
productivo total mejorara la disponibilidad global de maquina de tefiido de una
empresa textil, Ate 2023? Como segunda cuestion especifica, ¢cémo mejorara la
aplicacion de mantenimiento productivo total en el rendimiento global de la maquina
de tefiido de una empresa textil, Ate 2023? Como tercer tema especifico, ¢como la
aplicacion de mantenimiento productivo total mejorard la calidad del producto final
de la maquina de tefiido de una empresa textil, Ate 20237

La Justificacién del estudio del uso de herramientas mantenimiento productivo total
(TPM) le permitira pronosticar y mantener sus maquinas de manera eficiente. Por
lo tanto, el sustento tedrico de este estudio ayudara a mejorar con el objetivo de la
empresa para su incremento de produccion aplicando el (TPM) y sus pilares
basicos para incrementar la eficiencia general de la maquina de Tintoreria. El
objetivo es aumentar la vida util, la disponibilidad, la calidad y la productividad de
las maqguinas, aumentando asi la productividad. El estudio tiene un propésito social,
todos los operarios del area tintoreria seran quienes participen en la mejora y el
crecimiento que les brinde la empresa mediante capacitaciones, a su vez apoya la
implementacién del proyecto y el cumplimiento del mantenimiento productivo total
(TPM), que a su vez amplia sus conocimientos en el cuidado de sus maquinas para
evitar fallas de largos tiempos de inactividad y averias de algunas piezas
mecanicas. En la parte de lo econdmico, la empresa textil de Ate sera la Unica
beneficiara directamente por la implementacion del (TPM), esto generara beneficios

economicos y aumentara el rendimiento de las maquinas en la fabrica, lo que a su



vez aumentara la vida util de la maquina, lo que sugiere es implementar TPM como
parte de la produccion para lograr un buen incremento en el rendimiento de la
eficiencia de la maquina de tefiido.

La hipétesis general de nuestro trabajo de investigacion: La aplicacion de
mantenimiento productivo total mejorara la eficiencia global de la maquina de tefido
de una empresa textil, Ate 2023. Como primera hipotesis especifica; se utilizara la
aplicacién de mantenimiento productivo total mejorara la disponibilidad global de la
maquina de tefiido de una empresa textil en Ate, 2023. Como segunda hipotesis
especifica, la aplicacibon de mantenimiento productivo total aumentara la
productividad de la maquina de tefiido de una empresa textil en Ate,2023 Como
tercera hipotesis especifica; El uso de mantenimiento productivo total mejorara la
calidad del producto final de la maguina de tefiido de una empresa textil, Ate 2023.
El objetivo general de nuestro trabajo de investigacion; Determinar cémo la
aplicacion de mantenimiento productivo total mejora la eficiencia global de la
maquina de tefiido de una empresa textil en Ate, 2023. Como primer objetivo
especifico; Determinar como la aplicacibn de mantenimiento productivo total
mejorard la disponibilidad global de la maquina de tefiido de una empresa textil en
Ate, 2023. como segundo objetivo especifico; Determinar como la aplicacion de
mantenimiento productivo total mejorara el rendimiento general de la maquina de
tefiido de una empresa textil en Ate, 2023. como tercer objetivo especifico;
Determinar si la aplicacion de mantenimiento productivo total mejorara la calidad

del producto final de la maquina de tefiido de una empresa textil, Ate, 2023.



[I. MARCO TEORICO

Guariante et al. (2017). En el estudio titulado Implementacion de servicios
auténomos para fabricantes de autopartes, se propuso mejorar la disponibilidad de
maquinas y los equipos de fabricacibn mediante las implementaciones de los
servicios autdnomos. Los niveles de estudio explican la seccién longitudinal de la
estructura antes del experimento. El resultado de mejora de disponibilidad del mes,
los equipos de la linea AA3 incrementd de 75% a 85%, es decir, un aumento de
10%. El estudio concluyé el incremento de 8% en OEE (Efectividad general del
equipo), en el periodo se tuvo unas reducciones en las tasas de fallas de los

equipos y MTTR (Tiempo promedio de reparacion) durante el mismo periodo.

Okpala et al. (2020). hace mencién en el articulo de investigacion: "Optimizacién 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 tamafio del estudio describe el perfil longitudinal del plan
pre-experimental. Los resultados muestran valores de las estadisticas descriptivas
gue son valor maximo y el valor medio un 98,90% y 96,39%, destacando la
importancia de su calidad de producto de la empresa. El estudio concluyé que los
porcentajes promedio de calidad, 96,3906%, disponibilidad 60,4938% Yy
productividad 27,6188%,. Esto demuestra que la calidad del producto sea el OEE
es el méas importante que las farmacéuticas deben tener para reducir los desechos
en los seis principales procesos de fabricacion. 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 limites
inferiores y superiores de OEE deben establecerse entre 10,3 y 629,5,
respectivamente. Disponibilidad, pérdida de tiempos de inactividad, pérdidas de

ralentizacién, pérdida de calidad de los tiempos.

Uddin et al. (2021). Hacen mencion en el articulo de investigacion titulado: "La
mejora de OEE como métrica clave para un enfoque de TPM: un estudio de caso
en la industria de la confeccion". 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 practica anterior utilizando métricas



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 implicaria también un aumento del OEE. En conclusién,
podemos decir que el mantenimiento general de la producciéon puede mejorar el
valor del indice global de eficiencia del equipo y su costo. Se recopilaron ideas de
implementaciones especificas relacionadas con el TPM vy, lo que es mas
importante, directamente relacionadas con 5S.

Chandra et al. (2018). hace mencion en su articulo: "Mejoras de OEM usando TPM
en talleres de maquinas ligeras: un estudio de caso" su objetivo fue mejorar la
eficiencia de los equipos que utilizan en el area de mantenimiento que forma parte
de produccion integrada en talleres de maquinas. Luz. Los métodos de
investigacién se aplican a un nivel interpretativo. Al introducir TPM, se encontr6 que
el valor OEE aumentd de 58.79% a 70.08%; porque también se mejoré su
desempeio. 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 conclusion, la implementacibn de TPM increment6 la
eficiencia, disponibilidad, rendimiento y la calidad general de los equipos. Las
cotizaciones son férmulas para calcular los valores OEE y sus ratios; mas 6 grandes

pérdidas.

Amrani (2022) en su articulo titulado: "Implementacién de un sistema de gestion de
mantenimiento integrado para monitorear lineas de produccion: un estudio de caso
en la industria de galletas”. Su objetivo es brindar un sistema de diagndstico que
descubra la causa de productividad, la baja rentabilidades, el estado del equipo y
el desgaste de los activos. La severidad de la produccién de galletas medianas en
Taiz, Yemen. Para ello, la metodologia se utiliza a través de evaluaciones, apoyada
en la integracion de efectividad general de los equipos (OEE) y el mantenimiento
basado en aceite (OBM). La microscopia electrénica de barrido (SEM) estudia el
comportamiento del desgaste a través de particulas y mecanismos de desgaste.
Las herramientas analiticas, 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 resolucion de problemas del equipo. Al final, se



concluyo que las investigaciones muestran que la mayoria de fallas de los equipos
y pérdidas de productos se deben a problemas de gestién. Ademas, este estudio
muestra que el analisis de residuos de desgaste es la Unica herramienta informativa
para determinar la gravedad del desgaste de la maquina y su vida util. Se
recomienda un enfoque hibrido, asi como también el enfoque de gestion del

mantenimiento preventivo y predictivo

Jara (2018). En su articulo titulado "Aplicacion 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 aplicacion de los pilares
del TPM. Este estudio se realiz6 utilizando métodos del nivel explicativo y
cuantitativo, se tomo6 de muestra la produccién 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 permitié mostrar las
posibles dimensiones de una misma investigacion, También varias ofertas

relacionadas con TPM.

Garcia y Quesquén (2019) Estudio “Gestion 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 Metodologia del 5s y las gestiones del
mantenimiento de maquinas, se aplicé el método de las encuestas y entrevistas a
la poblacién de estudio mediante el diagrama causa efecto se logré identificar el
problema. Se realizaron diagnostico de producciéon y el mantenimiento de la
maquina, mediante la observacion y conceptos técnicos. Se concluye que se
definieron como Instalaciones Fisicas, operadores de maquinas, Condicién de
maquina, Condicion de Fabricacion y Salud Ocupacional. Encontrandose fallas de
calidad y en el mantenimiento de la maquinas. Como resultado se lograra
incrementar la rentabilidad un 10% y la productividad de planta, esto generé
beneficio para los trabajadores a si mismo demostr6 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). Defendi6 su tesis, en la empresa Servicios Integrales Diesel S.A.C.,
Lima-2019 sobre la aplicacion de sistemas TPM para mejorar la eficiencia general
de los equipos. Su propoésito fue analizar la implementacién 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
disefio pre-experimental. Habra una poblacion que se compone por datos
cuantitativos seleccionados del area de servicio de la empresa Alicorp y su
poblacién de estudio del proyecto de investigacién consistirA en 6 meses. El
resultado muestra que la situacion 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 implantacion 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 introduccion
de TPM, la calidad de los montacargas logré una mejora significativa del 10,5 % en
promedio de 3 meses. La conclusion de estudio fue de acuerdo a los objetivos
generales, la implementacion del sistema TPM ayudara a incrementar su eficiencia
de los equipos en la produccion 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 aceptd la hipétesis alternativa de investigacion, con un

resultado 79,54% a 91,30%, se logr6 un incremento 11,76%.

Seminario (2018). Defendié su tesis sobre la implementacién del Mantenimiento
Productivo Total (TPM) para mejorar la eficiencia de las maquinas herramienta CNC
en una empresa metalmecéanica en Lima, Peru en el afio 2017. Su objetivo fue
determinar que la implementacion del TPM mejorara la eficiencia de las maquinas
de herramienta CNC en maquinaria metalUrgica, Lima-Peru, 2017. El estudio es la
seccion longitudinal que explica el disefio experimental piloto. Para este estudio se
defini6 como poblacién al grupo conformado por los registros del factor OEE antes

y después de 20 semanas; tomados de 02 maquinas CNC en mecanizado en las
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instalaciones de la empresa metalmecéanica en Lima, Peru, en el afio 2017. El
resultado muestra la tasa de disponibilidad promedio de 72,40 %, después de la
introduccion de TPM, el indice 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 introduccion de TPM, la eficiencia
promedio tiende al nivel de 86 %. Se observé que el nivel de la calidad antes
alcanzo el 87,58 % y posteriormente de la introduccién del TPM, el valor de calidad
aumento al 93,83 %. La conclusion del estudio es que al inicio del 02 (desarrollo e
implementacion), la empresa de maquinaria metallrgica implemento el
mantenimiento total de la produccién, resulté en un incremento en el nivel de
eficiencia general (OEE) de los equipos, esto resulté 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 alcanzo el 66,24%.

Céceres (2018).. Hace mencién 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 investigacion fue del tipo aplicada, un nivel explicativo y de
enfoque cuantitativo; enfocando TPM en modo shock y servicio autonomo - analisis
de fallas; mientras que OEE, en términos de la asequibilidad, la eficiencia y la
calidad. Finalmente, como resultado de la implementacién 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 conclusién, TPM incrementd favorablemente la OEE de la
empresa antes mencionada. La contribucion mas destacada de este estudio fue la
implementacion relacionada con TPM, junto con formatos para la obtencién de

valores métricos.

12



Teorias de la Investigacion
Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Las teorias en relacion a la herramienta del mantenimiento productivo total segun
Mishra et al.(2021). “ es una estrategia que se plantea para la mejora de la
productividad de una empresa manufacturera, asi como también la eficiencia de los
equipos durante sus operaciones, a travées 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 investigacion de estudio.

