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Increase of the Service Level in a Textile Company
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Abstract — The project addresses the issue of the low service level in a Peruvian textile company dedicated to yarn production. During the
review of performance indicators, it was found that its average On Time In Full (OTIF) indicator stands below the national benchmark, which
results in additional costs due to storing delayed orders, penalties, and idle time. Based on the diagnostic assessment conducted in the
maintenance and warehouse areas, along with the analysis of historical data, several causes were identified that explain the process
deficiencies: difficulty locating spare parts, disorganization in the maintenance warehouse, and the absence of an integrated maintenance
plan. In response to this situation, a proposal combining three tools was developed. The implementation of a Kardex system helped register
and control incoming and outgoing items in a more orderly way, reducing picking errors. The ABC-XYZ analysis made it possible to organize
and prioritize spare parts according to their importance and demand patterns. Finally, a planned maintenance program (TPM) was designed,
incorporating preventive and predictive tasks to reduce unplanned downtime. The proposal was validated through simulation, comparing the
current situation with the improved scenario (AS-1S; TO-BE). The projected results indicate that the OTIF could increase from 68.22% to
77.95%, along with a significant decrease in search times that helped reduce maintenance times by 20.69% and unexpected failures by 80%
thanks to planned maintenance. The study shows that integrating these tools generates a strong impact on the company’s operations and
response capacity, contributing to a more stable and predictable production environment.
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Resumen — EIl proyecto abarca el problema del bajo nivel de
servicio en una empresa textil peruana dedicada a la hilanderia.
Durante la revision de indicadores se encontré que su indicador
promedio de “Cumplimiento total en tiempo y cantidad” (On Time
In Full; OTIF) estd por debajo del promedio nacional, lo cual genera
costos adicionales por almacenar pedidos retrasados, penalidades y
tiempos muertos. Con el diagndstico realizado, se analizo las dreas
de mantenimiento y almacén, ademas con el andlisis de la data
historica se identificaron causas que explican las deficiencias del
proceso: la dificultad para ubicar repuestos, el desorden en el
almacén de mantenimiento y la falta de un plan de mantenimiento
integrado. Frente a este escenario, se planteé una propuesta que
combina tres herramientas. El uso de un Kardex contribuyo a
registrar y controlar las entradas y salidas de forma mds ordenada,
reduciendo errores de seleccion. El andlisis ABC-XYZ permitio
ordenar y priorizar los repuestos seguin su importancia y demanda.
Finalmente, se diseiio un programa de mantenimiento planificado
(TPM) que incorpora tareas preventivas y predictivas para disminuir
las paradas no programadas. La propuesta se valido mediante
simulacion, comparando la situacion actual con el escenario
mejorado (AS-1S; TO-BE). Los resultados proyectados muestran que
el OTIF podria elevarse de 68.22% a 77.95%, junto con una
disminucion importante de tiempos de busqueda que ayudaron a
reducir los tiempos de mantenimiento en 20.69% y fallas inesperadas
en 80% gracias al mantenimiento planificado. Se logro demostrar
que la integracion de las herramientas genera un impacto
importante en la operacion y capacidad de respuesta de la
organizacion, lo que contribuye a una operacion mds estable y
predecible.

Palabras clave-- On Time In Full (OTIF); Mantenimiento
Planificado; ABC-XYZ; Kardex; Industria Textil

1. INTRODUCCION

El sector textil peruano constituye un componente
relevante del tejido industrial por su aporte exportador y
generacion de empleos. Por ejemplo, el sector textil —
confecciones genera 400 mil empleos formales [1]. Asimismo,
las exportaciones textiles alcanzaron aproximadamente USD
1,483 millones, con predominio de confecciones, evidenciando
la importancia econdémica del sector en el pais [2][3]. Por su
parte, para afrontar a la competitividad propia del mercado, el
sector textil nacional ha empezado a adoptar tecnologias
propias de la industria 4.0 para mantenerse en la vanguardia y
optimizar sus sistemas de produccion [4]. Por todo lo
anteriormente mencionado, se puede concluir que se requieren

sistemas de gestion que mantengan competitivo al sector
nacional frente al mercado internacional.

