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Resumen

El presente estudio se basa en determinar como la aplicacion de la metodologia del
mantenimiento preventivo mejora la productividad del proceso de aceite destilado
del limoén en la empresa PROFRUSA, Olmos 2022.

La investigacion utilizd6 el enfoque cuantitativo, tipo aplicada, y de disefio pre
experimental, con alcance longitudinal. La muestra consideré el total de la
produccion del aceite esencial de limon del &rea de producciéon de la empresa
PROFRUSA. Asimismo, se ha utilizado como técnica principal, la observacion

directa y; como instrumento, la ficha de registro.

Los resultados demostraron que con la aplicacion del mantenimiento preventivo
aumento la productividad de 62,46% a 80,11%; la eficiencia de 74.81% a 84,53%
y; la eficacia de 83.44% a 94,70%. Asimismo, se observo que dado el nivel de
significancia p-valor=0,000<0,05, en el estadistco T de Student, en la
productividad, eficiencia y eficacia se rechazé la hipétesis nula y se acepté la
hipétesis alterna. En consecuencia, se concluye que La implementacion del
mantenimiento preventivo incrementa la productividad de la empresa PROFRUSA,
Olmos, 2022.

Palabras clave: Mantenimiento preventivo, productividad, eficiencia, eficacia.
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Abstract

The present study is based on determining how the application of the preventive
maintenance methodology improves the productivity of the lemon distilled oil
process in the company PROFRUSA, Olmos 2022.

The research used the quantitative approach, applied type, and pre-experimental
design, with longitudinal scope. The sample considered the total production of
lemon essential oil in the production area of the company PROFRUSA. Likewise,
direct observation has been used as the main technique; as an instrument, the

registration form.

The results showed that with the application of preventive maintenance, productivity
increased from 62.46% to 80.11%; the efficiency from 74.81% to 84.53% and; the
efficiency from 83.44% to 94.70%. Likewise, it was observed that given the level of
significance p-value=0,000<0.05, in the student's T statistic, in productivity,
efficiency and effectiveness, the null hypothesis was rejected and the alternative
hypothesis was accepted. Consequently, it is concluded that the implementation of
preventive maintenance increases the productivity of the company PROFRUSA,
Olmos, 2022.

Keywords: Preventive maintenance, productivity, efficiency, effectiveness.



I.  INTRODUCCION

Respecto a un resultado de procesos, la productividad equivale a un célculo que;
en esta perspectiva, el crecimiento se traduce en un evidente mejoramiento en el
bienestar de la comunidad y, al mismo tiempo, un aumento en la ganancia de las

empresas en cualquier rama de la economia.

En un articulo del Banco Mundial (2020) se sefialé que hay elementos
gue conducen a una menor productividad y, que tienen un impacto negativo en
el sistema economico. Durante el decenio ultimo, la caida de la productividad ha
planteado una amenaza para la economia de los paises con mayor ingreso,

emergentes y avanzadas.

Ahora bien, los elementos causantes del decremento productivo también afectan a
las empresas del sector agroindustrial, con consecuencias globalizadas. El (Foro
Econdmico Mundial, 2017) pronostica para la mitad de este siglo un aumento de
los habitantes a mas de 9,000 millones; de tal manera que, es inevitable la demanda
brusca de alimentos y; por lo tanto, es urgente aplicar las herramientas que brinden

solucién a estas causas probleméticas.

Figura 1.
Exportaciones agroindustriales- total mundial
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Fuente: Agroindustria (2017).

En esa linea, se evidencian problemas en la empresas colombianas del sector
agroindustrial al no considerar en sus estrategias el mantenimiento de los equipos,

la adquision de repuestos y accesorios (Garcia et al., 2009).

Esta situacion se presenta, en la actualidad, en el Peru. Es el caso de la empresa

agroindustrial Procesadora Fruticola S.A., orientado a la fabricacion de aceite



esencial destilado de limén; que en los ultimos 6 meses muestra los siguientes

resultados:

Figura 2.
Productividad de la empresa PROFRUSA. Jul 21-Dic 21
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Fuente: Elaboracién propia
En tal sentido, los investigadores realizaron el siguiente andlisis problematico:

El Diagrama de Ishikawa muestra las causas segmentadas en las siguientes
categorias: (a) En la categoria mano de obra, se observo el ausentismo del
personal y adicionalmente el desconocimiento del personal de los procesos
técnicos de la produccion, (b) En la categoria materiales, se visualizé que los
insumos producen la oxidacién que afectan a los instrumentos y dispositivos
utilizados en el ambito de la produccién, (c) En la categoria maquinaria, se denot6
como causas las paradas no programadas, la ausencia de aparatos y reparacion
de, (d) En la categoria medio ambiente, se manifesté un desorden en la zona de
trabajo que produce un mal clima laboral, (e) En la categoria método, actividades
repetitivas, carencia de un plan de mantenimiento, procesos operativos
inadecuados y procesos no estandarizados y; (f) En la categoria medicion, era
evidente que no existe una supervision para la perfeccién de los equipos, asi como
controles inadecuados de produccion (Anexo 3).

A partir de la identificacion de las causas problematicas se procedié a la codificacién

y determinar el puntaje mediante el analisis de correlaciéon. La relacion de las



causas, debidamente codificadas, fueron sometidas a las siguientes escalas: 0

(cero) no existe correlacion y 1 (uno) si existe correlacion (Anexo 4).

Posteriormente, se procedié a elaborar el cuadro de Distribucién de Frecuencias
(Anexo 5) para agrupar los motivos segun la cantidad de consideraciones y definir
el 80% de las causas principales: (a) paradas no programadas, (b) carencia de un
programa de conservacion, (c) falta de reparacion de equipos vy; (d)
desconocimiento técnico del personal (Ver Anexo 4). De ahi que, se utilizé el
Diagrama de Pareto para graficar que el 20% de los factores representaban el 80%

de los problemas (Anexo 6).

Luego, los investigadores consideraron estratificar las causas en tres dimensiones:
Gestidn, mantenimiento y procesos. La seccién de mantenimiento alcanz6 una
puntuacién global de 36, equivalente al 78% del total. En contraste, la seccion de
gestién recibié una puntuacion total de 4, que represent6 un 9% de participacion y,
el &rea de procesos, mostré un puntaje de 6, que representd un 13% del total de

causas (Anexo 7). Después, se elaboro el histograma de las causas (Anexo 8).

Ulteriormente, los investigadores tomaron en cuenta la propuesta de tres
herramientas de solucion a los problemas de la productividad las que fueron
registrados en denominada Matriz Alternativas de Solucién. Para su elaboracién se
tom6 en cuenta tres criterios: el costo/beneficio, el tiempo y esfuerzo y; la
rentabilidad. Respecto a la primera alternativa, mantenimiento preventivo, obtuvo
un puntaje total de 6 (seis). La segunda alternativa, el Ciclo de Deming, mostr6é un
puntaje de 4 (cuatro), de modo que, la alta direccion consider6 que era una opcién
que no cubria las expectativas de solucién productiva, ademas del alto costo,
tiempo y esfuerzo que llevaria su implementacion. Por dltimo, la 5s, tuvo un puntaje

de 4 (cuatro), se descartd como alternativa solucionable (Anexo 9).

Por altimo, se procedio al desarrollo de la Matriz de Priorizacion, donde se not6 que
el departamento de mantenimiento tenia 36 problemas, lo que constituia el 78% de
las causas y se consideraba de alta criticidad. En cuanto al area de procesos, se
identifican 6 problemas, equivalentes al 13% de los origenes y con un nivel de
relevancia medio. Por ultimo, el area de gestion mostré 4 problemas, representando

el 9% de las causas y clasificAndose como de baja criticidad. En consecuencia, los



resultados del nivel de criticidad, permitieron que los investigadores, en
coordinacion con la gerencia general de la empresa, optaran por el desarrollo del

mantenimiento preventivo (Anexo 10).

La formulacion del problema ayudara a manifestar la hipétesis (Hernandez-
Sampieri & Mendoza, 2018), en consecuencia, los investigadores plantearon el
siguiente problema general: ¢En qué medida el mantenimiento preventivo
incrementara la productividad del proceso de aceite esencial destilado de limén en
la empresa PROFRUSA, Olmos, 20227?; y, para ello consideraron como problemas
especificos: (1) ¢En qué medida el mantenimiento preventivo incrementara la
eficiencia del proceso de aceite esencial destilado de limén en la empresa
PROFRUSA, Olmos, 2022?; y (2) ¢En qué medida el mantenimiento preventivo
incrementara la eficacia del proceso de aceite esencial destilado de limoén en la
empresa PROFRUSA, Olmos, 20227

En tal sentido, la presente investigacion expone las razones de importancia que
motivaron a los investigadores desarrollar el tema materia de estudio, por ejemplo,
la justificacion tedrica, como propdsito de la investigacion, fue generar conocimiento
aplicado para encontrar una respuesta al dilema de la empresa PROFRUSA.
Ademads, permitira aplicar los conocimientos tedricos para solucionar las
problematicas relacionadas entre el plan de mantenimiento y la productividad. Por
otro lado; el estudio presenta una justificacion metodoldgica porque usé diferentes
técnicas e instrumentos que permitieron a los investigadores el desarrollo y el logro
de cada meta establecida. Asimismo, se evidencidé que la justificacion econdémica
de la investigacion se dio; de tal manera que, las maquinas y equipos al reducir las
causas problematicas mejoraron los indices de produccién y, en consecuencia, se
logré una mayor rentabilidad. La justificacion técnica se apoyo en la utilizacion de
fichas de registro para recopilarlos datos que apoyaron la implementacion; las
mismas que ayudaron a visualizar y recopilar los datos relacionados a los procesos
del mantenimiento y la productividad. Por dltimo, el estudio se justifico en la
practica, ya que, la ejecucion del estudio pudo determinar la respuesta de los

sucesos que afectaban al area de produccion.

Por otra parte, los investigadores sefialaron la finalidad del estudio, de ahi que,

formularon como objetivo general: Determinar en qué medida el mantenimiento



preventivo incrementara la productividad del proceso de aceite esencial destilado
de limon en la empresa PROFRUSA, Olmos, 2022; y por ende, los siguientes
objetivos especificos: (1) Determinar en qué medida el mantenimiento preventivo
incrementara la eficiencia del proceso de aceite esencial destilado de limén en la
empresa PROFRUSA, Olmos, 2022 y; (2) Determinar en qué medida el
mantenimiento preventivo incrementara la eficacia del proceso de aceite esencial
destilado de limén en la empresa PROFRUSA, Olmos, 2022.

Por ultimo, la investigacion concluyé comprobando la siguiente hipotesis general:
La aplicacién del mantenimiento preventivo incrementa la productividad del proceso
aceite esencial destilado de limon en la empresa PROFRUSA, Olmos, 2022;y las
siguientes hipétesis especificas: (1) La aplicacion del mantenimiento preventivo
incrementa la eficiencia del proceso aceite esencial destilado de limén en la
empresa PROFRUSA, Olmos, 2022; y (2) La aplicacion del mantenimiento
preventivo incrementa la eficacia del proceso aceite esencial destilado de limén en
la empresa PROFRUSA, OImos, 2022. El nivel de relacion y l6gica expuesta en la

investigacion se muestran en la Matriz de Coherencia (ver Anexo 1).



ll.  MARCO TEORICO

Para respaldar los argumentos, el estudio se basd en las investigaciones de
expertos tanto nacionales como internacionales. En el contexto nacional, se
consideraran los antecedentes de los siguientes investigadores: Peralta (2019)
propuso como meta mejorar el rendimiento de una compafia a través de la
implementacion de mantenimiento preventivo. Utilizé un enfoque de investigacion
aplicado y un método cuantitativo. Los hallazgos evidenciaron que posteriormente
al funcionamiento del plan de mantenimiento, el rendimiento fue de 23%; mientras
que la eficacia y eficiencia fue de 19% y 12% proporcionalmente. Segun el
investigador, esto demuestra de manera objetiva que el programa de conservacion
incrementa el rendimiento de empresas metalmecanicas, siendo un recurso valioso
para mejorar las areas productivas. Estos hallazgos son relevantes tanto para

empresas del sector como para investigaciones similares en el campo.

Saavedra (2019) en su trabajo propuso establecer un programa sobre el manejo de
conservacion preventiva utilizando una metodologia cuantitativa y descriptiva.
Descubrié que la empresa enfocaba sus esfuerzos en mantenimiento correctivo, lo
que causaba interrupciones constantes en la produccién de sacos y afectaba
negativamente las finanzas. Al poner en practica un programa de conservacion
basado en la metodologia 5's, lograron mejoras econdémicas significativas. La
investigacion identifico a la inexistencia de reparaciones como la raiz de los
problemas y demostré que al aplicar el programa, las fallas imprevistas se redujeron
en un 50%. Esto no solo mejoro la eficiencia operativa, sino que también respaldé

la viabilidad financiera del programa implementado en la empresa Perhusac.

Rojas (2019), tuvo la meta de mejorar el rendiminiento para minorar los
desembolsos operativos mediante un programa de conservacion. Utilizé una
estrategia de trabajo descriptiva, aplicada y pre experimental, enfocandose en
componentes decisivos del sistema de filtrado. Después de la implementacion del
plan, observara un aumento del 8% en disponibilidad y un 3% en confiabilidad de
las méaquinas, junto con una reduccion promedio de S/51,034 en los desembolsos
para la reparacién correctiva. Concluyé que un conservamiento preparatorio
adecuado prolonga la vida util de los elementos del sistema de filtrado, generando

un incremento del 25% en la productividad y ganancias de S/246,397.24 soles. Este



estudio ofrece una base valiosa para futuros investigadores al destacar la
importancia de contar con informacion completa sobre maquinaria en manuales

antes de emprender investigaciones similares.

Chuguimbalqui (2018) se propuso en optimizar el rendimiento productivo al aplicar
un programa de reparacion preventivo. Su investigacion, de tipo aplicado y
cuantitativo, mostré6 mejoras significativas en productividad, eficacia y eficiencia
después de aplicar el plan. Los analisis estadisticos confirman las hipotesis,
demostrando que la reparacion preventiva incrementa el rendimiento en la empresa
Komatsu Mitsui. El investigador sugirié continuar el programa, especialmente en las
maquinas clave, para desembolsar menos dinero generando que los clientes se

sientan agusto, asegurando asi la sostenibilidad en la produccién.

Estrella (2017) investigd cémo un programa de cuidado para evitar problemas
impactaria el rendimiento en la fabricacion de fragmentos disueltos en maquinarias.
Empled un caracter cuantitativo y un disefio cuasi experimental aplicado. Tras
aplicar el plan, observaremos mejoras significativas: un incremento del 5.93% en la
validez, la virtud en un 7.12%, y el rendimiento en un 10.3%. Estos resultados
indicaron que este programa no solo aumento el rendimiento en la empresa Fucsa,
sino que también mejoro la eficiencia y eficacia. Ademas, el estudio demostré una
reduccion del 50,31% en las fallas, subrayando el impacto positivo del

mantenimiento preventivo en el proceso de produccion.

