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RESUMEN 

En está presente investigación se estableció como objetivo determinar el efecto de la 

implementación del plan de mantenimiento preventivo en la disponibilidad de las máquinas de la 

planta procesadora de café de Yanatile, 2022.  El diseño de investigación de este estudio es de 

nivel explicativo, con un diseño pre-experimental; con una muestra poblacional de tres máquinas, 

de la planta procesadora de café de Yanatile. Se realizó un diagnóstico situacional de la 

municipalidad, utilizando el diagrama del flujo de procesos, diagrama de Ishikawa, diagrama de 

Pareto y se considerando identificar los factores de criticidad de la maquinaria de planta. Se 

concluye que, mediante la implementación del PMP, el tiempo promedio entre fallas se incrementó 

de 1,69 días a 31,43 días (aumentó de 29,74 días). Asimismo, el tiempo medio de reparación se 

modificó de 0,86 días a 9,08 días, (aumentó de 8,21 días). Además, la disponibilidad de las 

máquinas mejoró de 66,20% a 77,59% (aumentó de 11,39%). Estos resultados, con una 

significancia menor a 0,05, demuestran que la implementación del PMP tiene un efecto 

significativo en la disponibilidad de las máquinas. 

 

Palabras claves: Tiempo, Disponibilidad de Máquinas y Mantenimiento Preventivo. 
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ABSTRACT 

In this present research, the objective was established to determine the effect of the implementation 

of the preventive maintenance plan on the availability of the machines at the Yanatile coffee 

processing plant, 2022. The research design of this study is of an explanatory level, with a pre-

experimental design; with a population sample of three machines from the Yanatile coffee 

processing plant. A situational diagnosis of the municipality was carried out, using the process 

flow diagram, Ishikawa diagram, Pareto diagram and considering identifying the criticality factors 

of the plant machinery. It is concluded that, through the implementation of the PMP, the average 

time between failures increased from 1.69 days to 31.43 days (increased from 29.74 days). 

Likewise, the average repair time changed from 0.86 days to 9.08 days, (increased from 8.21 days). 

Additionally, machine availability improved from 66.20% to 77.59% (increased from 11.39%). 

These results, with a significance of less than 0.05, demonstrate that the implementation of the 

PMP has a significant effect on the availability of the machines. 

Keywords: Time, Machine Availability and Preventive Maintenance. 
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ÍNDICE ACRONIMO 

C: Consecuencias de los eventos de fallo 

CM: Factor de costes de mantenimiento 

CTR: Criticidad total del riesgo         

FF: Frecuencia de fallos 

FO: Factor de flexibilidad operacional 

IO: Factor de impacto en la producción 

MTBF: Tiempo promedio entre fallas 

MTTR: Tiempo promedio para reparar  

SHA: Factor de impacto en seguridad, higiene y ambiente 
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1. Planteamiento Del Problema 

El mantenimiento se define como todas las operaciones necesarias para conservar o 

restaurar la capacidad de un equipo para realizar su tarea Ferreira et al., (2019). Hoy en día, el 

mantenimiento es ampliamente reconocido como una función comercial esencial y un elemento 

crítico de la gestión de activos. Esto da como resultado más acciones de mantenimiento preventivo 

que también están mejor alineadas con otras funciones comerciales, tales como programación de 

producción y control de repuestos (de Jonge y Scarf, (2020).  

Según Nuryanto et al. (2020) la disponibilidad es la probabilidad de que un equipo en un 

tiempo determinado o establecido cumpla la función para la que fue diseñado y/o fabricado. La 

disponibilidad es una de las características más importantes que tienen un impacto esencial en la 

sostenibilidad del sistema, puesto que, para realizar un plan de mantenimiento con éxito, se 

convierte en extremadamente crucial para analizar todo el sistema de la planta. En el 

mantenimiento, los datos o medidas importantes, como el tiempo entre fallas (TBF), el tiempo 

entre mantenimientos (TTR), la disponibilidad y la mantenibilidad ayudaron a crear planes de 

mantenimiento en un sistema.  

Por otro lado, según la Organización Internacional del Café (2022) existe una alta demanda 

de café que no está siendo satisfecha demostrando que a nivel mundial la demanda de dicho 

producto está en aumento; por ejemplo, las exportaciones en febrero del 2022 crecieron 0,2 

millones en comparación a febrero del 2021.   
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Según el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (2021) el Perú ha presentado una 

exportación media anual de 3,6 millones de sacos, convirtiéndo en el octavo exportador mundial 

del café, estimando que el consumo de café molido y en grano ha aumentado más de 30% en los 

últimos tres años. La Cámara Peruana del Café y Cacao (2022) presenta sus pronósticos de 

volumen de exportación de café 2022 que han sido hechos con información histórica, esta 

información es fiable. Se plantean escenarios pesimista, conservador y optimista, en este último 

escenario dice que el volumen de la exportación de café sería 3.8 millones de sacos de 60 kg, 

siendo 18% más que en el 2021. 

En el contexto local, la planta procesadora de café de Yanatile, se encuentra en el estadio 

municipal de Quebrada Honda –Yanatile – Provincia de Calca–Departamento de Cusco, donde 

actualmente realizan sus operaciones usando como materia prima el café en grano seco en sus 

distintas calidades y variedades, esta planta forma parte de la gestión del área de Desarrollo 

Económico y por tanto no se constituye como una empresa ya que pertenece a dicha municipalidad, 

que pone a libre disposición a que cualquier agricultor Yanatileño (a) de la zona puede entregar su 

café seco a la planta y que el operario encargado lleve a cabo todo el proceso hasta obtener el café 

tostado y molido dependiendo de lo que se solicite. En febrero del 2021, los tesistas obtuvieron la 

información de la municipalidad con la autorización del alcalde y del responsable del área de 

Desarrollo Económico, quienes les permitieron ingresar a la planta procesadora de café de 

Yanatile, donde realizaron sus prácticas preprofesionales. Durante ese periodo, recopilaron los 

datos necesarios para la investigación determinando la situación actual de la planta, los problemas 

que enfrenta y las posibles soluciones que se proponen. De acuerdo a lo mencionado por el 

personal que labora en la planta procesadora de café de Yanatile, en muchas ocasiones las 
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máquinas se encuentran no operativas o no funcionan correctamente, es decir, presentan  una baja 

disponibilidad, esta problemática es originada por diversas causas dentro de las cuales se tiene: la 

mano de obra, puesto que existe una falta de conocimiento y capacitación del personal en la 

operación de las máquinas así como en su mantenimiento, que originan que la máquina no sea 

utilizada correctamente y por tanto se degrade más rápido; la medición, debido a que no existen 

formatos y registros con datos históricos, es decir, no existe una base de datos que permita conocer 

la situación actual y pasada de la maquinaria haciendo imposible un diagnóstico con el fin de 

prevenir futuras fallas; inventario, ya que existe una demora en la adquisición de materiales, 

herramientas y repuestos originando un stock insuficiente e inclusive que puedan ser de baja 

calidad ocasionando que la maquinaria se deteriore con mayor facilidad, además de repuestos y 

herramientas que no pueden ser ubicadas fácilmente; métodos de trabajo, puesto que no existen 

manuales de trabajo, métodos estandarizados o un protocolo de trabajo diario originando trabajos 

mal ejecutados que ponen en riesgo al personal y a la maquinaria, política de mantenimiento, ya 

que no existen inspecciones, ni una correcta planificación y programación de mantenimiento que 

permitan mejorar la vida útil de los equipos y detectar futuras fallas.  

Una correcta planificación e implementación de mantenimiento es clave en la industria 

puesto que permite tener un conocimiento detallado y un control sobre el estado de las máquinas 

y del inventario, además, tener una mejor organización del mantenimiento que se realiza 

garantizando que las tareas sean ejecutadas en los plazos de tiempo programados, reducir tiempos 

de espera por reparaciones, mejorar la seguridad no solo de la maquinaria, sino también del 

personal haciendo que las máquinas encuentren operativas, funcionando correctamente y con un 

menor número de fallas incrementando así su disponibilidad. 
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El presente trabajo de investigación se centra en la implementación del mantenimiento 

preventivo como un correcto programa de mantenimiento que permita incrementar la 

disponibilidad de las máquinas de la planta procesadora de café de Yanatile. 

1.1.Formulación del problema 

1.2.1. Problema General 

¿Cuál es el efecto de la implementación del plan de mantenimiento preventivo en la 

disponibilidad de las máquinas de la planta procesadora de café de Yanatile, 2022? 

1.2.2. Problemas Específicos 

a. ¿Cuál es el efecto de la implementación del plan de mantenimiento preventivo en el tiempo 

promedio entre fallas de las máquinas de la planta procesadora de café de Yanatile, 2022? 

b. ¿Cuál es el efecto de la implementación del plan de mantenimiento preventivo en el tiempo 

promedio para reparar las máquinas de la planta procesadora de café de Yanatile, 2022? 

1.3.  Justificación 

1.3.1.  Conveniencia 

Según Hernández-Sampieri y Mendoza (2018) la conveniencia señala la utilidad de la 

investigación, es decir, ¿para qué sirve? El presente estudio es conveniente ya que abarcó un 

problema actual en el que se beneficia a la planta procesadora de café de Yanatile además de los 

agricultores de la zona. 
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1.3.2. Relevancia social 

Ñaupas et al. (2018) indica que la relevancia social se da cuando la investigación afecta a 

un grupo social, por lo que, la presente investigación ayudó a mejorar el entorno de trabajo y sobre 

todo a garantizar una mayor seguridad, viéndose beneficiados mecánicos, operadores, jefes de 

área, proveedores y todas las personas que estén relacionadas. 

1.3.3.  Implicancias prácticas 

Según Hernández-Sampieri y Mendoza (2018) indica que la justificación práctica puede 

dar una o más soluciones a problemas que se presentan en la realidad, es por ello que mediante la 

implementación de un mantenimiento preventivo se busca mejorar la disponibilidad mecánica en 

la planta procesadora de café de Yanatile, utilizándose fichas técnicas elaboradas por los autores 

en base a las especificaciones brindadas por los colaboradores de la planta de Yanatile. 

1.3.4. Valor teórico 

Hernández-Sampieri y Mendoza (2018) indica que la justificación teórica se da cuando la 

investigación aporta conocimiento y permite desarrollar, apoyar o probar una teoría, por lo cual la 

presente investigación brindó conocimientos sobre el mantenimiento preventivo, su importancia, 

ventajas y cómo aplicarlo a una planta de café. 

1.3.5. Utilidad metodológica 

Hernández-Sampieri y Mendoza (2018) afirman que una investigación tiene utilidad 

metodológica si contribuye a la creación de nuevos métodos, técnicas o instrumentos para la 
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recolección de datos, además de contribuir con la definición de un concepto o variable, por lo que 

en el presente estudio se elaboró instrumentos como el check list y se definen las variables 

involucradas. 

1.4.  Objetivos de investigación 

1.4.1. Objetivo General 

Determinar el efecto de la implementación del plan de mantenimiento preventivo en la 

disponibilidad de las máquinas de la planta procesadora de café de Yanatile, 2022. 

1.4.2. Objetivos Específicos 

a. Determinar el efecto de la implementación del plan de mantenimiento preventivo en el 

tiempo promedio entre fallas de las máquinas de la planta procesadora de café de Yanatile, 

2022. 

b. Determinar el efecto de la implementación del plan de mantenimiento preventivo en el 

tiempo promedio para reparar las máquinas de la planta procesadora de café de Yanatile, 

2022. 

1.5.  Delimitación del estudio 

1.5.1. Delimitación espacial 

La presente investigación se realizó en la planta procesadora de Café de Yanatile, que se 

encuentra ubicada en el estadio municipal de Quebrada Honda –Yanatile – Provincia de Calca –

Departamento de Cusco. 



7 

 

Figura 1 

Ubicación del estadio municipal de Quebrada Honda –Yanatile 

 

Nota. Adaptado de [Distrito de Montero], de Google Maps, de (Google), s.f., 

https://goo.gl/maps/Si1uAoGF3GJSCcLBA 

1.5.2. Delimitación temporal 

El presente proyecto de investigación fue desarrollado entre abril y diciembre del año 2022. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes del Estudio 

2.1.1.  Antecedentes internacionales 

Delgado (2019) en su tesis, el objetivo principal es proponer un plan de mantenimiento 

basado en la disponibilidad de los grupos de bombeo de la empresa INTER. La investigación es 

de tipo aplicada con un nivel descriptivo y de carácter no exploratorio obteniendo como resultados 

un aumento de 0,36% en la disponibilidad y 0,23% en la confiabilidad, una reducción en el tiempo 

de reparación de 2,22 Horas/Fallos; además de una Tasa de Recuperación Interna (TIR) de 23% y 

un Valor Neto Actual (VAN) de $140,338 dólares siendo económicamente viable. Finalmente se 

concluye que con un plan de mantenimiento se logra incrementar tanto la productividad como su 

disponibilidad mejorando también la oferta de calidad de servicio. La investigación es útil porque 

además de calcular el tiempo promedio entre fallas (MTBF) y el tiempo promedio para reparar 

(MTTR), analiza y valora sucesivamente todas las causas y fallas y sus efectos. 

Kolte y Dabade (2017) en su trabajo de investigación tuvieron como objetivo principal 

mejorar la disponibilidad operativa de las máquinas, mejorando el programa de mantenimiento 

que se tiene disponible para así poder disminuir el tiempo de inactividad de la maquinaria en la 

línea de producción. El tipo de investigación es aplicada, con un diseño cuasiexperimental, de 

nivel explicativo. Se obtuvo que en un plazo de quince días debido a un plan de mantenimiento 

preventivo adecuado existe un incremento del 5% en la disponibilidad de las máquinas, el tiempo 

medio entre fallas tuvo un aumento de 40,6 minutos, el tiempo medio de reparación se reduce en 

3,5 min y hay una mejora en la productividad. Finalmente se concluye que una mejora en el plan 
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de mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de las máquinas. Esta investigación es útil 

por su metodología ya que brinda el análisis de averías de las máquinas y las estrategias efectivas 

de mantenimiento preventivo para reducir el tiempo de inactividad de las máquinas en la industria 

manufacturera. 

Szkoda, Kaczor, Pilch, Smolnik y Konieczek (2021) en su trabajo de investigación tuvieron 

como principal objetivo evaluar el impacto del proceso de mantenimiento preventivo en la 

confiabilidad y la disponibilidad de una locomotora diésel usando los índices de disponibilidad y 

confiabilidad. El estudio es de tipo aplicada, diseño no experimental y nivel descriptivo. 

Determinaron la confiabilidad y disponibilidad en base a indicadores como tiempo medio hasta el 

fallo, tiempo medio de reparación y tiempo medio de retraso logístico y también mediante los 

índices de confiabilidad y disponibilidad, incluyeron el mantenimiento preventivo a la estrategia 

existente de mantenimiento correctivo, obteniendo un aumento de la disponibilidad media de un 

4,55%, una disminución de tiempo de inactividad del 64,73%, restricción de fallos esperados de 

106 horas y un aumento del tiempo medio entre fallos de 351 horas. Concluyeron que el 

mantenimiento que existe, es decir, el mantenimiento correctivo no es suficiente y es necesario la 

implementación del mantenimiento preventivo para mejorar la confiabilidad y la disponibilidad de 

la locomotora. Esta investigación es útil debido a que analiza las dimensiones de la disponibilidad, 

es decir el tiempo promedio entre fallas (MTBF) y el tiempo promedio para reparar (MTTR).  