En este marco, la industria hilandera, etapa de la industria
textil encargada de transformar fibras en hilos para su posterior
uso en confecciones, requiere alta continuidad operativa y
confiabilidad logistica para cumplir con los pedidos, razén por
la cual el desempefio suele evaluarse mediante el indicador On
Time In Full (OTIF), que mide el porcentaje de pedidos
entregados en la fecha arreglada entre la cantidad completa
requerida, tal y como se muestra en (1).

Pedidos entregados a tiempo y completos

OTIF =

- X 100 €))
Total de pedidos

No obstante, la evidencia muestra dificultades recurrentes
asociadas a la calidad del servicio en el sector: devoluciones de
pedidos y no conformidades originadas en errores de picking y
ausencia de estandarizacion, asi como baja disponibilidad de
maquinaria y defectos en produccion que reducen el
cumplimiento global de entregas [5][6][7]. La Fig. 1 ilustra el
promedio del OTIF en la industria textil nacional:

Pequefia

empresa Microempresa

Nivel de

servicio 88,2% 86,4% 80,2% 90,7%
2
Pedid 3
83.2% 79.9% 74,6% 71.2% E
[-Y

n 73.3% 69,0% 59,8% 64,5%

Fig 1. Indicadores del sector peruano, segun [8]

De manera complementaria, la literatura identifica que
estos problemas se agravan por ineficiencias en la gestion de
inventarios y por sistemas de informaciéon poco confiables,
generando inconsistencias entre inventario fisico y registrado,
sobre sfocks y retrasos en la recepcion, almacenaje y seleccion
de materiales. Esta situacion es especialmente critica en micro
y pequeiias empresas, que carecen de capital para inventarios
de seguridad, incrementando rupturas de stock y cuellos de
botella productivos; en conjunto, estas limitaciones confirman
una brecha operativa sectorial que afecta directamente el
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cumplimiento OTIF y demanda soluciones
[91[10][11][12].

El caso de estudio de la presente investigacion se desarrolla
en una empresa textil peruana fundada en 2018, dedicada a la
comercializacion y distribucién de productos de algodon y
fibras sintéticas, cuyo proceso hilandero es continuo y depende
de mantenimientos diarios para cambio de piezas y limpieza de
maquinaria. Dado que cada mantenimiento implica una parada
productiva, la disponibilidad inmediata de repuestos, la rapidez
en su busqueda y la precision del picking resultan determinantes
para evitar demoras que impacten en la produccion y, por
extension, en la entrega al cliente [7]. Por lo anteriormente
mencionado, se presenta el Lean Manufacturing como una
alternativa a contribuir con las problematicas que causen el bajo
nivel de servicio. Lean Manufacturing es un sistema de gestion
que se centra en la mejora continua de un proceso productivo
mediante la eliminaciéon sistematica y modificacion de
actividades que no agregan valor.

En este contexto, la investigacion se orienta a responder la
siguiente pregunta: ;es posible mejorar el nivel de servicio de
una empresa del sector textil mediante la aplicacion de
herramientas de Lean Manufacturing?; por tanto, el objetivo
general es incrementar el OTIF del caso de estudio a través de
un modelo Lean que intervenga sobre inventarios de repuestos
y mantenimiento, buscando elevar el desempefio de entregas
completas y a tiempo.

La propuesta del proyecto se estructura en tres fases
principales: diagnoéstico, disefio e implementaciéon del modelo
y validacién de resultados (ver Fig. 2). En la primera etapa se
identificaron las causas raiz del bajo nivel de servicio,
destacando paradas no planificadas y demoras asociadas al
mantenimiento y la gestion de repuestos, asi como la ausencia
de procedimientos estandarizados para la programacion y
ejecucion de actividades técnicas. Esto permitid definir el
alcance y los ejes de intervencion del proyecto.

/

REPLANTEAMIENTO DEL SISTEMA (TPM Mantenimiento planificado)

especificas

- Paso l: Evaluar el equipo y comprender las condiciones actuales de partida.
- Paso 2: Restaurar el deterioro y corregir las debilidades

- Paso 3: Crear un sistema de gestion de la informacion.

- Paso 4: Crear un sistema de mantenimiento periodico

- Paso 5: Crear un sistema de mantenimiento predictivo.

- Paso 6: Evaluar el sistema de mantenimiento planificado.