Respecto a las referencias extranjeras, se tomO en cuenta a los siguientes
investigadores: Manzano (2019) se enfoc6 en disefiar un modelo de mantenimiento
para flotas vehiculares con la meta de corregir los trabajos operativos. Utilizando
una metodologia exploratoria, explicativa y descriptiva, su estudio revelé que la
reparacion mecanica de los autos pesados debe ser considerado un proceso
completo, involucrando varios componentes interconectados. Descubrié que el
enfoque previo en mantenimiento correctivo generaba aumentos en los costos de
produccion y una productividad insatisfactoria. Su propuesta de mejora resulté en
un aumento del 45% en la productividad, subrayando la importancia de un enfoque

integral en el mantenimiento para optimizar las operaciones de flotas vehiculares.



Rodriguez (2019) en su investigacion buscé aplicar un programa de cuidado para
reducir los paros improductivos en maquinarias; conservar su vida util y disminuir
los costos de mantenimiento. Utilizé fichas técnicas y de control de maquinaria para
analizar la productividad. Durante la implementacién, noté que las capacitaciones
del personal tuvieron un efecto positivo en su aceptacion y compromiso. Concluyo
que ofrecer reparaciones a los diversos equipos disminué los desembolsos de
conservacion en un 5%. Sugirid considerar factores como analisis documental,
planificacion, recursos adecuados y capacitacion al implementar el mantenimiento

preventivo, subrayando su importancia para el éxito del proceso.

Carrera (2018) analizé el mantenimiento de las inyectoras en una industria de
plasticos y su impacto en el desempefio, utilizando un enfoque cuantitativo y
exploratorio. Descubri6 que la falta de mantenimiento causaba paros de
produccion, reduciendo la produccién de plasticos en un 42% y la productividad en
un 15%. Al implementar medidas preventivas, los paros no programados
disminuirdn, mejorando los indicadores de productividad. Recomendé a la empresa
aplicar este enfoque de mantenimiento, respaldado por un analisis financiero que
mostro una TIR del 60.78% en el primer mes, significativamente mayor que la tasa
esperada del 1.21%. Estos hallazgos subrayan la importancia de considerar el

mantenimiento preventivo para mejorar la produccion y la viabilidad financiera.

Mejia (2018) en su investigacién formulé la meta de aumentar los niveles de
desempefio en la produccién de aceros planos. Investigacion de tipo descriptiva,
obtuvo como resultado que la capacidad promedio de la produccién es menor a la
capacidad optima debido al paro de la produccion, de forma que, reducen el
desempefio mermando los resultados de la compafia. El investigador concluyé que
el factor problematico de mayor peso en el area de produccion de aceros se debe
a los paros de la produccion debido a la carencia de actividdaes de mantenimiento
preventivo y cuya implementacion se sustenta en los resultados del andlisis
financiero. Asimismo, que el estudio sera de beneficio a la industria del sector
metalmecanica, cuyo aporte debe coincidir con los criterios de la presente
investigacion respecto a las causas problematicas y a los efectos positivos que se

traducen en una motivacion para el personal, y la rentabilidad de la organizacion.



Angel & Olaya (2014) desarrollaron un trabajo con la meta de aplicar un programa
de cuidado preparatorio para la maquinaria productora. Descubrieron que la
compafiia carecia de un plan de mantenimiento, lo que afectaba la calidad de los
productos. En respuesta, crearon y aplicaron un programa, resaltando la necesidad
de su implementacion. Este plan tenia como objetivo reducir las fallas y los tiempos

de parada en la produccion, mejorando la eficacia y resultados de sus bienes.

Sobre la teoria relacionada al mantenimiento preventivo, se menciona que en la
industria, los procesos productivos y los activos estan en constante evolucién, por
tanto, es necesario corregirlos y renovarlos constantemente para su sostenibilidad
(Martins et al., 2020); de ahi que, para las diversas areas de mantenimiento son
secuelas de las revoluciones industriales (Herrera et al., 2020, p. 19). Sin embargo,
tras el inicio de la industrializacién, ésta se siguié manteniendo como una necesidad
para que las maquinarias operaran correctamente. Con el avance tecnoldgico han
surgido diversas formas de gestionar estos procesos, todos buscando la eficiencia
y eficacia para asegurar el acatamiento de las funciones programadas (Mago-
Ramos & Rocha-Pachén, 2021).

Ademas, el mantenimiento se define como el uso de principios de ingenieria para
optimizar el funcionamiento del equipo, las operaciones y los presupuestos, y para
lograr la capacidad de mantenimiento, la confiabilidad y la confiabilidad (Pourjavad
et al., 2011, Singh et al., 2014).

De modo que, Ahora, el mantenimiento ha pasado del disefio reactivo al disefio
proactivo con el objetivo principal de operar y satisfacer los requisitos del cliente,
destacando que una de las estrategias impuestas es la confiabilidad (Diaz et al.,
2021, p. 88).

En cuanto a la definicion del mantenimiento preventivo, Duffua menciona que es
una serie de tareas razonablemente planificadas para descubrir el origen de
posibles fallas que afecten el origen de una maquina o equipo (citado en Rayme y
Diaz, 2021, p. 61).

En esa linea, “el enfoque del mantenimiento preventivo implica acciones oportunas
y efectivas para evitar las consecuencias negativas del fallo” (Straka et al., 2015, p.

523). Su objetivo es la fase de planificacion de algunos trabajos para evitar



cualquier percance después de uno de los diversos tipos de pérdidas, donde se
dirige a identificar y controlar estos aspectos estructurales de dispositivos
particulares. Ademas de las condiciones actuales, ayuda a anticipar fallas y detectar
pérdidas de produccion y rendimiento (Solérzano-Calero, 2022). Es este tipo de
mantenimiento basado en diversas inspecciones,
actividades planificadas, reparacion de piezas, reemplazo de piezas
desgastadas y reparaciones periddicas de vez en cuando, para poder anticiparse
a los accidentes y asi prevenir su ocurrencia (Wang y otros, 2020).

La finalidad del mantenimiento en una industria es mantener la planta productiva,
equipo, edificio y otras instalaciones en condiciones de operacion eficientes para
que el la funcion prevista se puede realizar satisfactoriamente y a un costo minimo
(Chopra et al., 2020).

Segun Farahani et al. (2019), el mantenimiento preventivo ofrece varias ventajas

que incluyen:

¢ Reduccidén de paradas inesperadas en las maquinas, lo que resulta en menos
tiempo de inactividad.

e Minimizacion de reparaciones frecuentes y Reduce la necesidad de
mantenimiento repetitivo.

¢ Disminucion de la necesidad de operar la maquinaria de manera constante, lo
que a su vez reduce la inversion de capital por parte de los propietarios.

¢ Al implementar un mantenimiento planificado, se evita el mantenimiento realizado
en cada parada.

¢ Reduccién de costos adicionales en concepto de reparaciones imprevistas v,
como resultado, menos pagos al personal.

e Menores gastos relacionados con el mantenimiento junto a una correcta
aplicacién de los medios.

e Aumento de la durabilidad de los equipos y maquinas (p. 3).

Los enfoques de mantenimiento preventivo, como indican Rezaei-Malek y colegas
(2019, p. 33), resaltan la importancia de que los equipos establezcan

individualmente las tareas necesarias en sus areas de trabajo. Antes de crear estos
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planos, es esencial plantear preguntas clave como: ¢ Qué equipo poseemos?, ¢, Qué
acciones son necesarias?, ¢Cuanto tiempo llevaran a cabo?, ¢Qué recursos se

necesitan? y ¢ Cuando deben llevarse a cabo estas acciones?

En relacion con "lo que tengo", se refiere a la cantidad de equipos operativos
disponibles, los cuales deben estar codificados de manera visible para facilitar su
uso en la fabricacion. En cuanto a "lo que debe hacerse", se trata sobre los trabajos
seleccionados para desarrollar las tareas preventivas. Respecto a "cuanto tiempo",
se determina por el tiempo necesario en aplicar las reparaciones de los equipos.
Para “lo que se solicita”, se refiera a los medios requeridos en la aplicacion de las
reparaciones preventivas. Finalmente, “en qué instante” implica fijar los intervalos

de periodos donde se realizaran dichas tareas.

Los factores esenciales para el desarrollo del mantenimiento preventivo incluyen la
direccion del programa, que implica la planificacion y coordinacion; la
caracterizacion detallada de los equipos, que deben tener cddigos identificativos
claros; el mantenimiento de un inventario de repuestos y herramientas, con codigos
para una ubicacion rapida; establecer rangos de tiempo para las actividades
preventivas, documentados en un manual del fabricante; y la creacion de 6rdenes
de trabajo detalladas que describen las tareas especificas para llevar a cabo el

mantenimiento adecuado (Rezaei-Malek y otros, 2018).

Para definir los codigos de las 6rdenes de mantenimiento preventivo, es necesario
considerar: (a) Coédigos Numérica: Se emplean nameros; (b) Cbdigos alfabéticos:
Emplean letras para colocar cédigos y; (c) Codigos alfanumérico: Emplean tanto
nameros, como letras. Utilizados para codificar los diferentes tipos de
mantenimientos; de acuerdo a un intervalo de tiempo definido (Rezaei-Malek y
otros, 2018)..

A su vez, se puede sefialar que las actividades preventivas se definen como
actividades programadas, las cuales son elaboradas y registradas de acuerdo al
manual del fabricante para cada tipo de maquina, y toman las actividades que
consideran realistas. El programa debe ser confirmado por el jefe de area, ya sea
mediante inspeccion interna o externa dependiendo del volumen de trabajo en el

mercado. En las empresas, todas las maquinas pasan por procesos de
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mantenimiento, preventivo o correctivo, siguiendo un buen mecanismo de control
de calidad con el fin de aumentar la disponibilidad y confiabilidad de la maquina
(Durate et al., 2013).

La mejora continua del plan debe estar controlada por mecanismos de control, de
manera que sus deficiencias sean evidentes, ya que deben ser corregidas o
eliminadas. A menudo estas carencias aparecen en el ambito de la gestion,
produccion y suministro de este material necesario. Desde el inicio del programa,
puede visualizar las mejoras que se pueden realizar, como operaciones
innecesarias y cambios en cémo y con qué frecuencia se realizan. De la misma
forma, los defectos pueden ser observados directamente a través del control de
calidad e incorporacion de indicadores al plan de mantenimiento preventivo.
(Koochaki et al., 2011).

El mantenimiento preventivo presenta dos dimensiones: (i) Mantenimiento de
Fiabilidad (MF), se presenta como una serie de tareas orientadas en asegurar las
funciones de las piezas para el trabajo; se entiende como todas las medidas
necesarias para tener la seguridad de que los componentes o equipos operen como
se espera en el entorno para el que fueron disefiados (Lin, 2019); y (ii)
mantenimiento periddico; se debe tener en cuenta la realizacion de tareas criticas
en el tiempo, como la revision, limpieza, sustitucion de piezas y restauracion de
forma continua para evitar posibles fallos de funcionamiento. Cabe sefialar que
estas tareas se realizan en su totalidad dentro del area productiva y de
mantenimiento, preferentemente como un enfoque principal que incluye todas las
areas relacionadas (Aghezzaf et al., 2016). Se trata de tareas esenciales que
respaldan el funcionamiento ininterrumpido de los equipos, como la inspeccion,
limpieza, regeneracion y restablecimiento constante de piezas para evitar fallas.
Estas actividades de Mantenimiento Basado en el Tiempo (TBM) deben llevarse a
cabo tanto en las areas de produccion como en las de mantenimiento. La
colaboracién entre todas las areas involucradas es crucial para alcanzar los
objetivos del mantenimiento, ya que este enfoque integral es esencial para el éxito

del procedimiento.

Respecto a la productividad, como variable dependiente se ha confirmado

recientemente que la relacion entre productividad y mantenimiento es tan estrecha
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que no se pueden gestionar de forma independiente, ya que ejercen un rol
importante durante la optimizacion de las operaciones. Estas actividades guardan
una gran similitud con los procesos de fabricacion, ya que ambas implican
operaciones que afiaden valor a las materias primas utilizadas; Por lo tanto, se
puede aplicar a cualquier proceso durante la produccién o el mantenimiento
(Phogat y Guota, 2018).

Se conoce como el beneficio en la aplicaciéon de medios organizacionales para
lograr los propositos de la compafia. El propésito de producir mercancias es lograr
reducir los costos. En lo que respecta al costo, los plazosy la calidad de los
programas u operaciones, siendo asi una constante fundamental en cualquier
industria (Kazaz et al., 2016).

Asimismo, es definida como aquella relacién entre lo producido y los insumos,
permitiendo contar con un indicador que provee de informacién a la compafiia sobre
el empleo de sus recursos en la generacion de bienes y servicios (Fontalvo et al.,
2017). En ese orden, permite examinar el desempefio de las divisiones y de los
colaboradores de la empresa (lguaran y Campo, 2017). Se entiende como el
vinculo entre estos productos y uno 0 mas insumos. Esto se puede medir en
unidades producidas versus unidades vendidas, y estas estan determinadas por

los recursos utilizados en la obra, tiempo empleado, horas maquina, etc.

Una empresa alcanza un mejor rendimiento al invertir menos medios en la
elaboracion de bienes o servicios. El empleo eficiente maximiza la produccién
(Ordofiez, 2016). En tal sentido, es importante hacer seguimiento a las gestiones
relacionadas a la productividad debido a que podria tener efectos en otros
elementos organizacionales (Ghodrati y Wing, 2018).

Se argumenta que la evaluacion de los planes productivos en una compafia es un
proceso complicado, ya que depende de multiples variables, como sus elementos
constituyentes y la influencia de su personal, entre otros factores. Por lo tanto, la
medicién representa un desafio importante en la gestion efectiva de la produccién
(Pacheco et al., 2014).

Si una empresa considera que el éxito se basa en la entrega de un producto final

sin fallos ya un precio competitivo a sus clientes, entonces su concepto de
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productividad debe incorporar esta premisa en todos sus aspectos. En
consecuencia, al tener en cuenta esta definicion y la manera de evaluarla, funciona
como un ejemplar para mejorar los procedimientos y analizar las areas de mejora
(Velasquez et al., 2020).

Entre las dimensiones de la productividad se encuentran, en primer lugar la
eficiencia, entendida como la forma precisa en que se puede estudiar la
vinculacién del recurso objetivo y que puede mejorar la aplicabilidad de los
materiales utilizables, logrando asi la maxima respuesta con esfuerzo o costo al
menor cargo posible. Por ello, es la capacidad para emplear los medios de la mejor
manera posible para no desperdiciarlos. Por tanto, cuanto mas se utilicen estos
recursos, mayor sera la eficiencia, y este objetivo se persigue siempre en las

empresas (Villena et al., 2019).

