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RESUMEN

El objetivo del presente proyecto de investigacion es aumentar la productividad en el area de
produccion en la empresa HEINEKEN, mediante el aplicamiento del TPM. La metodologia
utilizada es del tipo de investigacion aplicado debido a que los conocimientos son tedricos y
estan basados en la ingenieria, la poblacion son los lotes de produccion en el area de produccion
de la empresa HEINEKEN, y la muestra son los lotes de produccién en los meses septiembre,
octubre, mayo y junio que se realizara en el area de produccion en la empresa HEINEKEN. Los
instrumentos que se usaron fueron las fichas de recoleccion de datos de los lotes de produccion
y los tiempos de efectividad del equipo para asi tener un diagnéstico exacto de los indicadores
y poder hacer la comparacion del antes y después luego de la aplicacion del TPM. Se lleg6 a la
conclusion que la productividad aumento ya que la optimizacion de recursos aumento en 16.877
% y el cumplimiento de metas aumento 3.90 %. Por lo cual comprueba que la productividad
mejoro notablemente en beneficio para la empresa HEINEKEN debido al aplicamiento del
TPM.

Palabras clave: TPM, Mantenimiento, aumentar, productividad, autbnomo
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ABSTRACT

The objective of this research project is to increase productivity in the production area in the
HEINEKEN company, through the application of TPM. The methodology used is of the type of
applied research because the knowledge is theoretical and based on engineering, the population
is the production batches in the production area of the HEINEKEN company, and the sample is
the production batches in the months September, October, May and June to be held in the
production area at the HEINEKEN company. The instruments that were used were the data
collection sheets of the production batches and the effectiveness times of the equipment in order
to have an exact diagnosis of the indicators and to be able to make the comparison of before and
after the application of the TPM. It was concluded that productivity increased since the
optimization of resources increased by 16.877% and the fulfillment of goals increased by 3.90%.
Therefore, it verifies that productivity improved significantly to the benefit of the HEINEKEN
company due to the application of the TPM.

Keywords: TPM, Maintenance, increase, productivity, autonomous
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. INTRODUCCION

En el &mbito internacional las empresas industriales buscan aumentar su productividad y
producir productos de alta calidad en la mayor cantidad posible, lo cual los obliga a mejorar
continuamente volviéndolas mas competitivas, esto exige cumplir con los respectivos estandares
en calidad. En el &mbito nacional las empresas buscan mejorar su productividad continuamente
con la finalidad natural de abarcar satisfactoriamente la demanda que sus clientes requieren y al

mismo tiempo obtener un mayor beneficio econémico.

La empresa HEINEKEN se especializa en la elaboracion de bebidas como la Tres Cruces,
Amstel Lager, Big Cola, Heineken y Sporade. De tal forma que se busca obtener productos de
diferentes variedades para satisfaccion del cliente, teniendo en cuenta el cumplimiento de
calidad en sus productos. Lo mas sobresaliente o destacado de la empresa es su tecnologia y su
personal calificado, cumpliendo con el objetivo de alcanzar la satisfaccion plena hacia sus

clientes con los productos de la empresa, asi como también lograr la produccion adecuada.
Mediante las investigaciones del presente proyecto la realidad problematica es la siguiente:

La empresa HEINEKEN. tiene una cierta cantidad de productos no conformes que estan
etiquetadas para poder diferenciarlas de los productos conformes de la empresa, estos se ubican
en una parte aislada del area de almacenamiento, lo cual significa para la empresa produccion
desperdiciada y pérdidas econdmicas. Este tipo de productos se producen cuando el producto
enlatado sufre pequefios dafios como la mala etiquetacion que se originan cuando la maquina
etiquetadora no tiene un mantenimiento adecuado que es lo que suele pasar en algunos de los
casos y también cuando el operario no coloca adecuadamente la lata a la magquina causando una
mala etiquetacién del producto convirtiéndola en un producto no conforme, asi mismo también
ocurren pequefios quifies a la lata en uno de sus extremos causando que el producto se vea en
mal estado para el cliente esto se origina por problema de los operadores al usar de mala manera
los transportadores causando esas fallos. Todo esto significa para la empresa produccion
desperdiciada y pérdidas econdmicas. Lo cual indica que no hay un mantenimiento productivo

total adecuado que reduzca estos fallos y que permita que el proceso tenga una mayor eficiencia.

El presente proyecto de tesis de investigacion tiene como objetivo general aumentar la

productividad en el area de produccion en la empresa HEINEKEN, mediante el aplicamiento del TPM.



Este objetivo general se desprende en los presentes objetivos especificos: (a) Aumentar la
optimizacion de recursos en el &rea de produccion en la empresa HEINEKEN, mediante el aplicamiento
del TPM. (b) Aumentar el cumplimiento de metas en el area de produccion en la empresa HEINEKEN,

mediante el aplicamiento del TPM.

Mediante el tema investigado se da conocer que la justificacion practica economica es que la
aplicacion de esta mejora implementada en el proceso de produccién lograra reducir la cantidad
de productos no conformes, en consecuencia, habrad mas productos disponibles para la venta
incrementando asi el beneficio econdémico de la empresa. Segun lo investigado se muestra que
la justificacion practica social es tener como finalidad social contribuir con la reduccion de

productos no conformes en la empresa asi evitando que terminen afectando al medio ambiente.

Este trabajo es viable porque contamos con los conocimientos basicos que han sido adquiridos
durante nuestra formacion como profesional. Ademas, con el tiempo necesario para realizarlo,
los recursos econdémicos y la informacion técnica necesaria como acceso a la base de datos,
registro, inventario, entre otros. La teoria que vamos a utilizar ha sido validada en multiples
experiencias. Este trabajo de investigacion aplica los conocimientos tedricos basados en la

ingenieria, asi como la investigacion cientifica.



Figura 1. Area de Produccion




Il. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes nacionales
A continuacion, presentamos las siguientes investigaciones realizados con el tema:

Moya Quispe, A., Shupingahua Rios, W. (2019) PROPUESTA DE MEJORA DE UN
SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO BASADO EN LA APLICACION DEL
TPM, PARA LA LINEA DE PRODUCCION FLEXOGRAFICA DE LA EMPRESA AMCOR.
Objetivo: Mejorar la calidad del proceso de elaboracion de la envoltura flexible en el proceso
de Flexografia, disminuyendo el alto indice de desperdicio y Producto no Conforme, mediante
el uso de la metodologia del TPM aplicando 2 pilares, el Mantenimiento planificado y
Mantenimiento autonomo. Como primer punto, se llevo acabo la elaboracion de un anélisis del
estado actual, en el que se pudo encontrar problemas en la empresa por la baja calidad de los
procesos de fabricacion de un envase de caracteristica flexible el cual se origind en el proceso
de Flexografia, siendo la causa el elevado indice de desechos y también de productos no
conformes, originados por la ausencia de procesos estandarizados. Como segundo punto, se
llevé acabo el desarrollo del TPM empleando los pilares de Mantenimiento Planificado y
Auténomo, con el proposito de resolver los fallos sistematicos que realiza el operador. Una vez
aplicado ello se obtuvo como resultados un mayor incremento en su tasa de calidad pasando de
un 92% a un 95%, disminuyendo las mermas por defectos en un 17%, por empalme en un 13%.

y en el indice de productos no conformes se obtuvo la reduccion en un 17%.

Sandoval Chujutalli, Daniel (2017) APLICACION DE TPM EN EL PROCESO DE
TRANSPORTADOR DE CAJA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA LINEA 1
EN LA PLANTA BACKUS Y JOHNSON, LAMBAYEQUE - MOTUPE 2017. Objetivo:
Establecer de qué manera la aplicacion del TPM en el proceso de transportador de caja mejorara
la productividad de la linea 1 en la planta Backus y Johnson, Lambayeque Motupe 2017. Luego
de haber aplicado el TPM se logro aumentar la eficiencia de 0.4494 a 0.5720, esto significo un
aumento de 27%, asi mismo el cumplimiento de metas aumento de 0.9209 a 0.9438, esto
significé un aumento de 2%. Lo cual significo que el TPM brindo una mejora y un beneficio

notable para la empresa.



Canales Carmona, Maria (2017) APLICACION DE TPM PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LAS MAQUINAS EN EL AREA DE PRODUCCION DE LA
EMPRESA PINTURAS TRICOLOR S.A.C, SJL, 2017 Objetivo: Determinar cémo ejecutando
el TPM la productividad aumenta en los equipos del &rea de produccion de la empresa Pinturas
Tricolor SAC. La produccion de pintura consiguié aumentar su productividad con la aplicacion
del TPM debido a los parametros que se brindan se obtuvieron como resultados, que al inicio la
productividad era de 49.64% y termind con un valor de 65.57%, esto significé un aumento de
15.93%.

Victoriano Rojas, Yonel Marelo (2019). “Propuesta de mejora aplicando TPM en el area de
produccion de la empresa Montalvan Verastegui SAC. Objetivo: Verificar que el TPM mejore
la productividad del area de produccion de la empresa Montalvan Verastegui SAC. Se logré
mediante el TPM erradicar las averias de la empresa logrando asi aumentar la disponibilidad
total de los equipos dando resultados positivos para aumentar la produccion. Asimismo, se
obtuvo resultados alentadores mediante el TPM, se llevaron a cabo mantenimiento preventivo
y auténomo, lo que permitid reducir tiempos muertos de los equipos lo que provocaba un atraso

de los productos a entregar.

Ushifiahua Zabaleta, Lisbeth Erilen (2017). Aplicacion del TPM para Mejorar la productividad
en la linea de Produccion de Spools de la empresa FIMA S.A en el afio 2017. Objetivo:
Determinar como la aplicacién del TPM logra mejorar la productividad en la linea de
Produccion de spools en la empresa FIMA S.A. La aplicacion del proyecto se baso en la
ejecucion del TPM, con los pilares del mantenimiento planificado y mantenimiento autbnomo
en el area de spools. Debido a esto se presenta una propuesta de mejora que permita tener
informacion de las actividades en cada etapa. Por ultimo, se compara los resultados previo y
post a la implementacién del TPM, y con ayuda de los indicadores medir productividad en la
linea de produccion de spools; consiguiendo asi el resultado deseado. Se logré concluir que el
aplicamiento del TPM avanzo de forma significativa la eficiencia, la eficacia, la productividad,

aumentando este Ultimo en un 32%.

Garcia Urrutia Vargas, José Antonio (2021). APLICACION DE LA METODOLOGIA DE
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM) PARA MEJORAR LA



PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA FRUSAN AGRO S.A.C LAMBAYEQUE 2020.
Objetivo: Gestionar la metodologia del TPM para mejorar la productividad en la empresa
FRUSAN AGRO S.A.C Lambayeque- 2020. Se llevd a cabo el andlisis del area de produccion
mediante el diagrama de pez o Ishikawa y con el apoyo de documentos que fueron otorgados
por la empresa, los trabajadores del &rea en mencion ayudaron mediante un cuestionario en el
que pudieron brindarnos mayor informacion para conocer las razones de la baja productividad.
Se trabajo con el TPM mediante la aplicacion de las 5S, obteniendo un aumento en la
productividad. Se concluye finalmente el calculo de la productividad actual obteniendo un valor
inicial de 0.77%, hasta obtener un valor de 0.89%, con esto se logré que la productividad

aumente un 12%.
2.2 Antecedentes internacionales

Torres Coronado, José Juan (2016). Implementacion del mantenimiento productivo total (TPM)
en la elaboracion de productos de limpieza. Objetivos: Aumentar la productividad y subir los
animos de los colaboradores y su gusto por el trabajo realizado. Mejorando el apoyo del
trabajador por su buena relacidn y reconocimiento de las maquinarias se vaya mejorando con el
dia a dia. En el sistema TPM hay procedimientos importantes llamados segun el JIPM como
pilares los cuales dan soporte al desarrollo ordenado sistema de produccion. Estos se ejecutan

mediante una metodologia disciplinaria efectiva y/o potente.