ORGANIZACION (KARDEX)
Conteo de SKUs
Implementacion de kardex
Difusion con trabajadores y encargados

REORDEN Y PRIORIZACION DE ALMACEN

Fig. 2 Disefio de la propuesta

II. METODOLOGIA

Para la investigacion, se requiridé principalmente de un
ordenador como principal herramienta de trabajo. Se utilizé el
programa Microsoft Excel para almacenar la data historica
recolectada y realizar todo el andlisis numérico y estadistico, asi
como el disefio y empleo del Kardex. Asi mismo, el software
de simulacion Arena fue indispensable para el desarrollo de la
simulacion de resultados.

Inicialmente, para identificar el origen del incumplimiento,
se efectud un diagnodstico integral basado en datos historicos de
OTIF, mapeo del proceso y analisis de criticidad de fallas. Los
resultados del diagnostico muestran una brecha técnica de la
empresa con un OTIF promedio de 68.22% en 2024, por debajo
del promedio nacional de 73.3% reportado para grandes
empresas peruanas (ver Figura 1). Esta diferencia se asocia,
ademas, a sobrecostos logisticos por almacenamiento y
penalidades por retraso, evidenciando un impacto econémico
directo sobre la competitividad del caso [8].

Para hallar la causalidad del problema, se realiz6 una
priorizacion de factores, apoyado en un analisis de Pareto que
derivé en un arbol de problemas (ver Fig. 3). Junto con el
analisis Pareto, mediante la técnica de los “5 porqués” permitid
delimitar causas raiz vinculadas con la disponibilidad de
repuestos, los tiempos de atencion de mantenimiento y los
errores en preparacion de pedidos.

BRECHA TECNICA | MOTIVOS CAUSA | HERRAMIENTAS

RETRASOS EN SETUP DE MANTENIMIENTO (36.62%)

ALTOS TIEMPOS DE BUSQUEDA DE REPUESTOS (27.46%)

\ MANTENIMIENTO PLANIFICADO
ENMANTENIMIENTOS ~

(73.94%)

[
RETRASOS Y DEMORAS q

KARDEX
BAJO COMPLIMIENTO DEL NIVEL DE

SERVICIO 1 CONTROL INEXACTO DE STOCK DE REPUESTOS (9.56%) |/

CLASIFICACION ABC - XYZ

INADECUADA GESTION DE % REPUESTOS MAL CLASIFICADOS (4.33%) |

REPUSETOS CRITICOS (26.06%)

IMPACTO ECONOMICO

ERROR EN PICKING DE REPUESTOS (21:13%) |

Fig. 3 Arbol de problemas

La primera causa raiz priorizada corresponde a los altos
tiempos de busqueda de repuestos, explicados por la ausencia
de codificacion y estandarizacion del almacén, falta de criterios
de organizacion segun rotacion o criticidad y carencia de un
sistema formal de ubicacion. Esta situacion incrementa los
tiempos muertos de mantenimiento al demorar la localizacion
de piezas clave, deteriorando la continuidad operativa [13].

La segunda causa raiz se asocia al retraso en las actividades
de preparacion para mantenimiento, producto de una
planificacion insuficiente, asignaciones informales de tareas y
falta de responsables de control diario. En consecuencia, las
paradas programadas tienden a exceder el tiempo previsto,
afectando el flujo continuo de la linea hilandera y el
cumplimiento de pedidos [13].

La tercera causa raiz identificada es el error en el picking
de repuestos, originado por desorden fisico, falta de rotulacion,
registros desactualizados y ausencia de procedimientos
estandar. Estos errores obligan a rehacer la seleccion de
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materiales y prolongan las detenciones de
amplificando el efecto negativo en el OTIF [13].

Desde el estado del arte, herramientas como Kardex y la
clasificacion ABC-XYZ han mostrado eficacia para mejorar la
precision, priorizacion y reposicion de inventarios de repuestos,
mientras que el Mantenimiento Productivo Total (7otal
Productive Management, TPM) contribuye a reducir paradas no
planificadas y elevar la disponibilidad de equipos; sin embargo,
su aplicacion integrada en almacenes de repuestos para
hilanderia es limitada en la literatura reciente [14][15]
[16][17][18]. Por ello, este trabajo propone un modelo Lean que
articula TPM, Kardex y ABC-XYZ para atacar de manera
directa las tres causas raiz priorizadas y cerrar la brecha OTIF
identificada, organizando el articulo en diagnostico, propuesta,
resultados y conclusiones.