Mantenimiento Autbnomo

En este pilar lo que se busca es incluir a todos los operadores en el cuidado de las
maquinas y que tengan conocimientos basicos 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 maquina y conozca en su
totalidad a la maquina. Este operador puede ensefar a los nuevos operadores 0

ayudantes, para que apoyen el cuidado de la maquina.
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 algin componente y la

limpieza de maquinas.

Eficiencia general del equipo (OEE)

Cetani et al. (2021) "La OEE es una métrica de las industrias para evaluar la
utilizacion de la capacidad de sus equipos en funcion de tres categorias:
disponibilidades, rendimientos y calidad". La OEE es comUnmente utilizada por casi

todas las empresas por sus 3 categorias de medicion.
Disponibilidad

Chetani et al. (2021). maquina es capaz de realizar tareas de valor agregado". El
autor hace mencion de la disponibilidad se trata de las maquinas en Optimas

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 disminucion de la velocidad de la

maquina
Calidad

(Okpala 2020). “La fabricacion como parte de la calidad se refiere a cantidad de
productos que se rechazan porque no cumplen con el disefio y, por lo tanto, deben
volver a trabajar o pueden considerarse defectuosos”. El autor menciona que la
calidad son los productos que si cumplen los estandares 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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IIl. METODOLOGIA

3.1. Tipos y disefios de investigacion

Enfoque: Este trabajo de investigacion se centr6 en la aplicacion de las
herramientas TPM. Segun Gallardo (2017, p. 23), "Se parte de un sistema teorico,
desarrolla proposiciones y definiciones conceptuales y operativas de la teoria para
aplicarlas empiricamente a alglin conjunto de datos. Intenta verificar una teoria”.
Segun Cabezas et al. (2018, p. 19), “Método cuantitativo; método de prueba de
hipotesis basado en mediciones numéricas y analisis estadistico para construir
patrones de comportamiento y probar teorias”. Para obtencién de los datos, se
documento a través de pruebas de evaluacion, teniendo en cuenta que son parte
de las variables independientes, variables dependientes , Es por eso que se
comenzo en primer lugar con; La implementacion de TPM se puede conocer a partir
de la variable independiente. Se evaluo por dimension. Las herramientas utilizadas
hacen observaciones detalladas durante la recoleccion de datos. A estos efectos,
el formato de recogida de informacion fueron los datos obtenidos mediante célculo
y andlisis 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 investigacion es un método cuantitativo
aplicado, por lo tanto, es de lo general a lo especifico, porque asume diferentes
problemas que se pueden presentar en la produccién a través de diagrama causal
(Ishikawa) y ademas 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 realizara a la poblacién de investigacion y
desarrollar una hipotesis que se medir4d y probara de manera secuencial y

adecuada de acuerdo con la linea de tiempo.

Tipos: La finalidad de este trabajo de investigacion fue de tipo aplicado por tal
motivo segun Maya (2014, p. 17), "Investigacion aplicada. Depende del avance de
la investigacion basica, en especial la aplicacion de los conocimientos a nivel
técnico y busca resultados practicos. Pone los resultados de la investigacion basica
en la practica”. Para este trabajo de investigacion se realizaron los analisis de los

problemas planteados para la realizacién del plan de mejora de los tiempos de
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paradas de las maquinas, esto se basO en los indicadores planteado en la
aplicacion de los métodos evaluard mediante evaluaciones mediciones y la mejora

de la implantacion.

Nivel: Segun Cabezas et al (2018, p. 68), "La investigacion descriptiva tiene como
objetivo identificar cualidades, caracteristicas y perfiles importantes de individuos,
grupos, poblaciones, comunidades o cualquier otro fendmeno que sea objeto de
analisis". Segun Cabezas et al. (2018, p. 69), “La investigacion interpretativa no
termina con describir rasgos o fendmenos o establecer relaciones entre conceptos;
respuesta”. El nivel explicativo, comprende y explica las causas o factores que
determinan fendmenos del mundo real desde un trasfondo teorico. El
mantenimiento de las maquinas aumenta la eficiencia de las maquinas en area de
tintoreria. Mi variable independiente es la implementaciéon del TPM. Primero se
identifica la actividad y los procesos que se estan desarrollando para mejorar. Para
ello, fue necesario evaluar los procedimientos operativos existentes y la informacion
registrada de las maquinas, asi mismo, se asignan las funciones del personal de
mantenimiento de acuerdo al flujo de trabajo, ya que no se cumplian los métodos
de trabajo adecuados, a su vez, los beneficios y/o oportunidades evaluados por el
area de mantenimiento se medira y monitorea las métricas, por lo que finalmente
llegar a una mejora sera de gran utilidad para que aumente la eficiencia de los

equipo en la empresa.

Disefio: Segun Baena (2017, p. 40) “Es un proceso cientifico que permite, a través
de un experimento controlado, inducir relaciones empiricas entre variables o
verificar la veracidad de una hipétesis, ley o modelo”. El disefio de este trabajo de
investigacién es pre-experimental porque somos nosotros quien elegimos donde se
medira los datos y no de manera aleatoria. Para ello se realiz6 un pre-test mediante
una toma de datos al inicio de la implementacion y el post- test después de haber

implementado el plan piloto de la investigacion planteada.

Alcance temporal: Segun 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 propésito es comparar datos obtenidos de una misma

poblacion o muestra En Diferentes Momentos. Es del tipo longitudinal debido a que
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la investigacion desarrollada sera medida mediante un antes y después de haber
la implementado el plan piloto de la investigacion, es decir la situacion actual de la

empresa y la situacién después de la implementacién del proyecto de investigacion.

3.2 Variables y operacionalizacién

La Variable Independiente: Aplicacion del TPM; Segun Garcia (2018, p. 4) "La
participacion 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
disminucién de los costos". En esta variable independiente permitira a la empresa
poder incrementar su eficiencia productiva de la maquina. Se plantea su aplicacién
del TPM que tiene como finalidad evitar fallas futuras inesperadas de las maquinas

en plena produccion.

Dimensiones: Mantenimiento autonomo: Para definir el mantenimiento
autonomo como dimension de trabajo de investigacion, segun Gallegos & Arboleda
(2019, p. 13) sostienen.

Mantenimiento autébnomo implica que el operador del equipo se
involucre con mantenimiento de su maquina, con la intencion de que el
operador, por su propia iniciativa, se haga cargo de la maquina, a través
de actividades e inspecciones periédicas que evidencien fallas
anticipadas para hacer que funcionen correctamente. Para mantener
los equipos en condiciones Optimas de funcionamiento; Se trata del

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

Horas Hombre ejecutadas M. A

Mant. Auto = 1009
ant. SUtonomo = Horas Hombre programadas M. A ’ &

M.A.: Mantenimiento Auténomo
% de horas de hombres en Mantenimiento Autbnomo
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Mantenimiento planificado: Para definir el mantenimiento planificado como

dimension de trabajo de investigacion, segun 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 inversion 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 averia o por registro de repuestos, o
descripciones de los estandares de trabajo con los que trabajar.

Se usara dos indicadores que es el MTBF (tiempo medio entre fallas) y el MTTR
(tiempo medio de reparacion)

Tiempo total de la maquina funcionando
MTBF = p *100%
Numero de fallas ocurridas

MTBF: Tiempo medio entre fallos

Tiempo total de mantenimiento
MTTR = p p *100%
Cantidad de Reparaciones

MTTR: Tiempo medio de Reparacién

Variable Dependiente: Eficiencia global de los equipos

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

, segun Caceres y Claudio (2018, p. 35) sostienen su tesis que:

El OEE (Overall Equipment Efficiency) es una herramienta muy utilizada
para realizar mediciones, analisis y diagnostico de las eficiencias
productivas de los equipos de produccién, permite conocer el estado
actual a través de los porcentajes y tomar mejores decisiones para la
mejora de manera continua. Los equipos o0 procesos de

transformaciones de las materias primas. OEE se basa en un célculo
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que utiliza indices clave como disponibilidad (D), eficiencia (E) y calidad

(C).

Dimensiones: Disponibilidad: Segun Caceres 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
desempefiard satisfactoriamente en su funcién durante un cierto periodo 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

Segun Céceres y Claudio (2018, p. 34) “En las practicas, la disponibilidad se
expresa como el porcentaje de tiempos que un sistema estad disponible para
operaciones o producciones en sistemas que operan continuamente”. Como
menciona el autor la disponibilidad de una méaquina de produccién se mide en
porcentajes de tiempos en que el sistema esté listo para la produccion.

Tiempo teorico de trabajo — Tiempo perdido

Di ibilidad = 100
isponibilida Tiempo teorico de trabajo ' &

Rendimiento: Segun, 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 (alimentacion
adicional, ajustes correctivos, otros)’. Como menciona el autor los defectos son lo
gue provoca un bajo rendimiento de las maquinas por estos tipos de micro paradas
es que afectan la OEE. Segun, Rojas, Raul (2014, p. 27) “Durante el tiempo que ha
estado en funcionamiento, cuanto ha producido (primera y chatarra) en
comparacion con lo que deben producirse dentro de tiempos de ciclo ideales (solo
productos de calidad)”. El autor mencioné que la produccion es la produccion total
del dia y solo se consideran productos de alta calidad.
Tiempo de funcionamiento real

Rendimiento = — - - * 100%
Tiempo de funcionamiento programado
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Calidad: Segun Caceres, Claudio (2018, p. 37). "Nuestro objetivo reducir las

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

productos de calidad inferior reduce la productividad porque estos productos seran

rechazados al final porque no cumplen con los estandares 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 estandares.
Produccion real — Produccién defectuoso

Il — 0
Calidad Produccion real *100%

3.3. poblacién muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblacién: Esta es la génesis del estudio, tanto el equipo como las personas seran
parte del global. Segun Nifio (2011) la aplicacion de herramientas de recoleccion
de datos tiene como objetivo la obtencién tanto de la poblacion como de la muestra.
En este caso, la poblacién investigativa de este proyecto de investigacion seran las
maquinas del area de tintoreria, registrando 6 mediciones de indicadores pre testy
6 mediciones de indicadores en el post test y evaluandose durante un periodo de
24 dias (1mes).

Criterios de inclusion: Empresa textil Ate, maquinas de tintura en el area de tefido
producidas de lunes a sdbado 2023.

Criterios de exclusion: Maquinas producidas por empresas textiles los domingos
y feriados, Ate, 2023.

Muestra: Segun Arias y Covinos (2021, p.114) “No esta determinado el nUmero que
debe incluirse en la muestra, sin embargo, es importante saber definirlo
correctamente en funcion de los objetivos a alcanzar por el estudio y la situacién en
cuestiéon. preguntado”. En este trabajo de investigacion se recolecté informacion
muestral por conveniencia, de la misma manera que se mide y analiza diariamente

la poblacion.

20



Muestreo: El muestreo se realiza rellenando un formulario, segun Baena (2017, p.

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

El muestreo es el proceso de seleccionar miembros, personas y/o
cosas de una poblacidon que sean representativas de la poblaciéon. La
principal ventaja del muestreo es que nos permite conocer grandes
poblaciones a un costo bajo y razonable, y mas rapido que censos

como los censos.

En nuestro trabajo de investigacion la muestra sera no aleatoria y seleccionada por
conveniencia, es por ello que se acuerda construir la poblacion ya que no se contara

con equipo de muestreo.