Anaya Vega, German Gabriel (2020) Disefio de la propuesta de implementacién de un sistema
de mantenimiento productivo total TPM para la Empresa Colombiana de Cementos S.A.S. en
la region de Rio Claro — Antioquia. Objetivo: Desarrollar la idea de la implementacion del TPM
en la Empresa Colombiana de Cementos S.A.S. en el sector construccion en la region de Rio
Claro — Antioquia. La propuesta se planed de forma aplicada con aporte en el desarrollo social,
regional y empresarial. La empresa apoya en el desarrollo del pais a través de la
comercializacion y produccion del cemento, asi como de implementos de construccion,
logrando generar trabajos directos e indirectos, en base a la mano de obra de dicha zona con
responsabilidad social brindando como oportunidad la ejecucién del TPM como un instrumento

de mejoramiento continuo. Segun los resultados se determind que la aplicacion del TPM vy el



plan de intervencién se ajustan a la capacitacion y desarrollo de habilidades blandas de los

operadores en beneficio del cumplimiento de objetivos de la empresa.

Blanco Calvo, Esteban Manuel (2017) Implementacion de pilares del TPM en la empresa
Zollner Electronics Costa Rica Ltda. Objetivo: Mejorar los indicadores de productividad en el
area de tecnologia de montaje superficial (SMT) de la empresa Zollner Electronics Costa Rica
Ltda., mediante los pilares del TPM. Actualmente la industria requiere de un mantenimiento de
mayor eficiencia, con herramientas mejoradas de documentacion e informacion, asi mismo con
los métodos més efectivos y ordenados en el momento de operar con la maquina de produccion.
La limpieza, el orden y asi como la estandarizacion, realizadas en el &rea de SMT muestran una
reduccion de paros de por lo minimo 95 min. mensualmente. Codificar las maquinas sirve como
mecanismo para que el departamento de mantenimiento pueda llegar a referenciar las maquinas

de la empresa en su base de datos.

Garcia Raya, Ramiro Misael (2016). Mantenimiento productivo total (TPM) aplicado a una
maquina formadora de camisas exotérmicas. Objetivos: Lograr la eficiencia del TPM mediante
un sistema basado en el respeto a los demas y la participacion de todos los trabajadores. Por lo
cual todo el personal debe tener preparacion muy cuidadosa y enfocada a todas las actividades
de la organizacion. La industria en nuestro pais tiene la capacidad de competir contra cualquiera
otra industria del mundo, pero debemos darnos cuenta que para lograr esto debemos tener unas
bases bien fundamentales con las cuales partiremos hacia una mejora continua. EI TPM es
aplicable en toda industria ya sea de servicio o manufactura, siendo la principal meta deshacerse
de las mermas que se presentan al interior de la organizacion, con todo el personal participando,

desde jefes hasta los trabajadores de la planta.

Bello Véasquez, Alex Eduardo (2018). Propuesta de plan de mantenimiento preventivo basado
en metodologia TPM (Mantenimiento Productivo Total) de refinadores de cobertura de
chocolate. Objetivo: Proponer un plan de mantenimiento preventivo basado en metodologia
TPM. Se recolectaron los datos mediante los registros de mantenimiento y produccién, donde
se obtuvo mediante el analisis de Pareto, los inconvenientes que mas incidencias tuvieron. Se

aplico el mantenimiento autbnomo, mantenimiento planeado y las 5S, el cual tuvo un costo de



$31,616.55, obteniendo un beneficio costo de $2.59, lo cual hace que la implementacion sea

rentable, factible y beneficiosa para la empresa.
2.3 Teorias relacionadas del TPM

Actualmente el TPM en la produccion, segin Carcel (2016) nos dice que las formas para mejorar
el TPM se aplican en el desarrollo y ventas. La Gltima tendencia sefiala la mejora de la
importancia en sus fases de inicio en el desarrollo de procesos, equipos de produccion,

adicionalmente los productos con el objetivo claro de aumentar en calidad y la eficiencia.

Segun Llontop (2018) nos dice que el TPM es un sistema de origen japonés que surge del
mantenimiento preventivo. Se puede definir como la herramienta que previene las pérdidas en
la produccion de una empresa., maximiza la eficacia y hace participar a sus departamentos y
personal llegando a involucrar operadores e inclusive con la alta direccion, llevando a cabo las

acciones y apoyo en actividades.
2.3.1 Pilares del mantenimiento productivo total

El TPM se basa en 8 pilares los cuales son la piedra angular del sistema y tiene la funcién de

apoyo en la construccion de este sistema ideal de mejoramiento.
2.3.1.1 Mejora enfocada

El primer pilar es la mejora enfocada. Segun Torres (2016) es aquella en la cual intervienen
actividades en distintas areas en el proceso productivo con la funcion de incrementar la
efectividad en las plantas, procesos y en los equipos, mediante un trabajo en equipo organizado
se presta mucha atencidn en la desaparicion de las pérdidas presentes de las distintas plantas
industriales. Segun Fernandez (2018) se mejora a través de un proceso parecido a los ya
existentes anteriormente aplicando procedimientos y técnicas de reparamientos en los procesos.
El TPM usa modos que sirven para desaparecer los fallos en los equipos. El realizamiento del
proceso llevado acabo sirve para cumplir con las mejoras en los pasos del famoso Ciclo de

Deming o también llamado PHVA.

2.3.1.2 Mantenimiento auténomo



El segundo pilar es el Mantenimiento Autonomo. Segun Gonzalez, Hernandez, Gonzélez | &
Gomez (2015) consiste en el conocimiento que posee el operador en el manejo de las condiciones
que tiene el equipo mediante mecanismos, manejo, aspectos operativos, averias, entre otros.
Teniendo en cuenta estos conocimientos podran comprender los operadores la relevancia de
conservar las condiciones de trabajo, asi como lo fundamental de llevar a cabo inspecciones
preventivas, a su vez participar en analisis de problemas y también realizar los mantenimientos
respectivos en una etapa inicial para posteriormente realizar mantenimientos de mayor
complejidad. Es por ello que es sumamente importante que el personal de produccidn participe
en trabajos de mantenimiento, siendo el propdsito de involucrarlo en los cuidados del equipo,
teniendo una alta preparacion profesional, asi como el cuidado de la zona de trabajo para que
esté libre de algun tipo desorden o contaminacion. Segun Anaya (2020) el mantenimiento
autonomo consta de limpieza, eliminacion de los causantes de contaminacion y suciedad,
realizacion de normas para el mantenimiento autonomo, aplicacion de manejos estratégicos de
inspecciones generales, aplicacion de manejos de auto inspeccion, estandarizacion de

procedimientos, y control de metas.
2.3.1.3 Mantenimiento programado o planificado

El tercer pilar es el Mantenimiento Programado o planeado. Segun Torres (2016) consiste en
conseguir mantener el equipo, asi como los procesos en un buen estado 6ptimo mediante la
aplicacion de actividades metddicas y sistematicas para mejorar de forma continua con el
objetivo de eliminar de forma diaria, confirmar acciones y planes de mantenimiento

programado.
2.3.1.4 Mantenimiento de calidad

El cuarto pilar es el Mantenimiento de Calidad. Segun Sandoval (2017) tiene como misidn
cumplir la calidad altamente del producto disminuyendo la variante pudiendo cumplir con las
condiciones y componentes del equipo que llegan a impactar directamente en la calidad del

producto. Al conseguir el pilar se puede llegar a obtener las siguientes medidas:

Segun Canales (2017) se debe cumplir con las acciones de mantenimiento perfectamente asi no
generar fallos de calidad. Prevenir fallas de calidad en la funcién de las maquinas para obtener

cero defectos, asi mismo que se logran encontrar en los estandares técnicos.



2.3.1.5 Prevencion del mantenimiento

El quinto pilar es la prevencion del Mantenimiento. Segin Morales (2012) se fija en las tareas
que se logran hacer en el transcurso del periodo de la fase del disefio. Se emplea la estrategia de
prevencion de mantenimiento en la fiabilidad consiguiendo obtener una excelente base de datos

sobre reparaciones y averias.
2.3.1.6 Mantenimiento de areas de soporte

El sexto pilar es el Mantenimiento de areas de soporte. Segin Yonel (2019) se busca conseguir
que lleguen las mejoras hacia la gerencia en los departamentos administrativos. Dichas mejoras
buscan fortalecer esas areas mediante el equilibrio entre las actividades de soporte y tareas

primarias en la fase o cadena de valor.
2.3.1.7 Polivalencia

El séptimo pilar es la polivalencia. Segun Ushifiahua (2017) es el desarrollo de actividades que
tienen como forma correcta actuar e interpretar conforme con las indicaciones para realizar un
excelente manejo en los procesos. Se adquiere un conocimiento mediante la recapacitacion y
toda la experiencia que se ha ido adquiriendo laboralmente. Segun Bello (2018) nos dice que
debemos saber analizar operaciones de los procesos y resolver problemas de funcionamiento.
Capacidad para ensefiar a otros comparieros y conservar el conocimiento. Ser habil al cooperar

con areas que tienen relaciones con los procesos industriales y trabajar duramente.
2.3.1.8 Seguridad y entorno

El octavo pilar es la seguridad y entorno. Segun Garcia (2020) tiene como objetivo cero
contaminaciones y cero accidentes. Se debe ejecutar reglas de seguridad de las maquinas y/o
instalaciones, conseguir ambientes de trabajo seguros, medidas preventivas para la
contaminacién ambiental, proteger la salud integral de los colaboradores, y realizar actividades

de limpieza.
2.3.2 Las seis grandes pérdidas que el TPM debe enfrentar

Segun Caceres & Gamez (2019) nos dice que el TPM tiene que hacer frente a las pérdidas que

obstruyen el desarrollo éptimo que se desea las cuales aumentan la probabilidad de detener el
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equipo. Teniendo en cuenta ello, los niveles efectivos de los equipos estan sujetos a los seis

tipos de pérdidas.
2.3.2.1 Pérdidas por averias

Maldonado, A. & Ysique, S. (2017) nos dice que son originadas debido a un rendimiento
disminuido entre la produccion estable y el momento en que la maquina arranca. Se dividen
entre 2 clases: Averias o fallos de pérdida de funcién y averias o fallos de disminucién de

funcion.

Segun Garcia (2018) nos dice que la mayoria de veces se descubre que los fallos son reducidos
después de una exhaustiva observacion, pero cuando no se logra detectar paradas pequefias y

momentos de inactividad, suelen llegar a convertirse en la averia de falla de funcion esporadica.
2.3.2.2 Pérdidas por preparacion y ajuste

Segun Salinas E. (2017) son disminuciones que se paran en el transcurso del proceso de
reutilizaje en una variacion de utiles. Las disminuciones de ajuste y preparacion empiezan en el
momento de la fabricacion del producto y finaliza cuando se logra conseguir la calidad necesaria

del siguiente producto.
2.3.2.3 Pérdidas por tiempos muertos y paradas pequefias

Segun Shupingahua W. & Quispe A. (2019) difieren respecto de las fallas comunes, el resultado
de inconvenientes temporales de los equipos, pero que resultan igual o mayor significancia en
la eficacia de los equipos. Estas paradas pequefias o tiempos muertos seran consideradas como

pérdidas.
2.3.2.4 Pérdidas por reduccion de velocidad

Segun Gallejos Z. (2018) nos dice que se dan en el momento que se presenta una diferencia
entre la rapidez que se tenia inicialmente prevista de la maquina con respecto a la velocidad que
logra en su momento operativo actual provocada por: Dificultades mecénicas y calidad no

Optima, riesgo de sobrecarga de la maquina.