2.1.2.  Antecedentes Nacionales 

Flores (2021) en su tesis titulada cuyo objetivo principal fue realizar el diseño del plan de 

mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad de las máquinas y equipos en la 
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empresa Choco Museo Cusco. La investigación es de tipo aplicada, con un diseño no experimental, 

enfoque cuantitativo y de nivel descriptivo – propositivo. Aplicó la matriz CTR para determinar 

cuáles son los equipos más críticos, además realizó el cálculo de indicadores de mantenimiento 

obteniendo una disponibilidad inicial del 66%. Como conclusión se obtuvo que mediante el diseño 

y futura implementación del plan de mantenimiento preventivo se espera que exista un incremento 

en su disponibilidad. La investigación es de utilidad debido a que elabora formatos de inspección 

y actividades de mantenimiento en el que se puede supervisar las condiciones de los equipos y 

máquinas usados habitualmente y poder determinar condiciones que puedan crear futuras fallas. 

Callomamani (2021) en su trabajo de investigación cuyo objetivo principal fue determinar 

la eficacia del plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de equipos de la 

planta pre - concentrado Ore Sorting de la Unidad Minera San Rafael – Minsur. El trabajo de 

investigación es de tipo aplicado, diseño preexperimental, teniendo como resultados un 50% de 

mejora en la reducción de horas de parada, un aumento de 21,2 horas hasta el fallo, y una mejora 

en la disponibilidad del 11,1%. Finalmente se concluye que el plan de mantenimiento preventivo 

reduce el tiempo de mantenimiento por averías y aumenta la disponibilidad de los equipos. La 

presente investigación es útil porque al igual que la presente investigación se utiliza el diagrama 

de Pareto para ponderar los problemas, así mismo calcula indicadores como el MTTR y MTBF.  

Ramos (2018) en tesis titulada cuyo objetivo principal fue implementar el plan de 

mantenimiento preventivo, para aumentar la disponibilidad de las maquinarias de la empresa 

Atlanta Metal Drill S.A.C., la investigación es de tipo aplicada, nivel explicativo, diseño 

experimental en el que obtuvieron un aumento de más del 10% de la disponibilidad de las máquinas 

críticas, además de un ahorro de 60812 soles en los costos por mantenimiento. Finalmente, como 
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conclusión tuvieron que la implementación del Plan de Mantenimiento Preventivo mejora 

significativamente la disponibilidad de las maquinarias de la empresa Atlanta Metal Drill S.A.C. 

Como aporte esta investigación usa el diagrama de Pareto para localizar y establecer las causas 

posibles de la baja disponibilidad, además de realizar un pre test y post test.  

2.2.  Bases Teóricas 

2.2.1. Disponibilidad de máquinas  

2.2.1.1. Definición 

Según Kolte y Dabad (2017) la disponibilidad es el tiempo total de utilización de una 

máquina. Es decir, el porcentaje de tiempo en el que un equipo estuvo disponible y apto para 

operar.  

Bárzaga-Quesada et al. (2017) señalan que la disponibilidad es la relación entre horas 

trabajadas y las horas utilizadas en la reparación. Teniendo un valor recomendable de 90%.  

Por otro lado, según Nuryanto et al. (2020) la disponibilidad se puede interpretar como la 

probabilidad de que un equipo en particular esté realizando la función requerida en un momento 

determinado o durante el período establecido cuando se opera y mantiene en condiciones de trabajo 

específicas. 

2.2.1.2. Procedimiento del cálculo de la disponibilidad de máquinas. 

Según Bárzaga-Quesada et al. (2017) la disponibilidad se calcula en base a: 
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D =
(Días programados − días de paradas o fallas)

Días programados
 

Según Aggarwal et al. (2017) la disponibilidad puede ser calculada mediante el Mean Time 

To Repair o Tiempo Medio Para Reparar (MTTR) y el Mean Time Between Failures o Tiempo 

Medio Entre Fallas (MTBF) 

 

Dónde:  

 

- Mean Time Between Failures o Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF): Tiempo 

medio en que una máquina trabaja sin alguna falla (Bárzaga-Quesada et al., (2017): 

𝐌𝐓𝐁𝐅 =
Horas trabajadas

N° de fallas
 

- Mean Time To Repair o Tiempo Medio Para Reparar (MTTR): Indica el 

tiempo medio que toman las intervenciones a la máquina o reparaciones por 

motivos mecánicos (Bárzaga-Quesada et al., (2017). 

𝐌𝐓𝐓𝐑 =  
Tiempo total de reparaciones

Número de fallas
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2.2.1.3. Técnicas de análisis de averías 

Diagrama de Pareto.  

Según Hossen el al. (2017) el diagrama de Pareto es útil para datos no numéricos, como 

'causa', 'tipo' o 'clasificación' y es útil para priorizar dónde deben enfocarse los cambios de acción 

y proceso. Se usan comúnmente para identificar el tiempo de inactividad y otros desperdicios. 

Utiliza diagramas de barras para ordenar los problemas según la frecuencia, la gravedad, la 

naturaleza o la fuente y muestra el tamaño de los problemas que son vitales. Además, clasifica los 

datos desde la frecuencia más alta hasta la frecuencia más baja de ocurrencias. La aplicación del 

gráfico de Pareto y los diagramas de causa y efecto se encuentran en una variedad de industrias. 

Estas son herramientas simples pero interesantes y tienen aplicaciones en la vida real. 

Según Medrano et al. (2017) El diagrama de Pareto es una herramienta que se utiliza para 

realizar una comparación ordenada y cuantitativa de elementos. Tiene las siguientes 

características: priorización; debido a que identifica, dentro de un grupo, los elementos más 

importantes, unifica criterios; focaliza el esfuerzo a un objetivo en común y es objetivo; puesto 

que permite tomar decisiones en base a datos y hechos objetivos. El diagrama de Pareto consiste 

en una gráfica en la que se organizan, en orden descendente, diferentes clasificaciones de datos 

por medio de barras sencillas, permitiendo que identificar las minorías vitales sea algo más fácil y 

rápido de hacer.  

Para Gallará y Pontelli (2020) el diagrama de Pareto es una técnica que toma como base el 

principio de que pocos elementos de un conjunto tienen mayor importancia que los elementos 
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restantes. Permite determinar el grado de importancia de una serie de fenómenos en una situación 

determinada y sirve para clasificar los datos en base a diversas tipologías.  

Elaboración del diagrama de Pareto 

Según Gallará y Pontelli (2020) para la elaboración se debe seguir los siguientes pasos: 

 Determinar el tiempo de observación y recopilar los datos en base a la tipología de 

la muestra 

 Ordenar de manera decreciente el listado 

 Calcular valores acumulados del ordenamiento previo, así como los porcentajes y 

los porcentajes acumulados  

 Distribuir los ítems en las abscisas en orden decreciente ya sea en cantidad o 

porcentaje graficando en columnas 

 Se trazan los valores acumulados de los porcentajes empezando desde el origen 

hasta el vértice opuesto de la primera columna, luego con el segundo elemento y 

así de forma sucesiva hasta llegar al 100% como se observa en la figura 2. 
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Figura 2 

Diagrama de Pareto   

 
Nota. Adaptado de Mantenimiento industrial (p. 163), por Gallará y Pontelli, 2020, Científica 

Universitaria. 

Según Medrano et al. (2017) los pasos para elaborar un diagrama de Pareto son: 
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Según Boero (2020) para elaborar el diagrama de Pareto se hace en base a 7 fases: 

 

Análisis de los modos de fallas y sus efectos (AMFE o AMEF)  

Según Boero (2020) es una herramienta que tiene un enfoque preventivo que permite 

identificar problemas, así como sus causas y efectos. En el mantenimiento es usado para analizar 

los elementos de las máquinas que están expuestas a fallas periódicas y mejorar las intervenciones 

de urgencia y las paradas de máquina. 

Según Medrano et al. (2017) es un método que ayuda a cuantificar el impacto que causan 

las fallas de los componentes y la frecuencia con la que se presentan para poder establecer las 

tareas de mantenimiento en aquellas áreas con mayor repercusión.  
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Gallará y Pontelli (2020) afirma que es una técnica que es aplicada para determinar 

probables problemas de un sistema, además de sus causas y evaluar el impacto que ocasionarían 

si estos problemas llegaran a pasar. 

Pasos para realizar un AMEF 

Según Medrano et al. (2017) los pasos son los siguientes: 

 Enumerar todos los posibles modos de fallo. Se enumeran las fallas que podrían 

tener los equipos o máquinas.  

 Establecer índice de prioridad. Luego del paso anterior se cuenta con una lista de 

posibles causas y deben ser incluidas en una tabla como la siguiente: 

Figura 3 

Registro de fallas  

 
Nota. Medrano et al. (2017, p. 32) 
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A cada modo de fallo se le asigna un valor entre 1 y 10 para luego multiplicarse y obtener 

el NPR (número o índice de prioridad de la falla) que tiene un valor entre 1 y 1000. Por lo que:  

NPR = S x O x D 

Índice de prioridad de la falla = Severidad x Probabilidad de incidencia x Probabilidad de 

no detección 

Siendo este valor el que va a indicar la importancia del modo de fallo 

 Priorizar los modos de fallo y buscar soluciones.  

Según Medrano et al. (2017) después de calcular el NPR se clasifica de mayor a menor, 

siendo los modos de fallo con mayor NPR los que deben ser resueltos con prioridad. 

El objetivo final que tiene el análisis AMFE es poder ayudar a controlar todas las posibles 

fallas luego de tomar acciones para disminuir el NPR. 

Según Gallará y Pontelli (2020) el desarrollo del AMFE se realiza en base a la valoración 

del riesgo dado por el producto de tres factores: probabilidad de que la falla se manifieste, gravedad 

de las consecuencias que produce si aparecen y capacidad de ser detectada a tiempo. Este valor 

toma el nombre de Índice de Prioridad de Riesgo (IPR): 

IPR = PxGxD 

Las valoraciones se hacen de datos provenientes de tablas con valores para la probabilidad. 
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Figura 4 

Ponderación de probabilidad 

 

Nota. Los valores son referenciales, ya que pueden ser elegidos de manera arbitraria pero su magnitud debe 

ser coherente con lo que se quiere significar. Tomado de Medrano et al. (2017, p. 159) 

Figura 5 

Ponderación de gravedad 

 

Nota. Los valores son referenciales, ya que pueden ser elegidos de manera arbitraria pero su magnitud debe 

ser coherente con lo que se quiere significar. Tomado de Medrano et al. (2017, p. 159) 
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Figura 6 

Ponderación de la capacidad de detención 

 
Nota. Los valores son referenciales, ya que pueden ser elegidos de manera arbitraria pero su 

magnitud debe ser coherente con lo que se quiere significar. Tomado de Medrano et al. (2017, p. 

159) 

 

2.2.2. Implementación del Plan de Mantenimiento Preventivo 

2.2.2.1. Definición 

De acuerdo con la definición brindada por Medrano et al. (2017) el mantenimiento 

preventivo hace referencia a la supervisión planificada, regular, constante y proyectada, además 

de la distribución de labores calificadas como necesarios con el fin de garantizar un tiempo más 

prolongado las operaciones, de tal modo que este siga una secuencia continua y de esa forma lograr 

la reducción de casos de emergencias.  

Boero (2020) señala que es un sistema en el que es necesario verificar el estado actual de 

cada equipo, de igual manera con sus componentes y en base a dicha información se programa las 

actividades adecuadas en el momento más oportuno. 
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Gallará y Pontelli (2020) afirma que es una metodología de intervención que parte de los 

puntos críticos de los equipos con el objetivo de minimizar los tiempos de bajo rendimiento o de 

parada. Esta metodología se realiza en base a la planificación, elaboración de estándares y 

revisiones sistemáticas para poder detectar señales de mal funcionamiento.   

2.2.2.2. Ventajas 

Según Pérez (2021) el mantenimiento preventivo presenta las siguientes ventajas: 

 Aminora la cantidad de fallas y los tiempos muertos. 

 Mejora la disponibilidad de equipos, instalaciones y máquinas. 

 Aumenta la vida útil de equipos, máquinas, instalaciones y componentes. 

 Un mejor uso de los recursos. 

 A mediano y largo plazo existe un ahorro económico. 

 Permite elaborar planes de mantenimiento. 

 Permite definir los presupuestos. 

 Los procedimientos se documentan y por tanto se cuenta con información 

actualizada. 

 Brinda una mayor seguridad al personal de trabajo. 

 Disminuye la contaminación ambiental. 

 Garantiza una entrega oportuna del producto. 

Para Boero (2020) el mantenimiento tiene las siguientes ventajas:  

 Reducir la frecuencia de fallas 
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 Disminuye los riesgos para los sistemas de seguridad 

 Distribuye las tareas de mantenimiento, evitando bajas o excesos en el 

cumplimiento de estas 

 Permite aprovechar la intervención programada para realizar varias reparaciones 

 Disponer de repuestos necesarios  

 Permite que las intervenciones se hagan en los momentos oportunos mantenimiento 

y producción 

 Evita un aumento de averías 

2.2.2.3. Desventajas 

Según Pérez (2021) el mantenimiento preventivo presenta las siguientes desventajas: 

 Para poder implementarlo se necesita un tiempo extra por parte del personal 

involucrado para poder realizar actividades como buscar y actualizar información 

basado en fichas técnicas, manuales, etc. 

 Al iniciar conlleva a un incremento de costos. 

 Las capacitaciones al personal implican una elevación de costos.  

Para Medrano et al. (2017) el mantenimiento preventivo tiene las siguientes desventajas: 

 La implementación resulta más costosa si no se obtienen resultados favorables 

 Falta de personal calificado 

 Cambio innecesario de piezas 

 Intervenir equipos en forma deficiente puede ocasionar un mal funcionamiento 
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2.2.2.4. Diseño de un programa de mantenimiento preventivo  

Según Guerrero (2018) los pasos necesarios para definir y posteriormente implementar un 

programa de mantenimiento preventivo son:  

Determinar las metas y objetivos. Determinar de manera clara y precisa que es lo que se 

quiere lograr con la implementación del mantenimiento preventivo. Por eso es recomendable 

definir en un inicio, el o los objetivos que se aspiran conseguir (Guerrero, (2018). 

Determinar los requisitos para el mantenimiento preventivo. Según Guerrero (2018)  

se establece qué es lo que se va a necesitar y en dónde va a actuar. Dentro de estos requisitos se 

tiene:  

 Maquinaria y equipo para incluir. Se determinan los equipos más críticos de la 

instalación (Guerrero, (2018). 

 Áreas de operación a incluir. Determinar la sección o secciones de la instalación en 

las que se va a ejecutar el mantenimiento (Guerrero, (2018). 

 Decidir si se van a añadir disciplinas adicionales. Se evalúa y decide si se van a 

realizar calibraciones, ajustes, reemplazos, entre otros (Guerrero, (2018). 

 Medición del mantenimiento. Elaborar una línea de tiempo en la que se va a 

implementar el mantenimiento y la frecuencia de las acciones (Guerrero, (2018). 