Unidad de analisis: En este trabajo de investigacién se evaluaran diariamente
indicadores de falla de maquinas de tefiido de tefiido de una empresa textil, en Ate,
2023.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun los autores Casas, Repulo, Donado (2003, p. 143) “las técnicas de encuesta
son ampliamente utilizadas como procedimientos de investigacién porque permiten

la adquisicidén y procesamiento de ciertos datos de manera ultrarrapida y eficiente”.

Los métodos utilizados en este estudio se derivaron de fuentes primarias en el
momento de la recopilacion de datos. A través de la observacion y recopilacion de
datos de los equipos, pueden obtener datos adicionales basados en registros de
afos anteriores y verificar los intervalos de mantenimiento del equipo, mejorando

asi su eficiencia.

Confiabilidad: Los autores mencionan Hernandez et al. (2010, p. 200) explican:
“La precision de un sistema de recoleccién de informacion se atribuye a los mismos
colegas que utilizan repetidamente sus objetos para producir los mismos

resultados”.

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

investigador y supervisor directo, quienes seran 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, segun los
autores Fernandez 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 investigacion que estén familiarizados con los
indicadores de manipulacion de variables daran su validez a través de los datos
obtenidos; estos son indicadores para verificar su hipétesis.

3.5 Procedimientos
Fases de implementacion
Fase N°1: Preparacion

En la primera fase se observan e identifican a través de la visualizacion directa de
las maquinas los problemas causados por las constantes averias de las maquinas
instaladas en fabrica. Al identificar estos problemas, se seleccionan las
herramientas adecuadas para hacerse cargo de las maquinas de resolucion de
problemas y las areas de limpieza en seco. Para ello se elabor6 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
tintoreria sobre el desarrollo de aplicaciones TPM en sus respectivos
departamentos.

Realizar reuniones con departamento de mantenimiento para promocién de
herramientas y seccién de TPM.

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

acuerdo con las metas y politicas de TPM.
Fase N°2: Introduccién

En esta etapa, muestre como desarrollar recomendaciones para mejoras. Esta
recomendacion es una forma de implementar un mantenimiento total de la
produccion para aumentar la eficiencia de las maquinas de tefiido de su empresa.
Para ello se debera demostrar la implementacion de proyectos de investigacion

como (TPM), a través de reuniones con el encargado de mantenimiento y el
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encargado del area de produccion de tintoreria, a través de sus respectivas

actividades y requerimientos.
Fase N°3: Implementacién

En esta etapa se creara 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 basicos e importantes del TPM como son el mantenimiento
autonomo y el mantenimiento programado. Una vez implementadas las
recomendaciones, se recopilan nuevos datos posteriores a la prueba para nuevos

analisis.
Fase N°4: Consolidacion

En esta etapa se consolida la implementaciéon y uso de herramientas TPM, se
mejora la eficiencia de las maquinas de tefiido 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 realizaran

analisis continuos para verificar que la implementacién fue exitosa.

3.6 Método de andlisis

Segun Hernandez et al.(2014, p. 272) "El estudio cuantitativo de la informacion es
el uso de ordenadores en sistemas informaticos para su andlisis con el fin de sacar
conclusiones y decidir la ejecucion de acciones. A pesar de la abundancia de datos,
los sistemas manuales casi ya no se utilizan”. La informacion recopilada fue
ingresada como datos en Microsoft Excel 2016 y consistié en informes sobre la
frecuencia de mantenimiento correctivo y preventivo de las maquinas de tintura de
la empresa. Utilizando estos datos, se calculara la desviacion estandar y el tamafio

de la muestra del estudio para su analisis.
1) Describir y explicar las mejoras realizadas en la empresa.

Fundada en Peru en 1896, la empresa textil produce y comercializa hilo de algoddn,

asi 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 produccion en Ate, Santa

Anita y un almacén en Lurin, Lima.

Como se muestra en la Figura N°3. Organigrama de la empresa el equipo esta
formado por profesionales debidamente capacitados y con un amplio conocimiento
en el rubro textil, por lo que esta presente en el mercado textil desde hace 127 afos,

compitiendo con grandes empresas nacionales e internacionales en el rubro.

Visién: Buscamos que nuestros productos sean ampliamente reconocidos
alrededor del mundo y contribuir al desarrollo social y/o econdémico de
organizaciones y paises a través de inversiones, desarrollo e inversiones en

tecnologia.

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

algodén mas fino del mundo

Figura N°3. Organigrama de la empresa

| 1 1 1 1 1 | 1
Jefe de RR.HH Jefe de logistica Jefe se sistemas JEfe. d(.e izt c_ontrol o ek Se.gundad Asistenta social Medio ambiente
mantenimiento calidad ocupacional
Asistenta de Asistente de Asistente de Asistente de Asistenta de | Asslzteljr:itsdde
RR.HH logistica sistemas mantenimiento control de calidad surl
ocupacional
|— Empleados |— Empleados |— Empleados |— Empleados |— Empleados

Antes de implementar la herramienta del TPM se realiza un diagrama de analisis de
proceso como se muestra en la figura N°4. En el cual nos mostrara los métodos que se

empleaban y sus tiempos g se toman para cada operacion.
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Datos de procesos antes de laimplementacion de la herramientade ingenieria

TPM

Figura N°4. Analisis del Proceso pre test

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO
Proceso: Mantenimiento Programado
Empresa: textil | Area: Mantenimiento Seccién: Area de tintoreria
ACTIVIDAD | METODO | METODO DIFERENCIA OBSERVADOR FECHA:
ACTUAL MEJORADO 20/06//2023
Operacion 19 METODO: Actual X
Inspeccién 3 Mejorado
Transporte 1 TIPO: Operario
Demora 1 Material
Total 24 maquina X
N.© DESCRIPCION O » . T. (min)
1 Recepcion del orden de trabajo |_—x 10
2 Charla de 5 min =] 5
3 Traslado de herramientas al puesto de trabajo —x 10
4 Cercar y sefializar el lugar de trabajo 1(/
5 Aislar las fuentes de energia :
6 Seleccion de las herramientas adecuadas 10
7 Desajuste de pernos de las tapas laterales de los rodillos 60
fular de las tinas
8 Desajuste de los tapones lubricador de las cagas | 30
reductoras de velocidad
9 Inspeccién visual de alimafias y degastes 30
10 Se agrega aceite a las cajas reductoras de velocidad — 35
11 Se cambia la grasa a los rodajes de los rodillos fular de las 180
tinas
12 Ajuste de pernos de las tapas laterales de los rodillos fular 60
de las tinas
13 Ajuste de los tapones lubricador de las cagas reductoras 30
de velocidad
14 Cambio de mangueras neumaticas ) 60
15 Limpieza de sensor de nivel de goma 15
16 Ajuste del sensor de nivel de goma 5
17 Mantenimiento a motores de los rodillos fular de las tinas 120
18 Limpieza de las cadenas de las torres y el acumulador 30
19 Lubricacién de las cadenas de las torres y el acumulador 30
20 Mantenimiento de variadores, contactores, etc. 60
21 Limpieza de filtros de los aires acondicionado de los 35
tableros eléctricos de fuerza y control
22 Limpieza de los ventiladores forzados de los motores 40
eléctricos
23 Realizar pruebas del correcto funcionamiento 25
24 Seguimiento en funcionamiento de maquina 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 continuacién, se muestra los registros de fallas en la tabla N° 2. En este registro

de fallas de la maquina de tefiido, se tomaron en cuenta las fallas ocurridas

durante un mes y los tiempos inactivos, tiempos operativos.

Tabla 2. Los registros de fallas pre test

REGISTRO DE FALLAS
VIEED Tiempo Tiempo Tiempo
N.° | promedio | . ; s . :
Fecha N.© Fallas | por falla inactivo | planificado | operativo | Acciones tomadas
(Hrs.) (Hrs.) (Hrs.) (Hrs.)
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

En el analisis del cuadro N°2. Se observé 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.
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2) Estadistica descriptiva de sus indicadores VIy VD en Excel
Variable Independiente: Mantenimiento Productivo Total.
Dimension 1, Indicador 1: Mantenimiento autbnomo.

Tabla 3. Mantenimiento Autdbnomo pre test

Mantenimiento Autbnomo
FECHA | N© Mant_enimiento por Mantepimientp por Porcentaje
recorrido programado recorrido realizado

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 dias de actividades

de mantenimiento programado, con un cumplimiento del 75%
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Dimensioén 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 reparacion con un 4.69%

Tabla 4. Evaluacion del Mantenimiento Planificado pre test

Mant. Planificado Pre test
Fecha N.° Tiempo medio | Tiempo medio
entre fallos | de reparacion
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)
Dimension 1, Indicador 4: Disponibilidad

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

del tren de tefido, con un promedio de 54.67%

Tabla N° 5. Disponibilidad pre test

DISPONIBILIDAD
FECHA |N°| Planifioada | planfitado | inactive | operativo | DiSPonibilidad
(Tela Jeans) (Hrs.) (Hrs.) (Hrs.)

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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Dimensioén 2, Indicador 5: Rendimiento

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

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

56.75%

Tabla N° 6. Rendimiento pre test

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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Dimensién 3, Indicador 6: Calidad

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

de tefiido, con un promedio de 78.61%

Tabla 7. Calidad pre test

CALIDAD

Cantidad Tie_mpo Tiempo Cantidad Calidad

FECHA |N.°| Procesada |planificado |operativo| defectuosa %

(Tela Jeans) (Hrs.) (Hrs.) (Tela Jeans)

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 maquina (OEE) pre test

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% 12.22%
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 dias se producen paradas de maquinas 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 maquina
(OEE). La tabla 8 muestra el valor de los 24 datos pre test con un total de 65,13%

y el valor minimo es 27,78%
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3) Verificacion de hipotesis
Descriptivo:

Segun Codrdova (2003), “La estadistica descriptiva es un conjunto de
procedimientos que utilizan ciertos calculos para recolectar y desglosar

informacion, tablas, graficos y analisis”

Nuestro estudio utilizo analisis descriptivo para recopilar datos, organizar, tabular y
describir los resultados.

Inferencial:
Nos mostraran pruebas de hipotesis generales y particulares.
HO representa la hipétesis nula
H1 como hipétesis alternativa.
3.7 Aspectos éticos

Este estudio se realizé en las instalaciones de la empresa textil donde realizaba mi
practica preprofesional, se decidié 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 supervisidon de sus supervisores directos. El
proyecto se pondra en cola para garantizar su confiabilidad y, ademas, contara con

el respaldo de la opinion de expertos.
3.8 Excepciones de investigacion.

Nuestro trabajo de investigacion es un intento de mejorar el desempefio de las
maquinas 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
fabrica. Es por eso que han elaborado una lista de formas de realizar mantenimiento
predictivo a los equipos que componen una maquina, como motores, en algunos

casos.

33



IV. RESULTADOS

4.1 Descripcion y Explicacion de las mejoras del Desarrollo del

Proyecto
Descripcion del Problema

La empresa textil de Ate enfrenta problemas, especialmente en el area de tintoreria,
por la falta de mantenimiento planificado y autonomo de las maquinas de tefiido.
Esto puede provocar dafios en los rodamientos de los rodillos, fallo de las celdas
de carga encargadas de la sincronizacion de la velocidad, los hilos se envuelven
en los rodillos por no priorizar el mantenimiento autbnomo, preventivo
adecuadamente; provocando tiempos de inactividad, afectando la productividad y
provocando que la empresa pierda produccién. A continuacion se muestra en la
figura N°5. Los plegadores de 3600 metros con los hilos tefiidos, engomados y

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

Figura 5. Plegadores de hilos

Implementacion de la Herramienta TPM
1. Decision de aplicar TPM a las maquinas de tefido.

