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Resumen 

Se propone una mejora en la eficiencia del proceso productivo de sacos en una microempresa 

peruana del sector textil mediante la implementación de dos pilares del Mantenimiento 

Productivo Total (TPM) y el Trabajo Estandarizado (SW). La investigación identifica 

problemas en la línea de producción, como una alta cantidad de productos defectuosos y 

tiempos improductivos causados por fallas en las máquinas y variabilidad en el planchado. 

Para abordar estos problemas, se aplicaron metodologías de mantenimiento autónomo y 

preventivo en máquinas clave y se establecieron estándares de trabajo que redujeron los 

tiempos de ciclo y mejoraron la calidad. Los resultados muestran una mejora significativa 

en la eficiencia del equipo y una reducción de los costos de producción, gracias a una mayor 

precisión y uniformidad en el proceso. La propuesta incluyó un cronograma de actividades 

y un análisis económico, detallando un ahorro en costos operativos. Este enfoque no solo 

optimiza la producción, sino que también facilita la capacitación del personal y promueve 

un ambiente de mejora continua. En conclusión, la aplicación de los dos pilares de la TPM 

y la Estandarización de Trabajo en esta microempresa textil demuestra la efectividad de estos 

métodos para aumentar la competitividad en un sector dependiente de la mano de obra y 

mejorar la posición de la empresa en el mercado. 

 

Palabras clave: Eficiencia de Producción; Industria Textil; TPM; Trabajo Estandarizado.  
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Improvement proposal to increase the efficiency of the sack production process in a 

clothing MYPE, using two pillars of TPM and Work Standardization. 

Abstract 

An improvement in the efficiency of the sack production process in a Peruvian micro-

enterprise in the textile sector is proposed through the implementation of two pillars of Total 

Productive Maintenance (TPM) and Standardized Work (SW). The research identifies 

problems in the production line, such as a high amount of defective products and 

unproductive times caused by machine failures and variability in ironing. To address these 

problems, autonomous and preventive maintenance methodologies were applied on key 

machines and work standards were established that reduced cycle times and improved 

quality. The results show a significant improvement in equipment efficiency and a reduction 

in production costs due to improved process accuracy and consistency. The proposal 

included a schedule of activities and an economic analysis, detailing savings in operating 

costs. This approach not only optimizes production, but also facilitates staff training and 

promotes an environment of continuous improvement. In conclusion, the application of the 

two pillars of TPM and Work Standardization in this textile microenterprise demonstrates 

the effectiveness of these methods to increase competitiveness in a labor-dependent sector 

and improve the company's market position. 

 

Keywords: Productive Efficiency; Textile Industry; TPM; Standardized Work; 

Standardized Labor.  
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Capítulo 1: Antecedentes del proyecto 

Esta sección se centra en establecer los conceptos clave que constituyen al 

mantenimiento como procedimiento en el contexto de la industria textil. Asimismo, se 

analizarán investigaciones previas relacionadas con los factores esenciales para la 

implementación exitosa de las metodologías de Mantenimiento Productivo Total (TPM) y 

Trabajo Estandarizado (SW), tanto a nivel global como nacional. 

1.1 Antecedentes  

En la actualidad, el 99% de la industria textil y de confecciones está conformada por 

Mypes. A pesar del descenso en el año 2020, en los años posteriores el sector ha 

incrementado su producción de prendas de vestir (Ministerio de la Producción, 2022). 

A nivel global, las exportaciones alcanzaron los US$ 116 millones, registrando el 

valor más alto de los últimos años. Este déficit se debe en gran parte a un significativo 

incremento en las importaciones, las cuales aumentaron un 6,2%, mientras que las 

exportaciones cayeron un 27,3% en el mismo período (BCRP, 2023).  

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Figura reproducida de “Balanza Comercial: abril De 2023”, BCRP,2023. 

El ex ministro de comercio Exterior y Turismo, Juan Carlos Mathews mencionó que:  

Los resultados de las exportaciones del sector textil y confecciones del año 2022 

resaltan que el sector textil y de confecciones es uno de los más relevantes en la 

industria manufacturera del país, ya que las prendas y los textiles peruanos 

elaborados con algodón pima tienen un mayor precio y posicionamiento en el 

mercado global (Gobierno del Perú,2023). 

Figura 1  

Exportaciones del sector textil y confecciones (Millones de US$) 
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Uno de los principales problemas en el sector textil es la fuerte dependencia de la 

mano de obra. Aunque otras industrias han adoptado la automatización para aumentar la 

eficiencia, la industria textil sigue basándose en gran medida en trabajadores humanos. Esto 

conduce a defectos en hilos y telas, los cuales no siempre se detectan a tiempo, afectando 

negativamente la calidad de la producción y la aceptación del cliente (Sanper, 2021). 

Además, la alta competitividad en el sector, especialmente en la moda, presenta 

desafíos de diseño. Las empresas enfrentan dificultades para diferenciarse debido a la 

creación de productos que no siguen las tendencias actuales en colores, texturas y formas. 

Esto puede dañar el posicionamiento de la marca y conllevar pérdidas financieras o incluso 

la quiebra, ya que se exigen altos estándares de calidad y diseño para competir a nivel global 

(Sanper,2021). 

La implementación de una estrategia de mejora no solo reduce los costos 

relacionados con fallos en las máquinas, sino que también disminuye el desperdicio y 

optimiza el rendimiento de la producción. Los beneficios de tener un proceso de trabajo 

estandarizado son variados, incluyendo la disminución de la variabilidad en las operaciones, 

la facilidad en la capacitación de nuevos empleados, la reducción del riesgo de accidentes 

laborales y la creación de una base sólida para futuras mejoras (Toki et al., 2023). Esta 

herramienta es fundamental para lograr resultados exitosos y favoreces desarrollo de 

sistemas al minimizar las diferencias en los tiempos necesarios para realizar tareas entre 

diferentes personas y turnos (Junior et al., 2022). 

El estudio realizado por Singh y Gurtu (2022), se centró en priorizar los factores 

clave para una implementación exitosa del Mantenimiento Productivo Total (TPM). En 

respuesta a los problemas detectados en la investigación, se diseñó e implementó un plan de 

acción para identificar la causa raíz de las frecuentes fallas y malfuncionamientos en uno de 

los equipos de la línea de producción. Se aplicó el enfoque de TPM y se fomentó una cultura 

de compromiso entre los empleados, conocida como "EO" (Ownership Emotion), lo que 

contribuyó a que los empleados eviten las averías en las máquinas mejorando el Índice de 

Eficiencia del Equipo (OEE). Para este estudio, el plan de implementación se identificó 

como el factor prioritario final. Entre los subfactores de este plan, la Educación y Formación 

obtuvo la mayor ponderación global (0,0418) en comparación con otros subfactores, 

representando aproximadamente tres veces más peso que la claridad en la misión (0,0125) y 

la evaluación del trabajo realizado (0,0123).  



3 

 

El estudio de Garcia-Garcia et al. (2022) se enfocó en empresas, principalmente 

MYPES, que eligen soluciones organizativas para evitan grandes inversiones o que carecen 

del conocimiento técnico necesario para realizar cambios en la maquinaria dentro del 

contexto del trabajo estandarizado. En el estudio se observa que en pocos casos se ha logrado 

alcanzar el objetivo final del trabajo estandarizado, que es reducir los tiempos de producción 

a menos de 10 minutos. Pese a ello, el estudio muestra que, antes de la optimización del 

proceso de cambio, el Índice de Eficiencia del Equipo (OEE) tenía un promedio del 60 %. 

No obstante, tras la optimización, el OEE experimentó un aumento significativo, alcanzando 

un promedio del 71%.  

1.2 Marco teórico 

1.2.1 Lean Manufacturing (LM) 

Es una metodología de gestión de la producción que busca maximizar la eficiencia 

al reducir desperdicios y mejorar la calidad de los procesos productivos. Se centra en 

eliminar actividades que no agregan valor al producto final, optimizando los recursos y 

mejorando la flexibilidad de las operaciones. A través de la aplicación de herramientas como 

el Just-in-Time, TPM y Kaizen, LM permite a las empresas adaptarse a las demandas del 

mercado y mejorar su competitividad mediante la eficiencia operativa y la reducción de 

costos (Jiju et al., 2021). 