En segundo lugar, la dimension eficacia, es definida como la ligadura de los
hallazgos alcanzados y las metas planteadas. De igual forma, se entiende como la
medida donde se desarrollan las tareas establecidas y se obtiene el rendimiento

esperado (Villena et al., 2019).
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de la investigacion

3.1.1 Por su finalidad: Aplicada

Como afirman Hernandez y Mendoza (2018) este tipo de investigacion se centra en
aplicar el conocimiento para resolver problemas especificos. En este contexto, el
estudio se basO en teorias e investigaciones para implementar un plan de
reparacion preparatorio que resulté en un aumento de la eficiencia en la destilacion

de aceite de limoén, abordando asi un problema en la industria agroindustrial.
3.1.2 Por su enfoque: Cuantitativa

Este enfoque metodologico implicd la recopilacion de datos numéricos con el
propésito de analizarlos mediante métodos matematicos, segun Hernandez y
Mendoza (2018). En el estudio, se recabaron los registros diarios de produccién del
proceso de destilacion, los mismos que fueron sujetos a un calculo estadistico para

validar las suposiciones presentadas.

3.1.3. Por su disefio: Pre experimental

Para cumplir con el disefio pre experimental se aplicé a un grupo y la variable
independiente fue intervenida de manera limitada, implicando un diagnéstico para
evaluar su impacto en la variable dependiente, segun lo indicado por Hernandez y
Mendoza (2018). En este contexto, hubo una prueba antes de la implementacion
del programa de cuidado y posterior a ella, lo que permitié hacer un seguimiento al

grupo en estudio.

G 0 X 0

1 2

Donde:
G: Es la Empresa PROFRUSA

O1: Productividad de la empresa antes de implementar el plan de mantenimiento

preventivo

X: Es la implementacion del plan de mantenimiento preventivo
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02: Productividad de la empresa después de la implementacién del plan de

mantenimiento preventivo

3.1.4. Por su alcance: Longitudinal

Segun lo sefialado por Hernandez y Mendoza (2018), este corte se justifica porque
la recopilacion de datos se realiza en momentos no especificos para deducir el

fenémeno posteriormente.

Por lo tanto, el estudio adoptd un enfoque a largo plazo, ya que se llevaron a cabo
evaluaciones semanales tanto antes como luego de haber practicado el programa.
Estas evaluaciones permitieron medir cuantitativamente la modificacion de la

constante debido a la aplicacion del programa.

3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variable independiente: Mantenimiento preventivo

Es una serie de actividades razonablemente planificadas para descubrir el origen
de posibles fallas que afecten el origen de una maquina o equipo (citado en Rayme
y Diaz, 2021, p. 61).

Dimensién 1: Mantenimiento periddico

Es el mantenimiento reiterado o fundado en el tiempo. se debe tener en cuenta la
realizacion de tareas criticas en el tiempo, como la revision, limpieza, sustitucion de
piezas y restauracion de forma continua para evitar posibles fallos de
funcionamiento. Cabe sefialar que estas tareas se realizan en su totalidad dentro
de los departamentos de producciéon y mantenimiento, preferentemente como un

enfoque principal que incluye todas las areas relacionadas (Aghezzaf et al., 2016).

Se consideré como indicador: Cumplimiento del mantenimiento periédico

CMP = MR X 100
"~ MP

Doénde:
CPM: Cumplimiento del mantenimiento periédico
MR: Mantenimiento realizado

MP: Mantenimiento planificado
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Dimensién 2: Mantenimiento de Fiabilidad

Se da como un conjunto de operaciones que tiene como finalidad resguardar el
funcionamiento correcto de las piezas u equipos para el que fueron disefiados

operacionalmente (Lin, 2019)

Se consideré como indicador: indice de fiabilidad

MF = T X100
" NP
Dénde:

MF: indice de fiabilidad
TF: Tiempo de funcionamiento
NP: Numero de averias

Variable dependiente: Productividad

Es definida como aquella relacién entre lo producido y los insumos, permitiendo
contar con un indicador que provee de informacion a la compafiia sobre el empleo

de sus recursos en la generacion de bienes y servicios (Fontalvo et al., 2017).
Dimension 1: Eficacia

Se entiende como la medida en que se llevan a cabo las tareas planificadas y se
logran los resultados esperados (Villena et al., 2019). Para la eficacia se tomaré en
cuenta la produccion de kilos sobre la destilacién del limén.

Se consideré como indicador: Cumplimiento de Produccion

CP = PR X 100
~ PP
Doénde:
CP: Cumplimiento de Produccién
PR: Produccion Real

PP: Produccién Programada

Dimensioén 2: Eficiencia
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la eficiencia es la capacidad de utilizar estos recursos de la mejor manera posible
para no desperdiciarlos (Villena et al., 2019). Se consideré como indicador: Tiempo

de produccion

TP = R X 100
" TPL

Donde:

TP: Tiempo de produccion.
TR: Tiempo real.

TPL: Tiempo planificado.

Para una mejor exposicion de las variables y operacionalizacién se adjunta la Matriz

de operacionalizacion (ver Anexo 2).

3.3.Poblacion, muestra, muestreo

Se refiere a un conjunto de elementos situados en la misma area geografica donde
se desarrolla el estudio (Hernandez y Mendoza, 2018). En este contexto, el estudio
mostré como poblacion el conjunto completo de 48 jornadas de produccion del
aceite esencial de limén de la empresa PROFRUSA.

Criterio de inclusion: se tomo en cuenta el desempefio semanal de la compafia.

Criterio de exclusion: los dias feriados donde hubo produccién no fue considerada

para el estudio.

Muestra

Es un subgrupo de la poblacion (Hernandez y Mendoza, 2018); sin embrago, para
el presente estudio fue del tipo censal; es decir que los datos utilizados fueron los

mismo de la poblacién. En tal sentido, los investigadores consideraron lo siguiente:

e Pre-test, evaluacion de 48 dias; entre el 3 de enero de 2022 y el 26 de febrero
de 2022.

e Post-test, evaluacion de 48 dias, entre el 1 de abril y el 31 de junio del 2022.
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Muestreo

El estudio utilizé un método de muestreo no aleatorio, especificamente, se opt6 por

un muestreo por conveniencia segun el juicio del investigador.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas

Son diversos modelos de recoleccion de datos para las investigaciones
cuantitativas (Hernandez y Mendoza, 2018). Las técnicas empleadas en este

estudio fueron:

La entrevista, implicé la comunicacion y colaboracion con el encargado del

departamento de produccion, el supervisor de la planta y los trabajadores.
El analisis documental, con el apoyo de las normativas vigentes.

La observacién, del proceso de destilacion de aceite esencial de limén posibilitd
la captura de datos utilizando los dispositivos especificados en el estudio.

Instrumentos

Los investigadores recolectaron informacién utilizando formularios de anotacion
para crear la evaluacion inicial, que se llevo a cabo antes de aplicar el programa de
mantenimiento preventivo; y la evaluacién posterior, que se realiz6 después de

implementar el plan. Estos documentos fueron los siguientes:
Ficha de registro de productividad

Este registro posibilitod recopilar los siguientes datos relacionados a la productividad:
(1) produccién programada, (2) produccion real, (3) minutos de procesos
programados Y, (4) minutos de procesos realizados, las cuales fueron empleadas

para determinar la eficacia, la eficiencia y la productividad (Anexo 11).

Validez

Se refiere a la medida en que dicho instrumento mide realmente lo que se supone
que debe medir (Hernandez y Mendoza, 2018). En ese sentido, se valido los
instrumentos segun el criterio de los profesionales. La Tabla 1 muestra los
resultados de la aplicabilidad emitido por tres docentes especializados de la

Universidad César Vallejo (Anexo 12).
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Tabla 1.
Juicio de expertos

Validador Grado Especialidad Resultado
Rosario Lopez Padilla Magister Ingeniero Alimentario Aplicable
José La Roisa Zefia Ramos Magister Ingeniero Industrial Aplicable
Jaime Enrique Molina Vilchez Magister Ingeniero Industrial Aplicable
Lino Rolando Rodriguez Alegre Magister Ingeniero Pesquero Tecnolégico  Aplicable

Fuente: Elaboracion propia

Confiabilidad

Nos permite establecer que, al aplicar la herramienta en diferentes momentos, se
pueden lograr hallazgos consistentes (Hernandez y Mendoza, 2018). En este
estudio, se evalud la consistencia mediante el uso de la prueba Alfa de Cronbach
en el software estadistico SPSS; cuyo resultado fue de 0,985 para la productividad;
y para la eficiencia y eficacia de 0,996; lo que determinpo una alta confiabilidad
(Anexo 13).

3.5.Procedimientos
La investigacidon comenzd con una entrevista al gerente general de la compaiiia,
quien dio su aprobacion para llevar a cabo el estudio actual y cuya evidencia se da

en la Carta de Autorizacion.

Posteriormente se realizd las coordinaciones con los responsables del area de
produccioén quienes facilitaron el acceso programado para realizar el desarrollo de
la implementacion y de la recopilacion de datos para la medicion de las distintas

variables de estudio.

3.5.1. Situacién actual de la empresa

Descripcion de la empresa

Procesadora Fruticola S.A.- PROFRUSA, con RUC: 20136036778 vy, situada en la
Carretera Panamericana Norte K. 876 — OImos; es catalogada como una
organizacion del sector agroindustrial, la cual inicié sus operaciones a inicios de la

década del 70. La Figura 3 muestra el local de la empresa sito en la zona de Olmos.

Figura 3.
Instalaciones de la empresa PROFRUSA. Sede Olmos
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Fuente: empresa PROFRUSA. Sede Olmos.

Aspectos estratégicos

La empresa presenta lineamientos estratégicos que direccionan las actividades y
cultura corporativa, en tal sentido, establece como estrategia competitiva la
adaptacién de la vision y mision empresarial a todos los procesos que les permita
cumplir, a partir del quehacer diario, con sus expectativas futuras. Estas son las
siguientes:

Vision

“Nuestro objetivo es ser la principal empresa en el pais en cuanto a la produccion,
venta y distribucion de aceite esencial de limon destilado y cascara deshidratada.
Ademas, aspiramos a tener presencia en el mercado internacional para el afio
2020, siendo reconocidos por nuestra calidad y dedicacion excepcionales”.

Mision

“Nuestra compafiia se dedica a la produccién y venta de aceite esencial destilado
y cascara deshidratada de limon. Nos centramos en un crecimiento sostenible y
rentable, y tenemos un fuerte compromiso de atender las demandas y deseos de
nuestros clientes a nivel internacional. Ademas, aportamos al desarrollo econémico

de la region de Olmos, generando empleo y contribuyendo al progreso del pais”.

Estructura organica
PROFRUSA presenta una estructura combinada lineal-funcional, de modo que, la
Figura 4 muestra la autoridad y responsabilidad, asi como, la especializacion en

tres areas: Administracién, contabilidad y produccién.
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Figura 4.
Organigrama de PROFRUSA

Junta General de
Accionistas

Directorio

Gerencia General

Computo Calidad
Secretaria Inspector de Calidad
Administracion Contabilidad Produccidgn
Jefe de Produccion

Responsable de Responsable de
Mantenimiento Almacen

Operarios

Fuente: empresa PROFRUSA. Sede Olmos. http://www.profrusa.com/#productos.

Mapa de procesos

Figura 5.
Mapa de procesos de la empresa PROFRUSA
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Caracteristica del sector

En nuestro pais, el sector agroindustrial, segun Castillay Torres (2021) contribuyen
con el 5.6% del PBI, generando en el afio 2018, 100,000 puestos de trabajo que
reunieron el 23% de la PEA; lo cual permitié6 un incremento de la productividad

laboral, no obstante, los altos costos laborales estan redireccionando las
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estrategias hacia la mecanizacién, sobretodo, porque un 80% de las empresas del

sector la constituyen pequefias o medianas empresas.

Principales productos

La empresa PROFRUSA produce: (a) Cascara deshidratada. La empresa
procesadora Fruticola S.A. produce y comercializa cascara deshidratada de limon
elaborado de cascara de dicho fruto. Esta empresa, de acuerdo al estudio de
mercado realizado, es uno de los principales compradores de cascara deshidratada
de limon. Los consumidores norteamericanos compran muchas comidas
preparadas e instantaneas, por tal razon esta empresa ofrece dicho producto como
insumo al existir demanda. La Figura 8 muestra el producto terminado de la cascara
deshidratada de limén y; (b) Aceite de limoén. A partir de la cascara humeda se
procesa la extraccion del aceite. En la cual el aceite de limon ha sido constituido al
mercado en insumos para la industria de alimentos, bebidas, perfumeria,

cosméticos, farmacéuticos y entre otros (Anexo 14).

Principales clientes

La produccion de aceite esencial destilado de limén de PROFRUSA es colocada
en Estados Unidos y Europa. La Figura 6 muestra los principales destinos de las
exportaciones de la empresa.

Figura 6.
Principales paises de destinos de los clientes de PROFRUSA.
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Fuente: SUNAT

Descripcién del area de produccion

La planta se encuentra ubicada en Olmos, donde se encuentra las maquinarias que
participan en la produccion, situada en Olmos. La produccion diaria planificada del
aceite es de 1089 kg., y en términos reales, la productividad promedio de los meses
de julio 21 a diciembre 21 fue de 60,33%.
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Proceso de fabricacion del aceite esencial de destilado de limén
La materia prima utilizada es el limén de la variedad sutil “Citrus aurantifolia”. Se

observo las siguientes secuencias en el proceso productivo (Anexo 15).

1. Ingreso del producto: Los camiones recolectores del limén, traen la materia

prima de los diferentes proveedores de las zonas de Olmos y Piura.

2. Pesaje: Los camiones con el limon industrial, se coloca en la balanza de

plataforma con capacidad de 33 toneladas.

3. Recepcion de materia prima: La materia prima es almacenado en 2 pozas de
concreto revestida con plancha de acero inoxidable, la primera tiene una capacidad

de recepcion de 30 toneladas y, la segunda, 40 toneladas.

4. Lavado: Las 50 maquinas denominadas cangilones con una capacidad de 3
kg/cangilon. La materia prima pasa a los cangilones para ser llevado al equipo de
lavado, agua por aspersion, para eliminar los restos de la tierra y la suciedad
adherida a la corteza del limon. El efluente proveniente del lavado se elimina por el
drenaje y el limon es llevado hacia las prensas extractoras por medio de dos

maguinas denominadas transportadora sin fin.

5. Prensado: Se cuenta con dos prensas con capacidad de molienda de 5
toneladas por hora cada una; donde el personal trabaja las 24 horas siempre y
cuando haya campafia y laboran en tres turnos, el primer grupo es de 8:am a 4pm,
el segundo grupo de 4pm a 12 am y el tercer grupo de 12 am a 8 am; aqui es donde
los de turno mafiana ingresan de madrugada (rotativo), y por cada turno trabajan
10 trabajadores; reiterando que solo es en campaia que dura de diciembre a julio.
La fruta es exprimida por prensa de tornillo de acero inoxidable, las que deben estar
suficientemente ajustadas para permitir una optima extraccion del jugo y el aceite.
En esta etapa se debera ejercer una permanente inspeccion de la eficiencia del
prensado para evitar pérdidas de aceite, de igual modo se inspecciona que no se
produzca una excesiva trituracion de la cascara que podria ser arrastrada con el
jugo que va a los destiladores y puedan afectar los rendimientos de cascara

deshidratada. La cascara prensada pasa a la linea de secado.