Desarrollo del programa de mantenimiento preventivo. Según Guerrero (2018)  se 

define el plan de mantenimiento para acoplarlo en la línea de tiempo establecida anteriormente. Es 

necesario incluir: Listado completo de equipos que se van a incluir en el mantenimiento, la 
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frecuencia de órdenes de trabajo, materiales y herramientas que fueron necesarios para ejecutar el 

mantenimiento 

Por otro lado, según Gallará y Pontelli (2020) el mantenimiento debe ser planificado de 

manera que pueda trabajar de manera correcta sin interrumpir las actividades de producción 

además que debe darse mediante una serie de etapas de manera ordenada ya que no es posible 

realizar todas las tareas de mantenimiento a la vez. Las etapas o fases de una planificación de 

mantenimiento son:  

Inventario de equipos. Según Gallará y Pontelli (2020) el primer paso es conocer todo el 

entorno donde se efectuó la planificación del mantenimiento, es decir, conocer los antecedentes, 

características y localizaciones de las máquinas, equipos y las instalaciones. Esta información se 

obtiene de las especificaciones dada por los fabricantes que contienen las cualidades y aspectos 

generales brindando la información necesaria para realizar un inventario de equipos, una 

información más detallada permitió la elaboración de un mejor inventario. Todos los datos deben 

ser registrados en una base de datos para su fácil acceso en casos de consulta y/o actualización, 

siendo una gran ayuda para que el personal de mantenimiento conozca el proceso productivo. 

Los datos que se deben tener en cuenta son: 

 Número del inventario del equipo: Número que registra el equipo en los libros 

contables. 

 Número de identificación: Código con el que se opera en el taller. En algunas 

situaciones es el mismo que del inventario contable. 

 Designación: Descripción de la máquina. 
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 Tipo de activo: Códigos alfanuméricos que hacen referencia al tipo de equipo.  

 Marca: Nombre de la firma del constructor de la máquina. 

 Modelo: Existen diferentes modelos por cada marca. 

 Número de serie: Es el número que el fabricante asigna. 

 Número de proveedor: Código del departamento de compras al proveedor. 

 Origen: País de origen del equipo. 

 Año de construcción: Año de fabricación. 

 Fecha de entrada en servicio: Fecha en la que el medio comenzó a producir. 

 Fecha de alta: Fecha en la que el equipo o medio fue ingresado como activo en la 

empresa. 

 Potencia instalada: Potencia nominal. 

 Peso 

 Dimensiones 

 Accesorios 

 Ubicación actual: Sitio donde se encuentra el equipo o máquina dentro de la 

planta. 

 Estado: Situación actual del equipo. 

 Observaciones: Toda información adicional necesaria. 

Clasificación de los equipos por prioridades de fallas.  

Gallará y Pontelli (2020) refieren que luego de una exploración inicial se debe conocer la 

importancia que tienen las máquinas en los diferentes procesos y en base a las diferentes partes 

que pertenecen a la organización y de acuerdo con ello definir prioridades. Es decir, en función de 
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la gravedad que pueda representar la falla de un equipo o máquina en cada departamento o ente 

que forma parte de la organización. En este paso se clasifica la importancia que tienen los equipos 

en los distintos sectores. 

Metas en los niveles de fallas. Con la clasificación anterior se determinan las metas 

iniciales que se pretenden lograr en el mantenimiento. Cada empresa u organización establece sus 

propias metas (Gallará y Pontelli, (2020). 

Preparación del programa de mantenimiento. La programación de mantenimiento 

implica establecer una serie de actividades a lo largo del tiempo cuya primera tarea es fijar las 

prioridades en base a una clasificación previa, vista en las metas definidas anteriormente. Es muy 

importante que el área de mantenimiento conozca los procesos de transformación y los programas 

de producción con el fin de poder determinar los periodos en los que se tuvo disponibilidad de los 

equipos o determinar las exigencias en cuanto a la composición y volúmenes de productos a 

elaborar. Existen intervenciones de frecuencia diaria, semanal, mensual y anuales que en conjunto 

constituyen el programa de mantenimiento (Gallará y Pontelli, (2020). 

Actividades de mantenimiento. Como inicio se requiere realizar una descripción de todas 

las instalaciones que van a ser atendidas comenzando desde los sistemas más complejos hasta las 

partes más simples para luego establecer los bloques de tareas asignando responsabilidades, 

objetivos, recursos, tiempo, entre otros. Para la programación de las tareas de mantenimiento se 

necesitan datos de entrada como la definición de las tareas, la duración de las mismas, fechas de 

inicio y de fin, los recursos, las demoras admisibles y vinculación entre tareas. Se debe tener un 

seguimiento a las actividades de mantenimiento debido a que es posible que existan situaciones 
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imprevistas como retrasos en la entrega de repuestos, huelgas, entre otros (Gallará y Pontelli, 

(2020). 

Mantenimiento con parada de planta. Comprende intervenciones de carácter anual las 

cuales se realizan en periodos de vacaciones, lo cual es muy complicado en industrias donde las 

actividades no paran y continúan todo el día. Las actividades que se realizan son de gran 

envergadura y muy costosas, es por eso que deben ser cumplidas de forma eficiente y en los 

tiempos establecidos (Gallará y Pontelli, (2020). 

Asimismo, según Pérez (2021) para diseñar un programa de mantenimiento preventivo se 

hace en base a cuatro fases: planificación, programación, ejecución y control. 

Planificación. Se planifican y especifican las tareas que se van a desarrollar en base a los 

datos obtenidos de las técnicas de análisis de averías, así como el personal que estuvo encargado 

de realizar las actividades, las herramientas y equipos que fueron necesarios, el tiempo que 

conlleva cada tarea, entre otros (Pérez, 2021). 

Programación. Se establece la hora, el día y la ubicación en la que se llevó a cabo las 

tareas de mantenimiento. Es decir, el programa de mantenimiento preventivo coordina las 

actividades y la frecuencia con las que estas se van a ejecutar. En esta fase se tiene que englobar 

todas las actividades que forman parte del mantenimiento (Pérez, 2021). 

Ejecución. Comprende la realización de actividades que previamente han sido ya 

establecidas. En esta fase se debe tener en cuenta la manera en cómo se van a llevar a cabo dichas 

actividades (Pérez, 2021). 
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Control. Comprende la comprobación, supervisión y confirmación del cumplimiento de la 

totalidad de actividades, dicho control se debe llevar a cabo en base a los inventarios, cronograma 

del mantenimiento, en las máquinas, instalaciones, entre otros. Permitiendo así una 

retroalimentación y optimización del diseño del programa de mantenimiento preventivo (Pérez, 

2021). 

2.3. Marco conceptual 

Diagnóstico. Proceso en el que se mire, analiza y conceptualiza el estado de los equipos, 

sistemas o componentes en comparación a un estándar establecido (Asociación Colombiana de 

Ingenieros, 2018). 

Falla. Pérdida de la capacidad de un equipo para cumplir con la función para la que fue 

requerido o diseñado (Asociación Colombiana de Ingenieros, 2018). 

Inspección. Reconocimiento crítico a un equipo, sistema o componente, en el que se 

verifica su estado real (Asociación Colombiana de Ingenieros, 2018). 

Máquina. Conjunto o grupo de aparatos combinados para recoger cierta forma de energía 

y transformarla ya sea en un efecto determinado o en otra forma de energía más adecuada 

(Asociación Colombiana de Ingenieros, 2018). 

Medición. Etapa que forma parte del diagnóstico en el que se halla la cantidad, dimensión 

o calidad de una variable (Asociación Colombiana de Ingenieros, 2018). 



29 

 

Nivel de criticidad: Es una medida que evalúa el impacto y la relevancia que tiene un 

equipo, sistema o proceso en los objetivos de una organización. Se determina mediante un análisis 

que evalúa el riesgo potencial de fallos y sus consecuencias en términos de seguridad, medio 

ambiente, producción y costos. Puede clasificarse en tres categorías: alta, media y baja (Parra & 

Crespo, 2019) 

Así mismo, es importante definir los valores finales o los rangos de la criticidad, para ello 

el autor Zumaeta (2021) señala que:  

Tabla 1  

Rangos de criticidad 

Prioridad Análisis de criticidad Rango 

1 Alta criticidad 50 - 125 

2 Media criticidad 30 - 49 

3 Baja criticidad 5 - 29 

Nota. Basado en Zumaeta (2021) 

Un equipo, sistema o proceso se considera que tiene una alta criticidad cuando su fallo 

tiene un impacto negativo significativo en los objetivos de la organización, poniendo en peligro la 

vida de las personas, el medio ambiente, la calidad del producto o servicio, o la rentabilidad del 

negocio. Estos elementos requieren una atención prioritaria y un mantenimiento preventivo o 

predictivo frecuente para evitar o minimizar los fallos (Salinas & Sinchi, 2020). 

Un equipo, sistema o proceso se considera de importancia media criticidad cuando su 

fallo tiene un impacto negativo moderado en los objetivos de la organización, afectando la 

eficiencia operativa, el cumplimiento de las normas o la satisfacción del cliente. Estos elementos 
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requieren una atención regular y un mantenimiento preventivo o predictivo periódico para reducir 

los fallos  (Salinas & Sinchi, 2020). 

Un equipo, sistema o proceso se considera de importancia baja criticidad cuando su fallo 

tiene un impacto mínimo o nulo en los objetivos de la organización, sin comprometer la seguridad, 

el medio ambiente, la calidad o la rentabilidad. Estos elementos requieren una atención ocasional 

y un mantenimiento correctivo cuando sea necesario  (Salinas & Sinchi, 2020). 

Dichos niveles permiten establecer prioridades para la asignación de recursos, la 

planificación y programación del mantenimiento, el análisis de modos y efectos de fallo (FMEA), 

el análisis de causa raíz (RCA) y la mejora continua de la confiabilidad operativa. Debe revisarse 

periódicamente para adaptarse a los cambios en las condiciones operativas y los objetivos 

organizacionales (Cervantes, et al. 2019). 

2.4.  Hipótesis  

2.4.1. Hipótesis General 

La implementación del plan de mantenimiento preventivo tiene un efecto significativo en 

la disponibilidad de las máquinas de la planta procesadora de café de Yanatile, 2022. 
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2.4.2. Hipótesis Específicas 

a. La implementación del plan de mantenimiento preventivo tiene un efecto significativo en 

el tiempo promedio entre fallas de las máquinas de la planta procesadora de café de 

Yanatile, 2022. 

b. La implementación del plan de mantenimiento preventivo tiene un efecto significativo en 

el tiempo promedio para reparar las máquinas de la planta procesadora de café de Yanatile, 

2022. 

2.5. Variables e indicadores 

2.5.1. Identificación de variables 

Variable independiente. Mantenimiento preventivo 

El mantenimiento preventivo es aquel mantenimiento que garantiza un tiempo mayor de 

operación y reduce las fallas imprevistas, en base a un seguimiento y actividades planificadas. Para 

el presente trabajo el mantenimiento preventivo se realizó en base a 4 acciones o fases 

secuenciales, primero planificar en base a lo obtenido al aplicar las técnicas de análisis de averías, 

luego programar y ejecutar dicho plan, para finalmente controlar que se ejecute correctamente y 

en su totalidad. 

Variable dependiente. Disponibilidad 

La disponibilidad indica el tiempo en el que un equipo o máquina está disponible, es decir, 

el tiempo en que se encuentra en condiciones óptimas para funcionar correctamente y sin 
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problema. Para el presente trabajo de investigación la disponibilidad fue calculada en base a una 

relación entre el tiempo promedio entre fallas (MTBF) y la suma del tiempo promedio entre fallas 

(MTBF) y el tiempo promedio para la falla (MTTR). 
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2.5.2.  Operacionalización de variables 

Tabla 2 

Matriz de operacionalización 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 

Variable 

independiente: 

Mantenimiento 

preventivo 

Según Medrano et al. (2017) el 

mantenimiento preventivo se 

define como la supervisión 

planificada, regular, constante 

y proyectada, además de la 

distribución de labores 

calificadas como ineludibles 

con el fin de garantizar un 

mayor tiempo de operación en 

forma continua y reducir los 

casos de emergencias. 

El mantenimiento 

preventivo se realizó en 

base a 4 acciones o fases 

secuenciales, primero 

planificar en base a lo 

obtenido al aplicar las 

técnicas de análisis de 

averías, luego programar y 

ejecutar dicho plan, para 

finalmente controlar que se 

ejecute correctamente y en 

su totalidad 

Planificar 
- Cantidad de fallas 

- Número o índice de prioridad de la falla 

Programar 
- Número de actividades programadas de mantenimiento 

preventivo 

Ejecutar 
- Número de actividades ejecutadas de mantenimiento 

preventivo 

Controlar 
- % nivel cumplimiento actividades de mantenimiento 

preventivo 

Variable 

dependiente: 

Disponibilidad de 

máquinas 

Según Kolte y Dabad (2017) 

la disponibilidad de máquinas 

es el tiempo total de 

utilización de una máquina. Es 

decir, el porcentaje de tiempo 

La disponibilidad de 

máquinas se obtiene 

mediante el cociente del 

tiempo promedio entre 

fallas (MTBF) y la suma del 

Tiempo disponible de 

la máquina 
Tiempo promedio entre fallas (MTBF) 
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en el que un equipo estuvo 

disponible y apto para operar. 

tiempo promedio entre 

fallas (MTBF) y el tiempo 

promedio para la falla 

(MTTR) 
Tiempo de reparación Tiempo promedio para reparar (MTTR) 

Nota. Elaboración propia. 
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CAPÍTULO III: MÉTODO 

3.1. Tipo de investigación 

El presente estudio fue de tipo aplicado, en donde se tuvo como finalidad mejorar la 

problemática de la municipalidad, respecto a la disponibilidad de las máquinas, esto es congruente 

con lo mencionado por el autor Hernández y Collado (2022) quienes señalan que este tipo de 

investigación busca aplicar los conocimientos teóricos en el contexto del objeto de estudio que se 

está analizando. 

3.2. Método de investigación 

Referente al método es deductivo, ya que, de premisas generales, se formulan conclusiones 

específicas. Esto es congruente con Arias y Covinos (2021) quienes señalan que este método 

permite llegar a conclusiones lógicas a partir de afirmaciones que aceptamos como verdaderas. Es 

decir, va de lo más general a lo más específico. 

3.3. Enfoque de investigación  

De enfoque cuantitativo, ya que se analizaron los datos numéricos referente a las máquinas, 

tales como por ejemplo el registro de fallas, su rendimiento, entre otros. De esta manera, en este 

tipo de enfoque, se busca analizar datos de carácter numérico, para formular resultados o 

conclusiones exactas (Alvarez, 2020). 

3.4. Alcance del Estudio 
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El alcance del estudio fue explicativo, debido a que, como indica Ramos-Galarza (2020), 

es una investigación donde se intenta encontrar las causas del problema, explicando su razón. En 

esta investigación se explicó los efectos del mantenimiento preventivo en la disponibilidad de 

máquinas de la planta de Yanatile. 

La presente investigación abarcó conceptos relacionados con el mantenimiento preventivo, 

así como su diseño e implementación apoyándose de herramientas de identificación y análisis de 

fallas como lo son el Diagrama de Pareto y el Análisis de Modo y Efectos de Falla (AMEF). 