A través de la coordinacion con el Supervisor, Gerente de Area y Gerente de
Mantenimiento, se le informa de la necesidad de implementar el proyecto, es decir,
la aplicacién de TPM en la maquina de tintura, ya que su falla continua afecta la
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productividad del tefiido de hilos en madejas. Para las aplicaciones de TPM en
maquinas de tintura como se muestra en la figura N°6. Una reunion y una visita a
la maquina para la aprobacién de los supervisores y jefes de los departamentos de

produccion, mantenimiento y calidad.

Figura 6. Reunion de los jefes y visita ala maquinas

2. Informacién sobre el TPM a la maquina de tefiido

Inicia la capacitacion de personal operativo calificado como asistentes y mecanicos
de servicio para brindarte una perspectiva mas amplia sobre la aplicacion de las
herramientas TPM, ademas de comprender el rol de cada individuo al intervenir en

la maquina de tintura.

El principal tema de discusion es: ¢ Cual es el significado de TPM? El propdsito y
las ventajas de aplicar herramientas TPM y cudl es el entorno para los trabajos de

mantenimiento autbnomos y planificados.

A continuacion se muestran la figura N°7 el persona | de mantenimiento y los
operadores teniendo las 3 sesiones de capacitacion de 4 horas cada una, los
operadores, asistentes y mecanicos de mantenimiento estan listos y tienen una
comprension mas amplia que el concepto original sobre la ampliacién de la

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

informacién sobre el TPM

3. Aplicacion del TPM a la maquina de tefiido

En esta etapa se pone en préctica todo lo aprendido en la formacion. Los técnicos
de servicio con mayor conocimiento y experiencia brindan apoyo y generan
retroalimentacion entre ellos, ya que los operadores también opinan sobre posibles
fallas durante el proceso de la maquina de tefiir. Asimismo, ante una posible falla
futura de una maquina, se asignan lideres y roles con el objetivo de distribuir
equitativamente las funciones que se realizan en el mantenimiento de la maquina.
Seguidamente se muestra en la figura N°8. Se muestra brindandole 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 maquina de tefiido

Esta mejora es importante tanto para los talleres de produccién 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 mas precisos.

Los repuestos se clasifican correctamente en bastidores, se empaquetan en fundas
transparentes y se etiquetan adecuadamente segun la fragilidad de cada maquina

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

5. Desarrollar un programa de mantenimiento autbnomo y planificado

parala maquina de tefiido

Con el desarrollo de aplicaciones de mantenimiento autbnomo, los operadores de
produccion han asumido tareas de produccion, incluida la limpieza de maquinas y

algunas necesidades importantes.

El mantenimiento autonomo de la maquina de tefiir es una aplicacion basada en el

uso de las 5s del concepto de mantenimiento autbnomo.
Paso 1. Clasificacion (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 maquina de
tefir, considerando que en su momento eran necesarias para su proceso, algunas

cosas que debian retirarse para liberar espacio en el area.
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Figura 9. Actualizacion del software y eliminacion de controladores.

Paso 2. Orden (seiton)

En este paso, solicite herramientas y repuestos para el mantenimiento de la
maquina, asi como insumos como aceite, grasa, etc. Todos estan organizados en
estantes con tapas de plastico transparente y debidamente etiquetados.

Paso 3. Limpiar (seiso)

Este paso es muy importante para la aplicacion y desarrollo del TPM, porque los
hilos de la maquina para la produccién de tefiido deben estar limpios y no tener
rastros de hilos rotos, que puedan pegarse al tambor y provocar mas roturas de
hilo. El hilo del ovillo se rompe durante el proceso de tefiido y hay que detenerlo
para corregirlo. También elimine cualquier resto de grasa del tambor y cualquier

aceite que pueda haber causado contaminacion durante el proceso de tefido.

[{Pogl)

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
estaticas de la maquina que provocan friccion. Para ello se muestra en la figura n°

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

38



Figura 10. pintado de los motores

Paso 4. Estandarizacion (seiketsu)

Este paso esta directamente relacionado con el mantenimiento de la maquina, por
lo que desarrollar un habito puede mantener el buen estado de la maquina de tefiir.
La idea es incrementar el habito en otras maquinas de la empresa, por lo que se
tomo la estandarizacion y la participacion del equipo de mantenimiento como se
muestra en la figura N°11. Haciendo la migracién del software, sistemas de

comunicacién de la maquina y la pantalla tactil touch.
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Figura 11. Actualizacion y estandarizacion de software y partes de la maquina

Paso 5: Disciplina (shitsuke)

La disciplina es el paso con el que el operador tiene mas 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 estandares

La consolidacion de puestos de trabajo estandar para operadores de maquinas y
personal de mantenimiento se basa en los conocimientos adquiridos en

conferencias o en las titulaciones obtenidas.
Paso 7 La maquina de tefiir cumple con TPM

La maquina ahora se ha limpiado por completo y se ha realizado todo el
mantenimiento programado de la maquina, 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

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

las mediciones a los motores y los sopladores de bolas.

Paso 8. Consolidar el objetivo de mejora del TPM de la maquina de teiiir.

En esta parte de la integracion de la aplicacion TPM, se espera que continle
multiplicandose en las otras maquinas de la empresa para lograr la efectividad, el

rendimiento y la calidad de la maquina en una produccién diaria determinada.
Paso 9. Implementacién plena del mantenimiento autbnomo

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

cada turno. “Antes” se refiere a la capacitacion brindada y “durante” se refiere al
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periodo de trabajo posterior a recibir la capacitacion y al final de cada operacion
diaria. Si ocurre algun tipo de observacion, se debera informar al Presidente del
Comité TPM (Ingeniero Jefe de Mantenimiento), quien deberd tomar medidas
dentro del tiempo especificado en el caso anterior. Se lograran resultados 6ptimos
en el rendimiento de la maquina después de llevar a cabo un programa piloto
integral de mantenimiento planificado y, en cooperacién con los operadores y
asistentes de la maquina de tefiir, trabajarén juntos para lograr el mismo objetivo

de lograr una buena calidad y un mayor rendimiento.
Mantenimiento Planificado

El mantenimiento planificado de las maquinas de tefiir es realizado por operadores
y personal de mantenimiento, quienes realizan tareas cruciales para el proceso
productivo, logrando un aumento en la produccién mensual de tefiido. Tal como se
muestra en la figura N°13 y figura N°14 se muestran la limpieza que forma parte de
mantenimiento auténomo 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 tefiido 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 continuacion 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 autbnomos

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 continuacion se muestra la figura N° 16. En los cual se muestra la torre de secado
de los hilos debidamente tefiido y engomado mediante los rodillos calentados a
vapor con una temperatura de 80 grados.

Figura 16.Torre de Secado de hilos engomados

44



A continuacion 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 tefidos, engomados y
debida mente peinado en un acho adecuado segun la orden de produccion, en
estos plegadores se bobina 3600 metros de hilos tefiidos 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 teneduria para ser tejidos ya en telas crudas.

Figura 17. El cabezal de tren de tefiido con plegador de 3,600 metros con hilos
tefidos y engomados.
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Datos después de la implementacion de la herramienta de ingenieria TPM La
implementacion de la herramienta TPM se mide mediante reportes de 24 dias. El
reporte del control de Plegadores engomados de 3600 metros. Registro del nUmero

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

CURSOGRAMA ANALITICO (N.° DE ACTIVIDADES)

Diagrama Nam.: | Hoja Num.:01

Objeto: plegador de 3600metros de Actividad: Proceso te tefiido de hilos Actual Propuesto | Economia
hilos tefiido Operacién (@) 18 15 50.00%
Inspeccién 4 13 56.67%
Actividad: tefiido de hilo
! ' ' 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: Total actividades 24 30 80.00%
Aprobado por: Fecha: 16/10/23 D.istancia (m) 218 30 73.33%
Tiempo (min) 480 92 80.83%
Descrincion Tiem | Distanc Simbolo
P Cantidad po ia O » . ' Observaciones
(min) | (m)
Recepcion del orden de trabajo 1 orden 1 K
Cercar y sefalizar el lugar de trabajo 5 5 Lk
Traslado de los plegadores con hilos 12 24 25 )< Tiempo por lo 12
plegadores plegadores
Cargar los plegadores al indigo de 12 60 10 Sy Tiempo por lo 12
teflido plegadores L plegadores
; Tiempo por lo 12
Se amarra los hilos por capas 12 puntas 10 1 ] plegadores
Se pone separadores o guiadores 2 guiadores 2 5
. Tiempo de
;3;'3:? (tjirengrsoductos iz ke e 14 tinas 10 llenado de 14
Y tinas de tinte
1tina de Tiempo de
Se llena la tina de goma 5 llenado de 1 tina
goma d
e goma
Se pone a calentar la torre de secado, | 2 torres de \ Tiempo de las 2
7
temperatura adecuada secado torres de secado
Se da marcha a la maquina en
velocidad lenta 1 pulsador | 0.20 1 p
Verificar que no se rompan los hilos 3 personal 2 )(
Verificar los pasos por capas 2 personal 2 L\
Lavado de los hilos 101t de 0.20 5 T
soda
Tefiidos de hilos 15liwosde | o5 | 35 | ¢
tinte
. o 3 psi de
Secado de los hilos tefiidos vapor 2 10
Engomado de los hilos 101t de 0.50 5
goma
Secado de los hilos con goma 8 psi de 2 10
vapor
P_elnado de los hilos en grupo de 9 1300 hilos 45 2 Tiempo total en
hilos agrupar los hilos
Amarre de las puntas en plegador
segun su medida de ancho 6 puntas 050 2
Vgrlflcar el ancho en la salida del 2.40 metros | 0.50
peine
Dar una velocidad adecuada de 1 pulsador | 0.20
30mt/min
o . Tiempo por cada
Verificar que no se rompan los hilos 5 personas | 120 persona
Plegador de 3600mt completo 1 plegador | 180 100 Tlemn?lgt:g;al en
Ethuetado de los plegadores de hilos 1 plegador 1 2
tefiidos
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 implementacion de la herramienta en Anexo 3

y Anexo 4.
Analisis econdmico financiero

Las inversiones realizadas en aplicacion de la metodologia del TPM, recuperacion
del capital.

Inversién:

El Anexo 4, muestra la inversion distribuida entre costos de recursos humanos
(consultoria profesional) S/. 6.000. El equipo tiene un precio de S/.1,000. Los gastos
de operacion estan expresados en S/. 150. Materiales (utiles 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 implementacion fue de 24 dias.
Tiempo de recuperacion:

Para detallar el tiempo de mantenimiento y las inversiones realizadas al
implementar una aplicacion TPM, se utilizaron costos que no agregan valor al

proceso, los cuales se detallan en la tabla.
Financiamiento:

El financiamiento de los costos de implementacién del proyecto para aplicar
mantenimiento total de produccion para aumentar la eficiencia general de las
maquinas de tefiido de las empresas textiles, Ate, 2023, correra a cargo de las
empresas textiles para toda su situacidbn econdmica, y seran los Unicos

beneficiarios del area de tintoreria.
Programacion de la Planificacion

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

Anexo 5.
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4.2 Estadistica Descriptiva
Analisis descriptivo Variable Independiente y Dependiente (Indicadores)

En la siguiente tabla N° 9. Los registros de fallas en la maquina Tren de tefiido se

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

tabla 9. Los registros de fallas post test

REGISTRO DE FALLAS
Tiempo . . .
Fecha N.° o e iEI:cr:rtliF\)/g pl-annei?iqcpa(ijo o-lp-)lgrrgg\(/)o AEEIBTES
Fallas | por falla (Hrs.) (Hrs.) (Hrs.) tomadas
(Hrs.)