6. Destilacion: La emulsion jugo — aceite obtenido del prensado - va a los 10 tachos
evaporadores y es calentada con vapor de agua proveniente del caldero. En esta
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se distingue la etapa de calentamiento y de destilacion propiamente dicha. En la
primera etapa, la temperatura de la masa se incrementa desde los 25°C o 30°C
(temperatura del jugo) hasta los 95°C - 100°C. En estos momentos comienzan a
obtenerse los primeros destilados y a partir de este momento debe contabilizarse
la fase o periodo de destilacion controlando la temperatura de 102°C a 105°C.; una
vez obtenido el producto, si la materia prima es verde se obtiene un kilaje por
evaporador cerca de 58 a 60 kilos dependiendo de la calidad de limén.
Normalmente la fase de calentamiento dura 1.5 horas y la fase de destilacion 9

horas.

7. Condensacion: En esta etapa se cuenta con 10 condensadores en el cual se
condensa el jugo y el aceite de limén, después de haber llegado a su punto de
ebulliciébn (emulsién jugo - aceite obtenida del prensado). El aceite debe alcanzar
una temperatura de condensacion entre los 35°C — 40°C con el fin de eliminar
ciertos gases que son indeseables por el mal olor que le pueden conferir al aceite.
Es importante controlar la temperatura de condensacion del aceite, que debe estar
entre 35 a 40°C.

8. Separacidn del aceite: La separacion del aceite se realiza en vasos florentinos,
los que por su forma conica invertida permiten que el aceite por su menor densidad
flote en la parte superior. El aceite es recibido en recipientes colectores (baldes de
acero inoxidable) que es un material resistente al efecto disolvente que tiene el
aceite, de esta manera se evita la contaminacién por corrosién o desprendimiento
del material que compone el envase de otras caracteristicas diferentes al acero

inoxidable. El agua proveniente de la separacion es enviada al drenaje.

9. Almacenamiento temporal: Este proceso considera el almacenamiento en
cilindros galvanizados, el control de la humedad, la exposicion e la luz y la

temperatura antes de proceder al llenado y pesado.

10. Llenado y pesado: Previamente se toma una muestra de aceite del decantado
para el analisis en el laboratorio; cuyos resultados aprobatorios de control de
calidad dan el visto bueno para el llenado de los cilindros. Los cilindros son
limpiados, interna y externamente, y debidamente etiquetados, para ser llenados
manualmente hasta un peso neto de 181,50 kilos, que sumado a la tara del cilindro

de 22,14 Kg., da como resultante un peso bruto de 203,64 peso bruto.
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11. Almacenamiento de producto terminado: Los cilindros son depositados en

el almacén de la planta a la espera del embarque final.

12. Embarque: Se realiza la estiba del producto terminado en las unidades de
transporte.

Finalizado la explicacion del proceso se desarrollé el diagrma de operaciones del
proceso de la elaboracion del aceite. La Figura 7 grafica las diferentes etapas del
proceso.

DOP antes de la implementacion

Figura 7.
Diagrama de operaciones del proceso de elaboracion de aceite destilado.

Proceso de elaboracion de aceite esencial destilado de _
Ingreso limén Salida

: e (_Pesaie )

Lavado

» Cascara
Prensada

¥ /ﬁ
Caldera |-» Vapor -, Desflacién , 3,06 cocido
[ 100 psi O
— 125 psi)

Cilindros.
galvanizados

Aceite
destilado

Fuente: Elaboracidn propia.

Data pre-test de la variable dependiente

Con la finalidad de comprobar la suposiciones, se desarrollaron a priori al
tratamiento las evaluaciones de la productividad; de modo que, a partir de la
medicion de los tiempos y de la produccion, real y planificada, se logré recopilar los

datos de los indicadores establecidos en la matriz de operacién. La Tabla 2 muestra
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que los resultados de las evaluaciones diarias de la productividad (62,46%); de la
eficiencia (74,81%) y, de la eficacia (83,44%).

Tabla 2.
Pretest de la productividad

Fecha : e e
Tiempo real T|e-n.1po Produccién Prod-u.c clon Eficiencia Eficacia Productividad
planificado real planificada
3-Ene-22 17,47 24 888,62 1089 72,80 81,60 59,40
4-Ene-22 17,42 24 894,50 1089 72,58 82,14 59,62
5-Ene-22 17,71 24 894,37 1089 73,79 82,13 60,60
6-Ene-22 17,74 24 908,31 1089 73,92 83,41 61,65
7-Ene-22 17,72 24 893,28 1089 73,83 82,03 60,56
8-Ene-22 17,61 24 898,25 1089 73,38 82,48 60,53
IO'ZEZ”E' 17,74 24 888,41 1089 73,92 81,58 60,30
11'2E2"e' 17,70 24 898,86 1089 73,75 82,54 60,88
IZ'ZEZ”E' 17,75 24 898,73 1089 73,95 82,53 61,03
13 -zEzne- 17,84 24 912,67 1089 74,34 83,81 62,30
14'2E2“e' 17,82 24 897,64 1089 74,25 82,43 61,20
15'2E2”e' 17,81 24 902,61 1089 74,20 82,88 61,50
17'2E2“e' 17,84 24 902,78 1089 74,34 82,90 61,63
IS'ZEZ"E' 17,86 24 903,26 1089 74,41 82,94 61,72
19-2E2ne- 18,05 24 903,65 1089 75,21 82,98 62,41
ZO'ZEZ”E' 17,75 24 902,35 1089 73,95 82,86 61,28
21-2E2ne- 18,00 24 904,52 1089 75,00 83,06 62,29
ZZ'ZEZ”E' 17,91 24 904,26 1089 74,63 83,04 61,97
24'2E2ne' 18,39 24 933,93 1089 76,63 85,76 65,72
ZS'ZEZ”E' 17,98 24 930,88 1089 74,91 85,48 64,04
26'2E2ne' 18,31 24 929,79 1089 76,29 85,38 65,14
27'2E2”e' 18,16 24 933,38 1089 75,67 85,71 64,86
28'2E2ne' 18,20 24 933,27 1089 75,83 85,70 64,99
29'2E2”e' 18,39 24 934,04 1089 76,63 85,77 65,72
31'2E2ne' 17,48 24 934,36 1089 72,82 85,80 62,48
1-Feb-22 17,29 24 879,87 1089 72,04 80,80 58,20
2-Feb-22 17,47 24 880,17 1089 72,80 80,82 58,84
3-Feb-22 17,28 24 880,57 1089 72,00 80,86 58,22
4-Feb-22 17,31 24 879,74 1089 72,12 80,78 58,26
5-Feb-22 17,28 24 880,35 1089 72,00 80,84 58,20
7-Feb-22 17,37 24 879,48 1089 72,37 80,76 58,45
8-Feb-22 17,28 24 875,47 1089 72,00 80,39 57,88
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9-Feb-22 17,36 24 875,77 1089 72,34 80,42 58,17
IO'ZFZEb' 17,44 24 879,48 1089 72,67 80,76 58,69
11'2F29b' 17,28 24 878,61 1089 72,00 80,68 58,09
IZ'ZFZEb' 17,29 24 879,91 1089 72,03 80,80 58,20
14'2F29b' 18,58 24 930,99 1089 77,43 85,49 66,20
15'2F28b' 18,58 24 934,47 1089 77,43 85,81 66,44
16'2F29b' 18,59 24 934,25 1089 77,45 85,79 66,45
17'2F28b' 18,59 24 933,06 1089 77,47 85,68 66,38
IS'ZF;b' 18,58 24 933,60 1089 77,43 85,73 66,38
19'2erb' 18,60 24 933,93 1089 77,49 85,76 66,45
ZI'ZFZEb' 18,60 24 933,38 1089 77,49 85,71 66,42
ZZ'Zerb' 18,87 24 929,13 1089 78,64 85,32 67,10
23'2F28b' 18,88 24 937,63 1089 78,68 86,10 67,74
24'2erb' 19,11 24 941,99 1089 79,64 86,50 68,89
ZS'ZFZEb' 18,68 24 938,61 1089 77,84 86,19 67,09
26'2erb' 18,79 24 938,28 1089 78,29 86,16 67,46

Promedio

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2. Propuesta de mejora

De la situacién presentada en la empresa y del analisis problemético se presento6 a
la gerencia general una sugerencia, cronograma y presupuesto de optimizacion, en
la que se contempld la utilizacion de revisiones preparatorias en tres etapas: (1)
Diagnostico; que contuvo como sub actividades: entrevistas al personal; andlisis
documental, desarrollo de formatos y, sensibilizacién; (2) Implementacion; que
contuvo como sub actividades: codificacion, inventario, ficha técnica, stock de
repuesto, programa de precaucién en revisiones, programa de inspeccion, orden
de trabajo, historial de fallas y averias, historial de control de dafios, organigrama,
diagrama de operaciones y, capacitacion y; por ultimo, (3) Evaluacion de las

derivaciones, en la que se realizaron el post test de la productividad.

La Tabla 3 muestra en detalle los motivos principales que perjudicaban el
rendimiento, y las actividades realizadas debidamente secuenciadas que dieron

solucion a la problematica.
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Por dltimo, la Tabla 4 muestra el presupuesto que se necesitd para la

implementacion del tratamiento de mantenimiento.

Por ultimo, la Figura 8 muestra el cronograma que detalla de manera clara, las

actividades y el tiempo de duracién en dias.

Tabla 3.
Propuesta de mejora

Causas principales

Propuesta de mejora

* Paradas no programadas

* Carencia de un plan de
mantenimiento

* Falta de reparacién de equipos
* Desconocimiento técnico del
personal

Técnica Detalle
* Entrevista al personal.
. . * Anadlisis documental.
Diagndstico

* Desarrollo de formatos,
* Sensibilizacién al personal

Implementacion

* Codificacién de las maquinarias.

* Repertorio de los equipos.

* Aplicacion de la ficha técnica.

* Preparacion del stock de repuesto.

* Plan de manutencién preventivo.

* Plan de inspeccién.

* Aplicacion de la orden de trabajo.

* Aplicacion del historial de fallas y
averias.

* Aplicacion del historial de control de
dafios.

* Organigrama después del tratamiento.
* Diagrama de operaciones después del
tratamiento.

* Capacitacion al personal,

Andlisis de
resultados

* Post test de la productividad

Fuente: Elaboracion propia.
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Presupuesto

Tabla 4.
Presupuesto
UNIDAD DE | CANTI | COSTO FUENTE DE
NESHIREIES MEDICION | DAD | UNITARIO CosI@ AL FINANCIAMIENTO
BIENES Y MATERIALES S/ 345.56
Hojas bond und 50 S/ 0.07 S/ 3.50 Empresa
Archivadores und 6 S/ 2.00 S/ 12.00 Empresa
Separadores und 30 S/ 1.00 S/ 30.00 Empresa
Engrapadores und 2 S/ 6.00 S/ 12.00 Empresa
Grapas und 6 S/0.01 S/ 0.06 Empresa
Cinta de und 4 S/5.00 S/ 20.00 Empresa
embalaje
Vinifan und 4 S/ 6.00 S/ 24.00 Empresa
Lapiceros und 5 S/0.80 S/ 4.00 Empresa
Tinta und 3 S/ 80.00 S/ 240.00 Empresa
SERVICIOS S/ 265.00
Flujo eléctrico kw/h - S/ 15.00 Empresa
Internet Mbps - - S/100.00 Empresa
servicio de uso 1 S/ 150.00 S/ 150.00 Empresa
proyecto
REPUESTOS DE PRENSA EXTRACTORA S/ 15,445.00
SRthEeStOS sesiones 5 S/ 100.00 S/ 15,445.00 Investigadores
GASTOS OPERATIVOS S/ 2,560.00
Movilidad | veces | 64 | S/40.00 S/ 2,560.00 Investigadores
TOTAL S/ 18,615.56

Fuente: Elaboracion propia.
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Cronograma de actividades de la propuesta de mejora.

Figura 8.
Cronograma propuestas de mejora
marzo

Nombre de tarea v Duracion ~ Comienzo ~ Fin v || 20/02 @ 27/02 @ 6/03 | 13/03  20/03
DIAGNOSTICO 5 dias mar 1/03/22 s&b 5/03/22 |
Entrevista al personal 1 dia mar 1/03/22 mar 1/03/22 n
Analisis documental 3 dias mar 1/03/22 jue 3/03/22 (0]
Desarrollo de formatos 5 dias mar 1/03/22 sab 5/03/22 [ 1
Sensibilizacidn al personal 1 dia sab 5/03/22 sab5/03/22 1]
IMPLEMENTACION 18 dias sab 5/03/22 mar 29/03/22 |
Codificacion de las maquinarias 1 dia sab 5/03/22 sab5/03/22 1]
Inventario de las maquinas 2 dias lun 7/03/22  mar &/03/22 m
Aplicacion de la ficha técnica 3 dias mié 9/03/22 vie 11/03/22 (L]
Elaboracion del stock de repuesto 1 dia sab 12/03/22 sab 12/03/22 n
Programa de mantenimiento preventivc 3 dias lun 14/03/22 mié 16/03/22 (]
Programa de inspeccion 3 dias jue 17/03/22 sab 19/03/22 (L]
Aplicacion de la orden de trabajo 2 dias lun 21/03/22 mar 22/03/22 (]
Aplicacién del historial de fallas y averia 2 dias mié 23/03/22 jue 24/03/22 m
Aplicacion del historial de control de da 2 dias vie 25/03/22 sab 26/03/22 I
Organigrama después del tratamiento 2 dias lun 28/03/22 mar 29/03/22
Diagrama de operaciones después del t1 2 dias lun 28/03/22 mar 29/03/22
Capacitacion al personal 6 dias mar 22/03/22 mar 29/03/22 I
ANALISIS DE RESULTADOS 2 dias mar 31/05/22 mié 1/06/22
Post test de la productividad 1 dia mar 31/05/22 mar 31/05/22
Informe al gerente general 1 dia mié 1/06/22 mié 1/06/22

Fuente: Elaboracion propia



3.5.3. Desarrollo de la propuesta de mejora

Teniendo en cuenta el analisis de las causas problematicas e identificados los
motivos principales en la manufactura de PROFRUSA S.A., se solicito al gerente
general las autorizaciones correspondientes para desarrollar la implementacion de
las reparaciones preparatorias. La figura 9 muestra las etapas en la que se

desarrollo dicha propuesta.