2.3.2.5 Defectos de calidad y repeticion de trabajos
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Segln Bazan E. (2018) nos dice que las disminuciones que son creadas por algun tipo de
disfuncionalidad de los equipos. Las reparaciones rapidas no suelen ser una solucion
contundente ya que se ignoran las condiciones que originaron el defecto, por lo cual se deben

registrar como una pérdida crénica.

2.3.2.6 Pérdidas de puesta en marcha

Segin Mansilla N. (2011) son originadas debido a un rendimiento disminuido entre la
produccion estable y el momento en que la maquina arranca. Estas pérdidas son complicadas en
detectar y el alcance tiende a cambiar segun las reglas llevadas a cabo en el proceso, la formacién

que tienen los colaboradores
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Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA

VARIABLE

INDEPENDIENTE:

El TPM es definido como la filosofia

El TPM

mantenimiento

aplica los pilares del

autbnomo y el

MANTENIMIENTO

NIVEL DE CAPACITACION

H = (Competencias que posee [/

%

laboral que busca aumentar la eficiencia | yantenimiento planificado hacia las | AUTONOMO Competencias requeridas para el cargo) x
Mantenimiento de los equipos e instalaciones y reducir maquinas etiquetadoras en el 4rea de 100
productivo total pérdidas para el desarrollo de un | ,roquccion, medidos mediante un nivel
(TPM) enel areade | ambiente de mejora continua, logrando | 4o capacitacién 6ptimo y un alto PORCENTAJE DE MANTENIMIENTO %
produccién un resultado que se ve reflejado en la porcentaje de mantenimiento PLANIFICADO
productividad. Melisario Prado (2017) | pjanificado en la empresa HEINEKEN. MANTIMIENTO
PLANIFICADO % Mantenimiento planificado = (Horas de
mantenimiento planificado/ Total horas de
mantenimiento) x 100
VARIABLE

DEPENDIENTE:

Productividad

La productividad significa mejorar y

hacer mas eficiente las partes del
proceso de produccion. Esto resulta de la
comparacion entre los bienes y servicios
que se producen, y los recursos
utilizados. Es un indice de relacion entre
la produccidn y recursos necesarios para
su elaboracion (CARRO y GONZALES,

2012).

Es la optimizacion de recursos y el
cumplimiento de metas que generen una
mayor eficiencia total del equipo en la
maquina etiquetadora y una tasa de
conformidad optima en la produccién de
la empresa HEINEKEN.

OPTIMIZACION DE
RECURSOS

EFICIENCIA TOTAL DEL EQUIPO

(Disponibilidad x Eficiencia de
rendimiento x Tasa de Calidad) * 100

%

CUMPLIMIENTO
DE METAS

TASA DE CONFORMIDAD

1 - (Produccion fabricada no conforme /
Produccion fabricada total) x 100

%
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Tabla 2. Matriz de consistencia en la implementacion del mantenimiento productivo total en el area de produccion para aumentar

la productividad

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variables

¢De qué manera el TPM aumentara la
productividad en el area de produccion de
la empresa HEINEKEN?

Aumentar la productividad en el
area de produccién en la empresa
HEINEKEN,
aplicamiento del TPM.

mediante el

La aplicacion del TPM aumenta la
de

empresa

productividad en el area

produccién de la

HEINEKEN.

Problema Especifico

¢De gqué manera el TPM aumentara la
optimizacion de recursos en el area de

produccion de la empresa HEINEKEN?

¢De gqué manera el TPM aumentara el
cumplimiento de metas en el area de

produccion de la empresa HEINEKEN?

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

V. Independiente

Mantenimiento

productivo

total

(TPM), en el area de

produccién.

Aumentar la optimizacion de
recursos en el area de produccion
la empresa HEINEKEN,
mediante el aplicamiento del
TPM.

Aumentar el cumplimiento de

en

metas en el rea de produccion en
HEINEKEN,
mediante el aplicamiento del
TPM.

la empresa

La aplicacion del TPM aumenta la
optimizacion de recursos en el area
de produccién de
HEINEKEN.

la empresa

La aplicacion del TPM aumenta el
cumplimiento de metas en el area de
produccion de la

HEINEKEN.

empresa

V. Dependiente

Productividad

Dimensiones

Optimizacion
recursos
Cumplimientos

metas

de

de
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2.4 Variables
2.4.1 Mantenimiento productivo total (TPM)

La variable independiente del proyecto de investigacion es el Mantenimiento Productivo Total
(TPM) en el &rea de produccion. Segun Castillero (2021) la variable independiente es aquella
que se puede manipular por parte del investigador para demostrar una hipétesis y tiene la
capacidad de alterar a las demas variables, mientras que ella misma no es afectada por el resto

de variables.
2.4.1.1 Mantenimiento Auténomo

La primera dimensidn de la variable independiente es el mantenimiento autbnomo, el cual es un
pilar fundamental del mantenimiento productivo total que se enfoca en la capacitacion y

participacion del personal a cargo para las funciones de mantenimiento.
2.4.1.2 Mantenimiento Planificado

La segunda dimensidn de la variable independiente es el mantenimiento planificado, el cual es
un pilar del mantenimiento productivo total que consiste en la planificacion de mantenimientos
en un tiempo determinado para evitar mantenimientos que paralicen la produccion en la empresa

por largas horas.
2.4.2 Productividad

La variable dependiente del proyecto de investigacion es la productividad. Segun Castillero
(2021) la variable dependiente es aquella que es alterada en su valor debido a la variable
independiente que es manipulada, es lo que se observa para evaluar cdmo va cambiando a

medida gque se van dando determinadas condiciones.
2.4.2.1 Optimizacion de recursos

La segunda dimensién de la variable dependiente del proyecto de investigacion es la
optimizacion de recursos el cual utilizard como indicador la eficiencia total del equipo el cual
mide de forma global la disponibilidad, la tasa de calidad y la eficiencia de rendimiento, en un

Unico indicador llamado OEE.
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2.4.2.2 Cumplimiento de metas

La primera dimension de la variable dependiente del proyecto de investigacion es el
cumplimiento de metas el cual utilizara como indicador la tasa de conformidad el cual mide la
capacidad de cumplir con las caracteristicas especificas que requiere el producto, este indicador

se define como el complemento de la tasa de defectos.
I1l. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El presente proyecto de investigacion es de tipo Aplicado porque se basan en el conocimiento
tedrico y de la ingenieria, igualmente con la investigacion cientifica asi logrando resolver la
realidad problematica de nuestro proyecto de investigacion mediante el aplicamiento del TPM

en el area de produccion de la empresa HEINEKEN para aumentar la productividad.
3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es PreExperimental es porque se manipula la variable independiente,
al mismo tiempo no hay presencia de alguna referencia actual del nivel del grupo de variables

dependientes pasadas al mas reciente estimulo.
3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variables

3.2.1.1 Variable independiente

Se tiene como variable independiente Mantenimiento productivo total (TPM) en el area de

produccién.
3.2.1.1.1 Dimensioén 1: Mantenimiento Autbnomo

El mantenimiento auténomo se basa en la capacitacion y participacion de los trabajadores en las

tareas de mantenimiento.
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3.2.1.1.1.1 Indicador: Nivel de capacitacion

Es un indicador que mide las competencias que posee un trabajador respecto a las competencias

que requiere para el cargo asignado, segun la siguiente formula:

Com etenCiaS ue posee
P quep 100

Competencias requeridas para el cargo

3.2.1.1.2 Dimension 2: Mantenimiento planificado

El mantenimiento planificado consiste en la planificacion de mantenimientos en un tiempo
establecido para evitar mantenimientos que paralicen la produccion en la empresa por largas

horas.

3.2.1.1.2.1 Indicador: Porcentaje de mantenimiento planificado

Este indicador mide el porcentaje de mantenimiento planificado que se esta ejecutando en la
empresa, el cual se define como la division de las horas de mantenimiento planificado entre el

total de horas de mantenimiento, segun la siguiente formula:

MP Horas de mantenimiento Planificado

Total de horas de mantenimiento x 100

3.2.1.1.3 Definicion conceptual de la Variable Independiente

La definicion conceptual de la variable independiente es la siguiente: EI TPM es definido como
la filosofia laboral que busca la forma de aumentar la eficiencia del equipo e instalaciones y
disminuir pérdidas para el desarrollo de un ambiente de mejora continua, logrando un resultado

que se ve reflejado en la productividad Melisario Prado (2017).
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3.2.1.1.4 Definicion operacional de la VVariable Independiente

La definicion operacional de la variable independiente es la siguiente: EI TPM aplica los pilares
del mantenimiento auténomo y el mantenimiento planificado hacia las maquinas etiquetadoras
en el area de produccion, medidos mediante un nivel de capacitacién optimo y un alto porcentaje

de mantenimiento planificado en la empresa HEINEKEN.
3.2.1.2 Variable dependiente

Se tiene como variable dependiente, la productividad.
3.2.1.2.1 Dimension 1: Optimizacién de recursos

La optimizacion de recursos consiste en la mejora de rendimiento utilizando los recursos ya

existentes.
3.2.1.2.1.1 Indicador: Eficiencia Total del equipo

Es un indicador importante de la mejora continua ya que mide cuanto se esta aprovechando la
maquinaria industrial y cuya definicion es el producto entre la disponibilidad, la eficiencia de

rendimiento y la tasa de calidad, segun la siguiente formula:

OEE = (Disponibilidad x Eficiencia de rendimiento x Tasa de calidad) x 100
3.2.1.2.2 Dimension 2: Cumplimiento de metas

El cumplimiento de metas indica el nivel de objetivos cumplidos que busca la empresa segun

los estandares que desea alcanzar.
3.2.1.2.2.1 Indicador: Tasa de conformidad

Esta tasa mide la capacidad de cumplir con las caracteristicas especificas que requiere el
producto, este indicador se define como el complemento de la tasa de defectos el cual es la
divisién de produccion fabricada no conforme entre la produccién fabricada total, segln la

siguiente férmula:
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) Produccion fabricada no conforme
Tasa de conformidad = 1 — y: - x 100
Produccion fabricada total

3.2.1.2.3 Definicion conceptual de la variable dependiente

La definicién conceptual de la variable dependiente es la siguiente: La productividad significa
mejorar y hacer méas eficiente las partes del proceso de produccion. Esto resulta de la
comparacion de bienes y servicios que se producen, y los recursos utilizados. Es un indice de
relacion entre produccion y recursos necesarios para su elaboracion (CARRO y GONZALES,
2012).

3.2.1.2.4 Definicion operacional de la variable dependiente

La definicion operacional de la variable dependiente es la siguiente: Es la optimizacion de
recursos y el cumplimiento de metas que generen una mayor eficiencia total del equipo en la
maquina etiquetadora y una tasa de conformidad optima en la produccion de la empresa
HEINEKEN.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacion de la investigacion

Segun Toledo (2016) la poblacion se define como “aquella que esta compuesta de los elementos
(objetos, personas, etc) en la cual se integran significativamente y delimitadamente en el analisis

que se lleva acabo del problema de investigacion” (p. 3)

La poblacion del presente proyecto de investigacion serian los lotes de produccion en el area de

produccién en la empresa HEINEKEN.

3.3.2 Muestra de la investigacion
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Segun Toledo (2016) la muestra se define como “un subgrupo o una parte representativa de la

poblacién, la cual debe tener las mismas caracteristicas similares de la poblacién y ser

proporcional al tamafio de la poblacion” (p. 6)

La muestra del presente proyecto de investigacion serian los lotes de produccion mensual de los

meses de septiembre, octubre, mayo y junio en el area de produccion en la empresa HEINEKEN.