equipos,

A. Mantenimiento Planificado

El pilar de Mantenimiento Planificado se aplicd en la
hilanderia siguiendo los seis pasos establecidos por la
metodologia de gestion de equipos TPM, la cual busca el
enfoque en la gestion para maximizar la eficiencia de los
equipos productivos para lograr prevenir perdidas y la mejora
continua [19]. El proceso comenzo6 con una evaluacion inicial
del estado del equipo, donde se identificaron las fallas
recurrentes, los puntos donde se acumulaba suciedad y otras
condiciones que influian directamente en su operacion. Esta
primera revision permitié establecer una base clara para
comparar los avances posteriores. Luego se realizd la
restauracion de las condiciones basicas, que incluyé una
limpieza profunda, correcciones menores, eliminacion de fugas
y la organizacion de los componentes visibles, asegurando que
la maquina regresara a un estado operativo estable.

El siguiente paso consistid en eliminar las fuentes de
deterioro y mejorar la mantenibilidad del equipo, atendiendo
zonas de dificil acceso, problemas de lubricacion y elementos
que complicaban las intervenciones técnicas. Se implementaron
mejoras sencillas que redujeron la repeticion de fallas y
facilitaron el trabajo de los operarios. Posteriormente, se
estructur6 el mantenimiento periddico, definiendo tareas
preventivas, frecuencias, responsables y los recursos
necesarios, apoyandose en fichas técnicas y checklists para
ordenar y estandarizar las rutinas tal como sefialan buenas
practicas documentadas [20].

En la quinta etapa, se reforzo el registro y control de la
informacion, documentando tiempos de reparacion, tipos de
fallas, consumo de repuestos y métricas clave como el Tiempo
Medio de Reparacion (MTTR) y la disponibilidad. Finalmente,
el sexto paso se enfocd en evaluar el desempefio del sistema y
ajustar el plan en funcion de los indicadores obtenidos.

B. Kardex y Clasificacion ABC-XYZ

Su implementacion comenzd con el levantamiento de la
informaciéon  existente, registrando codigos, unidades,
cantidades, ubicacion fisica y rotacion de cada repuesto. Una
vez consolidada la informacién, se procedid a estructurar las
tarjetas Kardex y el registro de entradas y salidas bajo un
formato uniforme, para el control individualizado de

inventarios. Ademas, se definieron criterios claros para la
actualizacion diaria del Kardex y la integracion con la
clasificacion ABC-XYZ para facilitar la priorizacion de los
repuestos criticos y reducir los tiempos improductivos
asociados a busquedas prolongadas.

Para incorporar la clasificacion ABC-XYZ se inici6 con la
recoleccion de datos historicos de consumo y demanda. Luego,
se valord la demanda en funcion del costo unitario de los
repuestos criticos ordenandolos segun importancia, de mayor a
menor en cuanto a cantidad y costo. Asimismo, se calculo la
variabilidad de la demanda clasificandola en estable, moderada
y alta. Finalmente, se cruzaron ambos factores para identificar
cada tipo de material y definir politicas de gestion diferenciadas
segun su nivel de criticidad e incertidumbre.

La tercera fase de la propuesta, la validacion, se desarrolld
siguiendo las directrices planteadas en el capitulo, iniciando con
la seleccion del método mas adecuado para contrastar el
desempefio del escenario actual y el escenario propuesto. Esta
eleccion se sustentod en la triangulacion con expertos del &mbito
académico y profesional, asi como en una revision de literatura
que respalda el uso de la simulaciéon como herramienta valida
para evaluar propuestas de ingenieria. Diferentes autores
destacan que la simulacion permite representar fielmente las
condiciones del sistema, siempre que la informacion historica
sea precisa y que las distribuciones estadisticas se definan a
partir de herramientas como Input Analyzer [6][7][21]. Con
base en estos fundamentos, se determiné que la simulacion seria
el método idéneo para validar el modelo conceptual del
proyecto.

A partir de esta decision, se estableci6é una metodologia de
validacion compuesta por tres etapas: la triangulacién con
especialistas, la revision bibliografica que sustenta la eleccion
del método y el analisis estadistico mediante Output Analyzer.
Esta estructura permitié6 evaluar dos de los componentes
centrales del modelo: la clasificacion ABC-XYZ y el
Mantenimiento Planificado (TPM). En ambos casos se aplico el
mismo esquema metodologico, garantizando uniformidad y
consistencia: verificacion con expertos, respaldo tedrico y
simulacién del escenario mejorado mediante el software
empleado en la investigacion.