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 indicé que el promedio

estimado de la misma durante la prueba es de 0.39 fallas.
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Variable Independiente: Mantenimiento Productivo Total.
Dimension 1, Indicador 1: Mantenimiento autonomo.

Tabla 10. Mantenimiento Autbnomo post test

Mantenimiento Autbnomo

oA | | e o by | Porcental
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 dias de

actividades de mantenimiento programado, con un cumplimiento del 91.18%
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Dimension 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% vy el indicador 3.

Tiempo medio de reparacion con un 2.45%

Tabla 11. Evaluacion del Mantenimiento Planificado post test

Mant. Planificado Post test
Fecha N.° | Tiempo medio | Tiempo medio
entre fallos | de reparacion
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)
Dimension 1, Indicador 4: Disponibilidad

En la tabla 12. Se muestra el registro del porcentaje de disponibilidad del tren de

tefiido. con un promedio de 84.04%.

Tabla 12. Disponibilidad post test

DISPONIBILIDAD

Produccion Tiempo | Tiempo | Tiempo : .

FECHA |[N.°| Planificada planificpado inactil?/o opera’gvo D'Spor;/'b'“dad

(Tela Jeans) (Hrs.) (Hrs.) (Hrs.) 0

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%

51



Dimensioén 2, Indicador 5: Rendimiento

La tabla N° 13. Muestra el registro de los porcentajes del rendimiento de la maquina

gue tuvo un promedio de 97.29%

Tabla 13. Rendimiento post test

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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Dimension 3, Indicador 6: Calidad

En la tabla N° 14. En este cuadro se muestra los porcentajes de la calidad del tren

de tefido, con un promedio de 92.56%

Tabla 14. Calidad post test

CALIDAD

Cantidad Tie_mpo Tiempo Cantidad Calidad

FECHA N.° Procesada planificado | operativo defectuosa %

(Tela Jeans) (Hrs.) (Hrs.) (Tela Jeans)

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

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 maquina (OEE). Durante los 30 dias post test tiene un

promedio de 91.30% cuyo valor minimo 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 Auténomo con un porcentaje de la mejora del 21.57% y una parte

del mantenimiento planificado redujo el tiempo de reparacién en un 52.24%

Tabla 16. Evaluacion del Mantenimiento autébnomo y el Planificado (pre test y post

Mantenimiento

Mantenimiento
Planificado

Gréfico comparativo de

la Figura 20, muestra el

Autonomo Tiempo medio Tiempo medio
entre fallos de reparacion
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%

segundo indicador

al

Mantenimiento Planificado; el nimero de fallas aumento 4 veces mas, debido a que

no realizaban un andlisis mas detallado, del mantenimiento Autbnomo; la cantidad

de plegadores de tefido 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 Reparacion que disminuyo y por ende una mejora del 52.24%

(Tabla 16)

Figura 20. Los indicadores del Mantenimiento Planificado

N2 Fallas PRE test M N2 Fallas POS test

4.69%

2.94%

T Reparacion PRE test

Mantenimiento Planificado

.45%

T Reparacion POS test

55



Gréficos comparativos del antes y después de la variable dependiente de la Figura
21. Se estimo con el tiempo planificado 500 horas teniendo en cuenta la informacion
documentada antes de la evaluacion del pre test (Tabla 2). La cantidad planificada
de plegadores se proyectaba que aumentaria de 68 plegadores mas que representa
un 142.50% y aumento a 132 plegadores, un 243.48% (Tabla 16)

Figura 21. Grafica de la Disponibilidad pre test y post test
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Gréficos comparativos del antes y después de la variable dependiente de la Figura
22. La cantidad procesada de plegadores de tefiido 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 avanzo un 97.29 % de lo proyectado a 228 plegadores.

Figura 22. Grafica del Rendimiento pre test y post test

Rendimiento
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Gréficos 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
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Grafico de la Figura 24 evidencia la Eficiencia General de la maquina representado
en promedio un 65.13% en los 24 datos pre test donde el valor minimo es 27,78%
(Tabla 8) a 91.30% post test cuyo valor minimo fue 71.67% (Tabla 15)

Figura 24. Grafica de la Eficiencia General de la maquina pre test y post test
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La Tabla 17, muestra la Evaluacion 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. Evaluacion 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 Analisis inferencial para cada hipotesis
Prueba de Normalidad a la Hip6tesis General

A la variable Independiente del TPM antes y después, del Mantenimiento Auténomo

(ir a la base datos Excel)
PRUEBA DE NORMALIDAD

Para poder contrastar la hipotesis general, es necesario en primer lugar determinar
los datos correspondientes a la secuencia de mantenimiento autbnomo, que tiene
un comportamiento paramétrico, mediante la obtencién de datos pre y post
implementacion, con el objetivo de tener en cuenta que estas dos secuencias son
menores y/o iguales a 24, lo que revelara que el analisis de normalidad fue realizado

por el estadistico Shapiro Wilk.

Regla de decision:

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 parameétrico

TABLA DE VALIDACION DE LOS PARAMETROS DE LOS DATOS

[ —— |ANT |DESP CONCLUSION
SIG>0.05 SISl PARAMETRICO
SIG>0.05 SI | NO | NO PARAMETRICO
SIG>0.05 NO | SI |NOPARAMETRICO
SIG> 0.05 NO | NO | NO PARAMETRICO

Tabla 18. Prueba de normalidad del mantenimiento auténomo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. Estadistico gl Sig.
MantenimientoAutonomo_Antes ,406 24 ,000 ,650 24 ,000
MantenimientoAutonomo_Despues 366 24 ,000 ,684 24 ,000

a. Correccién de la significacion de Lilliefors

Interpretacién: De la Tabla 18, se verifica que la significancia del mantenimiento

autonomo, a través de la pre implementacién y post implementacion, alcanza
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valores menores a 0.05 respectivamente, por lo que, segun las reglas de decision,
aun estan plenamente comprobados que no tienen- comportamiento de los
parametros. Por lo tanto, se supone que se firmara un contrato con los estadisticos
de WILCOXON.

4.3.1.1 Contrastacion de la hipotesis general

Ho: El mantenimiento autbnomo no mejora la eficiencia global de la

maquina en la empresa textil

Ha: El mantenimiento autbnomo mejora la eficiencia global de la maquina

en la empresa textil
Regla de decision:
Ho: U-Mantenimiento auténomo Antes = uMantenimiento auténomo Después

Ha: l-l U-Mantenimiento auténomo Antes < uMantenimiento auténomo Después

Pruebas No paramétricas

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion tipica | Minimo Maximo
MantenimientoAutonomo_Antes 24 75,0000 39,00947 ,00 100,00
MantenimientoAutonomo_Despues | 24 91,1833 45,39481 ,00 100,00

Tabla 19. Estadisticos de prueba del mantenimiento autbnomo

Estadisticos de contraste?

MantenimientoAutonomo_Despues —
Mantenimiento Autdnomo Antes

Zz -3,025b
Sig. asint6t. (bilateral) ,002

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
b. Basado en los rangos negativos.

Interpretacién: Como se puede observar en la Tabla 19, el valor promedio del
mantenimiento autbnomo antes de la implementacion (75.00) es menor que el valor
promedio del mantenimiento autbnomo después de la implementacién (91.18), por
lo que muestra que el mantenimiento total de produccion aumenta el mantenimiento

auténomo, verificando la efectividad de la hipotesis alternativa.
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4.3.2 Analisis inferencial para cada hipotesis

Prueba de Normalidad a la Hipdtesis 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 parametros antes y después de la implementacion, con
el fin de considerar que la secuencia de ambos es menor y/o igual. a 24, y sera

pasado por el estadistico Shapiro Wilk que realizé andlisis de normalidad.
Regla de decision:

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 VALIDACION DE LOS PARAMETROS DE LOS DATOS

ANT | DESP CONCLUSION
SIG> 0.05 PARA RICO
SIG> 0.05 Sl 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

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. Estadistico gl Sig.
MantenimientoPlanificado_Antes A430| 24 ,000 ,609 24| ,000
MantenimientoPlanificado Despues 396 24 ,000 ,635 24| ,000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Interpretacidn: De la Tabla 20, se verifica que la significancia del mantenimiento

planificado, a través de la pre implementacién y post implementacion, alcanza

valores menores a 0.05 respectivamente, por lo tanto, segun las reglas de decision,
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aun prueban plenamente que tienen caracteristicas no parameétricas.
comportamiento. Por lo tanto, se supone que se firmara un contrato con los
estadisticos de WILCOXON.

4.3.2.1 Contrastacion de la hipotesis general Mantenimiento Planificado

Ho: El mantenimiento planificado no mejora la eficiencia global de la

maquina en la empresa textil

Ha: El mantenimiento planificado mejora la eficiencia global de la maquina

en la empresa textil
Regla de decision:

Ho: |J-Mantenimiento planificado Antes = uMantenimiento planificado Después

Ha: l-l uMantenimiento planificado Antes < IJ-Mantenimiento planificado Después

Pruebas No paramétricas

Estadisticos descriptivos

N Media | Desviacion tipica| Minimo Maximo
MantenimientoPlanificado_Antes 24| 78,5667 38,95138 ,00 100,00
MantenimientoPlanificado Despues 24| 94,4367 47,72923 ,00 100,00

Tabla 21. Tabla Estadistica de prueba de Mantenimiento planificado

Estadisticos de contraste2

Mantenimiento Planificado _ Después -

Mantenimiento Planificado _ Antes

z -1,292°

Sig. asintét. (bilateral) ,002

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Interpretacion: En la Tabla 21, se puede observar que el valor medio del
mantenimiento planificado antes de la implementacion (78,56) es menor que el
valor medio del mantenimiento planificado después de la implementacion (94,43),
por lo tanto, muestra que la cantidad total de mantenimiento de produccion aumenta

el mantenimiento planificado, validando la hipotesis alternativa.
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4.3.3. Analisis inferencial para cada hipotesis

Prueba de Normalidad a la Hip6tesis 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 especificos, primero es necesario determinar los datos

correspondientes a la secuencia de disponibilidad obteniendo el comportamiento

de los pardmetros antes y después de la implementacién, con el fin de considerar

gue ambas secuencias son menores y/o iguales a 24, y Se pasara a través de los

andlisis de normalidad realizados por los estadisticos de Shapiro Wilk.

Regla de decision:

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 VALIDACION DE LOS PARAMETROS DE LOS DATOS

ANT | DESP CONCLUSION
SIG> 0.05 Sl | SI | PARAMETRICO
SIG>0.05 SI_| NO | NO PARAMETRICO
5IG>0.05 NO | si | NOPARAMETRICO
5IG>0.05 NO | NO | NO PARAMETRICO

Tabla 22. Prueba de normalidad de la Disponibilidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disponibilidad_Antes 224 24 ,003 ,845 24 ,002
Disponibilidad_Despues ,347 24 ,000 ,636 24 ,000

a. Correccion de la significacién de Lilliefors

Interpretacidn: La tabla 22, antes y después de la implementacion, sus valores

alcanzan menos de 0.05 respectivamente, por lo que, de acuerdo a las reglas de
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decision, estd completamente demostrado que no tienen comportamiento
parameétrico. Por lo tanto, se supone que se firmara un contrato con los estadisticos

de WILCOXON.