Figura 9.
Etapas del desarrollo de la propuesta de mejora

DIAGNOSTICO

|

IMPLEMENTACION

ANALISIS DE
RESULTADOS

Fuente: Elaboracion propia

3.5.3.1. Diagnostico

a. Entrevista al personal

Previo al tratamiento se realiz6 una entrevista con el personal del area de
produccion, en la que se realizé una encuesta para determinar la percepcion de los
trabajadores respecto a los problemas relacionadas con la productividad. De modo
que, se realizO una encuesta con 5 preguntas con opciones de respuesta
dicotomicas; las preguntas fueron: (1) ¢Considera Ud. que las paradas no
programadas afectan la productividad de PROFRUSA S.A.?; (2) ¢Considera Ud.
que la falta de mantenimiento preventivo afecta la productividad de PROFRUSA
S.A.?; (3) ¢Considera Ud. que la falta de reparacion de las maquinarias afecta la
productividad de PROFRUSA S.A.?; (4) ¢Considera Ud. que el desconocimiento
técnico de las maquinarias afecta la productividad de PROFRUSA S.A.? vy; (5)

¢,Cree Ud., que la implementacion del mantenimiento preventivo es la solucion para
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PROFRUSA S.A.? En la figura 10 se observa, en general, que el 83% del personal
del area de produccion consider6 que la problematica de la productividad en
PROFRUSA tendria solucién con el mantenimiento preventivo. Los resultados de

la encuesta fue un valioso aporte para la sensibilizacién del personal (Anexo 18).

Figura 10.
Encuesta al personal del area de produccion de PROFRUSA

Encuesta al personal de produccion

120%
100%
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80% 67%
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0%
1 2 3
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Fuente: Elaboracion propia.

b. Analisis documental

A nuestra solicitud, el responsable de la gerencia general, nos entregé la
documentacion existente en PROFRUSA S.A.; cabe mencionar, que no cuenta con
politicas ni documentacién relacionada con el mantenimiento preventivo; de ahi
que, se procedio al siguiente punto.

c. Desarrollo de formatos de mantenimiento preventivo

Los formatos fueron desarrollados en archivo Excel con el logotipo de la empresa
y fueron utilizados en la etapa de implementacion.

d. Informe ala gerencia general

Los andlisis de la problematica identificados y determinados en el capitulo I; de la
situacion actual de la empresa, en la etapa del diagndstico y del desarrollo de la
propuesta de mejora; fueron informados a la gerencia general; quien con su

consentimiento se procedi6 a la siguiente etapa.
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3.5.3.2. Implementacién del plan de mejora

a. Codificacion

La primera actividad de la etapa de implementacion fue codificar las maquinarias
de la empresa PROFRUSA S.A., de modo que, se logro facilitar la identificacion. La
figura 11 muestra la forma de codificacion alfanumérica y la tabla 5 la forma como
se procedio a la codificacion alfanumérica asignando primero las tres letras de inicio
del nombre de la maquina agregado de tres digitos; el digito empezando del nimero

1 ird acomparfado de dos ceros alineados a la izquierda.

Figura 11.
Nomenclatura alfanumérica para las maquinas

-

Las primeras tres
leras de la maquina

MNdmeros
consecutivas a
partir del 001

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5
Codificacion de las maquinas

Codificacién de las maquinas
Cédigo Descripcién
TSF-001 Maguina transportadora sin fin
CAN-002 Cangilones que trasporta limén
PRE-003 Prensa que extrae jugo limén
EVA-004 Evapora la emulsién de jugo
CON-005 Condensador
VAS-006 Vaso florentino
BAL-007 Balanza

Fuente: Elaboracion propia

b. Inventario de maquinas y equipos

Elaborado el cuadro se procedi6 al inventario, la que sera actualizado cada vez que
la organizacion adquiera otras maquinas y/o equipos nuevos, asi como las
sustituciones y/o retiro de equipos por el fin de la vida util. La tabla 6 muestra el

formato disefiado y utilizado para el inventariado de las maquinas.
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Tabla 6.
Inventario de las maquinas

Inventario de las maquinas
Cédigo Descripcién Procedencia Marca Modelo
Maquina
. ZMF400-
TSF-001 transport_adora Alemania Zumex MULTIERUIT
sin fin
CAN-002 Cangilones que Ecuador Astimec ASA-ECZ-AX
trasporta limén
PRE-003 Prensa que China Sunshine DGJ-1.5
extrae jugo limon
EVA-004 Evapora la Ecuador Zimuc RXS300
emulsion de jugo
CON-005 Condensador Ecuador Zumex SHQ102
VAS-006 Vaso florentino Ecuador Inox-Ecu AL-150E
BAL-007 Balanza Ecuador Suminco JAVAR1348

Fuente: Elaboracion propia.

c. Fichatécnica

La elaboracion de las fichas permitio el registro de: (a) los datos del equipo; (b)
caracteristicas técnicas, (c) fotografia, (d) descripcion y; (e) observaciones. En la
tabla 7 se observa la ficha técnica correspondiente a la prensa extractora. Las

restantes fichas técnicas se podran observar en el Anexo 18.

Tabla 7.
Ficha técnica de la Prensa Extractora
Prensa Extractora
DATOS DEL EQUIPO
DESCRIPCION: Prensa que extrae jugo de limon
CcODIGO: PRE-003
MARCA: SUNSHINE
POSEE MANUAL.: Si
DIMENSIONES: 1250X800X1450mm
PROCEDENCIA: China
COLOR: Plateado
MODELO: DGJ-1.5
USO: Industrial-Alimentaria
CARACTERISTICAS TECNICAS
PESO: 200kg
POTENCIA: 2.2KW
TAMANO DE LOS MATERIALES DE ALIMENTOS: | 10-110mm
TAMANO DE MAQUINA: 1250X800X1450MM
MATERIAL DE MAQUINA: Acero inoxidable
PROCESO DE FRUTAS: Limoén
PROCESO: Frio
VOLTAJE: 220V

Fuente: Elaboracion propia.
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d. Stock de repuestos

Teniendo en cuenta que la organizacion prioriza el mantenimiento correctivo, es

decir, adquiere repuestos en funcion de las necesidades de requerimiento, los

investigadores consideraron, en el proyecto, contar con la cantidad minima

necesaria de repuestos; para fortalecer la operatividad de las maquinas y reducir

las paradas no programadas. La tabla 8 detalla la lista de repuestos para la prensa

extractora.

Tabla 8.

Stock de repuestos para el proceso de destilado de aceite de limén

DE LIMON

STOCK DE REPUESTOS PARA EL PROCESO DE DESTILADO DE ACEITE

Repuestos para la prensa extractora

STOCK

8 perno inoxidable 2" X %,

16

4 perno inoxidable 7/8 X 2” (carcaza)

4 perno grado 8 fierro negro (polea)

4 fajas para polea B80

8 pernos grado 8 fierro negro

4 perno inoxidable de 5/8”

2 tornillo

2 carcaza (exprimidora)

2 motor

4 retenes 48708

4 retenes 7510010

2 polea de la prensa

2 eje de transmision

2 polea de motor

2 rodaje 5311ntn

NN NN TN el P foeT [ e

Fuente: Elaboracion propia.

Adicionalmente, se considerd los costos asociados para contar con un stock minimo

y necesario de repuestos. La tabla 9 detalla el costo asociado por la adquisicion de

los repuestos adquiridos para los procesos de la prensa extractora

Tabla 9.

Costos de stock de repuestos para la prensa extractora

Repuestos para equipos de prensa extractora

Descripcién Stock Precio
Perno inoxidable ¥z X 2” 50 S/ 150.00
Perno inoxidable 3/8 grado 8 40 S/ 140.00
Perno de 5/8 50 S/ 125.00
Fajas para polea B80 4 S/ 150.00
Carcaza inoxidable 2 S/ 6,000.00
Motor 2 S/ 700.00
Retenes 48708 12 S/ 360.00
Rodamientos 12 S/ 3,600.00
Poleas 2 S/ 3,000.00
Eje central 2 S/ 1,000.00
Aceite 1 S/ 220.00
Total S/ 15,445.00
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Fuente: Elaboracion propia.

e. Programa de actividades de mantenimiento preventivo

Con este formato se registré los datos en funcidn de los resultados de la rutina de
mantenimiento y la fecha planificada. La tabla 10 muestra la rutina programada de

acuerdo a la frecuencia semanal, mensual y trimestral.

Tabla 10
Programa de rutina de mantenimiento de la maquina Prensa extractora

Magquina prensa extractora

Rutina de mantenimiento de la maquina prensa extractora

Frecuencia de mantenimiento

Actividades preventivo

Semanal | Mensual | Trimestral
Limpieza de la superficie de prensa X
Inspeccién de ruidos y calentamientos anormales X
Inspeccién de pernos de sujecién de carcasa X
Limpieza de la superficie de caja de transmisién X
Verificar aceite de transmision (nivel-viscosidad) X
Inspeccién de rodamiento
Inspeccidn de retenes
Inspeccién de fajas de transmision
Inspeccién de polea
Verificar alineamiento de eje de transmision X
Verificar alineamiento de polea
Inspeccién de conexiones eléctricas
Limpieza general (interior-exterior) X

Fuente: Elaboracion propia.

XX | X|X

x| X

f. Ficha deinspecciones de maquinas y/o equipos

Se aplico en la empresa PROFRUSA S.A. la ficha de inspecciones para las
madquinarias; en la que se pudo detallar las verificaciones y tareas en determinadas
frecuencias; asi como, el responsable del mantenimiento. En la tabla 11 se observa
la ficha de inspeccion para la maquina prensa extractora. Las restantes fichas

técnicas se podran observar en el Anexo 18.
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Tabla 11.
Ficha de inspeccion de la maquina de prensa extractora

DENOMINACION: Prensa extractora CODIGO:PRE-003
N° Verificacién y Frecuencia ENERO FEBRERO MARZO
tareas 1 /12|34 |12 |34 |1]|2]|3]|4
Alineamientos de
! polea Q O O O
Holgura de
2 rodamiento M O O O
Eje de
3 transmision T O O O
4 | Retener S O O O
FECHA DE
MANTENIMIENTO
FIRMA DEL RESPONSABLE DE
MANTENIMIENTO FRECUENCIA CLAVE
A inspeccionar O
S: Semanal
Q: Quincenal
T: Trimestral
Sm: Semestral
Con falla X

OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion propia.

g. Formato de orden de trabajo

Dado que en el proceso de aplicacion se logré conocer las diferentes tareas que
corresponde a cada maquinaria y equipo; de acuerdo a una rutina semanal,
quincenal, mensual, trimestral y semestral se tuvo en cuenta la elaboracion y puesto
en conocimiento del formato para el orden de trabajo. Este formato fue entregado
al responsable de la ejecuciéon del mantenimiento preventivo; en tal sentido, se
podra llevar un control ordenado de los trabajos a cada maquina y equipos, asi
como conocer con anticipacion las herramientas y repuestos requeridos. La tabla
12 muestra el formato del orden de trabajo en la que se observa la necesidad de
registrar los datos como: la autorizacion, el cédigo y nombre del equipo, el area de

origen, la descripcion, las herramientas y repuestos.
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Tabla 12.
Formato orden de trabajo

ORDEN DE TRABAJO

AUTORIZADO POR: CODIGO: FECHA: AREA:
EQUIPO: Prensa extractora PRE-003
DESCRIPCION HERRAMIENTAS REPUESTO DE

TRABAJO

OBSERVACION:

Fuente: Elaboracion propia
h. Historial de fallas y averias

Con este formato se registraran las fallas de los equipos de PROFRUSA S.A.; cuya
finalidad es controlar las diversas reparaciones efectuadas y cuyas tendencias
seran utilizadas para detectar las fallas sistematicas y prevenir el tiempo oportuno
de labores de reparacion. La tabla 13, ofrece el registro de fallas de la prensa

extractora a partir de la identificacion de las causas de la parada en fecha y hora.

Tabla 13.
Registro de fallas

REGISTRO DE FALLAS

AUTORIZADO POR;: CcODIGO FECHA AREA
EQUIPO: Prensa
Extractora PRE-003

PARADA ARRANQUE

CAUSA DE LA PARADA FECHA HORA | FECHA HORA

Rodamientos rotos

Desgaste de retenes

Des lineamiento de polea

Pernos inoxidables rotos

Holgura de las fajas
Fuente: Elaboracidn propia.

i. Historial de control de dafios

Este formato permitira capturar algunos datos como punto de partida del historial
de registros de los dafios de las maquinas utilizadas para el planeamiento de las

tareas preventivas de reparacion; de modo que, de acuerdo a la tabla 14 se pudo
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tomar el tiempo de la solucion de la averia, el trabajo realizado, las observaciones

y el responsable del proceso.

Tabla 14.
Formato de control de dafios de la maquina

FORMATO DE CONTROL DE DANOS DE LA MAQUINA

MAQUINA: PROCEDENCIA:

CODIGO:
MARCA: ANO DE FABRICACION: MODELO:
o PARTE HORA TRABAJO
N° | FECHA REVISADA R REALIZADO OBSERVACIONES | RESPONSABLE

Fuente: Elaboracion propia

j. Propuesta de organigrama de mantenimiento preventivo

En funcién a la implementacion se realiz6 modificaciones al organigrama para

considerar las nuevas funciones inherentes a los nuevos procesos de

mantenimiento preventivo. La figura 12 muestra la estructura sugerida al gerente

general de la empresa.

Figura 12.
Organigrama mejorado

ORGAMNIGRAMA ESTRUCTURAL DE LA EMPRESA -
PROCEIADORA FRUTICOLA 3. A -

JUNTA GINERAL DI
ACCIONISTAS

DIRECTORIY
TE— ER—
CERENCLA
CENERAL
Maria Elaca Owece de
i
| TEFE DI CALIDAD

EECREETARLA | 5‘*'—1-[-“’51!'. |

Kot Versors

|I || INSPECTOR DE CALIDAD

ADMEN ISTRACION CONTARILIDAD CERENTE BT

Velarsds Tella Sukres

Cérir Gonzaie: Barkan

JEFE DE PRODUCCION

Vilinsms Marengs Rares

Fuente: Elaboracion propia.

k. Capacitacion

Por altimo, se desarrollo XX capacitaciones al personal del area de produccion de

PROFRUSA S.A. En latabla 15 se observa las capacitaciones realizadas, en la que
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se detalla el nombre del personal y la firma de asistencia. Por otra parte, la figura
13 muestra dos imagenes de las capacitaciones realizadas por personal

especializado en materia de mantenimiento preventivo.

Figura 13. Capacitacién al personal del area de producciéon de PROFRUSA

Fuente: Elaboracidn propia.

3.5.3.3. Analisis de resultados

a. Post-—Test

Concluido la etapa de implementacion se dio inicio a la evaluacién de los datos
recopilados de la productividad. La tabla 15 muestra que después del tratamiento
los resultados de la productividad fueron de 80,11%, de la eficiencia 84,53% y de
la eficacia 94,70%.