AR
’n =

e2
S: Desviacidn estandar
Z: Nivel de confianza
e: Precision o error
Datos:
S=171
Z=1.96

e=0.083=8.3%

Entonces:

~ 1.96% x 1.717
"= T0.0832
n = 1631
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3.3.3 Muestreo de la investigacion

Segtin Toledo (2016) el muestreo se define como “el proceso de obtener la muestra requerida

de la poblacion, el cual esencialmente trata de identificar la poblacion representativa del estudio”

(p. 15)

En el presente proyecto de investigacion se llevara a cabo un muestreo no probabilistico por
conveniencia porque las muestras no son aleatorias y seran tomadas en el tiempo que se tiene la
informacidn, el cual son de tres meses debido a la facilidad de acceso de informacion que nos
brinda la empresa HEINEKEN.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Segtin Espinoza (2017) nos da a conocer que “la técnica de recoleccidon de datos son las
herramientas las cuales cuenta a disposicion el investigador para documentar sobre las

informaciones extraidas de la realidad” (p. 2).

El método es la observacion y el instrumento utilizado es la ficha de recoleccion de datos del
registro de lotes de produccion y los tiempos de efectividad del equipo de la empresa
HEINEKEN.

3.5. Procedimientos
FASES DE IMPLANTACION

e FASE N°1: PREPARACION
- Dialogar con un representante de la empresa HEINEKEN y con el jefe del
area de produccion sobre la idea de desarrollar el TPM en su respectiva area.
- Realizar una junta con los responsables del area de produccion de
HEINEKEN para promover la ideologia del TPM y hacer cumplir sus pilares.
- Tener claro los objetivos y politicas del TPM.
- Crear un plan maestro en el que se establezcan las actividades y demas

acciones a realizar.
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e  FASE N°2: INTRODUCCION
Se mostrard la implementacion del TPM con sus respectivas actividades y requisitos al
jefe de Produccion y al jefe de Seguridad Industrial de la empresa HEINEKEN mediante

una reunion general.

. FASE N°3: IMPLEMENTACION
Se ejecutara el TPM mediante los pilares del Mantenimiento Auténomo y Mantenimiento

Planificado

e  FASE N°4: CONSOLIDACION
Se consolida el TPM para lograr aumentar la productividad en la empresa Heineken,
manteniendose en el tiempo y en una constante mejora continua, obteniendo resultados

favorables para la empresa en el mediano plazo y en el largo plazo.

3.6. Método de analisis de datos

El analisis de datos se realizo mediante el ingreso de los datos a Microsoft Excel 2016 el cual
estd conformado por los lotes de produccion de la empresa HEINEKEN, mediante estos datos

se calculd la desviacion estandar para el calculo de tamafio de la muestra de la investigacion.

3.7. Aspectos éticos

El aspecto ético por parte del investigador es importante ya que determina la conducta ética y
moral para realizar un proyecto de investigacion, asi como la confidencialidad, la objetividad,
la originalidad de la investigacion basada en el uso correcto de las referencias bibliograficas con

el propdsito brindar autenticidad y veracidad del proyecto de investigacion.
IV. RESULTADOS
4.1 SITUACION INICIAL

4.1.1 DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION
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La empresa Heineken de la sede de Huachipa se encarga de producir distintos productos de
bebidas, teniendo como producto insignia, la Heineken. La empresa fabrica millones de
productos cada afio las cuales son distribuidas nacionalmente poniendo a la empresa entre una
de las mejores en su rubro. Los productos que fabrica la empresa Heineken de Huachipa son:
Heineken, Tres cruces, Oro, Big Kola, Amstel Lager, entre otros. En el afio 2018 la bebida
Heineken gano insignia al producto mas vendido del afio. La empresa en el 2016 consiguio
vender el producto Oro y Big Kola a la par con el producto bandera de gaseosa de la empresa
“Coca Cola”, generando millones de ganancias y produciendo miles de sedes que especialmente

preparasen dichas bebidas.
4.1.2 DESCRIPCION DE LA SITUACION PROBLEMATICA

La empresa Heineken de la sede de Huachipa actualmente a traviesa algunos inconvenientes,
especialmente en el &rea de produccion por motivo de que esta produciendo lotes de produccion
no conformes que afectan su productividad ocasionando pérdidas. Debido a la mala capacitacion
de los operarios y a las maquinas etiquetadoras por motivos de falta de mantenimiento
planificado y un mantenimiento autonomo. Con una mala capacitacion se llega a cometer errores
ocasionando productos no conformes (quifies) y con no realizar un mantenimiento planificado
se ocasiona que produzca productos mal etiquetados que automaticamente se convierte en un
producto no conforme, debido a que no tuvo un mantenimiento adecuado la maquina
etiquetadora y sobre todo cuando se le realizara un mantenimiento ocasionara horas muertas
donde no se podrad producir productos generando pérdidas para la empresa, como se sabe

ninguna empresa debe parar de trabajar ningun dia.

Lo siguientes cuadros pretest reflejan la eficiencia global del equipo y los lotes de produccién
indicando el OEE vy la tasa de conformidad respectivamente de los meses de septiembre a
octubre del afio 2021.
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4.1.2.1 RESULTADOS DE LA EFECTIVIDAD GLOBAL DE LOS EQUIPOS (PRE

TEST) Y TASA DE CONFORMIDAD

4.1.2.1.1 MES DE SETIEMBRE (ANTES DE LA MEJORA)
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Figura 2. Mes de Setiembre (Antes de la mejora)
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4.1.2.1.2 OEE DEL MES DE SETIEMBRE (ANTES DE LA MEJORA)

1

3

TIEMPO DE
TIEMPO DF PERIODO DE OPERACION| 19092 [PREPARACION| 178
DE EQUIPOS
TIEMPO DE
, PARADANO
TIEMPO DE OPERACIONNETA| 17792 PLANEICADA 13
POR EQUIPOS
TEMPO
PERDIDOBOR| 1165
(OPERACION
TIEMPO PRODUCTIVO NETO| 14077 igfm 165
DEFECTO
DISPONBILDAD | A |0893846)  85.54%
EFICIENCIA DE OFE%
]
T Ho (09450113 9545%
TASADECALDAD| Q  [090076382  90.08%
G ) T T

Figura 3. OEE del mes de Setiembre (Antes de la mejora)
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4.1.21.3 LOTE DE PRODUCCION DEL MES DE SEPTIEMBRE Y TASA DE

CONFORMIDAD (ANTES DE LA MEJORA)
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Figura 4. Lote de produccion del mes de septiembre y la tasa de conformidad (Antes de la

mejora)
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4.1.2.1.4 MES DE OCTUBRE (ANTES DE LA MEJORA)

Efectividad Global d los equipos Ocfubre

Qct-21
T. T. T . | Eficienci | Tasade
Dias T | T parada Funcionami preparacion|T. perfodo | T paradano | T Operacidn | T.perdidoper | T Operacion | T. perdidopor (Productivo Diyonkta de | calidad 0
disponible |planficada | emfo | equipos | operacion | planificada et operacion utiizabls defectos ticho rendimicato
110201 § 0 § 03 15 0 15 033 113 033 6.6 09375 | 09533333 | 0.9230769 | 0825
2102001 § 0 § 053 141 0 4] 04 107 03 657 | 093375 | 09464525 | 03292786 | 082125
3102021 § § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
410201 § 0 § 04 15 23 3% 033 47 04 40 063625 | 08952381 | 09042553 | 053125
020 § 0 § 055 145 0 145 05 6.9 048 6.47 093125 | 09328858 | 09309353 | 0.80875
61102021 § 0 § 04 16 0 16 06 1 0.6 6.4 095 |09210526 | 09142857 | 08
710201 § 0 § 06 74 0 74 048 6.9 032 6.4 0925 |09351351 09248555 | 08
§10201 § 0 § 057 143 0 4 03 6.93 043 648 | 092875 |09327052| 08350649 | 081
910201 § 0 § 06 14 0 14 033 6.83 0.6 6.25 0925 |09256757 09124088 | 078125
101072021 § § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11102021 § 0 § 053 143 0 14 03 6.93 0.33 64 (93125 |09328859 | 05208633 | 08
12102021 § 0 § 03 15 0 15 055 6.93 14 6.5 09375 | 09265667 | 09352518 | 08125
131072021 § 0 § 053 145 0 14 06 6.83 0.6 625 | 093125 |03194631| 03124088 | 0.78125
14102021 § 0 § 06 14 25 49 04 44 (.63 38 06125 |03081633 | 08539326 | 0475
151072021 § 0 § 0.63 13 0 137 04 6.97 0.6 637 | 092125 |03457259 | 03138168 | 0.79625
16102021 § 0 § 064 136 0 136 03 6.86 053 631 09 (09320652 | 09198251 | 078875
171072011 § § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18102021 § 0 § 0.5 145 0 145 06 6.8 0.6 6.25 093125 | 09194631 | 09124088 | 078125
19102021 § 0 § 0.65 13 0 13 06 6.5 0.35 6.2 091875 |03183673 | 09185185 | 0775
2010201 § 0 § 03 15 24 il 032 458 043 413 06375 | 04980392 | 0.3017467 | 051625
20102001 § 0 § 06 14 0 14 03 69 0.6 63 0925 |09324324 | 09130435 | 07875
2102001 § 0 § 0.63 15 0 13 06 6.73 0.33 6.2 (91875 |03183673 | 09185185 | 0775
23102001 § 0 § 06 14 0 14 055 6.83 0.6 6.29 0925 | 08256757 | 03124088 | 078125
410201 § § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2510201 § 0 § 06 14 0 14 03 69 03 6.4 0925 |08324324 (08275362 | 08
261102021 § 0 § 045 153 0 15 065 69 0.6 63 (94375 | 03138073 | 05130435 | (07875
211102041 § 0 § 03 13 0 13 0.62 .88 (.63 6.3 09373 | 03173333 | 0.3055233 | 0.77875
28102011 § 0 § 03 14 0 143 06 6.8 04 6.4 093125 |09194631 (09343066 | 08
201102011 § 0 § 053 41 0 147 043 10 03 6.5 093375 | 0939759 | 09287743 | (0415
30102021 § 0 § 045 15 0 155 033 1 045 6.5 004375 | 08271523 | 09357143 | 081875
3110201 § § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totd U8 {0 08 43 | 17 12 1863 13.67 118 1403 158,78 | 0.896634615 | 09267024 | 09187062 | 07633654

Figura 5. Mes de Octubre (Antes de la mejora)
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4.1.2.1.5 OEE DEL MES DE OCTUBRE (ANTES DE LA MEJORA)

TEMPODISPONBLE| 248
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OFE%

Figura 6. OEE del mes de Octubre (Antes de la mejora)
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41.21.6 LOTE DE PRODUCCION DEL MES DE OCTUBRE Y TASA DE

CONFORMIDAD (ANTES DE LA MEJORA)

Lote de Produccionde Octubte  Empresa 4 -1001)
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Figura 7. Lote de produccion del mes de octubre y tasa de conformidad (Antes de la mejora)
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4.1.2.2 RESULTADOS DE NIVEL DE CAPACITACION Y PORCENTAJE DE
MANTENIMIENTO PLANIFICADO (PRETEST)

4.1.2.2.1 NIVEL DE CAPACITACION (SEPTIEMBRE - OCTUBRE) 2021

Se mide el nivel de capacitacion que posee el operador de area de produccion de la empresa
HEINEKEN, Huachipa, segln sus competencias que posee y las competencias requeridas para

ocupar dicho cargo:

Competencias que posee

= - - x 100
Competencias requeridas para el cargo
L., L. Selecciona
Aplicacion | Manejamiento . Conteo y
.. . miento de . .
de quimicos |de la maquinas balance de | . . . |Competencias| Nivel de
. productos . Limpieza de|Competencias ; L
Cargo \ Competencias para filtradora, la cantidad requeridas | Capacitacion
conformes y su area que posee
obtener las | chapapadora y de los para el cargo (H)
. . no
bebidas etiquetadora productos
conformes
Operadores del Area -
o = a4 5 80.00%
de Produccién -

Figura 8. Nivel de Capacitacion (Septiembre — Octubre) 2021

4.1.2.2.2 PORCENTAJE DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO (SEPTIEMBRE —
OCTUBRE) 2021

Se mide el porcentaje de mantenimiento autdnomo que se realiza en el area de produccion de la
empresa HEINEKEN, Huachipa, segun las horas de mantenimiento planificado y el total de

horas de mantenimiento (resultados obtenidos a partir de las figuras 2 y 5):

Horas de mantenimiento Planificado

MP = x 100

Total de horas de mantenimiento

Tabla 3. Mes y Porcentaje de Mantenimiento Planificado 2021

Mes \ Porcentaje Horas de Total de % Mant.
. Mant. Horas de ec.
Mant. Planificado o Planificado
Planificado Mant.
Septiembre 32 45 71.11%
Octubre 40 47.2 84.75%
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4.1.3 INDICADORES (PRETEST)
4.1.3.1 INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD 2021

Previo a la implementacién del TPM se calculan los indicadores pretest de productividad (OEE
y Tasa de conformidad) de los meses de septiembre a octubre de 2021 (resultados obtenidos a
partir de las figuras 3, 4, 6y 7).