La validacion de la clasificacion ABC-XYZ se llevo a cabo
mediante triangulacion con especialistas en cadena de
suministro y mantenimiento, fundamentacion teodrica y
construccion de escenarios de simulacion en Arena v16.2,
software utilizado en la investigacion para replicar el
comportamiento del sistema bajo condiciones controladas. Para
ello se definieron datos de entrada como intervalos de llegada,
tiempos de permanencia, tiempos de busqueda y distribuciones
validadas estadisticamente, asi como datos de salida analizados
mediante intervalos de confianza al 95%. De manera paralela,
la validacion del TPM siguid los mismos pasos metodologicos,
incorporando también la simulacion con Arena para modelar el
desempeiio del proceso bajo el esquema de mantenimiento
planificado.

La evaluacién econdmica y determinacion de viabilidad
del proyecto se realiz6 considerando el Valor Actual Neto
(VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la relacion
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Beneficio/Costo (B/C). En primer lugar, se estimaron los flujos
de caja del proyecto, considerando la inversion inicial, asi como
los costos de operacion y mantenimiento a lo largo del periodo
de evaluacion, el cual se definidé con un horizonte de 12 meses.
Posteriormente, se definio la tasa de descuento, que representa
el costo de oportunidad del capital en el tiempo. Con esta tasa,
se calculd el VAN, trayendo los flujos de caja futuros a valor
presente. Este debe ser mayor a 0 para que el proyecto sea
viable. La TIR se determind a partir de los flujos de caja del
proyecto. Esta se calculé como la tasa de descuento que hace
que el VAN sea igual a cero. Posteriormente, se compard con
el costo de oportunidad del capital (COK), definido en 28%. La
TIR debe ser mayor al COK para que el proyecto sea rentable.
El B/C se determind como el cociente entre los beneficios y los
costos del proyecto, ambos expresados en valor presente.

Finalmente, se precisaron todos los elementos incluidos en
el sistema simulado, tales como entidades, recursos, atributos,
colas y sets, ademas de la formula utilizada para determinar el
tamafio de muestra. La validacion se ejecuto siguiendo un plan
maestro que abarca actividades como recoleccion y verificacion
de datos historicos, identificacion de distribuciones mediante
Input Analyzer, construccion de modelos en Arena, analisis con
Output Analyzer y revision estructurada de cada herramienta.
Asimismo, se identific6 como riesgo principal la inexactitud de
la data recolectada, por lo que esta fue validada con los
responsables del proceso y se comunicaron claramente los
cambios al personal para evitar malas practicas durante la
implementacion. Esta secuencia conforma la metodologia
completa de validacion aplicada en el capitulo.

o o — i NSl RRN e =
—_— L - =
- | e | [ | (i
Les | || e | | | LSS
- L 1
- F—" S
Lo, § SR oo, e —ccate
o e [ 5
(e | [ | [
conn l—‘ e =3 =
Pesten reas JNLCTON £ & l PN ESTADY
o R GER . fEE EE o B U R ., g
ulmmt;:w_.*;_-;-W.WI = e T ey
M gy, TA, —
= P2 cudb e, oy
z i
- REFAIAS TS e oy r— HITION
T e
L&
Fig 4. Modelo Arena AS-IS
- —
=8-S =
A g | a0
s | | | | | o | LRSS
LoMecs  seoces Moo R - e
e rm D s B
L aci, | LT, | LAk
s asion
-
pam el el Geen . EELlERL G0 BEEL .. G
:
" s e s w ez
e = - oo (-
08 e : 1 o “m RESTABY
s = - = B et R e
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III. RESULTADOS

En el modelo propuesto, donde se integran la clasificacion
ABC-XYZ, el sistema Kardex para la gestion de repuestos y el
pilar de Mantenimiento Planificado del TPM, fue validado
mediante una simulacion de eventos discretos utilizando el
software Arena; esto se llevod a cabo comparando la situacion
actual del sistema (AS-IS) con el escenario mejorado (TO-BE).
Los resultados demuestran mejoras cuantitativas significativas
en el OTIF y en los procesos de mantenimiento.