3.5. Diseño de investigación 

Según Arias y Covinos (2021) la investigación preexperimental manipula o trabaja con un 

solo grupo de estudio llamado grupo experimental aplicando un pretest y un post test 

El diseño de la presente investigación es preexperimental ya que se trabajó en las máquinas 

a las que se le aplicó un pretest y un post test (antes y después de la implementación del 

mantenimiento respectivamente) para observar el efecto que ejerce dicha implementación en la 

disponibilidad. 

3.6. Población 

Según Rodríguez (2020) la población está conformada por los elementos que se desean 

investigar como parte del criterio del investigador. Para el presente estudio se toma como 

población a las cuatro (4) máquinas de la planta procesadora de café de Yanatile. 
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3.7. Muestra 

Según Rodríguez (2020) la muestra es la parte más importante o representativa de la 

población, por lo que en el presente estudio se toma a los elementos de la población como muestra, 

exceptuando la máquina de envasado que no se encuentra en funcionamiento, debido a que su 

memoria presenta fallas que son muy costosas de reparar. Por lo tanto, se considera una muestra 

de tres (3) máquinas, que corresponde a una muestra no probabilística por conveniencia, ya que se 

seleccionan las máquinas disponibles y accesibles para el estudio. 

3.8. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

Según Ñaupas et al. (2018) las técnicas de investigación son métodos particulares o 

especiales que se van aplicando en cada etapa de la investigación científica, cualitativa o 

cuantitativa. 

 Observación directa: Es aquella donde el investigador recopila información 

recurriendo a su sentido de observación, sin terceros involucrados (Baena, 2017). Esta 

técnica fue utilizada para obtener y tomar datos que fueron registrados para su posterior 

análisis. 

 Análisis documental: Es un proceso de revisión en el que se obtienen datos del 

contenido de documentos, los cuales deben ser fuentes principales y primarias que 

permitan obtener datos al investigador para la posterior presentación de resultados 

(Arias y Covinos, (2021). Esta técnica fue utilizada para revisar, analizar y 
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posteriormente registrar información de las máquinas de la planta procesadora 

proveniente de fuentes fiables. 

Instrumentos 

Según Ñaupas et al. (2018) los instrumentos son las herramientas materiales o conceptuales 

que sirven a las técnicas de investigación. 

 Check list: Permite observar e identificar las características del objeto en estudio, 

además de sus aspectos, comportamiento, funcionamiento, entre otros (Arias, 

(2020). En este informe de investigación, el instrumento fue un check list que sirvió 

para poder registrar datos del estado del equipo y su comportamiento, el cual se 

muestra en “Anexo 1 – a”. 

Cabe recalcar que, referente a la validez, este instrumento fue validado por 

expertos, en donde buscó a expertos en el tema, los cuales tienen conocimientos 

teóricos y la experiencia necesaria para determinar si el instrumento responde a las 

dimensiones y variables de investigación. A continuación, se presenta el resumen 

de la validez por expertos: 

Tabla 3  

Validez de instrumento 

Experto Variable Instrumento Conclusión 

Experto 1 Mantenimiento preventivo 

 

Check list 

Aplicable 

Experto 1 Aplicable 

Experto 1 Aplicable 
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Nota. Elaboración propia.  

 Guía de revisión documental: Permite la recolección de información y datos de 

las fuentes consultadas Arias y Covinos, (2021). En este informe de investigación, 

el instrumento que sirvió para recopilar información de las máquinas de la planta 

procesadora para su posterior análisis que fueron mediante los formatos de registro, 

el cual se muestra en “Anexo 1 – b”. 

Cabe recalcar que, referente a la validez, este instrumento fue validado en la 

investigación del autor Flores (2021), quien validó dicho instrumento por expertos, 

demostrando que recopila la información de manera coherente y concisa, referente 

al objeto de estudio. 

3.6. Plan de Análisis de datos 

Para el análisis de datos del presente trabajo de investigación las técnicas de análisis de 

datos son:  

- Tablas de frecuencias: Herramienta que permite ordenar los datos de manera 

numéricamente en un conjunto de muestra o datos (Arce, 2020). 

- Gráfico de barras: Se representan datos en barras rectangulares donde la longitud de 

cada barra es proporcional al valor que esta representa (Ñaupas et al., (2018) 

En el análisis de los datos se utilizó SPSS y Microsoft Excel aplicando el análisis 

estadístico descriptivo e inferencial con la finalidad de comprobar la hipótesis de investigación. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 

4.1. Diagnóstico de la situación actual de la municipalidad  

4.1.1. Descripción de la municipalidad 

A. Datos generales 

La Municipalidad Distrital de Yanatile está ubicada en la Quebrada Honda, 

en el distrito de Yanatile, provincia de Calca, departamento de Cusco, 

perteneciente al sector público. Dentro de las actividades que realizan destaca que 

se dedican y realizan actividades para el beneficio común del pueblo y anatileño 

mediante la ejecución de obras en sus distintas localidades para un desarrollo 

económico, social y una mejor calidad de vida de los habitantes. 

Figura 7.  

Ubicación de la Quebrada Honda, Cusco 

 

Nota. Obtenido de Google Maps 

 

 



41 

  

Figura 8 

Ubicación del lugar de procesamiento de café. 

 

Nota. Obtenido de Google Maps 
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B. Organigrama 

Figura 9.  

Organigrama de la Municipalidad 

 

 

Nota. Obtenido de Municipalidad Distrital de Yanatile (2019) 

En el organigrama presentado se tiene la estructura orgánica de la 

Municipalidad Distrital de Yanatile, que cuenta con subgerencias de 

Infraestructura y desarrollo urbano y rural, Desarrollo económico local y medio 

ambiente, y Desarrollo social, cultura y deportes. 

Planta De café 
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C. Misión y visión 

 Misión 

 

 Visión 

 

D. Valores 

 Respeto: Los empleados de la ciudad garantizan una comunicación y 

relaciones respetuosas y honestas con todos los ciudadanos interesados, 

independientemente de su estatus social, creencias religiosas o políticas, 

afiliación étnica y cultural. 

 Bien Común: La prioridad de alcaldes, concejales, servidores públicos y 

trabajadores es el desempeño eficaz del trabajo para el desarrollo y bienestar 

de la población. 
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 Transparencia: Todas nuestras actividades son públicas y se realizan de forma 

legal y legal. Creamos un entorno de confianza y seguridad entre los 

ciudadanos y nuestras instituciones. 

 Democracia Participativa: alcaldes, concejales, funcionarios y empleados 

municipales practican una gestión democrática y participativa en todos los 

niveles de la organización, involucrando cada vez más a los miembros de la 

comunidad en la gobernanza de la ciudad. 

 Honestidad: El alcalde, los concejales, los funcionarios y los empleados 

actúan de buena fe y unidos en pensamientos, palabras y hechos y crean 

legitimidad y confianza de los ciudadanos. 

 Responsabilidad: El alcalde, concejales, funcionarios y empleados de la junta 

municipal tienen las facultades necesarias para trabajar y actuar en el interés 

público de conformidad con los valores del bien común y la gobernanza 

democrática y participativa, en el sentido de que todos deben ser responsables 

de sus propias acciones y asumir las responsabilidades adecuadas según sus 

funciones en la organización municipal. 

 Concertación: Capacidad institucional para concertar con todas las 

participantes políticas, planes y programas de los procesos de desarrollo local. 

 Solidaridad: alcaldes, concejales, funcionarios y empleados del gobierno 

municipal viven de este importante valor para fortalecer la unidad y el amor 

al prójimo ante cualquier adversidad. 

 Reconocimiento: Es una evaluación de las actitudes del proceso de desarrollo 

local para incluir en su acervo institucional diversas iniciativas, experiencias 

y propuestas desarrolladas por diversos actores e instituciones públicas, 

privadas y sociales en diferentes ámbitos según objetivos y valores. 

4.1.2. Descripción del sistema de la planta procesadora de café 

A. Descripción del producto 

El café, una de las bebidas más consumidas en todo el mundo, contiene 

una amplia variedad de compuestos, incluidos la cafeína, los di terpenos y el 

ácido clorogénico, que se desarrollan por completo después del proceso de 
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tostado del grano y se informa que tienen una variedad de beneficios para la 

salud.1 Consumo habitual de café se asocia con la prevención de enfermedades 

crónicas y degenerativas, incluida la diabetes tipo 2, las enfermedades 

cardiovasculares y las enfermedades hepáticas (Tommerdahl et al., 2022). 

Las bebidas de café son uno de los productos más populares consumidos 

en los últimos años. Los granos de café se componen principalmente de 

carbohidratos, proteínas, lípidos, aminoácidos, péptidos, ácidos orgánicos, 

alcaloides y compuestos fenólicos, pero al tostarlos se liberan más de 900 

compuestos volátiles (p. ej., alcoholes, ácidos, ésteres, aldehídos, cetonas y 

furanos) que contribuyen a la el sabor y el aroma del café (Várady et al. 2022). 

B. Descripción del proceso productivo 

 Recepción de materia prima: Se recepciona el grano de café en sacos, siendo 

apilados en el almacén de materia prima, esperando a ser procesados. 

 Pilado: Se realiza el pilado del café, donde se quitan las cascarillas y las 

piedras que vienen con la materia prima. 

 Selección de grano: En la máquina seleccionadora, se realiza la selección de 

grano, donde es seleccionado en base a su calidad. 

 Tostado de grano de café: En la máquina tostadora entra el grano de café 

verde y es tostado. 

 Enfriado: Se deja enfriar el grano que sale caliente de la tostadora 

 Envasado: Se envasa el café procesado en sacos para su venta y distribución. 
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C. Diagrama de procesamiento del café 

Figura 10.  

Diagrama de operación de procesado del café 

 
Diagrama De Operaciones Del 

Proceso 

Lugar: Provincia de Calca–

Departamento de 

Cusco 

Fecha: 02/12/2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resumen 

Operación 8 

Inspección 2 

Mixto 2 

Total 12 

 

 

 

 

 

Nota. Obtenido de la Municipalidad Distrital de Yanatile  

1 

1 

4 

1 

2 

6 

2 

2 

Recepcionar M.P. 

Inspeccionar M.P. 

Transportar M.P. 

Pilar el grano 

Seleccionar el grano 

Transportar el grano 

Calentar tostadora 

Colocar el grano a 

la tostadora  

Inspeccionar el 

grano 

Enfriar el grano 

Envasar el grano 

Almacenar  

3 

 

5 

7 

 

8 
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4.1.3. Resultados de la aplicación de instrumentos 

Luego de la observación detallada a la planta procesadora de café y su 

proceso, tanto de producción como logístico y de mantenimiento, se realizó un 

registro en el Checklist, dando los siguientes resultados. 

Tabla 4 

Máquinas de la planta procesadora de café de Yanatile 

Municipalidad De Quebrada Honda N° 1 / 1 

CHECK LIST 

ÍTEM SI NO OBSERVACIONES 

¿La maquinaria cuenta con 

un plan de mantenimiento? 
  X 

Los mantenimientos realizados a la maquinaria son 

netamente correctivos, no teniéndose en cuenta plan 

alguno para la adquisición de repuestos. 

¿La maquinaria cuenta con 

ficha técnica? 
  X 

Carece de fichas técnicas, lo que se pudo obtener de la 

Oficina de Patrimonio es que fueron donadas las 

máquinas nuevas por la región. 

¿La maquinaria cuenta con 

código interno de 

identificación? 

  X 
La maquinaria no tiene codificación para ser 

identificada. 

¿La maquinaria cuenta con 

formato de registro de fallas? 
  X 

Las fallas son registradas en un cuaderno, sin un 

formato específico, solo teniendo en cuenta la 

descripción de la falla, la máquina y el mes. 

¿Tienen formatos de órdenes 

de trabajo? 
  X   

¿Cuentan con una rutina de 

mantenimiento planificada? 
  X   

¿Las fallas o averías son 

reportadas con un formato 

específico? 

  X   

¿Tienen un cronograma para 

el mantenimiento? 
  X 

No se cuenta con una planificación respecto al 

mantenimiento. 

Nota. Elaboración propia. 

La tabla muestra el resultado del check list aplicado a la maquinaria de la 

planta procesadora de café de Yanatile, con el fin de evaluar el estado y el manejo de 

los equipos. Se observa que la municipalidad, responsable de la gestión de la planta, 

tuvo un cumplimiento del 0%, respecto a los ítems evaluados, lo que indica una 

deficiente administración y control de la maquinaria. Ninguna de las máquinas cuenta 
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con un plan de mantenimiento, una ficha técnica, un código interno de identificación, 

un formato de registro de fallas, una rutina de mantenimiento planificada, un formato 

específico para reportar averías o un cronograma para el mantenimiento. Las 

observaciones señalan que los mantenimientos son solo correctivos, que las 

máquinas fueron donadas por la región y que las fallas se registran en un cuaderno 

sin un formato estandarizado.  
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4.1.4. Diagrama de Ishikawa 

Figura 11.  

Diagrama de Ishikawa 

 

Nota. Elaboración propia. 
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El análisis del diagrama de Ishikawa indica que, a nivel de mano de obra, se tiene 

falta de supervisión por parte del personal, además de demoras en corregir fallas, por otra 

parte, en las máquinas se presenta fallas imprevistas y falta de lubricación, por otro lado, 

en los procesos, se tiene que no hay un plan de mantenimiento preventivo y existe una 

falta de capacitación sobre mantenimiento. En el abastecimiento, existe una falta de stock 

de seguridad de repuestos y no se tiene EPP’s. En los métodos se tiene que hay una falta 

de limpieza de las máquinas y sus componentes, además que en la medición no se realizan 

inspecciones del estado de las máquinas. 

4.1.5. Diagrama de Pareto 

Para poder determinar y ordenar las posibles causas raíz que influyen en la 

disponibilidad se realiza el diagrama de Pareto, el cual se basa en un conjunto de ideas de 

los problemas originados por mantenimiento. 

Tabla 5 

Enumeración de los problemas de la planta procesadora de café de Yanatile 

N° Causa Frecuencia 
Frec. 

Acum.  

C1 No se cuenta con EPP 2 2 

C2 Falta de limpieza de la máquina y sus componentes 3 5 

C3 
No se realizan inspecciones del estado de las máquinas 

componentes 
6 11 

C4 Falta de stock de seguridad de repuestos 4 15 

C5 Carece de un plan de mantenimiento preventivo 8 23 

C6 Falta de supervisión al personal 4 27 

C7 Demora en corregir las fallas suscitadas 7 34 

C8 Falta de capacitación en mantenimiento 5 39 

C9 Falta lubricación de las máquinas 4 43 

C10 Fallas imprevistas constantes 9 52 

Total 52   

Nota. Elaboración propia. 
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Para realizar el análisis de Pareto se ordenan los problemas de mayor a menor 

según el valor de la frecuencia presentada por cada una, como se muestra en la Tabla 6. 

Tabla 6 

Análisis de Pareto de los problemas de la planta procesadora de café de Yanatile 

N° Causa 
Frecuenc

ia 

Frec. 

Acu

m.  

% 

Frecuenci

as 

% 

Frec. 

Acum. 