Tabla 4. Indicadores de Productividad (OEE y Tasa de conformidad) 2021

% Septiembre Octubre

OEE 72.005 % 76.33 %

TASA DE 94.76 % 94.49 %
CONFORMIDAD

4.1.3.2 INDICADORES DE NIVEL CAPACITACION Y MANTENIMIENTO
PLANIFICADO 2021

Previo a la implementacion del TPM se calculan los indicadores pretest de nivel capacitacion y
de mantenimiento planificado durante los meses de septiembre a octubre de 2021 (resultados

obtenidos a partir de la figura 8 y la tabla 3).

Tabla 5. Indicadores de Nivel de Capacitacién y Mantenimiento Planificado 2021

% Septiembre Octubre

NIVEL 80.00 % 80.00 %
CAPACITACION

PORCENTAJE 71.11 % 84.75 %

MANTENIMIENTO

PLANIFICADO
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4.2 IMPLEMENTACION
Mantenimiento Autbnomo
a. Capacitacion

Se inicié la capacitacidn técnica a los operarios de produccion de la empresa Heineken el 18 de
abril del 2022, tal como se tenia estipulado teniendo como responsable al jefe de comité de
mantenimiento, el cual se llevé mediante un acuerdo previo con el area de produccion, el cual
se empez0 a realizar en el turno inicial, teniendo una duracién de 2 semanas para abarcar a todos
los colaboradores, en la cual se lleva a cabo en la hora inicial de cada lunes, miércoles y viernes,
con una duracion de media hora. Ademaés de ello, la capacitacion incluye la orientacion sobre la
implementacion del mantenimiento autonomo de forma rutinaria, el cual es expuesto por el jefe
del comité TPM de produccién. La implementacion del mantenimiento autbnomo posterior a la

capacitacion de los operarios, tiene en cuenta lo siguiente:

Figura 9. Capacitacion
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b. Limpieza total

Los operarios realizan la total limpieza al término de su turno de trabajo, comenzando asi el
mantenimiento autdnomo de forma gradual, dando como implementos necesarios como mopas,

asi como graseras y herramientas que son bésicas para el mantenimiento del dia a dia, todo

transportado mediante el carrito porta herramientas

Figura 11. Almacén de utensilios de Iimpiéza

S
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¢. Contramedida por causa y efectos de suciedad

Se observa cdmo se esta realizando la limpieza de las maquinas para poder ir haciendo los

ajustes necesarios, dejando asi impecable el &rea de produccién y a las maquinas etiquetadoras.

Figura 12. Contramedida por causa y efectos de suciedad
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d. Estandarizar limpieza y lubricacion

Se realiza el mantenimiento ordenadamente para hacer la mision de limpieza y lubricacion de
una forma més sencilla. Empezando por la limpieza de las instalaciones a su alrededor, las

tuberias y finalmente a las partes de las maquinas etiquetadoras para asi sea flexible a la hora de

trabajar.

Figura 13. Estandarizacion limpieza y lubricacion
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e. Inspeccion general

Se supervisa el proceso de implementacién de mantenimiento auténomo junto a los lideres de

grupo TPM del area de produccion y el lider de comité TPM de mantenimiento.

Figura 14. Inspeccion General
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f. Implantacion plena del mantenimiento auténomo

El mantenimiento autbnomo se realiza antes, durante y al término de cada turno de cada trabajo.
“Antes” con la capacitacion brindada, “durante” mientras se trabaja una vez ya capacitado y al
“termino” de finalizar cada operacion del dia a dia. Si ocurre algan tipo de observacion se tiene
que informar al jefe del comité TPM (Ingeniero Jefe de mantenimiento), el cual debera realizar
acciones en el momento indicado de dicho caso. Después de haberse aplicado el plan, se

obtendran resultados 6ptimos, debido a que los colaboradores del area trabajaran de forma mas

unida hacia un mismo objetivo.

Figura 15. Implantacion plena del mantenimiento autbnomo
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Mantenimiento Planificado

Se realiza el mantenimiento planificado a las maquinas etiquetadoras con el personal del mantenimiento
empezando cada fin de mes, iniciando el 24 de abril del 2022, en la cual desarrolla una misién de suma

importancia para el proceso productivo, logrando de forma mensual el mejoramiento necesario para el

mantenimiento del &rea de produccion.

Figura 16. Mantenimiento Planificado
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4.3 SITUACION FINAL

4.3.1 DESCRIPCION DESPUES DE LA IMPLEMENTACION

Luego de haber puesto en marcha el aplicamiento del TPM en base a los pilares del
mantenimiento autébnomo (con participacion de los operarios de produccién mediante las
capacitaciones brindadas por el jefe de produccion, calidad, mantenimiento y seguridad,
sobretodo la limpieza diaria del area) y mantenimiento planificado (realizado cada fin de mes
hacia las maquinas etiquetadoras del area de produccién). Se obtuvo los siguientes resultados
post test de la efectividad global de los equipos y de los lotes de produccion, para obtener los
indicadores aplicados en nuestra presenta tesis, los cuales son, el OEE y la tasa de conformidad
respectivamente:

4.3.2 RESULTADOS DE LA EFECTIVIDAD GLOBAL DE LOS EQUIPOS (POST
TEST) Y TASA DE CONFORMIDAD

4.3.2.1 MES DE MAYO (DESPUES DE LA MEJORA)

Efectividad Global de los equipos Mayo
May-22|
T T T Eficiencia
. T T. parada . . | Tpeiodo | T.paradano | T.Operacion | T.perdidopor | T.Operacion | T.perdido por . |Disponibilidal  de Tasa de
Las disponible | planificada Ry prepa.r.mo operacion | planificada neta operacion utilizable defectos Tofcrs d rendimient | Calidad CE
iento | n equipos neto o
1/03/2022 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2/03/2022 8 0 8 04 16 0 16 0.3 13 023 703 093 096032632 | 0.96375342| 0.88125
3/05/2022 3 0 3 033 167 0 167 027 74 03 11 095875 | 0.95479791 | 095945046 0.8873
4/03/2022 8 0 8 033 163 0 163 028 137 0.26 111 093623 |0.96339869 | 0.96472185 | 0.88873
5/05/2022 8 0 8 029 11 0 1 023 146 023 123 096373 | 0.96757438 | 0.9691680 | 0.90373
6/03/2022 8 0 8 0.3 11 0 1] 04 146 028 118 09625 0.96883117]0.06246649 0.8973
7/05/2022 8 0 8 032 768 0 1.68 02 743 027 121 0.96 0.97393833 | 0.96390374 | 0.90125
8/05/2022 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9/05/2022 8 0 8 034 .66 0 1.66 0.3 136 029 1407 09575 | 0.96083331 | 0.96039783 | 0.88373
10/03/2022 8 0 8 038 162 0 162 026 136 022 T4 09525 | 0.96387927| 0.9701087 [ 0.8923
11/03/2022 8 0 8 033 163 0 163 023 74 023 115 093625 | 0.96732026 | 0.96621622 | 0.80373
121032022 8 0 8 04 16 0 16 028 132 028 T 093 096313789 | 0.96174863 | 0.8
13/05/2022 8 0 8 036 164 0 164 02 T4 023 121 0955 097382199 | 0.96308602| 0.90125
14/05/2022 3 0 3 033 163 0 163 027 738 03 708 095625 | 0.964703588 | 095934950 0.885
13/03/2022 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16/03/2022 8 0 8 028 2 0 1 023 147 027 72 0965 096761638 [ 0.96383342) 09
17/03/2022 8 0 8 034 .66 0 1.66 0.3 136 028 708 09575 |0.96083351)0.96193632 | 0.883
18/03/2022 8 0 8 038 162 0 162 028 T34 023 709 09525 096323439 0.96304003 | 0.88623
19/03/2022 3 0 3 032 168 0 168 026 142 022 12 0.96 096614383 | 0.9703504 09
20/03/2022 8 0 8 039 161 0 161 023 136 0.26 11 095125 | 0.96714849 | 0.96467391 [ 0.8873
21/03/2022 8 0 8 033 163 0 163 04 T4 023 18 093625 | 0.96862743 | 0.96806086 [ 0.8973
221052022 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
231032022 8 0 8 038 162 0 162 028 134 024 11 09525 096323439 | 0.96730243 0.8873
241052022 8 0 8 033 163 0 163 029 136 027 109 093625 | 0.0620915 | 0.96331522 | 0.88623
25/03/2022 3 3 3 036 164 0 264 023 4 028 113 0.88 091287879 0.88381743| 071
26/03/2022 8 0 8 032 168 0 1.68 027 141 03 111 096 096484375 | 0.93031417| 0.88873
271052022 8 0 8 03 11 0 1] 03 74 023 113 0.9625 | 0.96103896 | 0.96621622 | 0.89373
28/03/2022 8 0 8 028 1 0 112 023 147 022 123 0965 [0.96761638 | 0.97034886 | 0.90623
29/03/2022 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30/03:2022 3 0 3 037 163 0 163 022 141 03 111 093373 | 0.97116645 | 0.95951417| 0.88873
31/03/2022 8 0 8 04 16 0 16 0.3 13 023 1407 093 0.96032632 | 0.96840313 | 0.88373
Total 48 43 3 3% 194.01 0 194.01 682 187.19 6.76 18043 | 0.953714286 | 0.96484717 | 0.96388696 | 0.88881773

Figura 17. Mes de mayo (después de la mejora)
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4.3.2.2 OEE DEL MES DE MAYO (DESPUES DE LA MEJORA)

TEMPODISPONTBLE| 248

TEMPODE
TEMPODEPERIODODE CRERACION| 10401 PREPARACION| 80
DEEQUROS
TENPODE
: BARADAND
TOECHROONED 101 ) o
POR EQUIPOS
TR
PERDDOPOR. 68
QPERACTON
TRV
TEMPOPRODUCTIVONETO| 18043 PERDIDORCR| 676
DEFECTO
DISPONBLLIDAD 0955714 955
OEEY
LA 0064847 | 06.48% :
TISADECALIDD| Q| 096387 96304
OEh | (ARQ) [0S s |