Según (Kamble et al.,2019), Lean Manufacturing se define como un conjunto de 

principios y técnicas de gestión orientadas a eliminar desperdicios en el proceso de 

fabricación y aumentar el flujo de actividades que, desde la perspectiva del cliente, agregan 

valor al producto. Estas prácticas incluyen mejoras en la productividad y reducción de costos 

en la fabricación, así como una disminución de los impactos ambientales y el incremento de 

la sostenibilidad social. 

1.2.2 Mantenimiento Productivo Total o TPM 

Es un sistema orientado a maximizar la eficiencia de toda la operación productiva 

mediante la prevención deterioros en los departamentos de la organización, con el objetivo 

de alcanzar "nulos accidentes, defectos y fallos" durante el proceso productivo. Este enfoque 

de gestión de mantenimiento se centra en eliminar errores en la cadena de producción, lo 

que contribuye a un aumento significativo de la producción, al tiempo que mejora la 

motivación y satisfacción de los empleados en su trabajo (Kose et al., 2023). Optimizar las 

operaciones, la eficiencia de los equipos y mantener el orden para prevenir fallos y desgaste 



4 

 

permite lograr la máxima efectividad. El TPM implica la participación de todos, reducir 

desperdicios y el mantenimiento de los equipos en condiciones óptimas (Khalfallah y 

Lakhal, 2021). El TPM (Mantenimiento Productivo Total) se basa en ocho pilares 

fundamentales que son los principios esenciales para implementar este enfoque de gestión 

de mantenimiento de manera efectiva (Pascal et al.,2019). 

Según (Tortorella et al.,2021), los pilares del Mantenimiento Productivo Total 

(TPM) son los siguientes: mantenimiento autónomo, mejora enfocada, mantenimiento 

planificado, mantenimiento de calidad, educación y formación, seguridad, salud y medio 

ambiente, TPM en oficinas y gestión del desarrollo. 

1.2.3 Mantenimiento Preventivo 

Se define como una estrategia de mantenimiento planificado que busca prevenir 

fallos y averías en los equipos antes de que sucedan. Este enfoque incluye inspecciones, 

ajustes, lubricaciones y reemplazos de componentes basados en el tiempo o en el uso, a 

través de datos históricos y análisis predictivos para determinar los intervalos óptimos de 

mantenimiento. Los autores destacan que el mantenimiento preventivo es crucial para 

mejorar la eficiencia operativa, reducir costos de reparaciones imprevistas y disminuir el 

tiempo de inactividad de los sistemas, lo que a su vez aumenta la fiabilidad y vida útil de los 

activos industriales (Arts et al., 2024). 

Actualmente, en las industrias manufactureras, la programación de un flujo flexible 

representa un concepto importante en la planificación de la producción ya que comprende el 

procesamiento de trabajos en múltiples máquinas en varias etapas. Por ello, la integración 

de la programación y el mantenimiento preventivo conduce a mejorar la eficiencia de la 

producción y reducir los errores en los problemas de planificación de producción. 

(Gholizadeh et al.,2022). 

El mantenimiento preventivo se considera como reemplazo, reparación y un enfoque 

de dos niveles, siendo evaluado y aplicado en sectores industriales. Otorgar importancia a 

las estrategias de mantenimiento sirve para disminuir el costo promedio de mantenimiento 

y mejorar la disponibilidad del sistema. Esto representa un enfoque de optimización a la hora 

de implementar la mejor estrategia para el mantenimiento en el tiempo adecuado (Alam et 

al., 2024). 
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1.2.4 Mantenimiento Autónomo (AM) 

Gotoh et al. (2024) describen el AM como un fundamento del Mantenimiento 

Productivo Total (TPM). Según los autores, esta metodología permite que los operadores, 

quienes tienen el conocimiento más profundo de las máquinas en las fábricas, sean 

responsables del mantenimiento básico. Este enfoque fomenta la detección temprana de 

fallos y la prevención de averías, mejorando la confiabilidad de los equipos. El 

mantenimiento autónomo, estructurado en siete pasos, son más que simples programas de 

limpieza, ya que involucran a los operadores en tareas como inspecciones y ajustes, lo que 

incrementa la productividad y reduce tiempos de inactividad. 

El mantenimiento autónomo se explica como una estrategia de mantenimiento 

preventivo que se enfoca en que el sistema sea 'autogobernado' y realice de manera efectiva 

las actividades de mantenimiento mediante la cooperación entre el personal de 

mantenimiento y los operadores para eliminar las fuentes que afectan la disponibilidad del 

sistema (Khan et al., 2020). 

1.2.5 Trabajo Estandarizado 

El trabajo estandarizado se refiere a las directrices detalladas que ayudan a fabricar 

un producto de manera óptima. Identifica las áreas para mejorar al destacar las pérdidas 

generadas en un proceso y detalla con precisión la forma en que debe llevarse a cabo el 

trabajo con el fin de lograr un beneficio frente a la competencia. Es una herramienta 

importante para establecer los mejores métodos y secuencias para cada proceso y operador, 

reduciendo los desperdicios (Mor et al., 2019). 

El trabajo estandarizado se refiere al método más eficaz para realizar una tarea en el 

menor tiempo repetible y con la utilización efectiva de los recursos. Ayuda a reorganizar el 

trabajo con respecto a las fluctuaciones en el tiempo de ciclo (Takt time), permitiendo que 

se añada o se retire mano de obra según aumente o disminuya la demanda. Además, se 

incluye la creación de hojas de operación estándar, tablas de combinación de trabajo 

estandarizado, y directrices que aseguran que cada tarea se realice de manera uniforme y 

eficiente, maximizando la productividad y minimizando el desperdicio (Liski et al., 2020). 
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Capítulo 2: Problemática de la organización 

2.1 Descripción de la organización 

Este estudio se centra en una microempresa textil peruana de Lima, reconocida en la 

confección de ropa formal femenina. La empresa maneja tres líneas de productos: sacos, 

pantalones y blusas, diseñados para su público objetivo. 

2.1.1 Participación de los ingresos por línea de confección 

La empresa sigue un enfoque de producción Make to Stock (MTS). En 2022, la línea 

de sacos generó el 57.59% de los ingresos, siendo la más rentable. 

Figura 2 

Participación de los ingresos del año 2022 por línea de confección 

 

 

 

 

 

Nota. Basado en datos de una empresa de confecciones (información privada, 2022). 

2.1.2 Proceso de producción de Sacos 

El proceso comienza con la marcación y corte de la tela, seguido de la costura inicial 

realizada por un tercero. Luego, el saco pasa por el área de fusión para aplicar tela adhesiva 

en partes específicas, se cosen ojales y botones, y se transfiere al área de planchado para un 

acabado óptimo. Finalmente, se almacena para su distribución. El diagrama detallado está 

en el Anexo 1. 

2.1.3 Maquinarias 

La empresa dispone de 5 máquinas cortadoras, 3 fusionadoras, 5 botoneras, 5 

ojaladoras, 4 planchas industriales y 1 máquina de coser. Detalle en Anexo 2. 

2.2 Identificación del problema 

Se realizó un análisis para identificar el área de la línea de producción con menores 

términos de eficiencia, tal como se muestra en la Tabla1, utilizando el cálculo de la eficiencia 

según (Abdulla & Kumar, 2021). Se detalla la eficiencia de los productos en el Anexo 3.  
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𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
Producción Real (und)

Producción Estándar (und)
𝑥100 

Tabla 1 

 Eficiencia total de proceso de confección de Sacos 

Área Productos terminados 

Real 

Productos terminados 

Planificado 

Eficiencia 

individual 

Corte 2690 3122 86.16% 

Fusionadora 2580 3019 85.46% 

Ojal 2598 2955 87.92% 

Botonera 2370 2882 82.23% 

Planchado 2250 2600 86.54% 

Almacén 2004 2210 90.68% 

Total 
  

86.50% 

Nota. Basado en datos de una empresa de confecciones (información privada, 2022). 