Tabla 15
Post — Test del proceso de productividad después de la implementacion

Fecha Tiempo real pIZ:ei'f?:a?io Pro?::::ién ::::f‘; ‘:g: Eficiencia Eficacia Productividad
1-Abr-22 19,74 24 1008,59 1089 82,26 92,62 76,18
2-Abr-22 19,68 24 1015,26 1089 82,02 93,23 76,47
6-Abr-22 20,01 24 1015,11 1089 83,38 93,22 77,73
7-Abr-22 20,05 24 1030,94 1089 83,53 94,67 79,07
8-Abr-22 20,02 24 1013,88 1089 83,43 93,10 77,67
9-Abr-22 19,90 24 1019,51 1089 82,92 93,62 77,63
11-Abr-22 20,05 24 1008,34 1089 83,53 92,59 77,34
12-Abr-22 20,00 24 1020,21 1089 83,34 93,68 78,08
13-Abr-22 20,06 24 1020,06 1089 83,57 93,67 78,28
16-Abr-22 20,16 24 1035,88 1089 84,00 95,12 79,90
18-Abr-22 20,14 24 1018,82 1089 83,90 93,56 78,50
19-Abr-22 20,12 24 1024,46 1089 83,85 94,07 78,88

20-Abr-22 20,16 24 1024,66 1089 84,00 94,09 79,04
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21-Abr-22 20,18 24 1025,20 1089 84,09 94,14 79,16
22-Abr-22 20,40 24 1025,65 1089 84,99 94,18 80,04
23-Abr-22 20,06 24 1024,16 1089 83,57 94,05 78,59
25-Abr-22 20,34 24 1026,63 1089 84,75 94,27 79,90
26-Abr-22 20,24 24 1026,34 1089 84,33 94,25 79,47
27-Abr-22 20,78 24 1060,01 1089 86,59 97,34 84,28
28-Abr-22 20,32 24 1056,55 1089 84,65 97,02 82,13
29-Abr-22 20,69 24 1055,31 1089 86,21 96,91 83,54
30-Abr-22 20,52 24 1059,39 1089 85,51 97,28 83,18
2-May-22 20,57 24 1059,26 1089 85,69 97,27 83,35
3-May-22 20,78 24 1060,13 1089 86,59 97,35 84,29
4-May-22 19,75 24 1060,50 1089 82,29 97,38 80,14
5-May-22 19,54 24 998,65 1089 81,40 91,70 74,65
6-May-22 19,74 24 999,00 1089 82,26 91,74 75,46
7-May-22 19,53 24 999,44 1089 81,36 91,78 74,67
9-May-22 19,56 24 998,50 1089 81,50 91,69 74,73
10-May-22 19,53 24 999,19 1089 81,36 91,75 74,65
11-May-22 19,63 24 998,21 1089 81,78 91,66 74,96
12-May-22 19,53 24 993,66 1089 81,36 91,24 74,24
13-May-22 19,62 24 994,00 1089 81,74 91,28 74,61
14-May-22 19,71 24 998,21 1089 82,12 91,66 75,27
16-May-22 19,53 24 997,22 1089 81,36 91,57 74,50
17-May-22 19,53 24 998,70 1089 81,39 91,71 74,64
18-May-22 21,00 24 1056,67 1089 87,50 97,03 84,90
19-May-22 21,00 24 1060,62 1089 87,49 97,39 85,21
20-May-22 21,01 24 1060,38 1089 87,52 97,37 85,22
21-May-22 21,01 24 1059,02 1089 87,54 97,25 85,13
23-May-22 21,00 24 1059,64 1089 87,49 97,30 85,13
24-May-22 21,01 24 1060,01 1089 87,56 97,34 85,23
25-May-22 21,02 24 1059,39 1089 87,57 97,28 85,19
26-May-22 21,33 24 1054,57 1089 88,87 96,84 86,06
27-May-22 21,34 24 1064,21 1089 88,91 97,72 86,88
28-May-22 21,60 24 1069,15 1089 89,99 98,18 88,35
30-May-22 21,11 24 1065,32 1089 87,96 97,83 86,05
31-May-22 21,23 24 1064,95 1089 88,47 97,79 86,52

Fuente: Elaboracion propia

b. Informe ala gerencia general

Concluido con el diagndstico, la implementacion y el analisis de resultados se
procedi6é a informa a la gerencia general, los alcances positivos de la aplicacion del

mantenimiento preventivo.
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3.5.4. Analisis financiero

Para finalizar se procedi6 a la elaboraciéon del analisis financiero; de ahi que en la
tabla 16 se muestra el resultado de los costos de acciones de mejora (S/. 453.60)
y de los costos de recursos usados (S/.18,615.56) y un ahorro mensual (S/3,927.47)

Tabla 16.
Costos y Beneficios
(-) COSTOS
Costos de acciones de mejora S/ 453.60
Costos de recursos usados S/18,615.56
(mensual) Costos de mantenimiento de mejora S/ 266.40
(trimestral) Costos de mantenimiento de mejora S/ 278.61
(+) BENEFICIO
Ahorro mensual S/ 3,927.47

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, en la tabla 17 el resultado obtenido en el flujo econdmico acumulado en
la evaluaciéon del mes 3 un resultado positivo de S/1,255.03. El resultado obtenido
para el VAN es de S/13,4831.37; el cual se dio mediante el flujo econémico neto
con una tasa anual del 25%. EI TIR es de 10,48% y el costo beneficio es mayor a
1, siendo de 1,49.
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Tabla 17. Flujo de caja y resultados del VAN, TIR, B/C
Flujo de caja y resultados del VAN, TIR, B/C

FLUJO DE CAJA
CONCEPTO MESO | MES1 | MEs2 | MES3 | MEs4 | mMEss | MEse | MES7 | MEss | MES9 | MES10 | MES11 | MES12
Ahorro mensual SI3.027.4 | SI3.927.4 | SI3.927.4 | SI3.927. | S/3.927. | S/3.927. | SI3.927. | S/3.927. | S/3.927. | S/3.927. | S/3.927. | SI3.927.
7 7 7 47 47 47 47 47 47 47 47 47
SI3.027.4 | SI3.027.4 | SI3.927.4 | SI3.927. | S/3.927. | S/3.927. | SI3.927. | S/3.927. | S/3.927. | S/3.927. | S/3.927. | S/3,927.
INGRESOS TOTALES $/0.00 7 7 7 47 47 47 47 47 47 47 47 47
Costos de acciones de S/453.60
mejora
Costos de recursos usados 8/22‘7361'
Costos de mantenimiento S/266.4 S/266.4 S/545.0 S/266.4 | S/266.4 | S/545.0
de metorn SI266.40 | S/266.40 | S/266.40 o ; . o ; . S/266.40 | S/266.40 | S/545.01
EGRESOS TOTALES S/ 23;7815' S/266.40 | S/266.40 | si266.40 | S 236'4 S/ 236'4 S/ 51"5'0 S/ 286'4 S/ 236'4 S/ 51‘5'0 S$/266.40 | S/266.40 | S/545.01
Fluio econdmico /23 g1s, | SIBE6LO | SI36610 | /33824 | S/3661. | SI3,661. | S/3382. | S/3661. | S/3661. | S/3382. | SI3,661. | /3661 | S/3,382.
i 3815 7 7 6 07 07 46 07 07 46 07 07 46
F'”ggf;%’l‘:é‘;'co S/23.815. | S/20,154. | S/16,493. | S/13,110. | S/9.449. | S/5788. | S/2,406. | O 16355' 5’46316' 5/85’?& S/ 1%'5’59 S/ 12'7620 S/ 12’,0903
27 20 13 67 60 53 07 : : :
VAN 3/13;’7481' anual mensual
Tasa
TIR 10.48% 25% 2%
BIC 1.49

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.Método de analisis de los datos

La investigacion tomé en cuenta el uso del Excel para la tabulacion de los datos y
su posterior exportacion a la herramienta estadistica SPSS version 25 con el cual
se procedio a la aplicacion del analisis descriptivo, en tal sentido se presentaron las
tablas descriptivas y los graficos correspondientes y posteriormente, el analisis
inferencial por el cual se logré contrastar la hipétesis por medio del estadpistico T

de student.

3.7.Aspectos éticos
Se tuvo en cuenta en el desarrollo de la investigacion el principio de beneficio,
motivo por el cual, la solucién del problema de productividad de la empresa

PROFRUSA gener6 una ventaja econdémica.

Por otra parte, el desarrollo del estudio conté con la autonomia propia de los
investigadores, de manera que, el aporte de cada uno fue de manera voluntaria y

libre.

Finalmente, se demostré el principio de equidad al seguir detalladamente las
pautas establecidas en la Guia de Productos de Investigacion de nuestra
prestigiosa institucion educativa para desarrollar este estudio. Estamos dispuestos

a someternos a las evaluaciones que las autoridades estiman apropiadas.
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IV. RESULTADOS

Analisis descriptivo

Objetivo general: Determinar en qué medida el mantenimiento preventivo
incrementara la productividad del proceso de aceite esencial destilado de limén en
la empresa PROFRUSA, Olmos, 2022

Tabla 18.
Descriptivo de la productividad
Estadisticos
Productividad_antes Productividad_después
N Valido 48 48
Perdidos 0 0
Media 62.46 80.11
Mediana 61.69 79.12
Moda 58.2 74.65
Desviacion 3.34 4.28

Fuente: SPSS.

Figura 14.
Histograma de la productividad antes del tratamiento

Productividad_antes

Media = B2 46
Desviacion estandar = 3,338

Frecuencia

58,00 60,00 62,00 64,00 66,00 68,00 70,00

Productividad_antes

Fuente: SPSS.
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Figura 15.
Histograma de la productividad después del tratamiento

Productividad_después

Media =80 11
Desviacidn estandar = 4 28
N=48

Frecuencia

\

70,00 75,00 80,00 85,00 90,00

Productividad_después

Fuente: SPSS.

La Tabla 18 y Figura 14-15 muestran que la media de la productividad del pre test
es de 62,46 y en el post test de 80,11.
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Objetivo especifico 1: Determinar en qué medida el mantenimiento preventivo
incrementara la eficiencia del proceso de aceite esencial destilado de limén en la
empresa PROFRUSA, Olmos, 2022

Tabla 19.

Descriptivo de la eficiencia
Estadisticos

Productividad_antes Productividad_después
N Vélido 48 48
Perdidos 0 0
Media 74.81 84.53
Mediana 74.3 83.95
Moda 72.00 81.36
Desviacion 2.22 251

Fuente: SPSS

Figura 16.
Histograma de la eficiencia: antes del tratamiento

Eficiencia_antes

Media = 74 81
Desviacion estandar = 2,219
N =48

Frecuencia

72,00 74,00 76,00 78,00 80,00

Eficiencia_antes

Fuente: SPSS
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Figura 17.
Histograma de la eficiencia después del tratamiento

Eficiencia_después

Media = B4 53
Desviacidn estandar = 2 508

Frecuencia

P —
80,00 82,00 84,00 86,00 88,00 50,00 92,00

Eficiencia_después

Fuente: SPSS

La Tabla 19 y Figura 16-17 muestran que la media de la productividad del pre test
es de 74,81y en el post test de 84,53
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Objetivo especifico 2: Determinar en qué medida el mantenimiento preventivo
incrementara la eficacia del proceso de aceite esencial destilado de limoén en la
empresa PROFRUSA, Olmos, 2022.

Tabla 20.
Descriptivo de la eficacia
Estadisticos

Productividad_antes Productividad_después
N Valido 48 48
Perdidos 0 0
Media 83.44 94.70
Mediana 82.96 94.16
Moda 80.76 94.66
Desviacion 2.09 2.37

Fuente: SPSS.

Figura 18.
Histograma de la eficacia antes del tratamiento

Eficacia_antes

Media = 83 44
Desviacién estandar = 2,085
N =48

Frecuencia

80,00 82,00 84,00 86,00

Eficacia_antes

Fuente: SPSS.
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Figura 19.
Histograma de la eficacia después del tratamiento post test

Eficacia_después

Media = 94 70
Desviacion estandar = 2,37
N=48

Frecuencia

ol
0,00 52,00 24,00 95,00 58,00 100,00

Eficacia_después

Fuente: SPSS

La Tabla 20 y Figura 18-19 muestran que la media de la productividad del pre test
es de 83,44 y en el post test de 94,70
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Analisis inferencial

Hipotesis general

Pruebas de normalidad de la productividad

Ho: Los datos de la productividad pre test y pos test de cumplen con la normalidad

Ha: Los datos de la productividad pre test y pos test no cumplen con la normalidad.

Tabla 21.
Pruebas de normalidad

Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
Eficiencia pre test 0.133 48 0.032
Eficacia pre test 0.212 48 0.000
Productividad pre test 0.127 48 0.050
Eficiencia post test 0.132 48 0.035
Eficacia post test 0.212 48 0.000
Productividad post test 0.127 48 0.051

Fuente: SPSS.

Regla de decision:

Si el p-valor 20,05 se concluye Ho
Si el p-valor < 0,05 se concluye Ha

En la tabla 21 se presentan los resultados de la prueba de normalidad de
Kolmogorov-Smirnov. Se observa que la productividad y la eficiencia tienen un valor
de significancia p=0,05 con un nivel de confianza a=0,050. Por consiguiente, se
acepta la hipotesis nula (HO), lo que sugiere que los datos de la variable se
distribuyen de manera normal. Por fin, se optara por aplicar la prueba paramétrica
de la T de Student.

Contrastacion de la hipotesis general

Ho: La aplicacién del mantenimiento preventivo no incrementa la productividad del
proceso aceite esencial destilado de limén en la empresa PROFRUSA, OImos,
2022

Ha: La implementacion del mantenimiento preventivo incrementa la productividad
de la empresa PROFRUSA, Olmos, 2022.
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Nivel de confianza: 95% (a = 0,05)
Regla de decision

Si p valor= 0,05, la hipotesis nula se acepta.

Si p valor< 0,05, la hipotesis nula se rechaza.

Tabla 22.
Estadisticos descriptivos de la productividad
Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desviacion Error promedio
Productividad pre test 62.46 48 3.34 0.48
Productividad post test 80.11 48 4.28 0.62

Fuente: SPSS.

La Tabla 22 muestra que la media de la productividad pre test (62,46) es menor que
la productividad post test (80,11).

Tabla 23.
Prueba de muestras emparejadas de la productividad
Pruebas de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% interv. de

Med DES,VIaCI Error_ confianza t gl _S|g.
ia on promedio . . (bilateral)
Inferior  Superior

Productividad pre i )
test 176 094 0.14 17.92 1737 129. 4 0.000
Productividad ' ' ' ' ' -8 ’

5 8
post test

Fuente: SPSS.

De igual manera, los datos presentados en la Tabla 23 indican que el andlisis
estadistico arrojé un valor de significancia por debajo de 0,05, concretamente, un
p-valor de 0,000, lo que significa que es menor que 0,05. En consecuencia, se
descarta la hipétesis nula y se respalda la hipétesis alternativa propuesta por los

investigadores.
Hipotesis especifica 1
Contrastacion de la hipotesis especifico 1

Ho: La aplicacion del mantenimiento preventivo no incrementa la eficiencia de la
productividad del proceso aceite esencial destilado de limén en la empresa
PROFRUSA, Olmos, 2022
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Ha: La implementacion del mantenimiento preventivo incrementa la eficiencia de la
productividad de la empresa PROFRUSA, Santa Anita 2021

Regla de decision

Si p-valor 2 0,05, la hipétesis nula se acepta.

Si p-valor < 0,05, la hipotesis nula se rechaza.

Tabla 24.
Estadisticos descriptivos de la eficiencia
Estadisiticas de muestras emparejadas

Media N Desviacion Error promedio
Eficiencia pre test 74.81 48 2.22 0.32
Eficiencia post test 84.53 48 2.51 0.36

Fuente: SPSS.