4.3.3.1 Contrastacion de la hipotesis especifica 1: Disponibilidad

Ho: EI TPM no mejora la Disponibilidad global de la maquina en la empresa textil
Ha: EI TPM mejora la Disponibilidad global de la maquina en la empresa textil
Regla de decision:

Ho: U-Disponibilidad Antes = HDisponibiIidad planificado Después

Ha: l-l U-Disponibilidad planificado Antes < U-Disponibilidad planificado Después

Pruebas No paramétricas
Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion tipica | Minimo Maximo
Disponibilidad Antes 24 54,6746 38,71771 ,00 100,00
Disponibilidad Después 24 84,0371 25,54502 20,00 100,00

Tabla 23. Tabla Estadistica de prueba de la Disponibilidad

Estadisticos de contraste2

Disponibilidad_Despues -
Disponibilidad_Antes
z -2,330P

Sig. asintét. (bilateral) ,002

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
b. Basado en los rangos negativos.

Interpretacién: Como se puede observar en la Tabla 23, la disponibilidad promedio
antes de la implementacion (54.67) es menor que la disponibilidad promedio
después de la implementacién (84.04), por lo tanto, se demuestra que el
mantenimiento total de la produccién aumenta la disponibilidad, validando la

hipétesis alternativa.
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4.3.4. Analisis inferencial para cada hipotesis

Prueba de Normalidad a la Hipotesis Especifico 2: Rendimiento

A la variable dependiente antes y después, del Rendimiento (ir a la base datos

Excel)

Regla de decision:

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 hipotesis general, primero es necesario determinar si los datos

correspondientes a las series de desempefio antes y después tienen un

comportamiento paramétrico, para ello y suponiendo que las series de dos datos

son menores 0 iguales a 24, se realizara un analisis de normalidad utilizando el

estadistico Shapiro Wilk.

TABLA DE VALIDACION DE LOS PARAMETROS DE LOS DATOS

ANT | DESP CONCLUSION
SIG>0.05 Sl Sl PARAMETRICO
SIG> 0.05 Sl 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

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficacia_Antes ,198 24 ,016 ,842 24 ,002
Eficacia_Despues ,481 24 ,000 ,429 24 ,000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Interpretacion: La Tabla 24, que los valores de significancia antes y después del

desempeiio son menores a 0.05 respectivamente, por lo que de acuerdo a las
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reglas de decision se demuestra que tienen un comportamiento no paramétrico. Por

tanto, la firma hipotética la realizan los estadisticos de WILCOXON.

4.3.4.1 Contrastacién de la hipotesis especifica 2: Rendimiento

Ho: EI TPM no mejora el Rendimiento global de la maquina en la empresa textil

Ha: El TPM mejora el Rendimiento global de la maquina en la empresa textil
Regla de decision:

Ho: U.Rendimiento Antes = IJ-Rendimiento Después

Ha: l-l l-lRendimiento Antes < I-I-Rendimiento Después

Pruebas No paramétricas

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion Minimo Maximo
tipica
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 Estadisticos de Prueba

Estadisticos de contraste2

Eficacia_Despues -
Eficacia_Antes

z -4,324b

Sig. asintét. (bilateral) ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.
Interpretacion: De la Tabla 25 se puede observar que la media de desempefio
anterior (56.74) es menor que la media de desempefio posterior (97.29), por lo
tanto, se demuestra que el mantenimiento total de la produccion mejora el

desemperio, validando la hipoétesis alternativa.
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4.3.5. Analisis inferencial para cada hipotesis
Prueba de Normalidad a la Hipo6tesis Especifico 3: Calidad
A la variable dependiente antes y después, de la Calidad (ir a la base datos Excel)
PRUEBA DE NORMALIDAD.

Para comparar hipoétesis especificas, primero es necesario determinar los datos
correspondientes a la secuencia de calidad, obteniendo datos con el
comportamiento de los parametros antes y después de la implementacién, con el
fin de considerar que ambas secuencias son menores y/o iguales a 24, lo que sera

determinado por Shapiro Wilk y se realizaron andlisis de normalidad.

Regla de decision:

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 parameétrico

TABLA DE VALIDACION DE LOS PARAMETROS DE LOS DATOS

ANT | DESP CONCLUSION
SIG> 0.05 Sl | sl | PARAMETRICO
51G> 0.05 sI_| NO | NOPARAMETRICO
SIG> 0.05 NO | SI |NOPARAMETRICO
51G> 0.05 NO | NO | NO PARAMETRICO

Tabla 26. Tabla de Prueba de Normalidad de la Calidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Calidad_Antes ,214 24 ,006 ,865 24 ,004
Calidad_Despues ,275 24 ,000 574 24 ,000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Interpretacidn: La tabla 26, antes y después de la implementacion, sus valores
son menores a 0.05 respectivamente, por lo que de acuerdo a las reglas de

decision, queda completamente demostrado que no tienen comportamiento
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parameétrico. Por lo tanto, se supone que se firmara un contrato con los estadisticos

de WILCOXON.

4.3.4 Contrastacién de la hip6tesis especifica 3: Calidad
Ho: EI TPM no mejora la Calidad global de la maquina en la empresa textil
Ha: El TPM mejora la Calidad global de la maquina en la empresa textil
Regla de decision:

Ho: Hcalidad Antes = [calidad Después

Ha: M MHcalidad Antes < Mlcalidad Después

Pruebas No paramétricas

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion Minimo Maximo
tipica
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 Estadistica de prueba de la calidad

Estadisticos de contraste2

Calidad_Despues -
Calidad_Antes

z -2,943b
Sig. asintot. (bilateral) ,003

a. Pruebade los rangos con signo de Wilcoxon
b. Basado en los rangos negativos.

Interpretacién: Se puede ver en la Tabla 27 que la calidad promedio antes de la
implementacion (78,61) es menor que la calidad promedio después de la
implementacioén (92,56), por lo que, al probar la hipétesis alternativa, se demuestra

gue el mantenimiento total de la producciéon mejora la calidad.

68



V. DISCUSION

Para la hipétesis general se compararon los SPSS mediante la prueba de Wilcoxon,
dado que los datos corresponden a la maquina de tefiido, se llegd a obtener un
comportamiento no paramétrico, al alcanzar un valor significativo de 0.00 siendo
menor a 0.05; significa que si se acepto la hipétesis general del estudio; es decir,
la aplicacion de herramientas de ingenieria de Mantenimiento Productivo Total
aumento su eficiencia general de la maquina de tefido de la empresa textil. En ese
contexto del trabajo de investigacion 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 esta en el campo de mantenimiento. Ademas
de los resultados obtenidos, a través de argumentos tedricos se puede constatar el
iImpacto positivo del mantenimiento productivo total mediante la eficiencia general
de la maquina, es de los antecedentes relacionados con este estudio: Reyes
(2019). Defendio su tesis en Servicios Integrales Diesel S.A.C. (Lima-2019). Sobre
la aplicacion de sistemas del TPM para incrementar la eficiencia general de la
maquina. El objetivo es analizar la implementacion del sistema TPM con el fin de
mejorar la eficiencia general de Servicios Integrales Diesel S.A.C. (Lima 2019),
incrementé exitosamente el valor de eficiencia global en un 11,50%. En su articulo,
Chandra, Chaturvedi y Kumar (2018) tuvieron como objetivo mejorar los niveles de
eficiencia de los equipos mediante el mantenimiento integral de produccion en
talleres de maquinaria liviana; lograron el objetivo de mejorar la eficiencia de los
equipos; el valor OEE aumento6 de 58.79% a 70.08%, es decir es decir, un aumento
del 19,20%. Asimismo, Taller (2018). En 2017 defendi6 su tesis sobre la
implementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM). Para mejorar la
eficiencia de la maquina herramienta CNC en la empresa metalmecénica en Lima,
Perd. Su objetivo de investigacion fue determinar como la implementacion del
Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejorard la eficiencia de la maquina
herramienta CNC en maquinaria metallrgica, Lima, Pera, 2017; logr6 incrementar
el valor OEE en un 19.92%. Finalmente, Jara (2018) y Caceres Carbajal (2018)

lograron mejorar la eficiencia global de los equipos, en su investigacion 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 aument6 un 24,62% y un 12,72% respectivamente.

La hipotesis especifica 1; Se prob6é mediante la prueba Wilcoxon, y con los datos
correspondientes a la disponibilidad de maquina de tren de tefiido, se obtuvo el
comportamiento de los parametros; asi se obtuvo un valor significativo de 0.02
menor que 0.05; se puede inferir que Se acepta la hip6tesis 1 del caso de estudio
realizado; ademas la aplicacién del mantenimiento productivo total de la produccién
mejora la disponibilidad de la maquina de tefiido de las empresas vinculadas para
el afio 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
articulo, 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) aumento el valor
de la disponibilidad de sus maquinas, el incremento promedio fue del 11,58%.
Ademas, 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) aumentdé la disponibilidad de equipos de 02 maquinas
herramienta CNC en un 9.57%, y Caceres Carbajal (2018) Incrementar el valor de
disponibilidad del 85,2% al 88,3%, esto representa una mejora del 3,64%.

La hipétesis especifica 2; se prob6 mediante SPSS y la prueba Wilcoxon, dado que
los datos corresponden al rendimiento de la maquina de tefiido, se obtuvo el
comportamiento de los parametros, un valor de significancia de 0.02, que es menor
a 0.05, Se establece la hipotesis 2 del presente estudio; es decir, la aplicacion del
mantenimiento productivo total mejoro el rendimiento y la produccion de la maquina
de tren de tefiido en la empresa, Ate 2023. En el caso donde se realiz6 el estudio
se obtuvo una mejora porcentual en el valor de rendimiento de la maquina de tefido,
su valor aument6 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 articulo de

investigacién obtuvo resultados de una mejora del 12,17% en el rendimiento de la
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maquina. Ademas, Uddin Sakalin y Khan (2021) mejoraron el rendimiento de la
méaquina en un 13 %. Ademas, 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 maquinas herramienta CNC aumento
un 12,74%, Céaceres Carbajal (2018) aumentod el rendimiento de un 79,5% a un

86,3%, esto representa una mejora del 8,55%.

La hipotesis especifica 3; también se probd con la prueba Wilcoxon, a travées de
SPSS, debido a que los datos corresponden a la calidad de la maquina, y se obtuvo
el comportamiento del parametro; el valor de significancia fue 0.00, que es menor
a 0.05; por lo tanto la hipétesis especifica 3, se aceptd La aplicacion de un
mantenimiento productivo total para la mejora de la calidad de la maquina de tefido
de la empresa textil, Ate 2023. Este trabajo se basa en precedentes nacionales e
internacionales para mejorar la calidad del producto de la maquina tefiido; 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 maquina en un 1,05%. Reyes (2019), por su parte, mejoro la calidad de las
maquinas en un 10,5%. Ademés, 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) mejor¢ la calidad de 02 maquinas herramienta CNC en un
6,25%. Finalmente, Caceres 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 Ingenieria TPM, tiene como debilidades la inversién grande en los
equipos y los cambios generales, tiempo de implementacion y las fortalezas
permiten una mayor comunicacion de las areas involucradas a la produccion,
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; ademas, la investigacion realizada se puede comparar
el andlisis inferencial entre si; rechazar HO la hipétesis nula y, por lo tanto, aceptar

todas las H1 hipétesis alterna de investigacion.
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VI. CONCLUSIONES

Como conclusion del proyecto de investigacion 2023 sobre la implementacion del
mantenimiento total de la produccién en Ate Textile Company para aumentar la
eficiencia general de las unidades de tefildo, se extrajeron las siguientes

conclusiones:

Conclusién 1, hipotesis general, como se muestra en la Tabla 17 en la pagina 58,
pudimos probar que H1 fue aprobada como una hipétesis alternativa mostrando
gue el TPM producido mejora el OEE de la maquina de tefiir, ya que puede ser del
65,13 % con respecto a la prueba previa. al 91,30% del post-test. La conclusion es
gue establecer objetivos para el mantenimiento productivo total puede mejorar la

eficiencia general de la maquina.