A. Nivel de Servicio (OTIF)

Mediante comparacion entre el escenario AS-IS y el
escenario propuesto 7O-BE, se denotdé una mejora en el
indicador On-Time In-Full. En el escenario AS-1S, el OTIF
promedio fue de 63.19%, mientras que en el escenario 70-BE
aumento hasta 88.37%, superando con holgura el wvalor
esperado de 77.95%. Esto representa un incremento de 25
puntos porcentuales, aproximadamente y un aumento relativo
de 39.91%.

Asimismo, la simulacion evidencio que en el modelo
mejorado se obtuvo tres entregas a tiempo adicionales por cada
ciclo de 12 horas de produccion, lo que equivale a 780 entregas
adicionales por afio, considerando que se trabajan 260 dias al
afio.

OTIF

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

AS-IS

ESPERADO

TO-BE

Fig. 6 Variacion del OTIF

B.  Mejoras del Mantenimiento (MTTR y Paradas)

El tiempo promedio de reparacion (MTTR) se redujo de
116 minutos a 92 minutos en el escenario 7O-BE, lo que
conlleva una disminucion de 20.69%. Del mismo modo, el
nimero de paradas no planificadas también se redujo
significativamente, de 5 a 1 parada por turno de trabajo, lo cual
representa una mejora del 80% frente a la situacion actual. La
totalidad de horas de inactividad por ciclo de 12 horas de trabajo
pasé de 8.54 horas a 1.55 horas.
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Fig. 7 Variacion del MTTR (minutos)
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Fig. 8 Variacion de la frecuencia de paradas (veces)

C. Tiempo de Busqueda de Repuestos

En el escenario AS-1S, se reportaron tiempos de busqueda
que oscilaban entre los 12 y 25 minutos por repuesto,
dependiendo del tipo de pieza, su criticidad y la disponibilidad
de informacion. Este valor era especialmente critico en
repuestos de alta rotacion y criticidad (rodamientos y fajas),
donde la falta de visibilidad generaba demoras recurrentes y
aumentaba la duracién total de las actividades de
mantenimiento correctivo.

La combinacion de la clasificacion ABC-XYZ y el sistema
Kardex logré reducir el tiempo promedio de busqueda de
repuestos en mas del 70%, gracias a una mejora disponibilidad
y visibilidad del inventario, codificaciéon y clasificacion de
repuestos basada en la demanda.

D. Comparacion de Escenarios

Los resultados del diagnodstico permiten identificar una
brecha relevante entre el desempefio AS-1S'y los valores TO-BE
planteados para los indicadores. El OTIF muestra una mejora
proyectada del 39.91%, al pasar de 63.16% a 88.37%, lo que
permite evidenciar el impacto esperado de las acciones
orientadas a mejorar la confiabilidad del cumplimiento de
entregas. En cuanto al MTTR, se estima reducir el tiempo de
reparacion en 20.69%, con el objetivo de acortar la atencion de
fallas y aumentar la disponibilidad operativa.

Por tltimo, la frecuencia de paradas no programadas
apunta a disminuir en un 80%, lo que contribuiria a estabilizar

el proceso y reducir la variabilidad. En conjunto, estos
resultados permiten sustentar que las propuestas pueden cerrar
las brechas actuales de desempefio.

TABLA1

COMPARACION DE INDICADORES AS-IS vs TO-BE
Indicador As-Is  Esperado To-Be Var (%)
OTIF 63.16%  77.95% 88.37% 39.91%
MTTR 116 90 92 20.69%
(minutos)
PARADAS 5 1 1 80%
(veces)

IV. DISCUSION

La propuesta de solucién demuestra un incremento
significativo del nivel de servicio, elevando el OTIF de 63.16%
(AS-IS) a 88.37% (TO-BE). Este comportamiento es
consistente con lo reportado en la literatura. Por ejemplo, [21],
aplicando estandarizacion y ABC-XYZ mas Kardex,
obtuvieron mejoras comparables, donde el OTIF increment6 de
56.71% a 89.15%. En contraste, otros estudios lograron
incrementos menores (OTIF post intervencion 69.80%), lo cual
refuerza el rol determinante del TPM en el presente caso [22],
[23]. Resultados similares se observan en [18], donde,
combinando TPM y ABC-XYZ, se alcanzé un On-Time de
91.67%, cercano al del presente estudio (87.26%). Asimismo,
[7] mejoraron su cumplimiento a 81.32% mediante TPM,
mientras que la solucion propuesta supera el 80%.

