\l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Aplicacién del mantenimiento preventivo para mejorar la productividad
en el Laboratorio de Analisis Fisico Quimico de Alimentos-UNALM,
2018

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERA INDUSTRIAL

AUTORA:
Prudencio Albino Zahara Patricia (ORCID: 0000-0001-8963-2116)

ASESOR:
Mg. Bazan Robles Romel Dario (ORCID: 0000-0002-9529-9310)

LINEA DE INVESTIGACION:

Gestion Empresarial y Productiva

LIMA-PERU
2018



Dedicatoria

Dedico a todas las personas que de alguna
manera me alentaron durante este proceso en
especial a mis padres y hermanos quienes me
brindaron su apoyo incondicional. Mis padres
son los principales cimientos para la

construccion de mi vida profesional



Agradecimiento

A los Agradezco infinitamente a mis padres
Aureo Prudencio Sudario y Aniceta Albino
Huanca por el apoyo constante e

incondicional.

Agradezco a mis hermanos Luis Gabriel
Prudencio Albino y Miguel Angel Prudencio
Albino por alentarme a seguir adelante, por
ensefiarme a no rendirme a pesar de todos los

inconvenientes.

Asi mismo, agradezco a mis amigos de aula
por acompaifarme durante estos afos gratos e

inolvidables.



TABLA DE CONTENIDO

1Y IToT=N e [N =1 o = Y-SR v
[ Ys TN L= S To U L= YT Vil
ST U 1= o IX
N 1] U =TS X
I, INTRODUGCCION ..ottt see e ee b e aeenes 1
. MARCO TEORICO .....coiiiieeeeeceeeeeeeeeee ettt e eee s 18
HI. METODOLOGIA. ...ttt n e eee s 37
3.1 Tipologia y disefio de iNnvestigacion .............ccccceeeviiiiiiiiiiieneee e 38

3.2 Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis Poblacion.............. 40

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. ..........ccccvvvviviinninnn. 41

I e o TotTo |10 1T=T o (o 42

3.5 Métodos de andlisis estadiStiCO ..........cccuvvveiiiiiieeiiiieee e 43

3.6 ASPECLOS ELICOS ... eiiiiieeieiiiiitiiie e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e 44

V. RESULTADOS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e nnnnanees 45
V. DISCUSION ...ttt ettt 83
VI, CONCLUSIONES ......ciii ittt e e e e e e braeeeeee s 88
VII. RECOMENDACIONES.......co e e e e e 90
BIBLIOGRAFIA ..ottt 92
ANEXO ittt e e e e e e e — e e e e e e e e a i rtraaaeaaaaaans 99



indice de Tablas

Tabla 1. Frecuencia — causalidad de la baja productividad — LAFQA..........cccc...... 9
Tabla 2. Horarios de actividades en el LAFQA — UNALM.........ccccoeeviiiiiiiieeeeninnnnn. 57
Tabla 3. Identificacion de los equipos que frecuentemente presenta fallas........... 58
Tabla 4. Implementacién de un mantenimiento preventivo...............ccceeevvevvvvnnnnnn. 59
Tabla 5. Campana extractora NOL...........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 62
Tabla 6. Campana extractora NO2...........cccoviiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 62
Tabla 7. Campana extractora NO3............ccooiiiiiiiiiiicc e 63
Tabla 8. Centrifuga refrigerada N4 ............cooooiiiiiiiiii e 63
Tabla 9. Campana extractora NOL...........cooiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 64
Tabla 10. Campana extractora NO2...........coooiviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 64
Tabla 11. Campana extractora NO3..........cooeiiiiiiiiiiice e 65
Tabla 12. Centrifuga Refrigerada N° 4...........ccooriiiiiiiiiiie e 65
Tabla 13. Campana extractora N° L. 66
Tablal4. Disponibilidad............cccoooiiiiiiiiii 67
Tabla 15. Confiabilidad ... 68
Tabla 16. Productividad .............coooviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 69
Tabla 17. EfICIENCIA .....cceeiieiiiie e e e e e e anannas 70
Tabla 18. EfICACIA .......ccveeeeeiiiiee et e e 71
Tabla 19. Decision de Prueba P.......c.uuuiiiiiiii e 73
Tabla 20. Descripciéon de la productividad pre — poS ........ccovvvvvieiiieeeeeeeeeviiinnn. 74
Tabla 21. Prueba de Shapiro — WilK..........cooiiiiiiieeeeeeeee 75
Tabla 22. Contrastacion — hipotesis general .........cccccccvviiiiiiiiiiiiieeee 75
Tabla 23. Prueba — muestras relacionadas ............ccooooeeeiieiiiiiiiiineeeeeeeeiinnn 76
Tabla 24. Descriptivos de la Eficacia pre — poS.......cooocvvviiiiiviiii i 77
Tabla 25. Prueba de normalidad — eficacia .........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiee 78
Tabla 26. Comparando media de eficacia pre y pos con T-Student ............... 78

Tabla 27. MUestras relaCioNadas .......c..ee oo 79



Tabla 28. Media de la Eficiencia pre — POS........cuuuieiiiiieeiieeeiiiiee e 80

Tabla 29. Prueba — normalidad de la eficiencia ..........cccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 80
Tabla 30. Comparacion de eficiencia pre y pos T-Student. ...........ccccceeeeeeennnns 81
Tabla 31. Muestra relacionada ..............coiiiiiiiiiiiiii e 82
Tabla 32. Matriz de CONSISIENCIA..........ccevviiiiiiiiiiiiiee e 100
Tabla 33: Matriz-OperacionaliZacCiOn ............cccovvviiiiiiiiee e 101