De acuerdo con la información mencionada, se consideró la evaluación de las áreas 

con menores eficiencias, ya que estas impactan principalmente en la producción de sacos. 

2.2.1 Brecha técnica 

 El indicador de eficiencia de producción del último año de la empresa es de 86.50%, 

mostrando una brecha del 2.50% respecto al estándar mundial del 89% (Abdulla & Kumar, 

2021), como se muestra en el Anexo. 3. 

 

 

 

 

 

 

Nota. Basado en datos de una empresa de confecciones (información privada, 2022) 

2.2.2  Impacto económico  

La Figura 4 muestra las principales categorías de pérdidas por baja eficiencia en el 

proceso de producción de sacos, con sus costos asociados. 

Figura 3  

Brecha Técnica 
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Estas pérdidas impactan económicamente en S/. 779,438.95, equivalentes al 20.52% 

de los ingresos brutos. 

2.3 Análisis de las causas  

2.3.1 Motivo 1: Alta cantidad de productos defectuosos 

2.3.1.1 Causa raíz 1: Errores por limpieza ineficiente en superficies de la máquina 

fusionadora 

Los errores por limpieza ineficiente se miden por la cantidad de productos sin 

adherencia mensual. La frecuencia de limpieza real se comparó con la requerida, tal como 

se detalla en la Tabla 2, generando defectos cada mes en 2022 (detallado en Anexo 4). 

Tabla 2 

Plan de Limpieza 

Periodo de 

Tiempo 

Fecha de Limpieza 

realizada 

Limpieza 

Requerida 

N limpiezas 

realizadas 

N 

limpiezas 

requeridas 

Cumple / 

No cumple 

Enero 2/01 Semanal 1 4 No cumple 

Febrero 3/02 Semanal 1 4 No cumple 

Marzo 3/03 Semanal 1 4 No cumple 

Abril 2/04, 22/04 Semanal 2 4 No cumple 

Mayo 2/05 Semanal 1 4 No cumple 

Junio 1/06 Semanal 1 4 No cumple 

Julio 2/07, 15/07 Semanal 2 4 No cumple 

Agosto 3/08, 14/08 Semanal 2 4 No cumple 

Setiembre 2/09 Semanal 1 4 No cumple 

Octubre 3/10 Semanal 1 4 No cumple 

Noviembre 2/11 Semanal 1 4 No cumple 

Diciembre 2/12 Semanal 1 4 No cumple 

Esta causa tiene un impacto económico de 36,351.00 soles, debido al costo de 

material desechado, mano de obra y energía consumida, como se muestra en la Tabla 3. 

Figura 4  

Impacto económico 
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Tabla 3 

Impacto económico de la causa 1 - Motivo 1 

  Cantidad anual (und.) Costo Unitario (S.) Impacto económico (S.) 

Material desecho 1260 10.93 13,771.80 

Costo Mano de Obra 1260 7.4 9,324.00 

Costo Energía 1260 10.52 13,255.20 

Total     36,351.00 

2.3.1.2 Causa raíz 2: Errores de calibración en máquina botonera  

Para analizar esta causa se verificó el cumplimiento de las calibraciones requeridas, 

así como el cumplimiento de los 5 pasos necesarios para completar una calibración correcta. 

Tabla 4 

Procedimiento de Calibración 

Nro. 1 2 3 4 5 

Procedimiento 

de Calibración 

Ajuste de 

presión inicial 

Verificación de 

alineación 

Prueba de 

temperatura 

Ajuste de 

velocidad 

Prueba final de 

funcionamiento 

 

Los errores de calibración por mantenimiento ineficiente generan 47,488.00 soles en 

costos por material desechado, mano de obra y energía (ver Anexo 5 y Tabla 5). 

Tabla 5 

 Impacto económico de la causa 2 - Motivo 1 

  Cantidad anual (und.) Costo Unitario (S.) Impacto económico (S.) 

Material desecho 1120 25 28,000.00 

Costo Mano de Obra 1120 7.4 8,288.00 

Costo Energía 1120 10 11,200.00 

Total     47,488.00 

Figura 5 

Cumplimiento de Calibración y Pasos de Calibración 
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2.3.2 Motivo 2: Tiempos Improductivos 

2.3.2.1 Causa raíz 1: Averías en la máquina cortadora 

Las averías en la cortadora se deben al desgaste de cuchillas, residuos y cambios de 

afiladores. El MTTR y MTBF anual están en la Tabla 7, y la fórmula en el Anexo 6. 

Tabla 6  

Frecuencias de Averías 

Frecuencia 

de Averías 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Set. Oct. Nov. Dic. 

Desgaste de 

Cuchillas 

1 0 1 2 1 1 2 1 1 2 0 1 

Acumulación 

de residuos 

2 3 2 3 2 3 4 2 3 3 2 3 

Cambio de 

afiladores 

2 1 1 2 2 2 2 2 1 2 2 1 

Total 5 4 4 7 5 5 8 5 5 7 4 5 

 

 

Meses ENE. FEB. MAR ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. Prom. 

Tiempo 

Total de 

Operación 

(h) 

186.4 186.5 186.5 183.9 186.4 186.2 184.8 186.4 186.4 184.2 186.5 187 185.92 

Número de 

Fallas 

5 4 4 7 5 5 8 5 5 7 4 5 5.33 

Tiempo de 

Reparación 

(h) 

5.65 5.54 5.52 8.1 5.6 5.78 7.2 5.61 5.59 7.82 5.54 5.05 6.08 

MTTR 1.14 

MTBF 34.9 

Esta causa representa un impacto económico de 56,428.68 soles, generado por el 

costo de material desechado, el costo de mano de obra y el costo de energía consumida, 

como se puede observar en la Tabla 8. 

Tabla 8  

Impacto económico de la causa 1 - Motivo 2 

  Cantidad anual (und.) Costo Unitario 

(S.) 

Impacto económico 

(S.) 

Material desecho 1379 25 34,475.00 

Costo Mano de Obra 1379 7.4 10,204.60 

Costo Energía 1379 8.52 11,749.08 

Total     56,428.68 

 

Tabla 7  

MTTR y MTBF 
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2.3.2.2 Causa raíz 2: Alta variabilidad en el procedimiento de planchado  

Se realizó un seguimiento a los cuatro operarios asignados a las máquinas de 

planchado. La Figura 6 presenta un desglose del tiempo promedio empleado por cada 

operario, comparado con el tiempo estándar establecido.  Se detalla el DAP completo en el 

Anexo 7.  

Según el DAP anterior, se compararon los sacos no planchados diarios con las 

unidades planificadas, obteniendo la pérdida monetaria anual. 

Tabla 9  

Unidades planchadas 
 

Unidades 

Planchadas al 

día 

Unidades 

perdidas al 

día 

Unidades 

perdidas al 

mes 

Unidades 

perdidas 

al año 

Perdidas al año 

Actualmente 94 4 sacos 96 sacos 1152 sacos S/. 115,200.00 

Planificadas 98 

Esta causa representa un impacto económico de 92,275 soles, generado por el costo 

de material desechado, el costo de mano de obra y el costo de energía consumida, como se 

puede observar en la Tabla 10. 

Tabla 10  

Impacto económico de la causa 2 - Motivo 2 

  Cantidad anual (und.) Costo Unitario (S.) Impacto económico (S.) 

Material desecho 1152 58.5 67,392.00 

Costo Mano de Obra 1152 7.4 8,524.80 

Costo Energía 1152 14.2 16,358.40 

Total     92,275.20 

 

Figura 6  

Diagrama de Actividades del Procedimiento 
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2.3.3 Árbol de Problemas  

Luego de llevar a cabo un análisis exhaustivo de la problemática que aqueja a la 

empresa, se procedió a confeccionar un árbol de problemas, como se ilustra en la Figura 7. 

 

 

 

2.4 Planteamiento de objetivos  

2.4.1 Objetivo general 

Aumentar la eficiencia del proceso productivo de sacos en una MYPE de 

confecciones mediante las herramientas TPM y Trabajo Estandarizado en Lima, Perú. 

2.4.2 Objetivos específicos 

• Objetivo 1: Disminuir los errores por limpieza ineficiente en superficies de la 

máquina fusionadora. 