C1

0 
Fallas imprevistas constantes 9 9 17.31% 

17.31

% 

C5 Carece de un plan de mantenimiento preventivo 8 17 15.38% 
32.69

% 

C7 Demora en corregir las fallas suscitadas 7 24 13.46% 
46.15

% 

C3 
No se realizan inspecciones del estado de las máquinas 

componentes 
6 30 11.54% 

57.69

% 

C8 Falta de capacitación en mantenimiento 5 35 9.62% 
67.31

% 

C4 Falta de stock de seguridad de repuestos 4 39 7.69% 
75.00

% 

C6 Falta de supervisión al personal 4 43 7.69% 
82.69

% 

C9 Falta lubricación de las máquinas 4 47 7.69% 
90.38

% 

C2 Falta de limpieza de la máquina y sus componentes 3 50 5.77% 
96.15

% 

C1 No se cuenta con EPP 2 52 3.85% 
100.00

% 

Total 52   100.00%   

Nota. Elaboración propia. 
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Figura 12 

Diagrama de Pareto de los problemas de la planta procesadora de café de Yanatile 

 

Nota. Elaboración propia. 

Según la  

N° Causa 
Frecuenc

ia 

Frec. 

Acu

m.  

% 

Frecuenci

as 

% 

Frec. 

Acum. 

C1

0 
Fallas imprevistas constantes 9 9 17.31% 

17.31

% 

C5 Carece de un plan de mantenimiento preventivo 8 17 15.38% 
32.69

% 

C7 Demora en corregir las fallas suscitadas 7 24 13.46% 
46.15

% 

C3 
No se realizan inspecciones del estado de las máquinas 

componentes 
6 30 11.54% 

57.69

% 

C8 Falta de capacitación en mantenimiento 5 35 9.62% 
67.31

% 

C4 Falta de stock de seguridad de repuestos 4 39 7.69% 
75.00

% 

C6 Falta de supervisión al personal 4 43 7.69% 
82.69

% 

C9 Falta lubricación de las máquinas 4 47 7.69% 
90.38

% 

C2 Falta de limpieza de la máquina y sus componentes 3 50 5.77% 
96.15

% 

C1 No se cuenta con EPP 2 52 3.85% 
100.00

% 

Total 52   100.00%   

Nota. Elaboración propia. 

17.31%

32.69%

46.15%

57.69%

67.31%
75.00%

82.69%
90.38%

96.15%
100.00%

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

120.00%

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

C10 C5 C7 C3 C8 C4 C6 C9 C2 C1

Frecuencia % Frec. Acum. Pareto



53 

  

 

 

 

 

 

Figura 12, se señala que los problemas con mayor importancia, aquellas que 

generan el 80% de la baja disponibilidad en las máquinas de la planta procesadora de café 

de Yanatile, son:  

- Fallas imprevistas constantes 

- Carece de un plan de mantenimiento preventivo 

- Demora en corregir las fallas suscitadas 

- No se realizan inspecciones del estado de las máquinas componentes 

- Falta de capacitación en mantenimiento 

- Falta de stock de seguridad de repuestos 
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4.1.6. Diagrama del proceso de mantenimiento actual 

El proceso de mantenimiento actual es totalmente correctivo, teniéndose como 

punto inicial siempre que sucede una falla, ante lo cual se da una parada de producción, 

seguido de un reporte hablado y escrito en un cuaderno de notas, donde se indica la falla, 

para lo cual se busca si hay materiales, realizándose un requerimiento en caso no se cuente 

con el repuesto o material requerido. Ya luego de ello se realiza el mantenimiento 

correctivo. 

Figura 13.  

Diagrama de proceso de mantenimiento actual 

 

Nota. Obtenido de la Municipalidad Distrital de Yanatile  
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4.1.7. Maquinaria de la municipalidad  

Están representadas por todas las máquinas de la planta procesadora de café de 

Yanatile las cuales se muestran en la Tabla 77. 

Tabla 7 

Máquinas de la planta procesadora de café de Yanatile 

Equipo o máquina Cantidad 

Trilladora o Piladora de granos de café 1 

Seleccionadora de café por tamaño 1 

Tostadora para café 1 

Envasadora automática volumétrica 1 

TOTAL 4 

Nota. Obtenido de la Municipalidad Distrital de Yanatile 

Así mismo las características de cada equipo se muestran a continuación: 

 Trilladora o Piladora de granos de café: Es una máquina agrícola utilizada para 

trillar granos como: cereales (café, trigo, cebada, etc.), legumbres (frijol, soja) y 

otras semillas, lo que suele ir asociado a la limpieza del producto eliminando otros 

residuos e impurezas vegetales. Las trilladoras estacionarias procesan el grano pre 

cosechado y seco, mientras que las cosechadoras lo hacen en una sola pasada.  
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Figura 14.  

Trilladora o piladora de granos de café 

 

Nota. Obtenido de la Municipalidad Distrital de Yanatile. 

 Seleccionadora de café por tamaño: Tiene la función de separar en 5 secciones 

los granos pilados básicamente la sección 1 y 2 es material no deseado y 3, 4 y 5 

son las secciones de calidad en sus niveles de primera (5) segunda (4) y tercera 

(3) de esa manera se lleva trabajando en la planta procesadora de café. 

Figura 15.  

Máquina seleccionadora de café por tamaño 

 

Nota. Obtenido de la Municipalidad Distrital de Yanatile. 
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 Tostadora para café: Esta es una máquina donde se colocan los granos 

de café verdes y luego se tuestan para producir granos de café para moler y 

preparar. 

Figura 16.  

Máquina tostadora para café 

 

Nota. Obtenido de la Municipalidad Distrital de Yanatile. 

 Envasadora automática volumétrica: Es usada para presentar un producto 

terminado hacia el consumidor local y nacional. 

Figura 17 

Máquina envasadora automática volumétrica 
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Nota. Obtenido de la Municipalidad Distrital de Yanatile. 

Además, se tiene como antecedente que: Las máquinas que se utilizan para el 

procesamiento del café en la municipalidad fueron instaladas en el año 2018, como parte 

de un proyecto de modernización y ampliación de la capacidad productiva. El proyecto 

fue financiado por la municipalidad, en donde, mediante la asignación presupuestal, fue 

aprobada la compra de las máquinas Trilladora o Piladora de granos de café, 

Seleccionadora de café por tamaño, Tostadora para café y Envasadora automática 

volumétrica contemplando un costo de 35000.00 soles, 45000.00 soles, 31000 soles y 

120000 soles respectivamente. La municipalidad fue la encargada de la instalación y 

puesta en marcha de las máquinas. El costo total de la instalación fue de $231,000 soles 

por concepto de compra de las máquinas y 1200.00 soles por costo de transporte u otros 

servicios. El proyecto se ejecutó en un plazo de 8 meses. 

4.1.8. Indicadores actuales de mantenimiento 
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Para la obtención de los indicadores actuales de mantenimiento, se plantearon 3 

períodos: el pre-test, el tiempo de implementación y el post-test. 

Tabla 8 

Periodos de pre-test, implementación y post-test del estudio. 

Pre-test Implementación Post-test 

Jul-22 

Oct-22 

Nov-22 

Ago-22 Dic-22 

Set-22 Ene-23 

Nota. Obtenido de la Municipalidad Distrital de Yanatile 

Con base en estos tiempos, se tiene que, para el periodo de pre-test, se tuvo en 

consideración los tiempos desde Julio de 2022 a Setiembre del 2022, la implementación 

se realizó durante el mes de octubre 2022, y el post-test y evaluación de los resultados fue 

entre noviembre 2022 a enero 2023. Con base en ello, se consultó a la Municipalidad de 

Yanatile sobre las fallas de las tres máquinas, teniendo la siguiente data recopilada en los 

meses mostrados. 

Tabla 9 

Fallas de las máquinas de la planta procesadora de café de Yanatile del periodo 

octubre 2021 a septiembre 2022 

Equipo-máquina 

O
ct

-

2
1

 
N

o
v

-

2
1

 
D

ic
-

2
1

 
E

n
e-

2
2

 
F

eb
-

2
2

 
M

a
r-

2
2

 
A

b
r-

2
2

 
M

a
y

-

2
2

 
J
u

n
-

2
2

 
J
u

l-

2
2

 
A

g
o

-

2
2

 
S

et
-

2
2

 

T
o
ta

l 

Trilladora o Piladora de granos de 

café 
2 3 2 3 3 4 2 5 5 3 3 2 37 

Seleccionadora de café por 

tamaño 
3 2 1 1 3 3 1 3 5 2 5 2 31 

Tostadora para café 5 6 5 3 5 6 2 4 5 4 5 5 55 

Total 10 11 8 7 11 13 5 12 15 9 13 9 123 

Nota. Obtenido de la Municipalidad Distrital de Yanatile 
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Tabla 10 

Tiempo de fallas de las máquinas de la planta procesadora de café de Yanatile del 

periodo octubre 2021 a septiembre 2022 

Equipo-máquina 

O
ct

-2
1
 

N
o
v
-2

1
 

D
ic

-2
1
 

E
n

e-
2
2
 

F
eb

-2
2
 

M
a
r-

2
2
 

A
b

r-
2
2
 

M
a
y
-2

2
 

J
u

n
-2

2
 

J
u

l-
2
2
 

A
g
o
-2

2
 

S
et

-2
2
 

T
o
ta

l 

Trilladora o 

Piladora de granos 

de café 

1,4 1,8 1,4 1,8 2,4 2,8 1,4 3,8 3,8 1,8 1,8 1,4 25,6 

Seleccionadora de 

café por tamaño 
1,8 1,4 1,3 1,9 1,5 1,5 1 2,1 3,2 1,7 3,2 2,3 22,9 

Tostadora para café 5,6 4,7 19,5 0,4 5,5 4,7 14,1 0,5 5,6 4,4 5,5 4,6 75,1 

Total 8,8 7,9 22,2 4,1 9,4 9 16,5 6,4 12,6 7,9 10,5 8,3 123,6 

Nota. Obtenido de la Municipalidad Distrital de Yanatile 

Tabla 11 

Resumen de fallas de máquinas de la planta procesadora de café de Yanatile del 

periodo octubre 2021 a septiembre 2022 

Equipo Falla Frecuencia 
Tiempo de falla 

(días) 

Trilladora o Piladora de granos de 

café 

Desgaste de rodajes 19 7,6 

Cambio de partes 18 18 

Seleccionadora de café por tamaño 
Desgaste de rodajes 31 12,4 

Atascamiento 35 10,5 

Tostadora para café 

Cambio de válvulas  4 16 

Desgaste de botones de 

mando 
17 3,4 

Cambio de manómetro 2 28 

Desprendimiento de los 

tubos de salida 
27 2,7 

Cambio de turbina 5 25 

Total 158 123,6 

Nota. Obtenido de la Municipalidad Distrital de Yanatile 
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Como se puede observar en la Tabla 111, se tiene un total de 158 fallas en el 

periodo evaluado de octubre 2021 a septiembre 2022, siendo un total de 123,6 días 

perdidos en reparaciones correctivas a la maquinaria de la procesadora de café. 

Tabla 12 

Indicadores pre-test de la máquina trilladora, periodo Julio a septiembre 2022 

Mes 
Días 

programados 

Días de 

parada 

N° 

Averías 

Disponibi

lidad 
MTBF MTTR 

Tiempo Total de 

Reparación 

Jul-22 27 1,8 3 93,33% 8,40 0,60 1,93 

Ago-22 27 1,8 3 93,33% 8,40 0,60 1,93 

Set-22 25 1,4 2 94,40% 11,80 0,70 1,48 

Total 79 5 8 93,69% 9,53 0,63 5,25 

Nota. Obtenido de la Municipalidad Distrital de Yanatile 

Tabla 13 

Indicadores pre-test de la máquina seleccionadora, periodo Julio a Setiembre 2022 

Mes 
Días 

programados 

Días de 

parada 

N° 

Averías 

Disponibi

lidad 
MTBF MTTR 

Tiempo Total de 

Reparación 

Jul-22 27 1,7 2 93,70% 12,65 0,85 1,81 

Ago-22 27 3,2 5 88,15% 4,76 0,64 3,63 

Set-22 25 2,3 2 90,80% 11,35 1,15 2,53 

Total 79 7,2 9 90,88% 9,59 0,88 7,25 

Nota. Obtenido de la Municipalidad Distrital de Yanatile 

Tabla 14 

Indicadores pre-test de la máquina tostadora, periodo julio a septiembre 2022 

Mes 
Días 

programados 

Días de 

parada 

N° 

Averías 

Disponibi

lidad 
MTBF MTTR 

Tiempo Total de 

Reparación 

Jul-22 27 4,4 4 83,70% 5,65 1,10 5,26 

Ago-22 27 5,5 5 79,63% 4,30 1,10 6,91 

Set-22 25 4,6 5 81,60% 4,08 0,92 5,64 

Total 79 75,1 50 76,71% 4,86 1,65 26,76 

Nota. Obtenido de la Municipalidad Distrital de Yanatile. 
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Tabla 15 

Indicadores del pre-test general, periodo julio a septiembre 2022 

Mes 
Días 

programados 

Días de 

parada 

N° 

Averías 

Disponibil

idad 
MTBF MTTR 

Tiempo Total 

de 

Reparación 

Jul-22 27 7,9 9 70,74% 2,12 0,88 11,17 

Ago-22 27 10,5 13 61,11% 1,27 0,81 17,18 

Set-22 25 8,3 9 66,80% 1,86 0,92 12,43 

Total 79 26,7 31 66,20% 1,69 0,86 40,33 

Nota. Obtenido de la Municipalidad Distrital de Yanatile 

De forma general, en las máquinas que constituyen el procesamiento de café, se 

tiene que, en el periodo de julio a septiembre 2022, de 79 días programados, 26,7 días 

fueron de paradas, siendo un total de 31 averías en el mes, con una disponibilidad de 

66,20, un tiempo entre fallas de 1,69 días y un tiempo de reparación promedio de 0,86 

días, siendo un tiempo total de reparación mensual de 40,33 días. 

4.1.9. Análisis de criticidad de equipos 

Para el análisis de criticidad de equipos, se realizó una valoración, contemplando 

los siguientes elementos:  

Tabla 16  

Descripción de abreviaturas. 
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Nota. Elaboración propia.  

Así mismo, se ha tenido en cuenta los siguientes rangos de criticidad 

Tabla 17  

Puntuación final de criticidad 

Prioridad Análisis de criticidad Rango 

1 Alta criticidad 50 - 125 

2 Media criticidad 30 - 49 

3 Baja criticidad 5 - 29 

Nota. Basado en Zumaeta (2021) 

Tabla 18 

Análisis de criticidad de máquinas de la planta 

Máquina y/o 

equipo 

Trilladora o Piladora de 

granos de café 

Seleccionadora de café por 

tamaño 

Tostadora para 

café 

FF 4 4 4 

IO 3 1 5 

FO 4 2 4 

CM 1 1 1 

SHA 3 3 3 

C = 

(IOxFO)+CM+SH

A 

16 6 24 

FF*C 64 24 96 

Criticidad Alta criticidad baja criticidad Alta criticidad 

Nota. Obtenido de la Municipalidad Distrital de Yanatile 

El cuadro muestra el análisis de criticidad de las máquinas de la planta de café, 

que consiste en evaluar el riesgo que representa el fallo de cada máquina para la 

producción, el mantenimiento, la seguridad, la higiene y el ambiente. Las máquinas que 

tienen una alta criticidad son la trilladora o piladora de granos de café y la tostadora para 

café, con un índice de 64 y 96 cada una. Estas máquinas son críticas porque tienen una 

alta frecuencia de fallos (4), un alto impacto en la producción (3 y 5 respectivamente), 
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una baja flexibilidad operacional (4). Estos factores indican que estas máquinas son 

esenciales para el proceso productivo, que su fallo afecta significativamente la cantidad 

y la calidad del producto final. Por otro lado, la máquina que tiene una baja criticidad es 

la seleccionadora de café por tamaño, con un índice de 24. Esta máquina tiene una media 

criticidad porque tiene una alta frecuencia de fallos (4), pero un bajo impacto en la 

producción (1), una media flexibilidad operacional (2) y un bajo costo de mantenimiento 

(1). Estos factores indican que esta máquina no es tan relevante para el proceso 

productivo, que su fallo no afecta mucho la cantidad y la calidad del producto final. 