En la Tabla 24 se aprecia que la media de la eficiencia pre test (74,81) es menor que

la eficiencia post test (84,53).

Tabla 25.
Prueba de muestras emparejadas de la eficiencia
Pruebas de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% interv. de

Medi DES,VIaCI Error_ confianza ¢ gl _S|g.
a on promedio . . (bilateral)
Inferior  Superior

Eficiencia pre )
test 4

L -9.73 0.29 0.04 -9.81 -9.64 2334 0.000
Eficiencia post o 8
test

Fuente: SPSS.

Asimismo, la Tabla 25 muestra que el resultado del andlisis estadistico sefial6 un
valor de significancia menor a 0,05, es decir p-valor = 0,000 < 0,05, por ende, se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna propuesta por los

investigadores.

Hipotesis especifica 2
Contrastacion de la hipétesis especifico 2

Ho: La aplicacion del mantenimiento preventivo no incrementa la eficacia de la
productividad del proceso aceite esencial destilado de limén en la empresa
PROFRUSA, Olmos, 2022
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Ha: La implementacion del mantenimiento preventivo incrementa la eficacia de la
productividad de la empresa PROFRUSA, Santa Anita 2021

Regla de decision

Si p-valorz 0,05, la hipétesis nula se acepta.

Si p-valor < 0,05, la hipotesis nula se rechaza.

Tabla 26.
Estadisticos descriptivos de la eficacia
‘ Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desviacion Error promedio
Eficacia pre test 83.44 48 2.09 0.30
Eficacia post test 94.70 48 2.37 0.34

Fuente: SPSS.

En la Tabla 26 se aprecia que la media de la eficacia pre test (83,44) es menor que

la eficacia del post test (94,70).

Tabla 27.
Prueba de muestras emparejadas de la eficacia
Pruebas de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% interv. de

Medi De§V|aC| Error. confianza ¢ gl _S|g.
a on promedio , : (bilateral)
Inferior  Superior
Eficacia pre i
test 4
S 11.2 0.28 0.04 -11.35 -11.18 276.8 0.000
Eficacia post 6 6 8

test
Fuente: SPSS.

Asimismo, la Tabla 27 muestra que el resultado del analisis estadistico sefialé un
valor de significancia menor a 0,05, es decir p-valor= 0.000 < 0,05; por ende, se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna propuesta por los

investigadores.

V. DISCUSION

De los resultados descriptivos e inferenciales se expone, interpreta y se contrasta

los siguientes:

A proposito del objetivo general; se pudo observar que el analisis descriptivo sefald

que la productividad mostrg, antes del tratamiento en PROFRUSA, un resultado de
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62,46% y posterior de 80,11%; en esa linea presentd un incremento de 28,26%;
ademas, el andlisis inferencial mostro una significancia de p_valor=0,000<0,05; en
la prueba estadistica de T de student; de ahi que, se acepto el siguiente enunciado:
La implementacion del mantenimiento preventivo incremento la productividad de la
empresa PROFRUSA, Olmos 2022. La mejoria de la productividad se debio a la
reduccion de las paradas no programadas y a la aceptacion de los colaboradores
de la implementacion del mantenimiento preventivo. Estos resultados coinciden
relativamente con Peralta (2019) quién consider6 que el empleo el modelo
preventivo de mantenimiento generd una nueva cultura en la organizacion, en las
gue los colaboradores entendieron que actividades de mantenimiento preventivos
mejoran la productividad; en esa linea, logré que la productividad aumentara en un
23%. Igualmente, los resultados concuerdan con los del investigador Estrella (2017)
quién sefialé que los procesos de gestion preventiva disminuyeron los tiempos que

dieron lugar a la mejora de la productividad incrementandola en un 10,3%.

A propésito del objetivo especifico 1; se pudo observar que el andlisis descriptivo
sefal6 que la eficiencia mostro, antes del tratamiento en PROFRUSA, un resultado
de 74,81% y posterior de 84,53%; en esa linea presentd un incremento de 12,99%;
ademas, el analisis inferencial mostré una significancia de p_valor=0,000<0,05; en
la prueba estadistica de T de student; de ahi que, se aceptd el siguiente enunciado:
La implementacion del mantenimiento preventivo incrementd la eficiencia de la
empresa PROFRUSA, Olmos 2022. La reduccion de las paradas no programadas
maximizo el tiempo real de produccion; de manera que, impulsé una mejora de la
eficiencia. Estos resultados coinciden relativamente con Peralta (2019) quién
consider6 que la disminucion de las fallas de los equipos por paradas o averias
aumento la capacidad de trabajo del equipo; en esa linea, logré que la eficiencia
aumentara en un 12%. Igualmente, los resultados concuerdan con los del
investigador Estrella (2017) quién consiguio que con la diligencia del mantenimiento

mejorara la eficiencia (5,93%).

A propasito del objetivo especifico 2; se pudo observar que el andlisis descriptivo
sefalo que la eficacia mostro, antes del tratamiento en PROFRUSA, un resultado
de 83,44% y posterior de 94,70%; en esa linea presentd un incremento de 13,49%;

ademas, el andlisis inferencial mostré una significancia de p_valor=0,000<0,05; en
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la prueba estadistica de T de student; de ahi que, se acepto el siguiente enunciado:
La implementacion del mantenimiento preventivo incrementd la eficacia de la
empresa PROFRUSA, Olmos 2022.

Estos resultados se advierten por la mejora Gtil de los equipos que permitieron una
mayor produccion de aceite destilado del limon. Estos resultados coinciden
relativamente con Peralta (2019) quién logr6 un mayor cumplimiento de los
objetivos en el incremento de la produccién; en esa linea, incrementdé el indicador
en 19%. Igualmente, los resultados concuerdan con los del investigador Estrella
(2017) quién consigui6é que con la diligencia del mantenimiento mejorara la eficacia
(5,93%).

VI. CONCLUSIONES

La presente investigacion encontré las siguientes conclusiones:

1. En funcion a los resultados descriptivos que sefialan un incremento de la
productividad en 28,26%; asi como del valor de la significancia 0,000, en
el estadistico del t de Student, se rechazo la hipétesis nula, aceptando la
alterna; por ende, se afirmé que: La implementacion del mantenimiento
preventivo incrementa la productividad de la empresa PROFRUSA,
Olmos, 2022.

2. En funcion a los resultados descriptivos que sefialan un incremento de la
productividad en 12,99%; asi como del valor de la significancia 0,000, en
el estadistico del t de Student, se rechazo la hipétesis nula, aceptando la
alterna; por ende, se afirmo que: La implementacion del mantenimiento
preventivo incrementa la eficiencia de la productividad de la empresa
PROFRUSA, Olmos, 2022.

3. En funcion a los resultados descriptivos que sefalan un incremento de la
productividad en 13,49%; asi como del valor de la significancia 0,000, en
el estadistico del t de Student, se rechaz6 la hipétesis nula, aceptando la

alterna; por ende, se afirmo que: La implementacion del mantenimiento

63



preventivo incrementa la eficacia de la productividad de la empresa
PROFRUSA, Olmos, 2022.

VIl. RECOMENDACIONES

1. La empresa debe proseguir con la aplicacion del modelo desarrollado en
la presente investigacion recomendado en el sector de la maquinaria, ya
gue este aumenta la productividad de las maquinas herramienta, lo que

nos aporta disponibilidad, fiabilidad y mantenibilidad.

2. Examinar de forma programada que la reparacion de los equipos se
desarrolle correctamente; actualizar y mejorar la rutina y frecuencia del
mantenimiento; Asimismo, considerar un sistema que garantice la

fiabilidad al cambiar las piezas defectuosas de las maquinas.

3. Fomentar la formacion continua de los cuadros técnicos y operativos. La
capacitaciéon constante impulsard la eficiencia de la inspeccion y el

mantenimiento.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Tabla 28
Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢En qué medida el
mantenimiento preventivo
incrementara la productividad
del proceso de aceite esencial
destilado de Ilimén en la
empresa PROFRUSA, Olmos,
20217

Determinar en qué medida el
mantenimiento preventivo
incrementara la productividad
del proceso de aceite esencial
destilado de Ilimén en la
empresa PROFRUSA, Olmos,
2021.

La aplicacion del
mantenimiento preventivo
incrementa la productividad
del proceso de aceite esencial
destilado de Ilimén en la
empresa PROFRUSA, Olmos,

2021.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

SEn qué medida el
mantenimiento preventivo
incrementara la eficiencia del
proceso de aceite esencial
destilado de Ilimén en la
empresa PROFRUSA, Olmos,
2021?

Determinar en qué medida el
mantenimiento preventivo
incrementara la eficiencia del
proceso de aceite esencial
destilado de Ilimén en la
empresa PROFRUSA, OImos,
2021.

La aplicacion del
mantenimiento preventivo
incrementa la eficiencia del
proceso de aceite esencial
destilado de Ilimén en la
empresa PROFRUSA, Olmos,
2021.

SEn qué medida el
mantenimiento preventivo
incrementara la eficacia del
proceso de aceite esencial
destilado de Ilimén en la
empresa PROFRUSA, Olmos,
20217

Determinar en qué medida el
mantenimiento preventivo
incrementarq la eficacia del
proceso de aceite esencial
destilado de Ilimén en la
empresa PROFRUSA, Olmos,
2021.

La aplicacion del
mantenimiento preventivo
incrementa la eficacia del
proceso de aceite esencial
destilado de Ilimén en la
empresa PROFRUSA, Olmos,

2021.

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion
Tabla 29
Matriz de operacionalizacion
. ESCALA
i DEFINICION
DEFINICION DIMENSIONE | INDICADORE < INSTRUMEN DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPEF:_G_CION S S FORMULAS T0 MEDICIO
N
M
Duffua sefiala ™M _R X 10
que es una P M 0
serie de P
actividades Cumplimient Cumplimiento
razonableme | lLa Mantenimien o del Cc™M del Fichas de Razdn
nte investigacién | to periédico | mantenimien P mantenimiento registro
planificadas | considerd to periddico periédico
para como MR Mantenimiento
L descubrir el dimensiones: realizado
Mantenimien . - .
to preventivo | ° 8" de Mantenimien MP Mantenimiento
P posibles fallas | to periédico planificado
que afecten y al TE 10
el origen de mantenimien MF =——X
. . NP O
una maquina | tode
0 equipo fiabilidad Mantenimien | . . indice de )
(citado en to de ril.i?ddz MF fiabilidad Flch.astde Razén
Rayme & fiabilidad abilida F Tiempo de registro
Diaz, 2021, p. funcionamiento
61). .
NP Num’ero de
averias
Es aquella PR
) 10
relaciéon que cp —X 0
se da entre PP
los productos o Cumplimient P Cumplimiento Fichas de .
y los insumos, Eficacia ode de produccién registro Razon
permitiendo produccién o,
- PR Produccion real
realizar una La
medida de la | investigacion PP Produccion
- eficiencia con consideré programada
Productivida
d el cual la como TR o
compafiia dimensiones: TP p X 10
emplea sus la eficaciay L 0
recursos para | la eficiencia Tiempo de
generar L Tiempo de TP P L, Fichas de ,
) . Eficiencia - produccion . Razén
bienes finales produccién VP registro
(Fontalvo, De R Tiempo real
laHoz, &
Morelos, MP Tiempo
2017). P planificado

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 3. Diagrama de Ishikawa
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Anexo 4. Matriz de correlacién

Causas problemiicas
C1  |Desconocimignto tecnico del personal O(i(o(ofofofofofofo 1
C2  |Actividades repefiivas 0 O O I O R 1
€3 |Desorden en las actividades 0|10 pyojofoyajrjopajogo 1
C4 |Oxidacion de Ins equipos por los insumos 0(o0 O I O 1
€5 |Ausentismo de personal oo Glofofofofofolfo 1
C5  |Paradas no programadas L Tyt 12
C7  |Carencia dg un plan de mantenimiento {1111 Tt 11 12
C8  |Procesos no estandarizados Dty ofoyoqofo pyojofofa 1
C9  |Procesos operativos inadecuados 1 T O O O O glaojoga 1
€10 |Controles inadecuados Df1(ofofofoofofn 000 1
C11  |Fatta de equipos T{o(ofofofofofofolfo 0 (0 1
(12  |Fata de reparacion d equipos 1 T e A O A O R O 1
C13  |No existe control de calidad de equipos O{ofofofofoftifofolfo




Anexo 5. Distribuciéon de frecuencias

Causas probleméticas m Puntaje
acumulado

% Relativo

Paradas no programadas 12 26% 26%
C?' Carencia de un plan de mantenimiento 12 24 26% £2%
C12 |Falta de reparacion de equipos 12 36 26% 79%
C1 Desconocimiento técnico del personal 1 37 2% 20%
C2  |Actividades repetitivas 1 32 2% 83%
C3  |Desorden en las actividades 1 35 2% 85%
C4  |Oxidacion de los eguipos por los insumos 1 40 2% a7%
C3  |Ausentismo de personal 1 41 2% 89%
C&  |Procezos no estandarizados 1 47 2% 91%
C%  |Procesos operativos inadecuados 1 43 2% 93%
C10  |Controles inadecuados 1 i 2% 96%
C11  |Falta de equipos 1 45 2% 95%
C13  |No existe control de calidad de equipos 1 46 2% 100%




Anexo 6. Diagrama de Pareto
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Anexo 7. Estratificacion de las causas

Causas problematicas

Puntaje

Puntaje total |Estratificacion

C1  |Desconocimiento técnico del personal 1

€5 |Ausentizmo de perzsonal 1 g

C11  |Falta de equipos 1 ¢ Gestion ¥
C13  [No existe control de calidad de equipos 1

€&  |Paradaz no programadas 12

C7  |Carencia de un plan de mantenimiento 12 36 Mantenimiento 8%
C12  |Fatta de reparacion de equipos 12

€2  |Actividades repettivas 1

C3  |Desorden en las actividades 1

C4  |Oxidacion de log aqupus por loz inzumos 1 g Procesos 195
C8  |Procesos no estandarizados 1

€9 |Procesos operativos inadecuados 1

C10  [Controles inadecuados 1




Anexo 8. Histograma

Estratificacion de las causas
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Anexo 9. Alternativas de solucién

Criterios de evaluacion

Alternativas de solucion

Mantenimiento preventivo 2 2 2
Ciclo Deming 2 1 1 4
Lazbs 2 1 1 4

Nivel critico: Malo (0] - Regular [1] - Buena (2}
Los criterios fueron aprobados por la gerencia general




Anexo 10. Matriz de priorizacion
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ANEXO 11. Instrumento para la recopilacién de datos

FICHA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD: PRE-TEST DEL PROCESO DE EXTRACCION DE ACEITE DE LIMON

EMPRESA:

AREA

ELABORADO POR:

INDICADOR DE:

EFICACIA
EFICIENCIA
Fecha
Produccion ..
Produccion real
programada

DESCRIPCION TECNICA

Tiempo

programado

INSTRUMENTO

Tiempo real

PROCESO

EFICACIA

EFICIENCIA

PRODUCTIVIDAD

Promedio




Anexo 12. Juicio de expertos

1. Experto: Magister Ing. Rosario Lopez Padilla

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE GESTION DE PROCESOS Y PRODUCTIVIDAD

VARIABLE /| DIMENSION Pertinencia® Relevancia® Claridad® Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Preventivo Si Mo Si No Si No

Dimension 1: Mantenimiento Perigdico

CMP Mantenimiento Realizado 100
= — - x
CMP= Pomentsje de Cumplimients de Mantenimiento Periddico Mantenimiento Planificado X X

Dimension 2: Mantenimiento de Fiabilidad

) o MTEF = — x100%
MTBF = Porcentaje de Fiabilidad N

TF = Tiempo de funcionamiento
MF = Mimero de averias

X

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD No

Dimension 1: Eficiencia

TP: Tiempo de Produccion. HFR
TPR: Tiempo Proceso Realizado. TF = HPP
TPP: Tiempo Proceso Planificado.