• Objetivo 2: Reducir errores de calibración en la máquina botonera. 

• Objetivo 3: Reducir las averías en la máquina cortadora. 

• Objetivo 4: Disminuir variabilidad en los tiempos del procedimiento de planchado. 

 

 

  

Figura 7  

Árbol de Problemas 

Figura 8  

Árbol de Objetivos 
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Capítulo 3: Propuesta de Ingeniería 

3.1 Vinculación de la causa con la solución  

La empresa enfrenta un desafío en la eficiencia de producción debido a cuatro causas 

principales. Primero, los errores por limpieza ineficiente en la máquina fusionadora; Kose et 

al. (2023) proponen un plan de Mantenimiento Autónomo para que los operarios controlen 

mejor los equipos. Segundo, los errores de calibración en la máquina botonera y, tercero, las 

averías en la cortadora que causan paradas imprevistas; para ambas, Kundu et al. (2022) 

recomienda el Mantenimiento Preventivo. Finalmente, la alta variabilidad en el planchado 

afecta el tiempo de ciclo; Realyvásquez-Vargas et al. (2020) propone la estandarización del 

trabajo para mejorar el flujo y reducir variabilidad. El Trabajo Estandarizado y el 

Mantenimiento Productivo Total (TPM) abordan estas causas y mejoran el rendimiento en 

general. 

Figura 9 

 Vinculación de causas con las soluciones 

 

3.2 Diseño detallado de la solución 

3.2.1 Modelo 

El modelo de solución desarrollado aborda la problemática planteada, basada en la 

revisión literaria de Carlos (2020). Este autor utilizó los pilares del Mantenimiento 

Productivo Total (TPM) y la estandarización del trabajo como elementos clave, los cuales 

resultaron fundamentales para mejorar la eficiencia operativa de la empresa, como 

evidencian los resultados de las estrategias implementadas. 
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Figura 10  

Modelo propuesto de solución 

 

3.2.2 Implementación del Componente 1 

A continuación, para la implementación del Mantenimiento Autónomo, se elaboró 

una planificación estratégica mostrada en el flujo de la Figura 11. 

Figura 11  

Flujograma de la Implementación 1 - Mantenimiento Autónomo 

Nota: Desarrollado con base en Kose, Y., Muftuoglu, S., Cevikcan, E., & Durmusoglu, M. B. 

(2022) 

Creación de equipo de trabajo de Mantenimiento Autónomo: 

Para iniciar la implementación del mantenimiento autónomo se realizó una selección 

de personal calificado en mantenimiento de máquina fusionadora y se creó un equipo de 

conformado por un técnico de mantenimiento y un supervisor de mantenimiento, 

previamente contratados quienes fueron los encargados de la formación de los tres operarios 

de máquinas fusionadoras en su labor de mantenimiento.  
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Figura 12 

Equipo de Mantenimiento Autónomo 

 

 Entrenamiento del personal en técnicas de mantenimiento: 

Con el objetivo de asegurar que los operarios ejecuten de manera adecuada y 

eficiente las tareas relacionadas con el mantenimiento autónomo, se propuso un cronograma 

detallado de capacitaciones, tal como se detalla en la Figura13.  

 

Se identificaron los utensilios y herramientas necesarias para la correcta ejecución 

de las tareas de mantenimiento, detallando tanto los equipos específicos como la cantidad 

requerida de cada uno en el Anexo 8. Asimismo, se creó un Acta de Implementación, que 

incluyó los objetivos, el alcance y los temas a tratar en el mantenimiento autónomo. Se 

detalla en Anexo 9. 

 

Figura 13 

 Cronograma de Capacitaciones 
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Programa de actividades de mantenimiento autónomo: 

Se elaboró el formato de registro correspondiente, detallando de manera clara y 

precisa las actividades del mantenimiento autónomo que deberán ser ejecutadas por los 

operarios asignados a la máquina fusionadora, tal como se muestra en la Figura 14. 

 

Seguimiento y Control de actividades: 

Se elaboró un registro de actividades de mantenimiento en el cual los operarios de 

cada máquina fusionadora debe registrar su trabajo, así como el tiempo que demoraron y 

comentarios de la labor. Este registro tiene como objetivo llevar un control para la evaluación 

de las competencias aprendidas y la contribución con la mejora del flujo de producción. 

3.2.3 Implementación del Componente 2 

A continuación, en la Figura 16 se presenta el flujograma que describe la 

implementación del mantenimiento preventivo en las máquinas cortadora y botonera, 

detallando la secuencia de las fases ejecutadas. 

Figura 14  

Programa de Frecuencia de Actividades de la máquina Fusionadora 

Figura 15  

Reporte de Ejecución del Mantenimiento Autónomo 
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Figura 16 

Flujograma de la Implementación 2 - Mantenimiento Preventivo 

 

Planificación y definición de objetivos de mantenimiento: 

En el componente 1, durante la fase inicial, se conformó un equipo especializado 

para gestionar el mantenimiento. Como parte de este proceso, se elaboró un acta en la que 

se detalla los objetivos específicos de mantenimiento preventivo, estableciendo las 

actividades para asegurar el óptimo funcionamiento de ambos equipos.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17 

Acta de Implementación del Mantenimiento Preventivo 
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Además, se creó un cronograma específico de actividades para cada máquina, facilitando el seguimiento y asegurando la consistencia 

en la aplicación de los procedimientos de mantenimiento preventivo. 

 

 

 

 

Figura 18  

Cronograma de mantenimiento preventivo 
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Programa de actividades de mantenimiento preventivo 

En esta fase se presentó el programa de mantenimiento diseñado para que el equipo 

asignado llevara un registro detallado de las actividades de mantenimiento de cada 

máquina, junto con los intervalos de tiempo establecidos para su ejecución.  

 

Figura 20  

Programa de Frecuencia de Actividades de la máquina Cortadora 

 

Seguimiento y Control de actividades: 

Se elaboró un registro de actividades de mantenimiento en el cual los especialistas 

de mantenimiento deben registrar su trabajo y comentarios de la labor. Este registro tiene 

como objetivo llevar un control para la evaluación de las competencias aprendidas y la 

contribución con la mejora del flujo de producción. 

 

Figura 19  

Programa de Frecuencia de Actividades de la máquina Botonera 
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3.2.4 Implementación del componente 3 

Para esta implementación, se elaboró un Plan de Trabajo que definió las actividades 

y metas para dirigir eficazmente la implementación del trabajo normalizado. Además, se 

confeccionó un manual detallado con los procedimientos a seguir, incluyendo la disposición 

adecuada de la ropa en la tabla de planchar y la configuración de la máquina de planchado, 

con parámetros específicos de temperatura y tiempo, tal como se detalla en la Figura 22. 

Figura 22 

Flujograma de la Estandarización del Trabajo 

 

Figura 21  

Check List 
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Valorización de Tiempos en el Área de planchado 

De acuerdo con el análisis realizado en el capítulo 2, se detalla las actividades del 

operario encargado de ejecutar el 90% del total de las actividades en el procedimiento de 

planchado. Se paso a determinar el N observaciones, para medir los tiempos observados de 

cada actividad, con un nivel de confianza del 95% y un n del 20 de muestra. Para determinar 

el tamaño de la muestra N, se utilizó la tabla T-student, la cual se encuentra detallada en el 

Anexo 10. Asimismo, se detallan las fórmulas del tiempo normal en el Anexo 11 y tiempo 

estándar en el Anexo 12. Se calculo el tiempo estándar tal como se muestra en la Figura 23. 

𝑁 =

𝑡
(

𝛼
2,𝑛−1

)

2 × 𝑆2

𝐸𝑟
2 ×  𝑋2

= 7 

Para el cálculo final del tiempo estándar de cada actividad se observa en el Anexo 13 el 

desglose de las tablas. 

Reorganización del proceso de planchado 

Luego del análisis de las actividades de cada operario, se empleó como criterio el 

nivel de criticidad asignado a cada actividad. Se evaluó el factor de riesgo y probabilidad de 

error para cada tarea. Con esta información, se asignó puntajes de criticidad (detallado en 

Anexo 14), priorizando aquellas actividades con mayor riesgo de afectar la producción 

(Meyers & Stewart, 2001). 