4.1.10. Árbol de fallas de los equipos críticos 

Figura 18 

Árbol de fallas de las máquinas 

 

Nota. Elaboración propia. 

En la figura anterior, se observa el árbol de fallas, donde se presentan las fallas en 

la piladora (desgaste de rodajes, cambio de partes), fallas en la seleccionadora 

(atascamiento, desgaste de rodajes), y fallas en la tostadora (cambio de turbina, cambio 
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de válvulas, desgaste de botones de mando, problemas con el manómetro, 

desprendimiento de tubos de salida). 

4.2. Implementación del plan de mantenimiento preventivo 

Se realizó el plan de mantenimiento preventivo, en donde se contempla para cada 

máquina analizada aspectos relevantes tales como: Objetivo, alcance, frecuencia de 

mantenimiento, formato de mantenimiento, entre otros. (ver anexo 2). Este documento es 

de suma importancia, puesto que permite prevenir las fallas y averías, garantizar la 

seguridad de los trabajadores mediante las indicaciones precisas y mejorar la 

disponibilidad de máquinas.  

4.2.1. Codificación de máquinas 

Tabla 19 

Codificación de máquinas. 

Máquina y/o equipo Código Cantidad 

Trilladora o Piladora de granos de café PIL01 1 

Seleccionadora de café por tamaño SEL01 1 

Tostadora para café TOS01 1 

Nota. Elaboración propia. 

Para la codificación de máquinas, necesaria para la identificación de estas en las 

fichas técnicas, se puso a la piladora o trilladora el código “PIL01”, para la seleccionadora 

el código “SEL01”, y para la tostadora el código “TOS01”. 

4.2.2. Elaboración de fichas técnicas de máquinas 

Para la elaboración de las fichas técnicas, se tuvo en consideración la información 

brindada por la Municipalidad de Yanatile, considerando las 3 máquinas en sus 
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especificaciones, tales como: fabricante, modelo, marca, fecha de último mantenimiento, 

características generales, propiedades técnicas, y función. 

Tabla 20 

Ficha técnica de la piladora de café 

 

     Municipalidad Distrital de Yanatile 
N° 1 / 1 

Ficha Técnica De Maquinaria Piladora  

Año De Adquisición De La Máquina – Equipo:         2013 

ELABORADO 

POR 

Bach. Aldair 

R. Tapia C.  

Bachi. 

Renzo 

Alegría S. 

FECHA  09/12/2022 

MÁQUINA-

EQUIPO 

Trilladora / 

Piladora de 

granos de 

café   

UBICACIÓN 
Yanatile-Quebrada Honda- Estadio 

Municipal 

FABRICANTE 

Zhengzhou 

Longer 

Machinery  
FECHA DEL ÚLTIMO 

MANTENIMIENTO 
15/12/2022 

MODELO LG-5  

MARCA  INSA 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PESO 90 kg ALTURA 150 cm  

LARGO 100 cm  ANCHO  100 cm 

PROPIEDADES TÉCNICAS 

 

 Voltaje: 220 V, 50 Hz, 2.2kw 

Capacidad: 300-400 kg/h 

HP: 5.5 

FUNCIÓN 

 Recoger succionando 

los granos  

 Pilar los granos de café  

Nota. Obtenido de la Municipalidad Distrital de Yanatile 
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Tabla 21 

Ficha técnica de la seleccionadora de café 

 

         Municipalidad Distrital de Yanatile 
N° 1 / 1 

Ficha Técnica De Maquinaria Seleccionadora   

Año De Adquisición De La Máquina – Equipo:       2013 

ELABORAD

O POR 

Bach. Aldair 

R. Tapia C.  

Bachi. Renzo 

Alegría S. 

FECHA  09/12/2022 

MÁQUINA-

EQUIPO 

Seleccionador

a  
UBICACIÓN 

Yanatile-Quebrada Honda- 

Estadio Municipal  

FABRICANT

E 

Henan 

Qinbiao 

Industrial 

Development 

FECHA DEL 

ÚLTIMO 

MANTENIMIENTO 

15/12/2022 

MODELO HR1500 

MARCA INSA  

CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PESO 110 kg ALTURA 130 cm 

LARGO 178 cm ANCHO 125 cm 

PROPIEDADES 

TÉCNICAS 

 

Voltaje: 220 V, 50 Hz, 3.1kw 

Capacidad: 450-500 kg 
HP: 0.75 

FUNCIÓN 

Seleccionar los granos de café 

por tamaño 

Nota. Elaboración propia. 
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Tabla 22 

Ficha técnica de la tostadora de café 

 

           Municipalidad Distrital de Yanatile 
N° 1 / 1 

Ficha Técnica De Maquinaria Tostadora  

Año De Adquisición De La Máquina – Equipo:      2013 

ELABORADO 

POR 

Bach. 

Aldair R. 

Tapia C.  

Bachi. 

Renzo 

Alegría S. 

FECHA  09/12/2022 

MÁQUINA-

EQUIPO 
Tostadora   UBICACIÓN 

Yanatile-Quebrada Honda- Estadio 

Municipal   

FABRICANTE 

Luohe 

Orange 

Mechanical 

Equipment 
FECHA DEL ÚLTIMO 

MANTENIMIENTO 
15/12/2022 

MODELO OR30 

MARCA MEKSA  

CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PESO 90 kg ALTURA 95 cm 

LARGO 110 cm ANCHO 70 cm 

PROPIEDADES 

TÉCNICAS 

 

Voltaje: 220 V, 50 Hz, 1,5kw 

Capacidad: 350-450 kg 

HP: 5 

FUNCIÓN 

 Tostar los granos de café en 

distintos niveles de calor. 

Nota. Elaboración propia. 
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4.2.3. Plan de mantenimiento preventivo 

En el plan de mantenimiento preventivo, se consideró las tareas de mantenimiento, 

los materiales necesarios, el personal encargado de este mantenimiento, además de la 

frecuencia en que se va a realizar (diario o semanal), y el tiempo aproximado en minutos 

respecto a cada tarea de mantenimiento. 

Tabla 23 

Plan de mantenimiento preventivo para la trilladora de granos de café 

Máquina Trilladora o Piladora de granos de café 

Tareas de 

mantenimiento 
Material 

Personal 

encargado 
Frecuencia 

Tiempo aproximado 

(min) 

Limpieza y retiro de 

residuos 

Aire comprimido y 

trapo industrial 

Técnico 

mecánico 

eléctrico 

Diario 10 

Cambio y reparación 

de partes desgastadas 

Partes nuevas, 

soldadura 

Técnico 

mecánico 

eléctrico 

Semanal 12 

Inspección y ajuste del 

equipo 

Trapo industrial, 

llave para ajuste de 

tuercas 

Técnico 

mecánico 

eléctrico 

Diario 5 

Nota. Elaboración propia. 

Tabla 24 

Plan de mantenimiento preventivo para la seleccionadora de café 

Máquina Seleccionadora de café por tamaño 

Tareas de 

mantenimiento 
Material 

Personal 

encargado 
Frecuencia 

Tiempo aproximado 

(min) 

Limpieza y retiro 

de residuos 

Aire comprimido 

y trapo industrial 

Técnico mecánico 

eléctrico 
Diario 15 

Supervisión e 

inspección 

Trapo industrial, 

llave para ajuste 

de tuercas 

Técnico mecánico 

eléctrico 
Diario 10 

Nota. Elaboración propia. 
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Tabla 25 

Plan de mantenimiento preventivo para la tostadora de café 

Máquina Tostadora para café 

Tareas de 

mantenimiento 
Material 

Personal 

encargado 
Frecuencia 

Tiempo aproximado 

(min) 

Verificación del 

sistema eléctrico 

Multitester, 

pelacables, 

alicate 

Técnico 

mecánico 

eléctrico 

Semanal 20 

Revisión y 

mantenimiento de 

botones de mando 

Trapo 

industrial, llave 

universal 

Técnico 

mecánico 

eléctrico 

Semanal 20 

Revisión y 

mantenimiento del 

manómetro 

Líquido de 

manómetro 

(glicerina y 

agua y aceites 

de silicona), 

trapo industrial 

Técnico 

mecánico 

eléctrico 

Semanal 50 

Limpieza y retiro de 

residuos 

Aire 

comprimido y 

trapo industrial 

Técnico 

mecánico 

eléctrico 

Diario 10 

Supervisión y ajuste de 

válvulas del gas 

Llave universal, 

trapo industrial 

Técnico 

mecánico 

eléctrico 

Diario 10 

Inspección de turbina 

Trapo 

industrial, aire 

comprimido, 

llave universal, 

cepillo 

industrial 

Técnico 

mecánico 

eléctrico 

Diario 10 

Verificación y ajuste de 

válvulas de salida 

Llave universal, 

trapo industrial 

Técnico 

mecánico 

eléctrico 

Diario 10 

Nota. Elaboración propia. 
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4.2.4. Cronograma de mantenimiento preventivo 

Tabla 26 

Cronograma mensual de mantenimiento preventivo para la planta procesadora de café. 

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA PROCESADORA DE CAFÉ 

Máquina Tarea de mantenimiento 

MENSUAL 

SEMANA 01   SEMANA 02 SEMANA 03 SEMANA 04 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

Trilladora o 

Piladora de 

granos de café 

Limpieza y retiro de residuos D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D 

Cambio y reparación de partes 

desgastadas 
S 

            
S 

            
S 

            
S 

          

Inspección y ajuste del equipo D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D 

Seleccionadora 

de café por 

tamaño 

Limpieza y retiro de residuos D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D 

Supervisión e inspección 
D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D 

Tostadora para 

café 

Verificación del sistema eléctrico S             S             S             S           

Revisión y mantenimiento de 

botones de mando  
S 

            
S 

            
S 

            
S 

          

Revisión y mantenimiento del 

manómetro 
S 

            
S 

            
S 

            
S 

          

Limpieza y retiro de residuos D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D 

Supervisión y ajuste de válvulas 

del gas 
D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D 

Inspección de turbina D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D 

Verificación y ajuste de válvulas 

de salida 
D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D 

Nota. Elaboración propia.
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En la Tabla 266 se observa el cronograma de mantenimiento preventivo mensual, siendo 

el mismo en todos los meses de implementación, desde noviembre 2022 a enero de 2023, con las 

máquinas de la planta procesadora de café, teniendo en cuenta los mantenimientos semanales y 

diarios, en la piladora, la seleccionadora y la tostadora. 

4.2.5. Planificación de actividades a implementar 

Se cuantificó la planificación de las actividades de mantenimiento preventivo, teniendo en 

cuenta la máquina correspondiente, la tarea de mantenimiento, el número de mantenimientos al 

mes, el tiempo en minutos, siendo convertido a días, y el tiempo total mensual en días, para el 

cálculo de los indicadores. 

Tabla 27 

Tiempo del plan de actividades mensual de mantenimiento preventivo. 

Máquina Tarea de mantenimiento 
n°/

año 

n°/

mes 

Tiempo 

unit (min) 

Tiempo total 

(min) mensual 

Tiempo total 

(días) mensual 

Trilladora o Piladora 

de granos de café 

Limpieza y retiro de 

residuos 
324 27 10 270 0.19 

Cambio y reparación de 

partes desgastadas 
48 4 12 48 0.03 

Inspección y ajuste del 

equipo 
324 27 5 135 0.09 

Seleccionadora de 

café por tamaño 

Limpieza y retiro de 

residuos 
324 27 15 405 0.28 

Supervisión e inspección 324 27 10 270 0.19 

Tostadora para café 

Verificación del sistema 

eléctrico 
48 4 20 80 0.06 

Revisión y mantenimiento 

de botones de mando 
48 4 20 80 0.06 

Revisión y mantenimiento 

del manómetro 
48 4 50 200 0.14 

Limpieza y retiro de 

residuos 
324 27 10 270 0.19 

Supervisión y ajuste de 

válvulas del gas 
324 27 10 270 0.19 
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Inspección de turbina 324 27 10 270 0.19 

Verificación y ajuste de 

válvulas de salida 
324 27 10 270 0.19 

TOTAL 1.78 

Nota. Elaboración propia. 

4.2.6. Implementación del plan de mantenimiento preventivo 

En la implementación se tuvo en cuenta el plan de mantenimiento preventivo propuesto en 

la Tabla 2323, Tabla 2424 y Tabla 2525, el cual se ejecutó en el mes de octubre del año 2022, 

para posteriormente, evaluar los resultados en los meses de noviembre y diciembre de 2022 hasta 

enero de 2023. En estos meses se vigiló que el plan de mantenimiento sea ejecutado de forma 

cabal. Durante el tiempo de implementación igual se consideró la anotación de fallas, que 

sucedieron a pesar del plan de mantenimiento, aunque fueron mucho menores en comparación a 

lo observado en el pre-test y se describió más adelante. 

4.3. Resultados respecto al objetivo general  

4.3.1. Indicadores luego de la implementación 

Luego de la implementación, se procedió a aplicar el instrumento de investigación, con la 

finalidad de determinar el nuevo % de cumplimiento que tienen la municipalidad, obteniendo:  
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Tabla 28 

Máquinas de la planta procesadora de café de Yanatile – post test.  

Municipalidad De Quebrada Honda N° 1 / 1 

CHECK LIST 

ÍTEM 
S

I 

N

O 
OBSERVACIONES 

¿La maquinaria cuenta con un plan de 

mantenimiento? 

 

X 
 Se elaboró un plan de mantenimiento. 

¿La maquinaria cuenta con ficha técnica? 
 

X 
 

Se elaboró de forma específica una ficha técnica para cada 

máquina. 

¿La maquinaria cuenta con código interno 

de identificación? 

 

X 
 Se cuenta con códigos de identificación 

¿La maquinaria cuenta con formato de 

registro de fallas? 

 

X 
 Se crearon formatos 

¿Tienen formatos de órdenes de trabajo? 
 

X 
 Se crearon formatos 

¿Cuentan con una rutina de mantenimiento 

planificada? 

 

X 
 

Se elaboró una rutina de mantenimiento que responde a las 

necesidades de la organización 

¿Las fallas o averías son reportadas con un 

formato específico? 

 

X 
 Se reportan de forma oportuna las fallas.  

¿Tienen un cronograma para el 

mantenimiento? 

 

X 
 Se elaboró e implementó el cronograma de mantenimiento. 

Nota. Elaboración propia. 