Dimension 2: Eficacia

T

-
ol m

CP: Cumplimiento de Produccidn CF=
PR: Produccion Realizada
PP produccicn Planificada

XXk
XX X
X

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SUFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador : Mgtr. Ing Rosario Lopez Padilla DNI: 08163545

Especialidad del validador : Ingenierc Alimentario/ Maestra en Administracion e octubre del 2020

'Pertinencia: E1 item comesponds al concepto tedrco formulado.
‘Relevancia: El item &5 apropiado para representar al components o
dimension especifica del construcio ING. R RIC LOYWPEZ PADILLA

3 - . . "

Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es -

conciso, exacts y directo RN

Nota: Sufidencia, se dice suficdencia cuando les items planteados )
son suficientes para medir la dimension Firma del Experto Informante




2. Experto: Magister José La Rosa Zefia Ramos

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE GESTION DE PROCESOS Y PRODUCTIVIDAD

VARIABLE ! DIMENSION Pertinencia' Relevancia? ClaridacF Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Preventivo Si Mo Si No Si No

Dimensién 1: Mantenimiento Peridgdico

Mantenimiento Realizado
CMP:M tenimiento Planiicad ¥ 100
CMP= Gumplimiento de Mantenimiento Periddico antenimiento Flanimcaao

Dimensién 2: Mantenimiento de Fiabilidad

TE
MTEF = indice de Fiabilidad MTEF = gz * 100
TF = Tiempo de funcionamiento
NP = Mumera de averias

X
et
X

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDALD Si MNo Si No Si No
Dimension 1: Eficiencia
TP: Tiempo de Produccian. _ HFR
TPR: Tiempo Proceso Realizade. = ﬁ
TPFP: Tiempo Proceso Planificado.
Dimension 2: Eficacia
_ PR
CP: Cumplimienta de Produccion pr= PP
PR: Produccion Realizada
PP: produccidn Planificada
Observaciones (precisar si hay suficiencia): SUFICIENCIA
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador : Mgtr. Jose La Rosa Zeiia Ramos DNI: 17533125
Especialidad del validador : Ingeniero industrial 24 de octubre del 2020

Pertinencia: B ilem corresponde al concepto tednco formulado.

*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo g a":.%)

*Claridad: S entiende =in dificultad alguna el enunciado del item, es Y

conciso, exacioydrecle 0 T
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados )

son suficientes para medir la dimension Firma del Experto Informante



3. Experto: Magister Jaime Enriqgue Molina Vilchez

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE GESTION DE PROCESOS Y PRODUCTIVIDAD

VARIABLE / DIMENSION Pertinencia’ [Relevancia” | Claridad® Sugerencias

VARIAEBLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Preventivo Si No Si No Si Mo

Dimension 1: Mantenimiento Periodico

CMP= :ﬂﬂa:tteqln'.nerlttn;.ea.l;izac:jo <100
CMP= Cumplimiento de Mantenimients Periddico antenimiento Hlanmcado

Dimension 2: Mantenimiento de Fiabilidad

TF
MTEF = Indice de Fishilidzd MTEF = o5 ¥ 100 X X X
TF = Tiempa de funcionamiento
MP = Mirmera da sverias
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD Si No Si No Si Mo
Dimension 1: Eficiencia
TP: Tiempo de Producsidn. HFE
TPR: Tiempo Proceso Reslizado. TP = HEF
TPF: Tiempae Proceso Planificado.
Dimension 2: Eficacia
FR
P Cumglimiento de Producaidn CF=
PR: Produccion Realizads
PF: produccion Flanificads
Observaciones (precisar si hay suficiencia): SUFICIENCIA
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de comregir[ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos vy nombres del juez validador : Matr. Molina Vilchez Jaime Enrique DMNI: 06019540
Ingeniero industrial 24 de octubre del 2020

'Pertinencia: El it=m coresponds al concepto tedrico farmulado.
*Relevancia: El item es apropiado para represeniar al componente o
dimension especifica del constructo

*Claridad: Se enfiends sin dficuliad alguna el erwrciado del temes
canciso, exacto y drecto

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados Firma del Experto Informante
son suficientes para madir |a dimensicn




4. Experto. Magister Lino Rolando Rodriguez Alegre

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE GESTION DE PROCESOS Y PRODUCTIVIDAD

VARIABLE / DIMEMN SION Pertinencia' Relevancia Claridad” Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Preventivo g1 Mo Si No Si Mo

Dimension 1: Manienimiento Periodico

hantenimiento Realizado
OMP= e =100
CMP=Cumplimiznto de Mantenimiento Pariddico antenimientc Flanificado

Dimension 2: Manienimiento de Fiabilidad

TF
MTEF = Indics da Fishilidsd MTEF = s = 100
TF = Tierngo de funcionamisnto

NP = Numero de awenas

VARIAEBLE DEPENDIENTE: FRODUCTIVIDAD 5i Mo Si Mo Si Mo
Dimension 1: Eficiencia

TF: Tiernpo de Produccian. HPE

TPR: Tierrpo Proceso Realzado. TP = APP X

TPF: Tiempo Proczso Flanificado.

Dimension 2: Eficacia

PR
P Curnplimiento de Produccion CP= 5
FR: Produccion Realizads

FP: produccion Planificada

X
X

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SUFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de comregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador : Mgtr. Lino Rolando Rodriguez Alegre DIz 06535058
Especialidad del validador : Ingeniero Pesquero Tecnologo 24 de octubre del 2020

'Partinencia: El item comesponde al concepio tadrc fomulade.

*Relevaneia: El item es spropiado para representar 3l componente o
dimension especifica del constructo
*Claridad: Se erfionds sie dificulizd slguna el enunciado del ilem, es

conrciso, exaci y direcio . ]
Mota: Suficiencia, s& dice suficiencia cusrdo los items plantesdos Firma del Experto Informante
sor suficientas para medir la dimension




ANEXO 13. Analisis de fiabilidad

Archivo  Editar  Ver Datos

ﬁ *Resultado 20220606.5pv [Documento?] - IBM SPSS Statistics Visor

Transformar  Insertar Formato  Analizar  Graficos  Utilidades

8RB r glkd 2a

=[] Gratico U-g

B {&] Eficaciapre

- & Tiulo
(g3} Histogram
[ Grafico de
iy Gréfico O
(5] Grfico O
&--{&] Prodpre
(& Tiulo
(i3 Histogrami
[ Gréfico de
({11 Grafico 0§
(i) Grafico Q¢
& {8 Eficienciapdst
-~ B Thulo
({1 Histogram)
([ Gréfico de
(5] Gréafico -4
(i) Grafico -4
&-{§] Eficaciapos
~ & Tiulo
(3] Histogram
[ Grafico de
) Grfico O
(41 Grafico 04
& {&] Prodpost
- & Tiulo
-~ Histogrami
[ Grfico de
(i Gréfico 04
i iy Gréfico 0§
(8 Registro

- (8 Registro

|13

&- g Fiabiidad
+{E) Thulo
g Notas
- Conjunto de da
B {8 Escala ALL VA

@ Tiulo
L Resumen
- Estadisticz

4

[N [b]

SAVE OUTFILE='D:\Papa\l. Servicios de Asesoria\2(
'Ventura. MP\Datos 2022060€.sav’
/COMPRESSED,

RELIABILITY
/VARIABLES=Prodpre Prodpost
/SCALE('ALL VARIABLES') ALL
/MODEL=ALPHA.

* Fiabilidad

[ConjuntoDatosl] D:\Papa\l. Servicios de Rsesoris

Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de
casos

N

48
0

48

%

1000
0

100,0

a. La eliminacion por lista se basa en
todas las variables del
procedimiznto.

Valido
Excluido®
Total

Casos

Estadisticas de
fiabilidad

Nde
elementos

Alfa de
Cronbach

988 2




ANEXO 14. Principales productos de la empresa PROFRUSA S.A.




ANEXO 15. Procesamiento del aceite destilado del limén
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ANEXO 16. Encuesta al personal de produccion.




ANEXO 17. Fichas técnicas de las maquinarias del area de produccion

/r)x sress 1o PRENSA EXTRACTORA / (_\ Maquina transportadora sin fin
)
DATOS DEL EQUIPD
DESCRIPCION: Prensa que extrae ago I DATOS DEL EQUIPO
7 limées Trarsportaellimon ala
CODIGD: PRE-003 DESCRIPCIGN: siguiente etapa
"‘,‘0“2&&” AL ZWSH"E CODIGO: TSF-001
F : MARCA: SUNSHINE
DIMENSIONES: TZ50XB00% 4 50mm -
PROCEDENCIA: China POSEEMANUAL: Si
COLOR: Pacads DIMENSIONES: B00X1250X500mm
MODELC: OG5 [PROCEDENCIA China
USO: Industrial-Almentaria COLOR: Plateads
CARACTERISTICAS TECNICAS DESCRIPCION MODELO: 0GJ-16
USO: Industrial-Blmentaiia
Sacunrta con daspensas CARACTERISTICAS TECNICAS DESCRIPCION
PESE: 2004 con capacidad de molienda 201 kg
de Stoneladas porhova cada 2.2 3 2
1POTENCIA: una. Lafruea es enprimida pot Tiene como cb|emo
POTENCIA: 2.2KW SRS 2 0-110mm uanspaortar el limon ala
TAMARO DE LOS MATERIALES Lok R .
et D-Mmm incwdabe,las qus deben TZS0%B00%7450 1 [5'9“'9"* :‘;ﬁ';’:m 1
TAMARO DE MAGUINA: TESORB00XMG0 M| *7' ~icientemerte Acetonoxidable mc"h‘““: s m: o
MATERIAL DE MAQUINA: Acero bhowdable. A R o PROCESO FRUTAS Limén " P
PROCESO FRUTAS: Timén opens zeyel || IS pACESD: Frio oite
PROCESO: Filo b VOLTAJE 2200
VOLTAJE: 200
) Cangil
' ngilones ' EVAPORADORES
/o /o
DATOS DEL EQUIPO _ DATOS DEL EQUIPO
DESCRIPCION: :'::aq*m* rgo nfozlcnpcmt Tachos Evaparadores
C ] EVA-004
CODIGO: LA-O0 e SUNGHIE
| FARCA: i POSEE MANUAL 5
POSEE MANUAL: B —
DIMENSIONES. SRR DIMENSIONES: 1250X800X1450mm
PROCEDENCIA: China PROCEDENCIA: China
IMopeLe: WeISK] |MODELO: 0GJ-18
USO: Industia-Rimentaia uso: E’d"ﬂ“a"*‘heﬂa'ia -
CARACTERISTICAS TECNICAS DESCRIPCION T CARACTERISTICAS 72&":‘3“5 DESCRIPCI
PESD: 202 J )
POTENCIA: z_ZKi\(,/’ |POTENCIA: 2.2KW
TAMANO DE LOS MATERIALES Tiene comofuncionllevarkos || [TAMARO DE LOS MATERIALES |0 .0 Sentachos evaporaderes que
W-110mm 10 mm & P
DE ALIMENTOS: lmones hacialaprensa DE ALIMENTOS: tienen como objetio evaporar
TAMARO DE MAQUINA: T50XB00% 150 M| extractora. Tizne una TAMARIO DE MAQUINA: 1250XBO0RT4S0 M| eljugo de emulsion, para que
MATERIAL DE MAQUINA: Acero howdable. capacidad de bevar 3kg! MATERIAL DE MAQUINA: Acero inonidabl posteriokmente sea
PROCESO FRUTAS: Limén cangion PROCESO FRUTAS: Limén condesado
PROCESD: Fiio PROCESO: Frio
VOLTAJE: 2200 VOLTAJE: 20V
OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:

Fuente: Elaboracion

propia

Nota: La tabla muestra la elaboracion de las fichas técnicas a las maquinarias de la empresa
PROFRUSA. En el lado superior izquierdo, maquina prensa extractora; en el lado superior derecho,
maquina transportadora sin fin; en el lado inferior izquierdo, maquina cangilones y; por ultimo, en el
lado inferior derecho, maquina evaporadora.



ANEXO 18. Fichas de inspecciones

2§ T DENOMIBACION: .\/g Tlewennat ).\\} e sisaa s ms,:;‘.::n foe Trarisfita Jimeyy
i I A2 Ja 12 [al1l2]3]4 ¥ Wi "“"’e)"’(‘)
S uscendbins| @ 9) (9) O iRvics Yoxadetie | G 2] o) o)
2|y 5 9] 9) 9) 2 Vil e s o] S 2) 5 6]
3 ealicks ) i O [®] [©) 3 1 9 9) )
4 S ) O il o S 1 2 0] (9]
s 3 1 (@] [9] O 5 Sm 2) (2]
9) (6] (9] 5 (9) = o}
v (9) 8] Ol &5 ©) 2] 5
P‘:; [9) (0) O T ) ]
DE MANTENMIENTO T MANTENMIENTO
" Semand u - Semanal i (]
\ l Qs O :
Uensut Cotme ¥ t Vensud Corfome
, T Timestal T Tresal
1 Som Semestal Sox Semestal
E . aaneSSNNNMNY L. — N
2_.& o m??ﬂ"‘";";vmﬁlém . )‘\ S DEnoMNAOOR E Vi dvadove
Cm -0 & VR « 0
¥ LINER T2 sl 2 s [a 23 0] ¥ YTAREAS TE,,‘,Q,,‘,,,‘
1 g T Ve 9) 8 8 1 aln | @] @) O
2 7 = - - Tk Y, L] S O 0 0
3 | S 19) 2 3 |Pvne Toocdebicd 6 ) &) &)
4 2 58 @] O O b @] (9] (@]
3 A 9) 8] o IR 9) @) 9]
}$1 8 8 8 K O 0 O
(@] @] @]
: 0] [®] (9] O O Q
o D€ MANTENMIENTO
O Semang 8
0 Ouecend O oot =
. Mensual Contame ¥ it ensud v
T Tomestd T Trowstal
‘ S Semestal X S Gamestd

Fuente: Elaboracion propia

Nota: La tabla muestra la elaboracion de las inspecciones a las maquinarias de la empresa
PROFRUSA. En el lado superior izquierdo, vaso florentino; en el lado superior derecho, cangilones,

en el lado inferior izquierdo, maquina trituradora y; por dltimo, en el lado inferior derecho, maquina
evaporadora.
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