Luego de eliminar las actividades que no agregaban valor, se optimizó el proceso 

mediante la creación de un nuevo procedimiento operativo para el área de planchado. Con 

esta información se procedió a la creación del manual de actividades del proceso de 

planchado que se detalla en el Anexo 15. La Figura 24 muestra el DAP final con los tiempos 

calculados y eliminando las actividades que no agregaban valor definidas del paso anterior. 

Figura 23  

Tiempo Estándar por Actividad 
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Figura 24 

DAP final del proceso de planchado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Implementación y Seguimiento de Capacitación Operativa 

Se estableció un cronograma de capacitación con la finalidad de supervisar y 

asegurar que los empleados se familiaricen y adapten adecuadamente a todas las actividades 

del proceso. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25  

Cronograma de capacitación de la Estandarización del Trabajo 
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Evaluación de proceso estandarizado  

Se estableció un Registro de Actividades de Proceso de Planchado, que permitió 

monitorear de manera precisa su efectividad. Este registro facilitó la medición de tiempos 

de producción y ayudó a identificar la reducción de movimientos ineficientes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 Diseño de indicadores 

En la siguiente Tabla 11, se presentan los indicadores que se emplearan para analizar 

de manera efectiva la ejecución eficiente del proyecto. 

 

 

Figura 26  

Registro de Actividades de Proceso de Planchado 
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Tabla 11 

Resumen de Indicadores 

Indicador Fórmula AS IS TO 

BE 

Técnica Autor 

Índice De 

Eficiencia 

Producción Real (und)

Producción Estándar (und)
𝑥100 

86.45% 96% Eficiencia Abdulla & 

Kumar 

Cumplimiento De 

Limpieza 

Número total Limpieza realizada

Número total Limpieza requerida
 

31% 92% Mantenimiento 

Autónomo 

Abu, F., 

Gholami, H., 

Mat Saman, M. 

Z., Zakuan, N., 

& Streimikiene, 

D. 

Cumplimiento De 

Calibración 

Calibraciones Realizadas

Calibraciones Requeridas
 

31% 95% Mantenimiento 

Preventivo 

Patil, S. S., 

Bewoor, A. K., 

Kumar, R., 

Ahmadi, M. H., 

Sharifpur, M., 

& 

MTBF Y MTTR 
𝑀𝑇𝑇𝑅 =

Tiempo total de reparación

Número de fallas
 

𝑀𝑇𝐵 =
Tiempo total de operación

Número de fallas
 

1.14 y 

34.86 

horas 

0.8 y 

168 

horas 

Mantenimiento 

Preventivo 

Sari, R. M., 

Syahputri, K., 

Rizkya, I., & 

Nadhirah, N. 

Tiempo De Ciclo ∑ Tiempo de cada ciclo de planchado

Número de ciclos realizados
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.05min 

20.73 

min 

Estandarización 

de Trabajo 

Mor, R. S., 

Bhardwaj, A., 

Singh, S., & 

Sachdeva, A. 

 

3.4 Consideraciones para la implementación 

Para asegurar la factibilidad del proyecto y alcanzar los objetivos, es esencial contar 

con el compromiso de la organización, con líderes que apoyen activamente el proyecto y 

faciliten el acceso al taller y la participación del personal en las capacitaciones y 

evaluaciones. Se debe mantener la infraestructura de trabajo actual, ya que las mediciones 

y cálculos se basan en ella y se debe contar con el respaldo financiero del administrador 

ante posibles aumentos de costos.  

3.4.1 Presupuesto de la solución 

Para determinar el presupuesto del componente 1, se considerarán los elementos 

anteriores a la validación. Cabe resaltar que en el proyecto futuro no se contempla la 

adquisición de maquinaria nueva, por lo que no se encuentra contemplada en este 
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presupuesto. En síntesis, el presupuesto total para la propuesta asciende a S/ 78,133.50 y los 

pormenores de esta estimación están detallados posteriormente en la Figura 27. 

Los costos correspondientes al componente 2 fueron considerados de acuerdo con 

las acciones definidas en su implementación. Esto puede apreciarse en la Figura 28 que 

sigue a continuación.  

 

Figura 27  

Presupuesto de la propuesta del componente 1 

Figura 28 

Presupuesto de la propuesta del componente 2 
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Los costos correspondientes al componente 3 se pueden apreciar en la Figura 29 que sigue a continuación.   

Figura 29 

Presupuesto de la propuesta del componente 3 

 

El presupuesto total del proyecto resultó en el monto de S/. 152,385.00, lo que equivale al 19.55% del impacto del problema. 

3.4.2 Cronograma de desarrollo 

En la siguiente Figura 30 se presenta el cronograma de actividades de la ejecución de los 3 componentes 

 Figura 30 

Cronograma de Actividades 
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Capítulo 4 

4.1 Validación Funcional 

En este capítulo, se presenta la validación obtenida luego de la evaluación de las 

herramientas implementadas para determinar su efectividad para reducir la ineficiencia en el 

proceso productivo de sacos mediante una prueba piloto, ya que esta prueba permitió 

verificar los cambios en un entorno controlado y realizar los ajustes necesarios antes de una 

implementación total. A continuación, se muestran los resultados obtenidos y su impacto en 

la eficiencia. 

Componente 1: Mantenimiento Autónomo 

A continuación, se presenta el flujograma de las actividades realizadas para la 

validación del componente 1, el cual se observa en la Figura 31.  

 

 

 

 

 

 

 

Se registró la ejecución del mantenimiento Autónomo en el Reporte de ejecución 

creado para la máquina fusionadora, utilizando la validación funcional, tal como se observa 

en las Figura 32. 

Figura 31 

Proceso de validación del Mantenimiento Autónomo 

Figura 32 

Reporte de Ejecución del Mantenimiento Autónomo Validado 
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Luego de implementar el mantenimiento autónomo, se procedió a revisar el 

incremento del cumplimiento de las limpiezas y la disminución de productos defectuosos 

(Se detalla en Anexo 16), generados por errores de limpieza ineficiente en la máquina 

fusionadora durante los últimos tres meses, tal como se detalla en la Tabla 12 

Tabla 12 

Cumplimiento de Limpieza 

Periodo de 

Tiempo 

Fecha de Limpieza 

realizada 

Limpieza 

Requerida 

N limpiezas 

realizadas 

N limpiezas 

requeridas 

Cumple / No 

cumple 

% de 

cumplimiento  

Noviembre  

02/11, 09/11, 16/11, 

23/11 Semanal 4 
4 Sí cumple 

100% 

Diciembre  1/12. 8/12, 15/12, 22/12 Semanal 4 
4 Sí cumple 

100% 

Enero 5/01, 12/01, 19/01 Semanal 3 
4 No cumple 

75% 

          PROM 92% 

 

Se procedió a identificar la reducción de la tasa de productos defectuosos como 

resultado de la ejecución del mantenimiento autónomo.  

 

 

 

 

 

 

La tasa de reducción acumulada en la tasa de defectos en la máquina Fusionadora, 

calculada a partir de la mejora en la eficiencia, es aproximadamente del 8.06%. Esto indica 

que la eficiencia del proceso ha mejorado en ese porcentaje desde el Mes 1 hasta el Mes 3.  

Componente 2: Mantenimiento Preventivo 

A continuación, se presenta el flujograma de las actividades realizadas para la 

validación del componente 2, el cual se observa en la Figura 34. 

 

Figura 33 

Reducción de la Tasa de Productos Defectuosos con la Implementación del Mantenimiento 

Autónomo 
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Se registró la ejecución del mantenimiento preventivo en el Check List creado para 

las máquinas de botonera y cortadora, utilizando la validación funcional obtenida a partir 

de la prueba piloto, tal como se detalla en las Figuras 35 y 36.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34 

Proceso de validación del Mantenimiento Preventivo 

Figura 35 

Reporte de Ejecución del Mantenimiento Preventivo de la máquina Cortadora 

Figura 36 

Reporte de Ejecución del Mantenimiento Preventivo de la máquina Botonera 
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Luego de implementar el mantenimiento preventivo, se procedió a revisar los 

productos defectuosos generados (Se detalla en Anexo 18) y el cumplimiento de las 

calibraciones requeridas y la disminución de errores de calibración en la máquina botonera 

durante los últimos tres meses, tal como se detalla en la Tabla 13.  