Figura 18. OEE del mes de mayo (despues de la mejora)
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Figura 19. Lote de produccién del mes de mayo y tasa de conformidad (después de la mejora)
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Figura 20. Mes de Junio (después de la mejora)




4.3.2.5 OEE DEL MES DE JUNIO (DESPUES DE LA MEJORA)

TIEMPO DISPONTBLE

o

TIEMPODE PERIODO DE QPERACION] 1471

TEVEODE
PREPARACION
DF EQUIPOS

TIENPO DF QPERACTON ETA

TEMPOPFRODUCTIVONETO| 18212

1471

TEVEO 3E
PIRADAXO

PLANTFCADA
POREQUPOS

TEMPO

FERDIDOPOR | 636

OPERACION

PERDIDO

POR
DEFECTO

i3

DISPONIBILIDAD 4 (095016256  H.9%
FFICIENCIA DE

0,
SEONETO Ho|0%6733604)  %6.73%
TASADECALIDAD | Q [09669328)  %.6%
B g

(EE%

Figura 21. OEE del mes de Junio (despues de la mejora)
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4.3.2.6 LOTE DE PRODUCCION DEL MES DE JUNIO Y TASA DE CONFORMIDAD
(DESPUES DE LA MEJORA)

Lote de Produccion de Junda ( Empresa HEINEKEN -2020)

Jun-2)
Lote de Lote de Lote de Lote de Lote de
D Loted:  |Produccionno | Lotede | Poductionno | Lofede  |Produccionno| Lotede |produccionno| Lefeds | Produccionno| Lofeds Loteds | Lotede
5
producciondz | confomnede | produccionde | confomeds | produccionde | confomede |produccionde| conformed | produccionde | confomede | Produccion |Produccionno| Prodwccon | Tasade | Tasade
Heneken | Heineben | Trescmcss | Tresoruces (o (no Bigkola | BicKels | Anstellazer | Amstellager | confome | confome |  Totd | Defectos |confomidad

L0620 i l 12 0 3 0 3 0 1) 0 i l i L% | %%
P 3 0 j 0 1 0 I3 I I} (0 il l ) Li% | %
060 1 0 12 l 3 0 12 0 1l 0 fl l il W% | B3
4062022 1 0 3 0 1 l 1 0 13 0 3 l ] L% | %%
g0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 ) ) 0 0% | 0%
062022 3 l 12 0 3 0 I 0 i 0 ] l 1 4% | Bi%
162020 1 0 j 0 1 0 ] 0 3 (0 3 0 } 0% | L0000
H0g02 3 0 12 0 3 0 12 0 1l ! fl l # L% | B4l%
yg0 1 0 ] ! 1 0 ] 0 13 0 3 l ] L% | %%
g2 3 0 It 0 Il 0 12 0 1 I fl l i L% | B4l%
(062 1 0 3 0 3 0 3 l 3 0 i l i L% | %%
L0622 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0% | 00%
30822 3 0 I l 3 0 3 0 3 0 ] l 1 % | %%
405202 1 0 1 0 1 0 1 0 1l 0 ] [ ] 0% | L0000%
306222 i 0 I3 0 i l I3 0 3 0 fl l f W% | %%
16062022 1 l 12 0 3 0 12 0 1) 0 fl l il W% | B3%
L I 0 12 0 L 0 i l I 0 fi l f L% | B4
308222 1 0 3 0 3 l 3 0 3 0 f l i L% | %%
90522 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 [ [ 0 0% | 00%
Pl 3 0 3 0 2 0 3 l 3 0 i l ] L% | %%
pAtL ; 0 ] 0 ; 0 b 0 ] 0 ] 0 ] 0% | L0000
20502 1 0 It 0 L l 1 0 3 0 ] l i L% | B4
Pl 3 l 3 0 3 0 3 0 i 0 ] l 1 % | %%
Pl 1 0 1 0 3 l 1 0 1l 0 il l ] L% | B4%
pAlL 13 0 3 l 2 0 12 0 3 0 fi l ] L% | %4
20622 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0% | 0%
pALCY I 0 3 l L 0 ] 0 3 0 i l fi L% | B
Pl 1 0 12 0 3 0 12 0 1l ! fl l il W% | B3
pU 1 0 ] 0 3 l ] 0 1l 0 i l ] L% | %%
002 1 0 I 0 3 0 12 0 3 ! fi l i L% | %%
Totd ] 4 £ j 0 f 0 4 1] 4 164 A 1§47 0% | %%

Figura 22. Lote de produccion del mes de junio y tasa de conformidad (después de la mejora)
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4.3.3 RESULTADOS DE NIVEL DE CAPACITACION Y PORCENTAJE DE
MANTENIMIENTO PLANIFICADO (POST TEST)

4.3.3.1 NIVEL DE CAPACITACION (MAYO — JUNIO) 2022

Se mide el nuevo nivel de capacitacién que posee el operador de area de produccion de la
empresa HEINEKEN, Huachipa, segin sus competencias que posee y las competencias
requeridas para ocupar dicho cargo:

Competencias que posee

= : : x 100
Competencias requeridas para el cargo
L, - Selecciona
Aplicacién | Manejamiento . Conteo y
.. . miento de . .
de quimicos |de la maquinas balance de | . . . |Competencias| Nivel de
. productos . Limpieza de|Competencias . L
Cargo \ Competencias para filtradora, la cantidad requeridas | Capacitacion
conformes y su area que posee
obtener las | chapapadora y de los para el cargo (H)
no
bebidas etiquetadora productos
conformes
Operadores del Area
. 5 5 100.00%
de Produccién

Figura 23. Nivel de Capacitacion (Mayo - Junio) 2022

4.3.3.2 PORCENTAJE DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO (MAYO - JUNIO)
2022

Se mide el nuevo porcentaje de mantenimiento autonomo que se realiza en el area de produccion
de la empresa HEINEKEN, Huachipa, segun las horas de mantenimiento planificado y el total

de horas de mantenimiento (resultados obtenidos a partir de las figuras 17 y 20):

MP Horas de mantenimiento Planificado

Total de horas de mantenimiento x 100

Tabla 6. Mes y Porcentaje de Mantenimiento Planificado 2022

Mes \ Porcentaje Horas de Total de % Mant.
o Mant. Horas de ec.
Mant. Planificado een Planificado
Planificado Mant.
Mayo 45 45 100.00%
Junio 37 37 100.00%
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4.3.4 INDICADORES (POST TEST)
4.3.4.1 INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD 2022

Luego de la implementacion del TPM se calculan los indicadores post test de productividad
(OEE y Tasa de conformidad) de los meses de mayo a junio de 2022 (resultados obtenidos a
partir de las figuras 18, 19, 21y 22).

Tabla 7. Indicadores de Productividad (OEE y Tasa de conformidad) 2022

% Mayo Junio
OEE 88.882 % 89.714 %
TASA DE 98.66 % 98.60 %

CONFORMIDAD

4.3.4.2 INDICADORES DE NIVEL CAPACITACION Y MANTENIMIENTO
PLANIFICADO 2022

Luego de la implementacion del TPM se calculan los indicadores post test de nivel capacitacion
y de mantenimiento planificado en los meses de mayo a junio de 2022 (resultados obtenidos a

partir de la figura 23 y la tabla 6).

Tabla 8. Indicadores de Nivel de Capacitacion y Mantenimiento Planificado 2022

% Mayo Junio
NIVEL DE 100.00 % 100.00 %
CAPACITACION
PORCENTAJE DE 100.00 % 100.00 %

MANTENIMIENTO
PLANIFICADO

4.3.5 ANALISIS DESCRIPTIVO - INDICADORES ANTES Y DESPUES

4.3.5.1 NIVEL CAPACITACION Y MANTENIMIENTO PLANIFICADO 2021 Y 2022
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Se realiza la comparacion entre el nivel capacitacién y mantenimiento planificado 2021 y la de

2022 para verificar la mejoria que tuvieron los indicadores al implementar el TPM (resultados

obtenidos a partir de las tablas 5 y 8).

Tabla 9. Indicadores antes y después de Nivel de Capacitacion y Mantenimiento Planificado

2021y 2022.
ANTES (2021) DESPUES (2022)
% NIVEL PORCENTAJE | % NIVEL PORCENTAJE
CAPACITACION | MANTENIM. CAPACITACION | MANTENIM.
PLANIFICADO PLANIFICADO
SEPTIEMBRE | 80.00 % 7111 % MAYO | 100.00 % 100.00 %
OCTUBRE 80.00 % 84.75% JUNIO | 100.00 % 100.00 %

4.3.5.2 PRODUCTIVIDAD 2021 Y 2022

Se realiza la comparacion entre la productividad (OEE y Tasa de conformidad) 2021 y la de

2022 para verificar la mejoria que tuvieron los indicadores al implementar el TPM (resultados

obtenidos a partir de las tablas 4 y 7).

Tabla 10. Indicadores antes y después de Productividad (OEE y Tasa de conformidad) 2021y

2022
ANTES DESPUES
(2021) (2022)
% OEE TASA DE | % OEE TASA DE
CONFORMIDAD CONFORMIDAD
SEPTIEMBRE | 72.005% | 94.76 % MAYO 88.882% | 98.66 %
OCTUBRE 76.36 % | 94.49% JUNIO 89.714% | 98.60 %
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4.3.5.3 ESTADISTICO DESCRIPTIVO DEL OEE ANTES (SEPTIEMBRE) Y DESPUES
(MAYO)

Los siguientes valores OEE antes (setiembre 2021) y OEE después (mayo 2022) se obtienen

segun los resultados de las figuras 2 y 17:

Eficiencia global Eficiencia Global
Dhas Laborales | del equipo (OEE) | del equipo (OEE)
(ATNTES) (DESPUES)

1 048 0. B8

2 079 0 B9

3 078 0 B9

4 0.79 0.90

5 077 0.90

& 079 020

T 046 0. B8

g D78 D_B9

9 0_B0 0 B9

10 079 0O B8

11 0.76 0.90

12 044 D89

13 0. 76 020

14 0.E1 0D_B9

15 D.79 D_B9

16 078 020

17 075 0 B9

18 0.79 0.90

19 046 D89

20 079 0. B9

21 0.79 071

22 0_B0 D_B9

23 079 0 B9

24 0.43 091

25 D78 D_E9

26 0_B0 0. B8
PROMEDICY 0.72 0O B9

DESWVIACION
ESTANDAR. D.133815602 0036469165

Figura 24. Estadistico descriptivo del OEE antes (septiembre) y después (mayo)

Se logré incrementar la eficiencia global del equipo (OEE), pasando de un OEE pretest de
setiembre (72.005%), pasando luego de haberse aplicado el TPM al postest del mes de mayo
con un valor de 88.882%. Lo cual significa un aumento aproximado de 12% de la eficiencia
global del equipo (OEE).
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4.3.5.4 ESTADISTICO DESCRIPTIVO DEL OEE ANTES (OCTUBRE) Y DESPUES
(JUNIO)

Los siguientes valores OEE antes (octubre 2021) y OEE después (junio 2022) se obtienen segun

los resultados de las figuras 5 y 20:

Crctubre - Jumio
Eficiencia global | Eficiencia Global
Dvias Laborales del equipo (OEE)} | del equpo (OEE}
(ANTES) (DESPUES)

1 0_83 L]

2 .82 O_89

3 .53 O_S0

4 .81 O_20

) 0 _80 090

& 0_80 L]

7 .81 O_89

8 078 O_S0

o 0_80 091

10 .81 091

11 078 L]

12 048 090

13 0 _80 090

14 079 0_20

15 078 090

16 078 L]