Conclusion 2, Hipotesis especifica 1 Como se muestra en la Tabla 17 en la pagina
58, pudimos demostrar que H1 fue aprobada como una hipétesis alternativa que
establece que TPM aumenta la disponibilidad de maquinas de tefiir, ya que puede
aumentar del 54% anterior al 67%. El pos-test alcanzé el 84,04%. La identificacion
del primer objetivo especifico 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 autonomos y planificados, cada uno de los
cuales contribuye a reducir las fallas mecanicas. y Eléctrico; para ello se logré un

crecimiento del 53,72%.

Conclusion 3, Hipotesis especifica 2 Como se muestra en la Tabla 17 en la pagina
58, pudimos demostrar que H1 fue aprobada como una hipoétesis alternativa
afirmando que TPM mejora el rendimiento de la maquina de tefiir ya que se puede
mejorar desde un 56,75% en la preprueba a 97,29 en él % posprueba. probar. La
identificacién del segundo objetivo especifico lleva a la conclusion de que el
Mantenimiento Productivo Total mejora el desempefio a través de la capacitacion
de los operadores sobre la efectividad de las maquinas y la mejora de estandares
y tareas. Por tanto, se optimiza en un 71,44% el correcto funcionamiento de la

magquina y su estado ideal.
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Finalmente, la conclusion 4 de la hipotesis especifica 3 se muestra en la Tabla 17
en la pagina 58 y podemos probar que H1 se aprueba como una hipotesis
alternativa mostrando que TPM mejora la calidad de la maquina de tefiir ya que
puede mejorar del 78,61% al pretest a postest 92,56%. El tercer objetivo especifico
se estableci6 que mantener la produccion de forma generalizada mejoraria la
calidad del tejido suministrado a los clientes, mejorando asi la calidad en un
17,75%.
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VIl. RECOMENDACIONES

La primera recomendacion que sugerimos se relaciona con los resultados de la
investigacion. Medir la eficiencia global de la maquina de tefir para obtener mejores
diagnésticos, que conduzcan a un mejor control y una mejor toma de decisiones
dentro de la empresa, aplicando una gestion que permita a los empleados estar
intrinsecamente motivados, como la filosofia de herramientas japonesa
mencionada anteriormente. Investigacion; de esta manera, a través de la disciplina,
se mejoran todas las areas relacionadas con el proceso de fabricacién de tejidos,

aumentando asi la eficiencia general de todas las maquinas.

La segunda recomendacion es aumentar la disponibilidad de las maquinas,
recomendando continuar con la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total y
orientar la investigacion hacia la implementacion del software CNMS (Sistema de
Gestion de Mantenimiento Computarizado) para registrar datos sobre tipos de
fallas, tiempos de operacion, prioridad de actividades y repuestos, genera
automaticamente 6rdenes de trabajo, asegurando un mejor control y asegurando

asi su disponibilidad.

La tercera recomendacion es la eficiencia de la maquina, se recomienda continuar
aplicando el mantenimiento total de la produccion, realizar una gestidon logistica
adecuada para la exactitud del inventario de repuestos, implementar el método ABC
y clasificar segun su grado. Importancia (muy, media 0 nada importante) para
entender cuales tienen mayor impacto en la maquina, para calcular tiempos de
entrega por importaciones y evitar montar repuestos que conduzcan a maquinas

ineficientes.

La cuarta recomendacion es mejorar la calidad de las maquinas, se recomienda
continuar con la aplicaciéon del mantenimiento total de produccién, seguir
enfatizando la metodologia 5S para mantener las maquinas en Ooptimas
condiciones, poder implementar herramientas como BPM (Buenas Practicas de
Manufactura). )) para evitar contaminar los productos en el area de tejido, con lo

gue se reduce el numero de carpetas rechazadas por el area de calidad.
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ANEXO
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“Aplicacion | o Productivo | tiene como TPM su andlisis | anterioridad por medio de % de horas de hombres en Mantenimiento Auténomo
del Total (TPM) objetivo cero se dara actividades e inspecciones
Mantenimien averias, cero mediante sus rutinarias buscando mantener en
to defectos y cero | dimensiones e | éptimas condiciones de
Productivo problemas de indicadores que | funcionamiento; se basa en la
Total para seguridad, y da | son nivel de estrategia de mejora de las 5’s.
incrementar lugar a un Mantenimiento | (Gallegos & Arboleda 2019, p.
la eficiencia aumento de la | Autbnomo y 13).
global de la eficiencia Mantenimiento | MANTENIMIENTO Razén
maquina de general de los | Planificado PLANIFICADO Esencial para el Tiempo total de la maquina funcionando 0
teflido de equipos y funcionamiento del TPM, su meta MTBF = Numero de fallas ocurridas *100%
una empresa reduccion de es “cero en averias”. Implantar MTBF: Tiempo medio entre fallos
textil, Ate, costos” (p. 04) tiene una inversion de tiempo
2023” importante, ya que generalmente Tiempo total de mantenimiento 0
el departamento no dispone la MTTR = Cantidad de Reparaciones 100%
descripcion de los estandares de MTTR: Tiempo medio de Reparacion
trabajo con los que actuar.
(Manjon 2018, p.14).
Variable Okpala et. Al OEE se calcula | DISPONIBILIDAD Define , — Tiempo teorico de trabajo — Tiempo perdido
Dependiente | (2018, p.2), en funcion de la | disponibilidad al tiempo disponible | Pisponibilidad = Tiempo teorico de trabajo
: Eficiencia Explica que disponibilidad de la maquinaria o equipo para las *100%
global de la OEE es una del equipo, su operaciones de produccion.
maquina forma efectiva | eficiencia 'y Okpala (2020, p.2)
(OEE) de analizar el calidad. RENDIMIENTO Representa la o Tiempo de funcionamiento real .
rendlmlento del m_e(_jld_a de eflcaug de Ia_ m%quma, Rendimiento = Tiempo de funcionamiento programado *100%
equipo. Una minimiza la capacidad disefiada.
funcion de (Settanni et al. 2021)
calid'ad', tasa de CALIDAD Define como el nl]mero ) Produccion real — Produccion defectuoso
rendimiento y de productos rechazados debido a Calidad = *100%

disponibilidad,
que mide las
pérdidas del
equipo.

la incapacidad del producto para
cumplir con el disefio de
produccién, y por lo tanto requiere
ser reelaborado o usado como
merma. Okpala (2020, p2).

Produccion real




Anexo 3. Recursos materiales para implementar la herramienta

DESCRIPCION CANTIDAD Precio Unitario IMPORTE
Cuadermillo 1 Unidad 4 00 4 .00
Lapiceros 5 Unidades 2.00 10.00
Liquid paper 2 Unidades 2.00 4. 00
Tabilla 1 Unidad 5.00 5.00
Graseras 4 Unidades 6.00 24 00
TOTAL 47 .00

Anexo 4. Presupuesto de la implementacion de la herramienta

CLASIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO
DE GASTOS S/.
4. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
41 RECURSO Y PRESUPUESTO
41.11 Recursos Humanos 3 6,000.00
4.1.1.2 Equipos 1 1,000.00
4113 Gastos operativos 1 150.00
4.71.14 Materiales y articulos de oficina 47.00
4.1.2 Costo de servicios
41.21 Servicios de mantenimiento a la 1vez 8,000.00
maquina tren de tenido (30 dias) (Mensual)
TOTAL 15,197.00

Anexo 5. Diagrama de Gantt de las actividades para la implementacion

"APLICACION DEL TPM PARA INCREMENTAR LA EFICIENCIA GLOBAL DE LA MAQUINA DE TENIDO DEL AREA

TINTORERIA EN UNA EMPRESA TEXTIL, ATE, 2023"
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Decision de aplicar el TPMa la maquina de
tefiido

Informacién sobre el TPM a la maquina de
tefiido

3 |Aplicacién del TPMa la maguina de tefiido

Mejora del entorno del trabajo en la maquina
de tefiido

Desarrollar un programa de mantenimiento
5 |auténomo y planificado parala maquinade
tefiido

6 |Consolidacion del Trabajo estandar

7 |8 Cumplimiento del tpm ala maquina de tefiido

Consolidacion del TPM elevacion de metas de
lamquina de teiiido.




Anexo 6. la Primera semana del lunes 11 de Setiembre. Post-test

Titulo(Ne): Carac. Cant. Hilos N° Lote hilo Proveedor . Afio | Mes | Proc. | Sec

121U RS.B 5912 AME. 2023 - 2123 23| 09 T 10
Cod. Color | Orden Prod. | Veloc. (m/min) Metros Urd Ancho Plieg: | Inicio Final

050534 224086 33 mts/min 53,000 219 Horas ™99:30

Fecha N*Pleg. | Metros | Lado Peso Neto Carga N® Elemento Operario Sec. | N°Roturas
11/09/23 | 035 | 3600 | DER 1043 09:30 | 0101122425 | VASQUEZ 1 -
11/09/23 | 058 | 3600 DER 1039 11:20 | 0101122460 | VASQUEZ | 2 | ——-mm-
11/09/23 | 096 | 3600 | DER 1047 13:35 | 0101122493 | VASQUEZ | 3 | ==-=ceeeme-
11/09/23 | 025 | 3600 DER 1040 15:02 | 0101122536 | VASQUEZ | 4 | -
11/09/23 | 017 | 3600 | DER 1045 17:40 | 0101122577 | VASQUEZ | § | -
11/09/23 | 063 | 3600  DER 1036 19:12 | 0101122610 | ABANIBAL | 6 | --------mm-
11/09/23 | 142 | 2910 | DER 840 21:50 | 0101122651 | ABANIBAL | 7 1

Anexo 7. Control de plegadores engomados de 3600 metros.
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Anexo 8. La cuarta semana, sabado 07 de octubre
Titulo(Ne): Carac. Cant. Hilos N° Lote hilo Proveedor Saag Aiio | Mes | Proc. | Sec
121U RS.B 5912 AME. 2023 - 2123 23110 T | 12
Cod. Color | Orden Prod. | Veloc. (m/min) | Metros Urd _ Ancho Plieg: | Inicio Final
050534 | 224086 | 33 mts/min 53,000 219 Horas [~ 00:07
07/10/23 | 025 | 2600 | DER 752 00:07 0101130212 FLAVIO 1
07/M10/23 | 127 | 2736 | DER 790 01:48 0101130260 FLAVIO 2
07/10/23 | 152 | 2600 | DER 760 03:35 0101130324 FLAVIO I
07/10/23 | 043 | 3600 | DER 1049 05:20 0101130378 FLAVIO . R
07/10/23 | 114 | 3600 |[DER 1041 07:05 | 0101130416 QSCCO 5 | eeeeems
07/10/23 | 136 | 3600 | DER 1046 09:18 0101130467 | OSCCO | 6
07/10/23| 168 |2738 | DER 795 11:25 0101130473 | OSCCO | 7
Desperdicio (kgs.) Total
Waype crudo
Hilaza 37 48 85
Waype Azul 4 15 19




Anexo 9. Registro del tiempo estandar de produccion (lote)