Tabla 13  

Cumplimiento de Calibraciones 

Periodo de Tiempo Fecha de Calibración 
Calibraciones 
Requeridos  

Calibraciones 
realizadas 

% de cumplimiento 

Octubre 06/10, 13/10, 20/10, 27/11 4 4 100% 

Noviembre 02/11, 09/11, 16/11, 23/11 4 4 100% 

Diciembre 1/12. 8/12, 15/12, 22/12 4 4 100% 

Enero 5/01, 12/01, 19/01 4 3 75% 
   PROM 94% 

 

La tasa de reducción acumulada en la tasa de defectos de la máquina Botonera, 

calculada a partir de la mejora en la eficiencia, es aproximadamente del 18.67%. Esto indica 

que la eficiencia del proceso ha mejorado en ese porcentaje desde el Mes 1 hasta el Mes 6.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Luego de implementar la mejora en la máquina cortadora se realizó a medir los 

tiempos entre fallos y el tiempo de reparación promedio anual se detallan en la Tabla 14. 

Figura 37 

Reducción de la Tasa de Productos Defectuosos con la Implementación del Mantenimiento 

Preventivo 
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Meses Tiempo Total de 

Operación (horas) 

Número de Fallas Tiempo de Reparación 

(horas) 

Agosto 189.8 2 2.2 

Setiembre 190.7 1 1.3 

Octubre 190.97 1 1.03 

Noviembre 188.5 3 3.50 

Diciembre 189.99 2 2.01 

Enero 190.6 2 1.4 

Febrero 186.94 4 5.06 

Marzo 190.97 2 1.03 

Abril 190.98 2 1.02 

Mayo 188.3 3 3.7 

Junio 190.71 1 1.29 

Julio 190.97 1 1.03 

Promedio 189.64 2.14 2.36 

MTTR 1.10 

MTBF 88.5 

En la siguiente Tabla 15 se presenta la diferencia de tiempos en el MTTR y MTBF. 

El MTTR redujo el tiempo promedio de reparación en 0.1 horas, lo que refleja una mayor 

agilidad en las intervenciones de mantenimiento. Por otro lado, el MTBF aumentó el tiempo 

medio entre fallos a 110 horas, lo cual equivale a 4 días entre una falla y la siguiente, 

incrementando así la disponibilidad y confiabilidad de los equipos en el proceso productivo. 

Tabla 15  

Comparativa del MTBF inicial y final 
MTTR MTBF 

MTTR Inicial 1.14 MTBF Inicial 34.86 

MTTR Final  1.10 MTBF Final  88.50 

Diferencia 0.04 Diferencia 53.64 

Componente 3: Estandarización del Trabajo 

A continuación, se presenta el flujograma de las actividades realizadas para la 

validación del componente 3, el cual se observa en la Figura 38. 

 

 

 

Tabla 14 

MTTR y MTBF final 

Figura 38 

Proceso de validación de Estandarización del Trabajo 
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Luego de la reorganización del proceso de planchado, para asegurar que todos los 

operarios cumplan con las directrices establecidas en el manual, se llevó a cabo un registro 

de actividades, tal como se muestra en la Figura 39, permitiendo así una supervisión 

continua y efectiva del cumplimiento de los estándares establecidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Luego se midieron los tiempos de los cuatro operarios, obteniendo un tiempo 

promedio de 20.78 minutos para completar el proceso. 

Tabla 16 

Promedio de Tiempos del Proceso de Planchado 

Operario 1 Operario 2 Operario 3 Operario 4 Promedio 

20.82 20.75 20.76 20.77 20.78 

Nota: El detalle de las actividades de cada operario y sus tiempos se detallan en Anexo 18. 

Finalmente, se calculó el índice de eficiencia luego de la implementación, 

obteniendo los resultados para cada área y la eficiencia total de la producción de sacos. 

 

 

Figura 39 

Registro de Actividades de Proceso de Planchado 
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Área 
Productos terminados 

Real 

Productos terminados 

Planificado 

Eficiencia 

individual 

Corte 3156 3434 91.90% 

Fusionadora 3088 3321 92.99% 

Ojal 2930 3251 90.14% 

Botonera 2795 3170 88.16% 

Planchado 2621 2860 91.64% 

Almacén 2394 2431 98.48% 

Total 
  

92.22% 

A continuación, se muestran los resultados de los indicadores evaluados en la 

propuesta:  

Tabla 18  

Tabla de resultados de indicadores 

Indicador Formula AS IS 
TO 

BE 
Técnica Resultado 

ÍNDICE DE 

EFICIENCIA 

Producción Real (und)

Producción Estándar (und)
𝑥100 

86.45

% 

96% Eficiencia  92.22% 

CUMPLIMIEN

TO DE 

LIMPIEZA 

Número total Limpieza realizada

Número total Limpieza requerida
 

31% 92% Mantenimiento 

Autónomo 

 

92% 

CUMPLIMIEN

TO DE 

CALIBRACIÓ

N 

Calibraciones Realizadas

Calibraciones Requeridas
 

31% 95% Mantenimiento 

Preventivo 

 

94% 

MTBF Y MTTR 𝑀𝑇𝑇𝑅

=
Tiempo total de reparación

Número de fallas
 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
Tiempo total de operación

Número de fallas
 

1.14 y 

34.86 

horas 

0.8 y 

168 

horas 

Mantenimiento 

Preventivo 

 

1.10 y 88.50 

horas 

TIEMPO DE 

CICLO 

∑ Tiempo de cada ciclo de planchado

Número de ciclos realizados
 

23.05 

min 

20.73 

min 

Estandarización de 

Trabajo 

20.78 min. 

 

Los resultados muestran una mejora en varios indicadores clave: la eficiencia de producción 

alcanzó el 92.22%, el cumplimiento de limpieza y calibración subió a 92% y 94% 

respectivamente, y el tiempo medio de reparación (MTTR) se redujo a 1.10 horas. Además, 

el tiempo medio entre fallas (MTBF) aumentó a 88.50 horas, y el tiempo de ciclo de 

planchado se optimizó a 20.78 minutos. Estas mejoras acercan los procesos a los objetivos 

establecidos, reflejando una gestión eficaz en eficiencia, mantenimiento y estandarización. 

Tabla 17  

Eficiencia de Producción Post Implementación 
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4.2 Evaluación del Impacto Económico 

Se determinó la viabilidad económica del proyecto, presentando el desarrollo 

detallado del flujo económico a través del flujo de caja proyectado. En este análisis, se 

considera que el proyecto no requerirá la compra de maquinaria, por lo que se optimizarán 

los recursos actuales. Para cubrir la inversión inicial, se solicitará un préstamo bancario que 

permitirá financiar las actividades contempladas, con una duración proyectada de cinco años 

para su completa amortización y cumplimiento de las obligaciones financieras, tal como se 

detalla en la Figura 40. Los beneficios por ahorro, los costos Fijos y Variables; y 

Amortización, se encuentra en los Anexos 19, 20 y 21 respectivamente.  

Para el cálculo del costo promedio ponderado de Capital (WACC) se utilizó la 

fórmula propuesta por (Gallardo, 2011).  

 

Tabla 19 

Resultados de Flujo de Caja 

WACC 10.36% 

VAN S/197,709 

RBC S/2.8 

TIR 53% 

Con un Costo Promedio Ponderado (WACC) de 10.36%, el Valor Actual Neto 

(VAN) alcanzó S/197,709; lo cual indica una significativa generación de valor presente tras 

cubrir la inversión inicial y los costos asociados. Asimismo, el Ratio Beneficio/Costo (RBC) 

es de S/2.8, evidenciando que por cada sol invertido se obtienen S/2.8 de retorno. La Tasa 

Interna de Retorno (TIR) de 53% demuestra un rendimiento alto, ampliamente superior al 

COK, validando así la viabilidad. 