17 .52 00

18 0_7o 073

15 078 0_20

20 078 090

21 0_80 090

22 0_7o 00

23 078 090

24 0_80 0_20

25 .82 091

26 0_82 090
PERE.OMEIDICO 076 o_89

I:E]?S?rmcim O.025711656 O 03286675

Figura 25. Estadistico descriptivo del OEE antes (octubre) y después (junio)

Se logré incrementar la eficiencia global del equipo (OEE), pasando de un OEE pretest de
octubre (76.36%), pasando luego de haberse aplicado el TPM al postest del mes de junio con un
valor de 88.882%. Lo cual significa un aumento aproximado de 13% de la eficiencia global del

equipo (OEE)
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4.3.5.5 ESTADISTICO DESCRIPTIVO DE LA TASA DE CONFORMIDAD ANTES
(SEPTIEMBRE) Y DESPUES (MAYO)

Los siguientes valores de la tasa de conformidad antes (setiembre 2021) y la tasa de conformidad

después (mayo 2022) se obtienen segun los resultados de las figuras 4 y 19:

Tasa de Tasa de
Dhas Laborales Conformidad Conformodiad
[ATNTES) (DESPUES)
1 94 _B3%a o8 48%0
2 94 _B3%a 98 51%0
3 94 _B3%a 98 51%0
A Q4 _TA%a o8 48%0
5 Q4 _TA%a 9B _ 55%a
o Q4 _TA%a o8 48%0
T o4 _T4% o8 _48%0
B o4 _64%0 98 _41%0
o o4 _64%0 100 _ 0020
10 o4 _64%0 98 _51%0
11 o4 _T4% o8 _46%
12 o4 _T4% o8 _48%
13 94 _E3% 9B _57%0
14 o4 _B3%a 100 _ 000
15 o4 _TA%a OB 51%0
16 o4 _TA%a OB 53%0
17 o4 _TA%a OB 53%0
18 o4 _B3%a OB _59%
19 o4 _B3%a OB 53%0
20 94 _B3%a 98 46%a
21 o1 _64% 100 _00%a
22 o1 _64% 98 51%0
23 94 _B3%a 98 51%0
24 Q4 _TA%a 98 41%a
25 94 _B3%a 98 65%0
26 94 _B3%a 100 _00%a
PROMNEIDIC o4 _TE% o8 _T74%
DESWVIACIOMN
ESTANDAR QO Q00T207T37 0005516516

Figura 26. Estadistico descriptivo de la Tasa de conformidad antes (septiembre) y después

(mayo)

Se aumentd la tasa de conformidad pretest que inicié en setiembre con 94.76%, pasando luego

de haberse aplicado el TPM al postest del mes de mayo con un valor de 98.74%. Lo cual

significa un aumento aproximado de 4% de la tasa de conformidad.
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4.3.5.6 ESTADISTICO DESCRIPTIVO DE LA TASA DE CONFORMIDAD ANTES
(OCTUBRE) Y DESPUES (JUNIO)

Los siguientes valores de la tasa de conformidad antes (octubre 2021) y la tasa de conformidad

después (junio 2022) se obtienen segun los resultados de las figuras 7 y 22:

Ociubre - Junio
Tasa de Tasa de
IDHas Laborales Conformidad Conformodiad
(ANTES) (DESPUESY)

1 94 B3%a o8 _46%

2 94 B3%n o8 _46%

3 O TA4%n o8 _39%,

A o2 98%a o8 _A44%,

= O TA4%n o8 51%
o 93 _10%a 100_00%a

T S4 T4%0 o8 _ 41%

B 94 _64%a o8 _44%n

=] 94 _64%a o8 _ 41%

10 95 08%a 98 _46%

11 4 T4% S98.51%%
12 93 _.10%0 100_00%

13 S4 _E3% O8_53%%

14 S4 _E3% o8 _39%

15 O _TA4% OF _48%

1a 93 22%% o8 _46%

17 o4 _TA4% o8 _46%
18 o4 _B3% 100 00%g

19 o4 _B3% o8 _A44%

20 94 83%a o8 51%

21 o4 _61%a o= _ 41%

22 93 _B5% o8 _48%

23 94 83%a o8 _46%

24 94 T4%a o8 _390%,

25 94 83%a o8 _46%

26 94 83%a o8 _46%
PEROMEDIO Q4 A9%5 o8 a63%

DESWVIACIOMN
ESTANDAR. 0006379936 0005054241

Figura 27. Estadistico descriptivo de la Tasa de conformidad antes (octubre) y después (junio)

Se aumentd la tasa de conformidad pretest que inicié en octubre con 94.49%, pasando luego de
haberse aplicado el TPM al postest del mes de junio con un valor de 98.63%. Lo cual significa

un aumento aproximado de 4% de la tasa de conformidad.
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4.3.6 ANALISIS INFERENCIAL

Se corrobora mediante el analisis inferencial si los resultados obtenidos a través del estadistico

descriptivo han mejorado significativamente.
4.3.6.1 CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 1
4.3.6.1.1 PRUEBA DE NORMALIDAD (KOLMOGOROV- SMIRNOV)

Primero se procede a evaluar los resultados del estadistico descriptivo del OEE antes y OEE
después de las figuras 24 y 25 mediante la prueba de normalidad para determinar si los datos

Son 0 No, paramétricos.

Tabla 11. Prueba de Normalidad — Hip6tesis Especifica 1 (Optimizacion de Recursos)

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

OEE _ANTES | OEE DESPUES

N 52 52

Media , 71423 ,8892

Parametros normales*® Desviacion ,11753 ,03503
tipica

Diferencias mas Abs.o.luta 387 361

extremas Posm\./a ,235 276

Negativa -,387 -,361

Z de Kolmogorov-Smirnov 2,790 2,606

Sig. asintot. (bilateral) ,000 ,000

Interpretacion. De la tabla 11, se comprueba que el valor de la sig. (significancia) del OEE
medidas en el pretest y postest, poseen valores que son menores a 0.05, significando segun la
regla de decision, demostraria que el comportamiento es no paramétrico. Ya que se requiere

comprobar si el OEE tuvo una mejoria, se realizara el analisis de Wilcoxon.

Si el valor de la significancia es < a 0,05 los datos presentados tienen un comportamiento no

paramétrico y si es mayor a 0,05 los datos presentados tienen un comportamiento paramétrico.
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Tabla 12. Regla de decision de normalidad

ANT | DESP CONCLUSION
SIG> 0.05 SI SI = PARAMETRICO
SIG> 0.05 SI NO | NO PARAMETRICO
NO
SIG> 0.05 NO SI PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO | NO NO

PARAMETRICO

4.3.6.1.2 ANALISIS DE WILCOXON DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1

H1. La aplicacién del TPM aumenta la optimizacion de recursos en el area de produccion de la

empresa HEINEKEN.

Ho: La aplicacion del TPM no aumenta la optimizacion de recursos en el area de produccion de
la empresa HEINEKEN.

Si el valor de la significancia es menor a 0,05 se rechaza la hipotesis nula y si es mayor a 0,05

se acepta la hipotesis nula.

Tabla 13. Regla de decision de Wilcoxon

Sig. <0.05

Se rechaza la hipdtesis nula

Sig. > 0.05

Se acepta la hipotesis nula

Tabla 14. Anélisis de Wilcoxon — Hipotesis Especifica 1 (Optimizacion de Recursos)

OEE_DESPUES - OEE_ANTES

Z

Sig. asintot. (bilateral)

-6,214°
,000
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De la tabla 14, se puede verificar que el valor de la sig. (significancia) obtenido a través del
analisis de Wilcoxon, aplicada en la eficiencia global del equipo (OEE) pretest y postest, se
obtuvo un p. valor de 0.000, esto significa segun la regla de decision que se rechaza la hipdtesis
nula (Ho) y que se acepta que la aplicacion del TPM aumenta la optimizacién de recursos en el area
de produccidn de la empresa HEINEKEN.

4.3.6.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 2
4.3.6.2.1 PRUEBA DE NORMALIDAD (KOLMOGOROV-SMIRNOV)

Primero se procede a evaluar los resultados del estadistico descriptivo de la tasa de conformidad
antes y la tasa de conformidad después de las figuras 26 y 27 mediante la prueba de normalidad

para determinar si los datos son o no, parametricos.

Tabla 15. Prueba de Normalidad — Hipdtesis Especifica 2 (Cumplimientos de metas)

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Tasa de  [Tasa de
conformidad | conformidad
_ANTES | DESPUES
N 52 52
Media 94,6242 98,6840
Parametros normales*® Desviacion ,46963 ,52651
tipica
Diferencias mas Abs.o.luta AL7 ALl
extremas Posm\./a 311 417
Negativa -, 417 -,288
Z de Kolmogorov-Smirnov 3,009 3,007
Sig. asintot. (bilateral) ,000 ,000

Interpretacion. De la tabla 15, se comprueba que el valor de la sig. (significancia) de la tasa de
conformidad medidas en el pretest y postest, poseen valores que son menores a 0.05, esto

significa que, segun la regla de decisién, demostraria que el comportamiento es no paramétrico.
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Ya que se desea comprobar si la tasa de conformidad tuvo una mejoria, se realizara el analisis

de Wilcoxon.

Si el valor de la significancia es < a 0,05 los datos presentados tienen un comportamiento no

paramétrico y si es mayor a 0,05 los datos presentados tienen un comportamiento paramétrico.

Tabla 16. Regla de decision de normalidad

ANT | DESP CONCLUSION
SIG> 0.05 SI SI = PARAMETRICO
SIG> 0.05 SI NO | NO PARAMETRICO
NO
SIG> 0.05 NO SI PARAMETRICO
NO
SIG> 0.05 NO | NO PARAMETRICO

4.3.6.3.2 ANALISIS DE WILCOXON DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2

H:. La aplicacion del TPM aumenta el cumplimiento de metas en el &rea de produccion de la
empresa HEINEKEN.

Ho. La aplicacion del TPM no aumenta el cumplimiento de metas en el area de produccion de
la empresa HEINEKEN.

Si el valor de la significancia es menor a 0,05 se rechaza la hipotesis nula y si es mayor a 0,05

se acepta la hipdtesis nula.

Tabla 17. Regla de decision de Wilcoxon

Sig. <0.05 Se rechaza la hipdtesis nula

Sig. > 0.05 Se acepta la hipotesis nula
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Tabla 18. Andlisis de Wilcoxon — Hipotesis Especifica 2 (Cumplimiento de metas)

Tasa_Conformidad_DESPUES —
Tasa_Conformidad_ANTES

Z -6,279°

Sig. asint6t. (bilateral) 000

De la tabla 18 se puede comprobar que el valor de la sig. (significancia) obtenido a través del
andlisis de Wilcoxon, aplicada en la tasa de conformidad pretest y postest, se obtuvo un p.
valor de 0.000, por lo tanto y segun la regla de decision se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se
acepta que la aplicacion del TPM aumenta el cumplimiento de metas en el &rea de produccion de la
empresa HEINEKEN.

Segun el analisis de Wilcoxon se aceptd la hipétesis especifica 1 y la hip6tesis especifica 2, ambos son
dimensiones de la hipdtesis general, por lo tanto, se acepta la hipotesis general que menciona que la

aplicacion del TPM aumenta la productividad en el &rea de produccion de la empresa HEINEKEN.
V. DISCUSION

Segun el objetivo general, “aumentar la productividad en el area de produccién en la empresa
HEINEKEN, mediante el aplicamiento del TPM”, los resultados mostrados en la tabla muestran
que aumento la productividad (medidos a través de los indicadores OEE y la tasa de
conformidad) en el mes de mayo 2022 con respecto al mes de septiembre 2021. Pasando de
un OEE de 72.005 % a 88.882 % y una tasa de conformidad de 94.76 % a 98.66 %. Del mismo
modo en el mes de junio 2022 con respecto al mes de octubre 2021, pasando de un OEE de
76.36 % a 88.882 % Yy una tasa de conformidad de 94.49% a 98.63%.