La tabla muestra el resultado de un check list aplicado a la maquinaria de la planta 

procesadora de café de Yanatile, después de haber implementado una propuesta de mejora. Se 

observa que la municipalidad, responsable de la gestión de la planta, tuvo un cumplimiento 

del 100%, respecto a los ítems evaluados, lo que indica una notable mejora en la 

administración y el control de la maquinaria. Todas las máquinas cuentan con un plan de 

mantenimiento, una ficha técnica, un código interno de identificación, un formato de registro 

de fallas, una rutina de mantenimiento planificada, un formato específico para reportar averías 

y un cronograma para el mantenimiento. Las observaciones señalan que se elaboraron e 

implementaron estos documentos y formatos para cada máquina. Este valor evidencia la 
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mayor organización y sistematización de la información relacionada con la maquinaria, lo que 

puede favorecer su rendimiento y su vida útil. 

En base al plan de mantenimiento preventivo, se colocó en los días programados, con 

los días de parada en base a las averías suscitadas y al tiempo de mantenimiento preventivo 

planificado, con lo cual se calculó la disponibilidad, el MTBF, el MTTR y el tiempo total de 

reparación, de forma general (tabla 29), y por cada máquina en la Tabla 300, Tabla 3131 y 

Tabla 3232. 

Tabla 29 

Indicadores del post-test general, periodo noviembre 2022 a enero 2023 

Mes 
Días 

programados 

Días de 

parada 

N° 

Averías 

Disponibi

lidad 
MTBF MTTR 

Tiempo Total de 

Reparación 

Nov-22 27 6,35 1 76,48% 20,65 6,35 8,30 

Dic-22 27 6,45 1 76,11% 20,55 6,45 8,47 

Ene-23 27 5,35 0 80,19% - - - 

Total 81 18,15 2 77,59% 31,43 9,08 23,39 

Nota. Elaboración propia. 

Tabla 30 

Indicadores post-test de la máquina trilladora, periodo noviembre 2022 a enero 2023 

Mes 
Días 

programados 

Días de 

parada 

N° 

Averías 

Disponibi

lidad 
MTBF MTTR 

Tiempo Total de 

Reparación 

Nov-22 27 0,94 0 96,50% - - - 

Dic-22 27 0,94 0 96,50% - - - 

Ene-23 27 0,94 0 96,50% - - - 

Total 81 2,83 0 96,50% - - - 

Nota. Elaboración propia. 
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Tabla 31 

Indicadores post-test de la máquina seleccionadora, periodo noviembre 2022 a enero 2023 

Mes 
Días 

programados 

Días de 

parada 

N° 

Averías 

Disponibi

lidad 
MTBF MTTR 

Tiempo Total de 

Reparación 

Nov-22 27 1,59 1 94,13% 25,41 1,59 1,69 

Dic-22 27 1,55 1 94,27% 25,45 1,55 1,64 

Ene-23 27 1,54 1 94,31% 25,46 1,54 1,63 

Total 81 4,67 3 94,24% 25,44 1,56 4,95 

Nota. Elaboración propia. 

Tabla 32 

Indicadores post-test de la máquina tostadora, periodo noviembre 2022 a enero 2023 

Mes 
Días 

programados 

Días de 

parada 

N° 

Averías 

Disponibi

lidad 
MTBF MTTR 

Tiempo Total de 

Reparación 

Nov-22 27 3,56 1 86,81% 23,44 3,56 4,10 

Dic-22 27 3,47 1 87,15% 23,53 3,47 3,98 

Ene-23 27 4,95 1 81,67% 22,05 4,95 6,06 

Total 81 11,98 3 85,21% 23,01 3,99 14,06 

Nota. Elaboración propia. 

4.3.2. Cuadro comparativo de indicadores 

En base a los indicadores obtenidos en el pre-test y post-test, se tuvieron mejoras en los 

indicadores calculados, teniendo un aumento en la disponibilidad de 11,39%, un aumento de 29,74 

días del tiempo entre fallas, el tiempo de reparación varió en 9,08 días y el tiempo mensual de 

reparación disminuyó 16,94 días. 
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Tabla 33 

Comparación de indicadores de pre-test y post-test 

INDICADOR 

ANTES DE LA MEJORA DESPUÉS DE LA MEJORA 

VALOR UND 
OBJETI

VO 
VALOR UND 

VARIACI

ÓN 
LOGRO 

DISPONIBILIDAD 66,20% % 

Aumenta

r la 

disponib

ilidad de 

las 

máquina

s 

77,59% % 11,39% 

La 

disponibilid

ad de las 

máquinas 

aumentó en 

un 11,39%. 

MTBF 1,69 días 

Maximiz

ar el 

tiempo 

promedi

o entre 

las fallas 

de 

máquina

s 

31,43 días 29,74 

El tiempo 

promedio 

entre fallas 

aumentó a 

29,74 días 

entre cada 

falla. 

MTTR 0,86 días 

Variar el 

tiempo 

promedi

o de 

reparaci

ón 

9,08 días 8,21 

El tiempo 

de 

reparación 

varió en 

9,08 días. 

TIEMPO TOTAL 

DE REPARACIÓN 
40,33 días 

Reducir 

el 

tiempo 

total de 

reparaci

ón 

23,39 días -16,94 

El tiempo 

total de 

reparación 

disminuyó 

16,94 días. 

Nota. Elaboración propia. 

4.3.3. Análisis descriptivo 

Se llevó a cabo un análisis descriptivo de cada uno de los indicadores, centrándonos 

especialmente en la disponibilidad, MTBF y MTTR, detallando los resultados obtenidos en las 

siguientes tablas:  
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Tabla 34 

Análisis descriptivo de la disponibilidad 

 DISPONIBILIDAD 

INICIAL 

DISPONIBILIDAD 

FINAL 

Media 66,2167 85,2100 

95% de intervalo de confianza 

para la media 

Límite 

inferior 
54,1899 77,5826 

Límite 

superior 
78,2434 92,8374 

Media recortada al 5% . . 

Mediana 66,8000 86,8100 

Varianza 23,439 9,428 

Desviación estándar 4,84143 3,07044 

Mínimo 61,11 81,67 

Máximo 70,74 87,15 

Rango 9,63 5,48 

Rango intercuartil . . 

Asimetría -,534 -1,708 

Curtosis . . 

Nota. Obtenido de SPSS. 

En la disponibilidad inicial se tuvo una media de 66,21 días, una mediana de 66,8, una 

varianza de 23,43 y una desviación estándar de 4,84. En la disponibilidad final hubo un aumento, 

teniendo una media de 85,21 días, una mediana de 86,81, una varianza de 9,428 y una desviación 

estándar de 3,07. 
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Tabla 35 

Análisis descriptivo del MTBF 

 MTBF INICIAL MTBF FINAL 

Media 1,7500 23,0067 

95% de intervalo de confianza 

para la media 

Límite inferior 20,9455 77,5826 

Límite superior 25,0678 92,8374 

 

. . 

1,8600 23,4400 

,190 ,688 

,43555 ,82972 

1,27 22,05 

2,12 23,53 

,85 1,48 

. . 

-1,064 -1,709 

. . 

Nota. Obtenido de SPSS. 

En el tiempo entre fallas (MTBF), se tiene en el análisis inicial una media de 1,75, una 

mediana de 1,86, una varianza de 0,19 y una desviación estándar de 0,43; mientras que en el 

análisis final se tiene una media de 23, una mediana de 23,44, una varianza de 0,68 y una 

desviación estándar de 0,82. 
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Tabla 36 

Análisis descriptivo del MTTR 

 MTTR INICIAL MTTR FINAL 

Media ,8700 3,9933 

95% de intervalo de confianza para la 

media 

,7317 1,9322 77,5826 

1,0083 6,0545 
92,8374 

 

. . 

,8800 3,5600 

,003 ,688 

,05568 ,82972 

,81 3,47 

,92 4,95 

,11 1,48 

. . 

-,782 1,709 

. . 

Nota. Obtenido de SPSS. 

En el tiempo medio de reparación (MTTR), se tuvo en el análisis inicial una media de 0,87, 

una mediana de 0,88, una varianza de 0,003 y una desviación estándar de 0,055; mientras que, en 

el análisis final, se tuvo que hubo una media de 3,99, una mediana de 3,56, una varianza de 0,688 

y una desviación estándar de 0,82. 

4.3.4. Análisis inferencial 

A continuación, se describió el análisis estadístico inferencial para la comparación de las 

hipótesis, teniendo en cuenta la siguiente regla de decisión: 

Si ρᵥ ≤ 0.05, la muestra no contiene una distribución normal, tienen un comportamiento no 

paramétrico. 
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Si ρᵥ > 0.05, la muestra contiene una distribución normal, tienen un comportamiento 

paramétrico. 

Tabla 37.  

Tipo de Comportamiento 

 

Nota. Tomado de “Acciones metodológicas para la toma de decisiones con el uso de SPPS en la estadística 

inferencial” por Abreu et al, Revista Conrado, 17(1). 

- Hipótesis General 

Ho: La implementación del plan de mantenimiento preventivo no tiene un efecto 

significativo en la disponibilidad de las máquinas de la planta procesadora de café de Yanatile, 

2022. 

Ha: La implementación del plan de mantenimiento preventivo tiene un efecto significativo 

en la disponibilidad de las máquinas de la planta procesadora de café de Yanatile, 2022. 

Tabla 38.  

Prueba de normalidad - Disponibilidad 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Disp_inicial ,989 3 ,800 

Disp_final ,796 3 ,106 
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Como se muestra en la tabla 38, la significancia de la disponibilidad en el pre y post test 

es mayor que 0,05, y en base a la regla de decisión presenta un comportamiento paramétrico, por 

lo que corresponde utilizar la T-student, considerando una confiabilidad de 0,95 y un α=0,05. 

Tabla 39.  

Prueba de muestras emparejadas - Disponibilidad 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

t g
l 

S
ig

. 
(b

il
at

er
al

) 

M
ed

ia
 

D
es

v
. 

D
es

v
ia

ci
ó
n

 

D
es

v
. 

E
rr

o
r 

p
ro

m
ed

io
 95% de 

intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

In
fe

ri
o
r 

S
u
p
er

io
r 

Par 1 
Disp_inicial - 

Disp_final 
-18,99333 

6,1320

2 
3,54032 

-

34,2261

1 

-

3,76

056 

-5,365 2 ,033 

En la tabla 39, debido a que la significancia es 0,033, menor a 0,05, se tiene que se acepta 

la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula, por lo que la implementación del plan de 

mantenimiento preventivo tiene un efecto significativo en la disponibilidad de las máquinas de la 

planta procesadora de café de Yanatile, 2022. 

- Hipótesis Específica 1 

Ho1: La implementación del plan de mantenimiento preventivo no tiene un efecto 

significativo en el tiempo promedio entre fallas de las máquinas de la planta procesadora de café 

de Yanatile, 2022. 
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Ha1: La implementación del plan de mantenimiento preventivo tiene un efecto 

significativo en el tiempo promedio entre fallas de las máquinas de la planta procesadora de café 

de Yanatile, 2022. 

Tabla 40.  

Prueba de normalidad - MTBF 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

MTBF_inicial ,952 3 ,579 

MTBF_final ,795 3 ,104 

Como se muestra en la tabla 40, la significancia del MTBF en el pre y post test es mayor 

que 0,05, y en base a la regla de decisión presenta un comportamiento paramétrico, por lo que 

corresponde utilizar la T-student, considerando una confiabilidad de 0,95 y un α=0,05. 

Tabla 41.  

Prueba de muestras emparejadas - MTBF 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral) Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

promedio 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 

1 

MTBF_INICIAL - 

MTBF_FINAL 

-

21,25667 

1,03645 ,59840 -23,83136 -18,68198 -

35,523 

2 ,001 

En la tabla 41, debido a que la significancia es 0,001, menor a 0,05, se tiene que se acepta 

la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula, por lo que la implementación del plan de 
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mantenimiento preventivo tiene un efecto significativo en el tiempo promedio entre fallas de las 

máquinas de la planta procesadora de café de Yanatile, 2022. 

- Hipótesis Específica 2 

Ho2: La implementación del plan de mantenimiento preventivo no tiene un efecto 

significativo en el tiempo promedio para reparar las máquinas de la planta procesadora de café de 

Yanatile, 2022. 

Ha2: La implementación del plan de mantenimiento preventivo tiene un efecto 

significativo en el tiempo promedio para reparar las máquinas de la planta procesadora de café de 

Yanatile, 2022. 

Tabla 42.  

Prueba de normalidad - MTTR 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

MTTR_inicial ,976 3 ,702 

MTTR_final ,795 3 ,104 

Como se muestra en la tabla anterior, la significancia del MTTR en el pre y post test es 

mayor que 0,05, y en base a la regla de decisión presenta un comportamiento paramétrico, por lo 

que corresponde utilizar la T-student, considerando una confiabilidad de 0,95 y un α=0,05. 
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Tabla 43.  

Prueba de muestras emparejadas - MTTR 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral) Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

promedio 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 

1 

MTTR_INICIAL - 

MTTR_FINAL 

-

3,12333 

,78526 ,45337 -5,07403 -1,17264 -6,889 2 ,020 

Nota. Elaboración propia.  

En la tabla 43, debido a que la significancia es 0,020, menor a 0,05, se tiene que se acepta 

la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula, por lo que la implementación del plan de 

mantenimiento preventivo tiene un efecto significativo en el tiempo promedio para reparar de las 

máquinas de la planta procesadora de café de Yanatile, 2022. 

Así mismo, se contempla el siguiente análisis económico, realizado para determinar el total de 

costos de implementación:  

Tabla 44  

Mano de obra de implementación 

Mano de obra 

Descripción Valor 

Jefe de mantenimiento S/2,000.00 

Operarios S/1,500.00 

Total S/3,500.00 

Nota. El jefe de mantenimiento y operarios al pertenecer a otra área, su sueldo ya está cubierto por la municipalidad. 

Elaboración propia.  
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Tabla 45  

Herramientas o equipos para mantenimiento de máquinas 

Herramientas o equipos de mantenimiento 

Descripción Valor 

Alicates S/     50.00 

Aspiradora industrial S/   200.00 

Compresor de aire S/   500.00 

Destornillador S/     80.00 

Llave ajustable S/     60.00 

Llave inglesa S/     60.00 

Martillo S/     30.00 

Multímetro S/     60.00 

Osciloscopio S/     40.00 

Total S/1,080.00 

Nota. Elaboración propia.  

Tabla 46  

Costos por insumos para mantenimiento 

Insumos de mantenimiento 

Descripción Valor 

Lubricantes S/      80.00 

Filtro S/      50.00 

Correa S/     150.00 

Rodamiento S/     200.00 

Total S/     480.00 

Nota. Elaboración propia.  
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Tabla 47  

Costos indirectos por mantenimiento. 

Costos indirectos de mantenimiento 

Descripción Valor 

Energía eléctrica S/     300.00 

Agua S/     200.00 

Transporte S/     200.00 

Total S/     700.00 

Nota. Elaboración propia.  

Tabla 48  

Costos por implementación de mantenimiento 

Costos de implementación 

Descripción Valor 

Consultoría S/     300.00 

Transporte S/     200.00 

Internet S/      80.00 

Material de escritorio S/     150.00 

Otros S/      80.00 

Total S/     810.00 

Nota. Elaboración propia.  