Vi



ndice de Figuras

Figura 1. Grafica de la productividad de los los paises mas productivos en todo el

IYVUNIAO L 3
Figura 2. En América latina, 10 paises mas productivos. ............ccceuvvreiiiieeeeeeennnnns 4
Figura 3. Diagrama Ishikawa (causas — baja productividad) ..............ccccccuvvvnnnnnne. 8
Figura 4. Diagrama de Pareto-origen-baja productividad LAFQA .............cc.eee. 10
Figura 5. Sistema Tipico de Mantenimiento .............cooeevuuviiiiieeeeeieeiiee e ee e, 25
Figura 6. Cuadro - andlisis de Criticidad.............ccccooiriiiiiiiiiiie e, 27
Figura 7. Cuadro-Frecuencia de Fallas ..................uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 28

Figura 8. Sistema Econdmico agregado valor al transformar entradas-salidas.... 32

Figura 9. Diagrama de experimento y variable...............ccccoooiiiiiiiii s 38
Figura 10. Croquis de la ubicacidn de [a UNALM ...........ccccoieiiieiiiiiiiiiiiie e, 46
Figura 11. Estructura Organizacional de la FIAL ..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 49
Figura 12. Mapa de proceso Facultad de Industrias Alimentarias........................ 50
Figura 13. Flujograma para gestionar mantenimiento a los equipos. ................... 52
Figura 14. Inventario-equipos del LAFQA-UNALM...........cccciiiiiiiiiiiiieeee e 53
Figura 15. Inventario de equipos del LAFQA-UNALM .........cccooiviiiiiiiiiiiiiiieeeeeea, 54
Figura 16. Plan anual del LAFQA-UNALM .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieineiieeeinnees 55
Figura 17. Hoja de registro para solicitar el servicio de mantenimiento................ 55
Figura 18. Hoja de solicitud de @qUIPOS.......ccuuiieiiiiiieeeeie e 56
Figura 19. Diagrama de solicitud de eqUIPOS...........cveeiiiiiiiieiiiiiie e 57
Figura 20. Ficha para registrar USO d€ EQUIPOS ........uuuuuurruummrmriniiieiiiininennennnnnennenns 57
Figura 21. Diagrama de Pareto (mantenimiento de equipo)................eevueveeennnnnns 59
Figura 22. Campana eXtraClora.........ccuuuiieiiiiiiieeeeiie e e e e e e e eens 60
Figura 23. Centrifuga refrigerada..............ccoouiiiiiiiiiiiiei e 61
Figura 24. Plan anual LAFQA-UNALM. ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiieeeeeeeeeees 66
Figura 25. Programa de mantenimiento establecido LAFQA-UNALM................. 67
Figura 26. Disponibilidad pre teS-poOSt teS ......cooveiiiiiiiiiiiiiie e 68
Figura 27. Confiabilidad Pre-PoOS ... 69
Figura 28. comparando- eficiencia pre-teS y PoOS-t€S......ccceeeevrrveerviriiiieeeeneeennnns 70



Figura 29. comparando- eficiencia pre-teS y PoS-te€S........ceeevvvvevriviiiiiieeeereennnns 71

Figura 30. comparacion del pre y pos tes de eficacia ..........cccccvevvvviiiiieeeeeennnns 72

Vil



Resumen

El principal objetivo del trabajo de investigacion es determinar en qué medida la
aplicacion del mantenimiento preventivo acrecienta la productividad de los equipos
en el Laboratorio de andlisis fisico quimico de alimentos-UNALM, 2018. El estudio
realizado tiene enfoque cuantitativo y aplicado, con disefio metodolbgico

experimental de tipologia cuasi experimental.

La poblacién a estudiar estd constituida por todos los equipos del laboratorio (30
equipos), la muestra de estudio son 4 equipos, la cual se realizé un muestreo por
conveniencia y por la experiencia del autor, estos equipos seran evaluados 4 meses
antes y después, tiempo en el cual se recolectardn datos de los equipos
seleccionados. Las técnicas usadas para la recoleccion de datos son: la
observacion, la ficha para obtener los datos, fichas técnicas de los equipos, 6rdenes

de servicio para atencion a los alumnos, base de datos otorgados por el LAFQA.

Para procesar los datos se usé el programa SPSS 20 procesado la prueba de
normalidad (Shapiro-Wilk), en la cual se realiz6 la comparacion de las medias. Se
concluy6 que al aplicar el mantenimiento preventivo incrementara la productividad

de los equipos en un 18,4%, la eficiencia un 16,11% y la eficacia un 11,3%.

Palabras Claves: Productividad, Mantenimiento preventivo, eficiencia y eficacia.



Abstrac

The main objective of the research work is to determine to what extent the
application of preventive maintenance increases the productivity of the equipment
in the Laboratory for physical chemical analysis of food-UNALM, 2018. The study
carried out has a quantitative and applied approach, with an experimental
methodological design of quasi-experimental typology.

The population to be studied is made up of all the laboratory teams (30 teams), the
study sample is 4 teams, which was sampled for convenience and based on the
author's experience, these teams will be evaluated 4 months before and after, time
in which data will be collected from the selected teams. The techniques used for
data collection are: observation, the form to obtain the data, technical specifications
of the equipment, service orders for the attention of the students, a database
provided by the LAFQA.

To process the data, the SPSS 20 program was used to process the normality test
(Shapiro-Wilk), in which the means were compared. It was concluded that applying
preventive maintenance increased equipment productivity by 18.4%, efficiency by
16.11% and efficiency by 11.3%.

Keywords: productivity, preventive maintenance, efficiency and effectiveness.
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