Figura 40 

Flujo de Caja 
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4.3 Evaluación de impactos no económicos 

Político-legal 

Para el desarrollo del proyecto de mejora en el proceso productivo de sacos en la 

MYPE, se ha implementado un enfoque basado en normas técnicas peruanas que garantizan 

calidad, eficiencia y seguridad. La NTP 321.105:2020 para sistemas de gestión de calidad 

en textiles para MYPES se ha adoptado para estructurar procesos enfocados en la mejora 

continua y satisfacción del cliente, fundamentales en el sector. 

De forma complementaria, se empleó la NTP-ISO 9001:2015 como estándar de 

gestión de calidad para asegurar la estandarización y control en cada etapa del proceso. En 

cuanto al mantenimiento, se implementó la NTP 331.107 de Mantenimiento Productivo 

Total (TPM), enfocada en la prevención de fallas y continuidad operativa de los equipos. 

Además, se utilizó la NTP 334.014 de gestión de seguridad y salud en el trabajo, asegurando 

condiciones seguras en el manejo de maquinaria y prevención de riesgos laborales. 

Social-cultural 

La implementación de mantenimiento autónomo y trabajo estandarizado impacta 

positivamente el bienestar del personal, fomentando un ambiente de trabajo más seguro y 

estructurado. Al capacitar a los empleados en el mantenimiento preventivo y autónomo de 

las maquinarias, se promueve una cultura organizacional de empoderamiento y 

responsabilidad, donde los trabajadores desarrollan habilidades técnicas que incrementan 

su valor profesional. 

Medio Ambiente y Riesgos 

Para evaluar los riesgos ambientales y de seguridad, se han aplicado las matrices 

Leopold e IPERC, enfocadas en el impacto de los procesos de mantenimiento y operación 

en el medio ambiente y la seguridad laboral: 

 

 

 

 

Figura 41 

Matriz Leopold 
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El agregado del impacto para la "Lubricación a máquinas" es de 1, lo que sugiere un 

efecto ambiental neutro, sin impactos significativos. La "Limpieza de máquinas," con un 

agregado de 22, presenta un impacto positivo en el ambiente, por la mejora en las 

condiciones operativas. Por otro lado, el "Mantenimiento" tiene un impacto agregado de -

11, indicando que esta actividad genera efectos adversos que requieren medidas de 

mitigación para minimizar su impacto ambiental. El cálculo se encuentra en Anexo 22, 

según (James T. et al., 2014). 

Figura 42 

Matriz Iperc 

 

La matriz IPERC para el proceso de producción de sacos en el área de confección 

identificó y evaluó los riesgos inherentes en actividades como el uso y operación de 

maquinaria, control de calidad y mantenimiento preventivo. Los principales riesgos 

incluyen accidentes laborales por maquinaria (riesgo alto), paradas de producción por fallas 

en equipos (riesgo alto), defectos en producción por mal funcionamiento de maquinaria 

(riesgo medio), incumplimiento normativo (riesgo extremo), pérdida de datos (riesgo 

tolerable), incendios (riesgo medio) y contaminación (riesgo alto). Cada riesgo está 

evaluado en términos de probabilidad, impacto y nivel de riesgo, con el propósito de 

implementar medidas de control efectivas para reducir su probabilidad y severidad. El 

cálculo se encuentra en Anexo 23, según (SUNAFIL, 2022). 
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Conclusiones 

En conclusión, gracias a la implementación de Mantenimiento Productivo Total 

(TPM) y Trabajo Estandarizado (SW) en el proceso de confección de sacos de la 

microempresa textil, se logró un incremento significativo en la eficiencia de producción, 

alcanzando un notable 92.22%. Este resultado refleja el impacto positivo de optimizar los 

procesos y capacitar al personal en prácticas de producción más efectivas. Esto ha 

contribuido con la mejora de la capacidad productiva y ha reducido costos operativos, 

mejorado los tiempos de entrega y consolidando una ventaja competitiva en el mercado de 

confecciones. 

La tasa de productos defectuosos en la máquina fusionadora se redujo a un 92%, 

reflejando mejoras en la precisión y consistencia del proceso de producción. Esta reducción 

minimiza el desperdicio y asegura una mayor calidad en el producto final. 

En la máquina botonera, la tasa de productos defectuosos también disminuyó a un 

94%, mejorando la confiabilidad del proceso y aumentando el rendimiento general. Este 

avance contribuye a reducir retrabajos y a optimizar la línea de producción. 

En cuanto a la máquina cortadora, el cambio en los índices MTBF (Mean Time 

Between Failures) y MTTR (Mean Time to Repair) de 34.86 y 1.14 a 88.50 y 1.10 

respectivamente, representa un notable incremento en la durabilidad y un tiempo de 

reparación mucho más eficiente, lo que minimiza las paradas inesperadas. 

La reducción en el tiempo de ciclo del proceso de planchado, de 23.05 a 20.78 

minutos, ha agilizado el flujo de producción y ha incrementado la capacidad de la línea. 

Este ajuste contribuye a una mayor productividad y tiempos de respuesta más cortos. 
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Recomendaciones 

Se sugiere fomentar una cultura de mejora continua, involucrando a todo el personal 

para maximizar los beneficios de eficiencia.  

Para seguir reduciendo los errores en la máquina fusionadora, se recomienda 

reforzar la capacitación del personal en técnicas de mantenimiento autónomo y promover 

su aplicación continua. 

Se sugiere establecer auditorías periódicas y listas de verificación específicas para 

monitorear el mantenimiento de la máquina botonera. 

Se recomienda formalizar el cronograma de mantenimiento preventivo de la 

máquina cortadora para garantizar su fiabilidad y reducir los tiempos de inactividad. 

Se recomienda hacer un seguimiento constante del proceso de planchado para ajustar 

cualquier desviación de los tiempos estándar y asegurar la uniformidad en los resultados. 
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Anexo(s) 

Anexo 1: Diagrama de proceso de la línea de producción de sacos 
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Anexo 2: Listado de maquinarias en el área de producción de sacos 

 

Anexo 3: Cantidad y porcentaje de productos defectuosos 

Año Mes Sacos Pantalones Blusas Año Mes Sacos Pantalones Blusas Año Mes Sacos Pantalones Blusas

2022 Enero 158 65 39 2022 Enero 20.26% 9.86% 9.22% 2022 Enero 79.74% 90.14% 90.78%

2022 Febrero 248 63 35 2022 Febrero 26.16% 8.10% 8.39% 2022 Febrero 73.84% 91.90% 91.61%

2022 Marzo 307 60 37 2022 Marzo 23.62% 6.30% 8.08% 2022 Marzo 76.38% 93.70% 91.92%

2022 Abril 231 61 38 2022 Abril 12.35% 5.10% 8.07% 2022 Abril 87.65% 94.90% 91.93%

2022 Mayo 210 68 39 2022 Mayo 8.80% 3.06% 8.23% 2022 Mayo 91.20% 96.94% 91.77%

2022 Junio 224 64 38 2022 Junio 10.06% 3.69% 8.02% 2022 Junio 89.94% 96.31% 91.98%

2022 Julio 298 72 45 2022 Julio 10.39% 3.38% 9.18% 2022 Julio 89.61% 96.62% 90.82%

2022 Agosto 230 62 32 2022 Agosto 9.64% 3.71% 6.90% 2022 Agosto 90.36% 96.29% 93.10%

2022 Setiembre 215 69 25 2022 Setiembre 10.09% 4.37% 5.56% 2022 Setiembre 89.91% 95.63% 94.44%

2022 Octubre 228 65 31 2022 Octubre 9.25% 4.07% 6.87% 2022 Octubre 90.75% 95.93% 93.13%

2022 Noviembre 301 70 34 2022 Noviembre 11.41% 2.94% 7.05% 2022 Noviembre 88.59% 97.06% 92.95%

2022 Diciembre 217 63 27 2022 Diciembre 10.56% 4.34% 5.67% 2022 Diciembre 89.44% 95.66% 94.33%

TOTAL 2867 782 420 TOTAL 13.55% 4.91% 7.60% TOTAL 86.45% 95.09% 92.40%

Porcentaje de Productos EficientesCantidad de Unidades Defectuosas Porcentaje de Productos Defectuosos
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Anexo 4: Cantidad de productos no unidos correctamente 2022 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5: Cantidad de Defectos en la empresa en el año 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6: Formula del MTTR y MTBF 

𝑴𝑻𝑩𝑭 =
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒍𝒆 − 𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒊𝒏𝒂𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅

𝑵 ° 𝑷𝒂𝒓𝒂𝒅𝒂𝒔
 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
192 − 5.58

5.42
= 29.86 𝐻𝑟𝑠 

𝑴𝑻𝑻𝑹 =
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒎𝒂𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐

𝑵 ° 𝑹𝒆𝒑𝒂𝒓𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔
 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
5.58

5.42
= 1.03 𝐻𝑟𝑠 
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Anexo 7: Diagrama de actividades de proceso de los 4 operarios Inicial 

 

Anexo 8: Listado de Herramientas 

Lista de Utensilios / Herramientas 

Utensilio/Herramienta Unidad Modo de uso 

Paño microfibra 20 
Se utiliza un paño de microfibra para limpiar las superficies de sellado 
de la máquina fusionadora. 