En ese sentido, la aplicacion completa de estos seis pasos
del mantenimiento planificado permitié reducir los tiempos de
reparacion, disminuir las paradas no planificadas y mejorar la
disponibilidad del equipo dentro del proceso productivo,
alineandose con los resultados esperados en la implementacion
del TPM [19].

En términos cuantitativos, la propuesta reduce las paradas
no planificadas en 80% (de 5 a 1 por dia) y disminuye el MTTR
en 20.69% (de 116 min a 92 min). Estos resultados superan
ampliamente los reportes de [5] (—26.2%) y [16] (—23% anual),
y se alinean con los obtenidos por [24], quienes lograron una
reduccion de 83.52% en el nimero de paradas de maquina,
comparable con la reduccion del 80.00% alcanzada en este
estudio. Asimismo, cifras de autores como [17] (=17.45% en
tiempos muertos) y [25] y [26] confirman la efectividad del
TPM en la disminucion de tiempos improductivos.

La evaluacion econdmica evidencia una alta conveniencia
del modelo, obteniendo un VAN de S/ 87,449.71, TIR de
82.19%, una relacion beneficio/costo (B/C) de 8.70 puntos y un
periodo de recupero de 1 mes y 7 dias. Aunque algunos trabajos
reportan TIR similares o superiores, lo hacen sobre horizontes
anuales; por ello, el B/C obtenido sobresale claramente frente a
valores tipicos (1.21-1.97) [27], [28]. La magnitud del
beneficio confirma la alta viabilidad econdémica del modelo,
atribuida principalmente a la reduccion de tiempos de
mantenimiento y sobrecostos logisticos.
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TABLA I
COMPARACION DE RESULTADOS FINALES

Indicador Estudios similares Caso de estudio
OTIF 81.32% [7]; 89.15% [21] 88.37%
MTTR (minutos) 26.20% [5]; 23.00% [16] 20.96%
PARADAS (veces) 83.52% [24] 80.00%

En conjunto, los resultados muestran que la integracion de
Mantenimiento planificado (Pilar 2 del TPM), la clasificacion
ABC-XYZ y el Kardex produce mejoras superiores a la
mayoria de las referencias revisadas, consolidando un modelo
aplicable y escalable para industrias textiles con procesos
continuos.

V. CONCLUSION

La aplicacion del modelo conceptual permitiéo alcanzar
mejoras claras en el desempeflo operativo, destacando el
incremento del OTIF de 63.16% a 88.37%. Este avance se
explica por el trabajo conjunto entre el Mantenimiento
Planificado (Pilar 2 del TPM), el uso del sistema Kardex y la
clasificacion ABC-XYZ, herramientas que en conjunto facilitan
la disponibilidad de repuestos, agilizan las blsquedas en
almacén y ordenan las rutinas de mantenimiento mediante
fichas y listas de verificacion. Como efecto directo, se redujo el
MTTR en 20.69% y el nimero de paradas no planificadas cayo
en 80%, mejorando de forma apreciable la continuidad
operativa.

Al revisar los resultados con mayor detalle, se observa que
el OTIF final supera en mas de diez puntos la meta definida.
Ademas, el tiempo de reparacion disminuydé de 116 a 92
minutos y las paradas por turno pasaron de cuatro a una. En el
area de inventarios, la combinaciéon de ABC-XYZ con Kardex
permitié reducir el tiempo de picking en casi una cuarta parte,
lo que ayudo a evitar atrasos y entregas parciales. Todo ello se
tradujo también en un mayor nimero de 6rdenes que pudieron
despacharse de manera integra en el periodo analizado.

Estos avances ponen en evidencia que la articulacion de
herramientas de ingenieria es una via efectiva para atender
problemas comunes en industrias de alta exigencia, como la
textil. La integracion entre mantenimiento planificado,
estandarizacion y gestion ordenada de inventarios fortalece la
trazabilidad y el control de recursos criticos, y ofrece una base
solida para desarrollar mejoras adicionales en contextos
similares. Mas alla del caso estudiado, la metodologia y los
resultados muestran un potencial de réplica en plantas con
caracteristicas operativas similares, y refuerzan la importancia
de incorporar practicas que impulsen la eficiencia operativa
desde diferentes practicas y metodologias.
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