REGISTRO DEL TIEMPO ESTANDAR DE PRODUCCION
INVESTIGADOR
Hilario Oscanoa, Addam Jhon, Sandon Rojas, Alex Miler
EMPRESA Empresa textil
FECHA 16/10/2023
SUPLEMENTOS |6.90
o1 02 o3 04 o5
Cercar y senalizar el lugar de
= 2 5 4 4 3 25 100% 3.7 0.30 4
rabajo
TeesRdslovRasianain o 2 2 2 |1.80| 100% | 1.96 0.30 2.26
Cargar los plegadores al indigo
de tefiido 5 4.5 5 4.5 5 100% 4.8 0.30 51
Se amarra los hilos por capas 10 9 10 9.20 8 100% 9.24 0.30 9.54
Se pone separadores o
suladores 2 1.5 2 1.5 1.5 100% T 0.30 2
Se llena de productos las tinas
delavadoy tiotes 4 3.5 36 43.8 100% [13.725 0.30 14.025
Se llena la tina de goma 3 3.14 3.10 3 3.12| 100% 3.072 0.30 3.372
Se pone a calentar la torre de
secado, temperatura 5.10 4.7 5 4 4.90| 100% 4.74 0.30 5.04
adecuada
Se da marcha a la maquina en
Glairdad lanite 0.20 0.20 0.20 0.20 |0.20| 100% 0.2 0.30 0.5
yerificarquenoserompantos| 15| 1.10 | 1.5 | 1.2 |1.14| 100% | 1.288 0.30 1.588
Verificar los pasos por capas 1.6 1 1.5 1 1.12| 100% 1.224 0.30 1.524
Lavado de los hilos 0.20 0.20 0.20 0.20 ([0.20| 100% 0.2 0.30 0.5
Tefidos de hilos 0.20 0.20 0.20 0.20 [0.20| 100% 0.2 0.30 0.5
Secado de los hilos tefiidos 2 2 2 2 2 100% 2 0.30 23
Engomadc de los hiles 0.50 0.50 0.50 0.50 [0.50] 100% 0.5 0.30 0.8
Secado de los hilos con goma 2 2 2 2 2 100% 2 0.30 2.3
Painado de los hilog en grupo
de 3 hilos 45 50 45 50 48 100% 47.6 0.30 47.9
Amarre de las puntas en
plegador segidn su medida de 0.50 0.50 0.50 | 0.50 |0.50( 100% 0.5 0.30 0.8
ancho
Verificar &l ancho én la salida
deil peine 0.50 0.50 050 | 050 (040 100% 0.48 0.30 0.78

Dar una velocidad adecuada de
eyl 020 020 | 020 020|018 100% | 0196 | 030 | 0496

wverificar que no se rompan los
ki 2 2 2 2 | 2 | 100% | 2 0.30 2.3

Plegador de 3600mt complete | 180 185 180 185 [ 187 | 100% | 183.4 0.30 183.7

Etiquetado de los plegadores de
hiles tefiides 1.5 1.5 1.5 | 1.5 [1.30| 100% | 1.48 0.30 1.76

| TOTAL |z83.085 |

REVISADD FOR: Oscar Leonardo Barbier Bricefio




Anexo 10. Andlisis del Proceso

Diagrama Num.: | Hoja Num.:01
O_bjetoi _plegad or de 3600metros de Actividad Actual Propuesto Economia
hilos tefnido Operacion @ 18 15 50.00%
< Inspeccion 4 13 56.67%
Actividad: tefniido de hilo
Transporte — 1 20 16.67%
Lugar: P! 1de E Textil Demora - ] ) 4]
Operario (s): 3 [ Total Almacén : 3 o g 9
Total activid 24 30 80.00%
Compuesto por:
Fecha: 14/10/23 | Distancia (m) 8 30 73.33%
Aprobado por:
Tiempo (min) 480 92 80.83%
I | — | -
Recepcion del orden de trabajo 1 orden T
Cercar y senalizar el lugar de trabajo 5 /:l
= 12 Tiempo por lo 12
Traslado de los plegadores con hilos plegadores 24 < plegadores
o n = 12 Tiempo por o 12
Cargar los plegadores al indigo de tefiido plegadores 60 /> plegadores
Se amarra los hilos por capas 12 puntas 10 )lr Tie";'ll:goa%?;;éz 12
3 2
Se pone separadores o guiadores guiadores 2 b
Se llena de productos las tinas de = 3 Tiempo de lienado
lavado y tintes Riinas HO de 14 tinas de tinte
- 1 tina de Tiempo de llenado
Se llena la tina de goma goma 5 K de 1 tina de goma
Se pone a calentar |la torre de secado, | 2 torres de 7 Tiempo de las 2
temperatura adecuada secado torres de secado
h,
Se da_marcha a la maquina en N picads 020 >(
velocidad lenta P
Verificar que no se rompan los hilos 3 personal 2 r
Verificar los pasos por capas 2 personal 2 k—-\
Lavado de los hilos 1;)(!;(;;3 0.20 5 =
L1
Tefiidos de hilos a5 Itl::;?: ae 0.20 35 x|
2 - 3 pside
Secado de los hilos tefiidos vapor 2 10 b
Engomado de los hilos 19%:: 0.50 5. b
Secado de los hilos con goma 3\215‘;::2 2 10 X
Peinado de los hilos en grupo de 9 hilos 1300 hilos 45 2 b ;;?u";g? g;a':iﬁ:'s
Am?rre de Ias'puntas en plegador 6 puntas 0.50 > N
segun su medida de ancho
Verificar el ancho en la salida del peine 240 0.50 b
metros %
Dar una velocidad adecuada de 30mt/min 1 pulsador 0.20 b
Veriﬁcar que no se rompan los hilos 5 personas 120 b Tlem‘;pe()rs;:g::'acada
Plegador de 3600mt completo 1 plegador 180 100 X Tlemn[:])gt:gtsal en
Etiquetado de los plegadores de hilos tefidos | 1 plegador 1 2 b,
480.3
REVISALILS o Dacar Leonards Darbien Brceno -
________________
FIRMA ¥ SELLO




Anexo 11. Registro de cantidades procesadas

i e e i

INVESTIGADORES | HILARIO OSCANOA, ADDAM JHON Y SANDON ROJAS, ALEX MILER

EMPRESA TEXTIL

11/09/23

16/09/23

2 18/09/23 | 27267 | 27712 28268 28710 | 29240| 14790 | 155987 | 5133 | 4688 | 4132 | 3650 | 3160| 1410| 22213 | 87.53%
23/09/23

3 25/05/23 | 33070 | 33530 33850 34362 | 349510| 17870 | 187592 | 6230 | 5770 | 5450 | 4938 | 4350 | 1780 | 28563 | 86.78%
30/09/23

4 02/10/23 | 39930 | 40470| 41010 41680 | 42220| 21475 | 226785 | 6870 | 6330 | 5790| 5120 4580 | 1925 | 30615 | 88.10%
07/10/23

TOTAL | 697698 YOTAL| 112457 | 85.70%

PROM.

REVISADO POR: Oscar Leonardo Barbien Bncefio

Vs,
A

o (a0 B e

FIRMA Y SELLO




Anexo 12. Registro de la eficacia de produccion

REGISTRO DE EFICACIA DE PRODUCCION

REVISADO POR:

Oscar Leonardo Barbieri Bricerio

FIRMA Y SELLO

INVESTIGADOR HILARIO OSCANOA. ADDAM JHON Y SANDON ROJAS, ALEX MILER
EMPRESA EMPRESA TEXTIL
INICIO L ™M ™M J v S L ™M ™M J v S
1 11/09/23| 28800 | 28800 | 28800| 28800| 28800 | 14400 | 158400 | 22290 | 22558 | 22935 | 23248 23424 | 12879| 127334 80.39%
16/09/23
2 18/09/23| 32400| 32400| 22400 32400| 32400 | 16200 | 178200 | 27267 | 27712 | 28268 | 28710| 29240| 14790| 155987 87.53%
23/09/23
3 25/09/23| 39300 39300| 39300| 39300 39300 | 19650 | 216150 | 33070 | 33530 | 33850| 34362 | 34910 17870| 187592 86.79%
30/09/23
4 02/10/23| 46800 | 46800 | 46800 | 46800 | 46800 | 23400 | 257400 | 39930 | 40470 | 41010| 41680| 42220| 21475 226785 88.11%
07/10/23
TOTAL | 810150 TOTAL | 697698 86.12%
PROM. 2




Anexo 13. Hoja de registro del costo — venta del producto post-test

REGISTRO DE COSTO — VENTA DEL PRODUCTO
INVESTIGADOR HILARIO OSCAMNOA, ADDAM JHOM COsSTO DEL 10
SANDON ROJAS, ALEX MILER PRODUCTO
EMPRESA Tejidos san jacinto PRECIO DEL 18
PRODUCTO

INICIO
1 11/09/23| 15000| 25500 | 13500 | 22000 | 19000| 1200
S5200 1731600 962000 TeE9500
16/09/23
2 18/09/23| 16000 | 27000| 14700 | 19000 | 22500 | 13500
142700 2028600 144127000 01600
23/09/23
= 250923 27000 | 25700 | 23500 | 26500 | 271000 | 22600
146300 2633400 1463000 1170400
3I0/09/23
4 |O0z2Z/10/23| 25000| 28000 | 26000 | 29500 | 26800 | 18700
154000 2FF2000 41 540000 4232000
o7/10/23
TOTAL 509200 9165600 S092000 1018400
PROM.
REVISADO POR: Oscar Leonardo Barbier Bricefio W
—— e
FIRMA % SELLO




Anexo 14. Documentos de validacion de instrumentos.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LAS VARIABLES

VARIABLE / DIMENSION

Pertinencia!

Relevancia?

Claridad?

Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Si No

Si

No

Si No

Dimension 1: Mantenimiento Auténomo

Indicador 1: Mantenimiento Auténomo

Horas Hombre ejecutadas M. A

Horas Hombre programadas M. 4

% de horas de hombres en Mantenimiento Auténomo

Mant. Autonomeo = + 100%

Dimensién 2: Mantenimiento Planificado

Indicador 2: Mantenimiente Planificado MTBF

Tiempo total de la maguina funcionando

Numero de fallas ocurridas

MTEBF: Tiempo medic enire fallos

Indicador 3: Mantenimiento Planificado MTTR

Tiempo total de mantenimiento
MTTR = + 100%

Cantidad de Reparaciones

MTTR: Tiempo medio de Reparacion

MTRBF = = 100%




VARIABLE DEPENDIENTE: Eficiencia global de los equipos (OEE) Si No | Si No | Si | No

Dimensidn 1: Disponibilidad

Indicador 4: Disponibilidad X X X

. I Tiempo teorico de trabajo — Tiempo perdido
Disponibilidad = - - - = 100%
Tiempo teorico de trabajo
Dimension 2: Rendimiento
Indicador 5. Rendimiento X X X
L. Tiempo de funcionamiente real
Rendimiento = — - - + 1009%
Tiempo de funcionamiento programado
Dimensidn 3. Calidad
Indicador & Calidad
Produccion real — Produccion defectuoso X X X
Calidad = — + 100%
Produccion real

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador.




Matr. JOSE S. QUIROZ CALLE, DNI: 06262489, Especialidad del validador: Ingeniero INDUSTRIAL Fecha: 27/11/2023

"Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado. Ve
“Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo _:5;’?-_"_':{ =
*Claridad: Se enfiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensicn

Firma del Experto

Matr. RAMOS HARADA, FREDDY ARMANDO, DNI: 07823251, Especialidad del validador: INGENIERO INDUSTRIAL — MBA, Fecha: 24/11/2023

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
“Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo /(J
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciada del ftem, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensién

Firma del Experto

Matr. HERNAN GONZALO ALMONTE UCANAN, DNI: 08870069, Especialidad del validador: INGENIERO INDUSTRIAL, Fecha: 24/11/2023
‘Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
“Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ftem, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la
dimensién
Firma del Experto
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