Resultados que, al ser comparado con los encontrado por Moya Quispe, A., Shupingahua Rios,
W. (2019) en su tesis titulada “Propuesta de mejora de un sistema de gestion de mantenimiento
basado en la aplicacién del TPM, para la linea de produccién flexografica de la empresa

AMCOR”, Concluyo que una vez aplicado ello se obtuvo como resultados un mayor
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incremento en su tasa de calidad pasando de un 92% a un 95%, disminuyendo las mermas por
defectos en un 17%, por empalme en un 13% y en el indice de productos no conformes se
obtuvo la reduccion en un 17%. Con estos resultados se puede inferir que el aplicamiento del
TPM mejoro la tasa de calidad en la empresa AMCOR vy la productividad (OEE y tasa de
conformidad) de la empresa HEINEKEN, Huachipa.

Por otro lado, segun Espinosa (2018) nos indica que “la aplicacién del TPM es una herramienta
de mejora para la calidad, capacidad de respuesta oportuna, seguridad y aumento de la vida

util de las maquinas” (p.47).

Segun nuestro primero objetivo especifico, “aumentar la optimizacion de recursos en el area de
produccion en la empresa HEINEKEN, mediante el aplicamiento del TPM”, los resultados mostrados
en la tabla indica que aumento la optimizacion de recursos (medido a través del OEE) del mes de mayo
del 2022 con respecto con el mes de septiembre del 2021. Pasando de una OEE de 72.005% a 88.882%.
Del mismo modo en el mes de junio 2022 con respecto al mes de octubre 2021, pasando de un

OEE de 76.36 % a 88.882 %.

Resultados que, al ser comparados con lo encontrado con Sandoval Chujutalli D. (2017) en su tesis
titulada “Aplicacion de TPM en el proceso de transportador de caja para mejorar la
productividad de la linea 1 en la planta Backus y Johnson, Lambayeque — Motupe 2017,
concluyo que una vez aplicada ello se obtuvo como resultado un aumento de la eficiencia de
0.4494 a 0.5720, lo cual significo un aumento de 27%. Con estos resultados se puede inferir
que la aplicacion del TPM aumento la eficiencia de la empresa Backus y Johnson, y de la

empresa Heineken — Huachipa.

Segun nuestro segundo objetivo especifico, “aumentar el cumplimiento de metas en el area de
produccion en la empresa HEINEKEN, mediante el aplicamiento del TPM”, los resultados
mostrados en la tabla indican que aumento el cumplimiento de metas (medido a través de la
tasa de conformidad) del mes de mayo del 2022 con respecto con el mes de septiembre del
2021. Pasando de una tasa de conformidad de 94.76% a 98.66%. Del mismo modo en el mes
de junio 2022 con respecto al mes de octubre 2021, pasando de una tasa de conformidad de
94.49% a 98.63%.
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Resultados que, al ser comparados con lo encontrado con Sandoval Chujutalli D. (2017) en su
tesis titulada “Aplicacion de TPM en el proceso de transportador de caja para mejorar la
productividad de la linea 1 en la planta Backus y Johnson, Lambayeque — Motupe 2017,
concluyo que una vez aplicado ello se logré como resultado final un aumento del cumplimiento
de metas de 0.9209 a 0.9438, lo cual significo un aumento de 2%. Con estos resultados se
puede inferir que el aplicamiento del TPM aumento el cumplimiento de metas de la empresa

Backus y Johnson, y de la empresa Heineken - Huachipa.
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VI. CONCLUSIONES

6.1 Se logro el objetivo general, “aumentar la productividad en el area de produccion en la empresa
HEINEKEN, mediante el aplicamiento del TPM”. En el cual se puedo comprobar que la productividad
(OEE y tasa de conformidad) de la empresa Heineken — Huachipa, aumento debido al aplicamiento del
TPM. Logrando aumentar el OEE de 72.005% a 88.882% y la tasa de conformidad de 94.76%
a 98.66% respecto a los meses de septiembre (pretest) y mayo (postest). Logrando aumentar
el OEE de 76.36 % a 88.882 % y la tasa de conformidad de 94.49% a 98.63% respecto a los

meses de octubre (pretest) y junio (postest).

6.2 Se logro el primer objetivo especifico “aumentar la optimizacion de recursos en el area de
produccion en la empresa HEINEKEN, mediante el aplicamiento del TPM “. En el cual se
pudo comprobar que la optimizacion de recursos (OEE) aumento debido al aplicamiento del
TPM logrando aumentar el OEE de 72.005% a 88.882% respecto a los meses de septiembre y
mayo, de igual manera aumento el OEE de 76.36 % a 88.882 % respecto a los meses de octubre

y junio. Con una significancia cuyo valor fue de 0,000 en la prueba de wilcoxon en la tabla 14.

6.3 Se logro el segundo objetivo especifico “aumentar el cumplimiento de metas en el area de
produccion en la empresa HEINEKEN, mediante el aplicamiento del TPM”. En el cual se pudo
comprobar que el cumplimiento de metas (tasa de conformidad) aumento debido al
aplicamiento del TPM logrando aumentar la tasa de conformidad de 94.76% a 98.66% respecto
a los meses de septiembre y mayo, de igual manera aumento la tasa de conformidad de 94.49%
a 98.63% respecto a los meses de octubre y junio. Con una significancia cuyo valor fue de

0,000 en la prueba de wilcoxon en la tabla 18.

6.4 Se realizd el diagnostico del estado actual de la maquina etiquetadora de la empresa
Heineken, Huachipa mediante la observacion y se determin6 que era necesario la aplicacion
de un mantenimiento productivo total adecuado que permita a la maquina ser mas eficiente y

de mayor beneficio a la empresa.

6.5 Se cumplio el mantenimiento planificado mensual a la maquina etiquetadora de la empresa
Heineken, Huachipa tal forma que permitié reducir a 0 en los meses de mayo y junio las
paradas no planificadas, logrando tener mas tiempo activo a la maquina, permitiendo que la

tasa de conformidad aumente satisfactoriamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

- Para aplicar el Mantenimiento Productivo Total (TPM) es importante evaluar y decidir
los pilares que se van a desarrollar. Ya que se lograra aumentar el nivel de capacitacion de
los operadores de produccion y se logrard aumentar la productividad, logrando mejorar
indicadores como, nivel de capacitador de operadores, porcentaje de mantenimiento

planificado, eficiencia global de los equipos, tasa de conformidad, entre otros.

- Medir la eficiencia global del equipo (OEE) permite hacer un diagnostico acerca del
rendimiento que tiene la maquina y ver si requiere algun tipo de mantenimiento. Esto

permitird tener un mejor control y tomar mejores decisiones en beneficio de la empresa.

- Medir la tasa de conformidad que tiene la produccion permite calcular y tener un control
del nivel de productos conformes y no conformes que la empresa produce. Esto permitira
establecer a partir de ahora metas a corto plazo (presente), mediano plazo (futuro cercano) y

largo plazo (futuro lejano).

- Realizar mensualmente diagndsticos del estado actual de las maquinas de toda empresa
y determinar si es necesario la aplicacion de un mantenimiento productivo total adecuado

que permita a la maquina ser mas eficiente y de mayor beneficio a la empresa.

- Alrealizar el mantenimiento planificado mensual a las maquinas se reducira las paradas
no planificadas, logrando tener mas tiempo activo a la maquina, permitiendo que la tasa de

conformidad sea de un porcentaje adecuado.

- Realizar capacitaciones especialmente hacia los operadores del area de produccién de
toda empresa logrando aumentar su nivel de capacitacion, lo cual permitird mejorar su

desempefio laboral y ser mas productivo para la empresa.
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ANEXOS

Figura 28. Latas Tres Cruces (Productos no Conformes)
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Figura 29. Papel de latas de Tres Cruces (Productos no Conformes)
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Figura 30. Maquina Chapadora
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Figura 31. Maquina Etiquetadora




Tabla 19. Recursos materiales

Descripcion Cantidad precio unitario Importe
Cuadernillo 01 unidad 3.00 3.00
Lapiceros 03 unidades 1.00 3.00
Liquid paper 02 unidades 2.00 4.00
Tablilla 01 unidad 5.00 5.00
Mopas 3 unidades 35.00 105.00
Graseras 3 unidades 6.00 18.00
TOTAL S/ 138.00
Tabla 20. Presupuesto
CLASIFICADOR .
DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO S/.
DE GASTOS
2. GASTOS PRESUPUESTARIOS
2.3. BIENES Y SERVICIOS
2.3.1. Compra de Bienes
2.3.1.1 Materiales y Utiles de oficina
23111 Cuadernillo 01 Unidad 3.00
2.3.1.1.2 Lapiceros 03 Unidades 3.00
2.3.1.1.3 Liquid paper 02 Unidades 4.00
2.3.1.14 Tablilla 01 Unidad 5.00
2.3.1.15 Mopas 3 unidades 105.00
2.3.1.1.6 Graseras 3 unidades 18.00
2.3.2 Costo de servicios
2.3.2.1 Servicio de mantenimiento a la maquina | 1 vez (mensual) 7000.00
2.3.2.2 etiquetadora (mayo)
2.32.3 Servicio de mantenimiento a la maquina | 1 vez ( mensual) 7000.00
etiquetadora (junio)
TOTAL S/ 14,138.00




Tabla 21. Cronograma de ejecucion

Tiempo
Actividades

Meses

Sept.

Oct.

Nov.

Dic.

Abr.

May.

Jun.

Jul.

Andlisis de la problematica
de la empresa HEINEKEN.

Andlisis del TPM para el area
de produccion en la empresa
HEINEKEN.

Recoleccion de datos para los
lotes de produccién en la
empresa HEINEKEN .

Recoleccion de datos de los
tiempos de eficiencia del
equipo y los lotes de
produccién del mes de
septiembre en la empresa
HEINEKEN.

Recoleccion de datos de los
tiempos de eficiencia del
equipo y los lotes de
produccion del mes de
octubre en la
HEINEKEN.

empresa

Dialogar con el Jefe de Area
de Produccion para poder
realizar la aplicacion del
TPM en la
HEINEKEN.

empresa

Realizar una reunion con
todos los responsables del
area de Produccion para tener

claro los objetivos y
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actividades del TPM en la
empresa HEINEKEN.

Implantacion  del TPM
mediante los pilares del
mantenimiento Auténomo y
mantenimiento  Planificado
en la empresa HEINEKEN.

Capacitacion a los operarios
del &rea de produccion y
almacén para realizar su
labor adecuadamente y la
limpieza de su &rea en la
empresa HEINEKEN.

Limpieza Total internamente
a la maquina etiquetadora en
la empresa HEINEKEN.

Mantenimiento Mensual a la
maquina etiquetadora en el
mes de Mayo en la empresa
HEINEKEN.

Recoleccion de datos de los
tiempos de eficiencia del
equipo y los lotes de
produccion del mes de mayo
en la empresa HEINEKEN.

Mantenimiento Mensual a las
maquina etiquetadora en el
mes de junio en la empresa
HEINEKEN.

Recoleccion de datos de los
tiempos de eficiencia del

equipo y los lotes de
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produccion del mes de junio
en la empresa HEINEKEN.

Registro Final y conclusion
de la optimizacion de
recursos y el cumplimiento
de metas alcanzados por el
TPM en el érea de
produccion de la empresa
HEINEKEN.
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