Liquido lubricante 5 Se utiliza para engrasar los componentes de la máquina fusionadora. 

Alcohol Isopropílico 3 
Se emplea este limpiador para desinfectar la maquinaria, eliminando 
los residuos y suciedad. 

Brochas suaves 5 
Se utiliza para quitar partículas de polvo y suciedad de las áreas con 
difícil acceso. 
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Anexo 9: Acta de Implementación del Mantenimiento Autónomo 
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Anexo 10: Calculo para la Estandarización del Trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 11: Calculo para la Tiempo Normal 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑜 × (1 + 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛) 

Anexo 12: Calculo para el Tiempo Estándar 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 × (1 + 𝑆𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜) 
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Anexo 13:  Tablas del Tiempo Estándar
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Anexo 14. Nivel de Criticidad 

 

Anexo 15. Manual de proceso de Planchado 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 16: Cantidad de productos defectuosos en la máquina fusionadora 
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Anexo 17: Cantidad de productos defectuosos en la máquina botonera 

 

 

 

 

 

Anexo 18: Diagrama de actividades de proceso de los 4 operarios final 

Anexo 19: Beneficio por ahorros 
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Anexo 20: Costos Fijos y Variables 

Anexo 21: Amortización 

Mes 
Balance 
Inicial Interés Amortización CUOTA 

Balance 
Final 

0     152,385.00 

1 152,385.00 1750.502321 1,778.25 S/ 3,528.76 150,606.75 

2 150,606.75 1730.074855 1,798.68 S/ 3,528.76 148,808.06 

3 148,808.06 1709.412732 1,819.34 S/ 3,528.76 146,988.72 

4 146,988.72 1688.513255 1,840.24 S/ 3,528.76 145,148.47 

5 145,148.47 1667.373698 1,861.38 S/ 3,528.76 143,287.09 

6 143,287.09 1645.991304 1,882.77 S/ 3,528.76 141,404.32 

7 141,404.32 1624.363282 1,904.39 S/ 3,528.76 139,499.93 

8 139,499.93 1602.486811 1,926.27 S/ 3,528.76 137,573.66 

9 137,573.66 1580.359036 1,948.40 S/ 3,528.76 135,625.26 

10 135,625.26 1557.977073 1,970.78 S/ 3,528.76 133,654.48 

11 133,654.48 1535.337999 1,993.42 S/ 3,528.76 131,661.06 

12 131,661.06 1512.438862 2,016.32 S/ 3,528.76 129,644.74 

13 129,644.74 1489.276674 2,039.48 S/ 3,528.76 127,605.26 

14 127,605.26 1465.848413 2,062.91 S/ 3,528.76 125,542.35 

15 125,542.35 1442.151024 2,086.61 S/ 3,528.76 123,455.75 

16 123,455.75 1418.181414 2,110.58 S/ 3,528.76 121,345.17 

17 121,345.17 1393.936456 2,134.82 S/ 3,528.76 119,210.35 

18 119,210.35 1369.412988 2,159.34 S/ 3,528.76 117,051.01 

19 117,051.01 1344.607809 2,184.15 S/ 3,528.76 114,866.86 

20 114,866.86 1319.517685 2,209.24 S/ 3,528.76 112,657.62 

21 112,657.62 1294.139341 2,234.62 S/ 3,528.76 110,423.00 

22 110,423.00 1268.469466 2,260.29 S/ 3,528.76 108,162.71 

23 108,162.71 1242.504712 2,286.25 S/ 3,528.76 105,876.46 

24 105,876.46 1216.241692 2,312.52 S/ 3,528.76 103,563.95 

25 103,563.95 1189.676979 2,339.08 S/ 3,528.76 101,224.86 

26 101,224.86 1162.807107 2,365.95 S/ 3,528.76 98,858.91 

27 98,858.91 1135.628571 2,393.13 S/ 3,528.76 96,465.79 

28 96,465.79 1108.137825 2,420.62 S/ 3,528.76 94,045.17 

29 94,045.17 1080.331283 2,448.43 S/ 3,528.76 91,596.74 

30 91,596.74 1052.205317 2,476.55 S/ 3,528.76 89,120.19 

31 89,120.19 1023.756258 2,505.00 S/ 3,528.76 86,615.19 

32 86,615.19 994.9803942 2,533.78 S/ 3,528.76 84,081.41 
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33 84,081.41 965.8739713 2,562.88 S/ 3,528.76 81,518.53 

34 81,518.53 936.4331923 2,592.32 S/ 3,528.76 78,926.20 

35 78,926.20 906.6542163 2,622.10 S/ 3,528.76 76,304.10 

36 76,304.10 876.5331583 2,652.22 S/ 3,528.76 73,651.88 

37 73,651.88 846.0660886 2,682.69 S/ 3,528.76 70,969.19 

38 70,969.19 815.2490326 2,713.51 S/ 3,528.76 68,255.68 

39 68,255.68 784.0779697 2,744.68 S/ 3,528.76 65,511.00 

40 65,511.00 752.5488335 2,776.21 S/ 3,528.76 62,734.79 

41 62,734.79 720.6575105 2,808.10 S/ 3,528.76 59,926.69 

42 59,926.69 688.3998401 2,840.36 S/ 3,528.76 57,086.33 

43 57,086.33 655.7716141 2,872.99 S/ 3,528.76 54,213.35 

44 54,213.35 622.7685757 2,905.99 S/ 3,528.76 51,307.36 

45 51,307.36 589.3864194 2,939.37 S/ 3,528.76 48,367.99 

46 48,367.99 555.6207899 2,973.14 S/ 3,528.76 45,394.85 

47 45,394.85 521.4672823 3,007.29 S/ 3,528.76 42,387.56 

48 42,387.56 486.9214409 3,041.84 S/ 3,528.76 39,345.73 

49 39,345.73 451.9787587 3,076.78 S/ 3,528.76 36,268.95 

50 36,268.95 416.6346771 3,112.12 S/ 3,528.76 33,156.82 

51 33,156.82 380.8845851 3,147.87 S/ 3,528.76 30,008.95 

52 30,008.95 344.7238187 3,184.03 S/ 3,528.76 26,824.92 

53 26,824.92 308.1476604 3,220.61 S/ 3,528.76 23,604.31 

54 23,604.31 271.1513383 3,257.61 S/ 3,528.76 20,346.70 

55 20,346.70 233.7300259 3,295.03 S/ 3,528.76 17,051.68 

56 17,051.68 195.8788412 3,332.88 S/ 3,528.76 13,718.80 

57 13,718.80 157.592846 3,371.16 S/ 3,528.76 10,347.63 

58 10,347.63 118.8670456 3,409.89 S/ 3,528.76 6,937.74 

59 6,937.74 79.69638775 3,449.06 S/ 3,528.76 3,488.68 

60 3,488.68 40.0757622 3,488.68 S/ 3,528.76 0.00 

 

Anexo 22: Calculo del Impacto agregado 

 

 

 

 

Anexo 23: Calculo del Riesgo 

 