Tabla 49  

Resumen por costos de implementación de mantenimiento 

RESUMEN 

Descripción Valor 

Mano de obra 
Se cuenta con dicho 

recurso 

Herramientas o equipos de mantenimiento S/ 1,080.00 

Insumos de mantenimiento S/     480.00 

Costos indirectos de mantenimiento S/     700.00 

Costos de implementación S/     810.00 

Total S/ 3,070.00 

Nota. Elaboración propia.  



88 

  

Interpretación: Se determina que el costo total que se incurrió para la implementación de 

mantenimiento a las 3 máquinas procesadoras de café en la municipalidad de estudio ascendió a 

S/3,070.00 soles. Dichos costos contemplan la adquisición de:  Mano de obra, herramientas o 

equipos de mantenimiento, insumos de mantenimiento, costos indirectos de mantenimiento y 

costos de implementación. Estos resultados pueden visualizarse en el siguiente gráfico:  

Figura 19  

Resumen de costos de implementación 

 

Nota. Elaboración propia.  

 

 

 

 

 

 

S/1,080.00 

S/480.00 

S/700.00 

S/810.00 

Herramientas o equipos de mantenimiento Insumos de mantenimiento

Costos indirectos de mantenimiento Costos de implementación
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

Descripción de los hallazgos más relevantes y significativos 

5.1.1. Referido al primer objetivo específico: MTBF o tiempo promedio entre fallas 

Para el desarrollo del primer objetivo específico, se determinó que, de forma inicial, el 

tiempo entre fallas de la máquina trilladora fue de 9,53 días, el de la máquina seleccionadora fue 

de 9,59 días, el de la máquina tostadora fue de 4,86 días y de forma general en todo el proceso se 

tuvo que las fallas suceden cada 1,69 días en promedio. Luego de la implementación del plan de 

mantenimiento preventivo, se tuvo que el tiempo de fallas aumentó, siendo en la máquina trilladora 

donde no se presentó fallas, en la máquina seleccionadora tuvo un tiempo entre fallas de 25,44 

días y en la máquina tostadora 23,01 días, siendo de forma general en el proceso un tiempo entre 

fallas de 31,43 días. 

De acuerdo con el análisis inferencial, se tiene que la significancia fue menor a 0,05, por 

lo que la implementación del plan de mantenimiento preventivo tiene un efecto significativo en la 

disponibilidad de las máquinas de la planta procesadora de café de Yanatile, 2022. 

5.1.2. Referido al segundo objetivo específico: MTTR o tiempo promedio de reparación 

Para el desarrollo del segundo objetivo específico, se determinó que, en el pre-test, el 

tiempo medio de reparación en la trilladora fue de 0,63, en la máquina seleccionadora fue de 0,88, 

en la máquina tostadora fue de 1,65, y de forma general en todo el proceso fue de 0,86 días. Luego 

de la implementación del mantenimiento preventivo, se tuvo que el tiempo de reparación en la 

máquina trilladora no hubo un tiempo de reparación a calcular debido a que no se presentaron 
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fallas, en la máquina seleccionadora fue de 1,56 días, en la máquina tostadora fue de 3,99 días y 

de forma general en todo el proceso fue de 9,08 días. Además, el tiempo total de reparación mejoró 

de 40,33 a 23,39 en promedio. 

De acuerdo con el análisis inferencial, se tiene que la significancia fue menor a 0,05, por 

lo que la implementación del plan de mantenimiento preventivo tiene un efecto significativo en el 

tiempo promedio para reparar las máquinas de la planta procesadora de café de Yanatile, 2022. 

5.1.2. Referido al objetivo general: Disponibilidad 

Para el desarrollo del objetivo general, se determinó que en el pre-test la disponibilidad de 

la trilladora fue de 93,69%, de la seleccionadora fue de 90,88%, de la tostadora fue de 76,71%, de 

forma general en el proceso fue de 66,20%. Luego de la implementación del plan de 

mantenimiento preventivo, en el post-test la disponibilidad de la trilladora fue de 96,50%, de la 

seleccionadora fue de 94,24%, de la tostadora fue de 85,21%, y de forma general en el proceso fue 

de 77,59%. 

De acuerdo con el análisis inferencial, se tiene que la significancia fue menor a 0,05, por 

lo que la implementación del plan de mantenimiento preventivo tiene un efecto significativo en la 

disponibilidad de las máquinas de la planta procesadora de café de Yanatile, 2022. 

5.2. Limitaciones del estudio 

En las limitaciones encontradas, fue la recopilación de la información para el análisis por 

parte de la Municipalidad Distrital de Yanatile, teniendo demoras en poder tener permiso para la 

implementación, además de para la obtención de los datos. 
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5.3. Comparación crítica con la literatura existente 

5.3.1. Comparación de disponibilidad 

- Kolte y Dabade (2017) en su estudio, tuvo un aumento de disponibilidad de 5%, siendo 

menor al obtenido en el presente estudio. 

- Szkoda, Kaczor, Pilch, Smolnik y Konieczek (2021) en su trabajo de investigación, 

tuvo un aumento de disponibilidad de 4,55%, siendo menor al 11,39% logrado en esta 

investigación. 

- Flores (2021) en su tesis tuvo una disponibilidad inicial de 66%, siendo muy similar a 

la disponibilidad hallada de forma inicial en esta investigación de 66,20%. 

- Callomamani (2021) en su trabajo de investigación, tuvo una disponibilidad similar a 

la hallada en este estudio, siendo de 11,1%. 

5.3.2. Comparación de MTBF 

- Szkoda, Kaczor, Pilch, Smolnik y Konieczek (2021) en su trabajo de investigación, 

tuvieron un aumento del tiempo medio entre fallos de 351 horas. 

- Callomamani (2021) en su trabajo de investigación, tuvo un aumento del tiempo medio 

entre fallos de 21,2 horas. 

5.3.3. Comparación de MTTR 

- Delgado (2019) en su tesis, tuvo un tiempo medio de reparación con la mejora realizada 

de 1,5 horas, siendo diferente al de la actual investigación de 9,08 días luego de la 

mejora. 

- Kolte y Dabade (2017) en su trabajo de investigación, tuvo un MTTR de 3,5 minutos, 

siendo menor al investigado en el estudio. 
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5.4. Implicancias del estudio 

Con el estudio se pretendió tener una mejora mediante la implementación del plan de 

mantenimiento preventivo, teniendo en cuenta que su implementación ayudó a la mejora de los 

indicadores de disponibilidad, tiempo entre fallas (MTBF) y tiempo promedio de reparación 

(MTTR).  
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

Conclusiones  

1) Como resultado de la implementación del plan de mantenimiento preventivo, se consiguió 

mejorar el MTBF de las máquinas. La máquina trilladora pasó de tener un MTBF de 9.53 

a 0; la máquina seleccionadora pasó de tener un MTBF de 9.53 a 25.44 y la máquina 

tostadora pasó de tener un MTBF de 9.53 a 25.44 días (8 horas c/d). Además, se tuvo que 

la significancia fue menor a 0,05, por lo que la implementación del plan de mantenimiento 

preventivo tiene un efecto significativo en el MTBF de las máquinas de la planta 

procesadora de café de Yanatile, 2022. 

 

2) Gracias al plan de mantenimiento preventivo, se consiguió mejorar el MTTR de las 

máquinas. La máquina trilladora pasó de tener un MTTR de 0.63 a 0; la máquina 

seleccionadora pasó de tener un MTTR de 0.88 a 1.56 y la máquina tostadora pasó de tener 

un MTTR de 1.65 a 3.99 días (8 horas c/d). Además, se tuvo que la significancia fue menor 

a 0,05, por lo que la implementación del plan de mantenimiento preventivo tiene un efecto 

significativo en el tiempo promedio para reparar las máquinas de la planta procesadora de 

café de Yanatile, 2022. 

 

 

3) En base a la implementación del plan de mantenimiento preventivo, se mejoró la 

disponibilidad de las máquinas. La máquina trilladora pasó de tener una disponibilidad de 

93.69% a 96.5%; la máquina seleccionadora pasó de tener una disponibilidad de 90.88% a 



94 

  

94.24%; y la máquina tostadora pasó de tener una disponibilidad de 76.71% a 85.21%. 

Además, se tuvo que la significancia fue menor a 0,05, por lo que, la implementación del 

plan de mantenimiento preventivo tiene un efecto significativo en la disponibilidad de las 

máquinas de la planta procesadora de café de Yanatile, 2022. 
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Recomendaciones 

En base a la investigación realizada y el plan de mantenimiento preventivo implementado en la 

planta procesadora de café de la Municipalidad Distrital de Yanatile, se recomienda lo siguiente: 

1) El seguimiento al cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo consiste en verificar 

que se realicen las actividades programadas en el cronograma mensual, y que se respeten 

los tiempos diarios y semanales establecidos para cada tarea. Así mismo que, se controlen 

e identifiquen de forma oportuna los nuevos fallos que puedan presentarse implica 

identificar, registrar y solucionar las averías o anomalías que se detecten en el proceso 

productivo, así como analizar sus causas y consecuencias. Además, se debe observar la 

prevención de nuevos fallos que puedan darse en el proceso, aplicando las medidas 

correctivas y preventivas necesarias para evitar su ocurrencia o minimizar su impacto. 

2) Es necesario que se brinde capacitaciones al personal sobre la importancia del 

cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo, ya que este contribuye a mejorar la 

calidad, seguridad y rentabilidad del proceso productivo. Además, se debe mostrar 

estadísticas de la mejora significativa que se logra al aplicarse el plan de mantenimiento 

preventivo, tales como la reducción de los costos de reparación, el aumento de la 

disponibilidad y confiabilidad de los equipos, y la disminución de los riesgos de accidentes 

o paradas no programadas. 

3) Se sugiere ubicar el servicio de procesamiento de café que brinda la municipalidad de 

Yanatile en un lugar estratégico, que tenga fácil acceso, buena iluminación, ventilación 

adecuada y protección contra la humedad y el polvo. Un posible lugar sería en las 

instalaciones de la municipalidad, ya que cuenta con infraestructura y servicios básicos. 
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Así mismo, se recomienda establecer un costo mínimo de servicio que cubra los gastos de 

operación, mantenimiento y depreciación de las máquinas, así como que genere un margen 

de utilidad para la municipalidad. Un posible costo sería de S/. 0.80 por kilogramo de café 

procesado. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Instrumentos de recolección de datos 

a. Instrumentos de medición - Check list 

Municipalidad De Quebrada 

Honda 
N° 1 / 1 

CHECK LIST 

ÍTEM SI NO OBSERVACIONES 

¿La maquinaria cuenta con 

un plan de mantenimiento? 
   

¿La maquinaria cuenta con 

hoja de vida? 
   

¿La maquinaria cuenta con 

código interno de 

identificación? 

   

¿La maquinaria cuenta con 

instructivo de operaciones 

de lubricación? 

   

¿La maquinaria cuenta con 

instructivo de operaciones 

eléctricas? 

   

¿La maquinaria cuenta con 

instructivo de operaciones 

mecánicas? 

   

¿La maquinaria cuenta con 

instructivo de operaciones 

de instrumentación? 

   

¿La maquinaria cuenta con 

instructivo de seguridad? 
   

¿La maquinaria cuenta con 

tableros de control? 
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b. Guía de revisión documental - Ficha técnica 

 

        Municipalidad Distrital de Yanatile 
N° 1 / 1 

FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA  

AÑO DE ADQUISICIÓN DE LA MÁQUINA – EQUIPO:  

ELABORADO 

POR 
 FECHA  

    

MÁQUINA-

EQUIPO 
 UBICACIÓN  

FABRICANTE  FECHA DEL 

ÚLTIMO, 

MANTENIMIENTO 

 

MODELO   

MARCA   

 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PESO  ALTURA  

LARGO  ANCHO  

 

PROPIEDADES TÉCNICAS 

 

FOTO DE LA MÁQUINA - EQUIPO 

FUNCIÓN 

 

Nota. Flores (2021)  
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Anexo 2: Plan de mantenimiento preventivo 

PLANTA PROCESADORA DE 

CAFÉ DE YANATILE 

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

 

 

 

PLAN DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO 

 

 

 

 

Elaborado por: 

Renzo Giovanni Alegría Silva 

Aldair Rudy Tapia Ccama 

Revisado por: 

Supervisor de mantenimiento 
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PLANTA PROCESADORA DE 

CAFÉ DE YANATILE 

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

 

1. EQUIPO 

Trilladora de granos de café 

2. OBJETIVO: 

Asegurar que la trilladora de granos de café se encuentre en un óptimo estado para su 

funcionamiento continuo. 

3. ALCANCE 

El presente plan tiene como alcance a la planta procesadora de café de Yanatile, 2022. En donde 

se aplica mantenimiento a la máquina trilladora de granos de café. 

4. PRODUCTO 

Café procesado en las presentaciones: ¼, medio kilo y 1 kilo.  

5. RESPONSABLES 

El presente plan es liderado por el jefe de área de la planta procesadora de café, quien se encarga 

de supervisar el logro de las metas. Así mismo, al gerente general y/o alcalde quien se encarga de 

aprobar las acciones, plazos y presupuesto para el presente plan. 

6. PERSONAL ENCARGADO 

Técnico mecánico eléctrico 

7. TAREAS DE MANTENIMIENTO 

Periodo Diario 

Limpieza y retiro de residuos, en un tiempo de 10 minutos, con la utilización de aire comprimido 

y trapo industrial. 
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Inspección y ajuste de equipo, en un tiempo de 5 minutos, con el trapo industrial y la llave para 

ajuste de tuercas. 

Periodo Semanal 

Cambio y reparación de partes desgastadas, en un tiempo de 12 minutos, con partes nuevas y 

soldadura. 

8. FORMATO 

A continuación, se ha elaborado el siguiente formato, el cual permite controlar las tareas de 

mantenimiento  

PLANTA PROCESADORA DE CAFÉ DE YANATILE 

Responsable:  

Área:  Fecha:  

Tipo de máquina:  

Detalle 

Maquinaria – 

Código. 

Tarea de 

mantenimiento 
Periodo 

Cantidad 

para 

desarrollar 

Fecha Firma del técnico 

      

      

      

      

      

Observaciones   

Firmas   

Nota. En el apartado cantidad a desarrollar, se debe llenar con, por ejemplo: # de veces que se realizó la limpieza, 

inspección, ajuste, cambio de partes, etc.  
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PLANTA PROCESADORA DE 

CAFÉ DE YANATILE 

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

 

1. EQUIPO 

Seleccionadora de café  

2. OBJETIVO: 

Realizar mantenimiento preventivo en la seleccionadora de café, para garantizar un correcto 

funcionamiento de esta. 

3. ALCANCE 

El presente plan tiene como alcance a la planta procesadora de café de Yanatile, 2022. En donde 

se aplica mantenimiento a la máquina seleccionadora de granos de café. 

4. PRODUCTO 

Café procesado en las presentaciones: ¼, medio kilo y 1 kilo.  

5. RESPONSABLES 

El presente plan es liderado por el jefe de área de la planta procesadora de café, quien se encarga 

de supervisar el logro de las metas. Así mismo, al gerente general y/o alcalde quien se encarga de 

aprobar las acciones, plazos y presupuesto para el presente plan. 

6. PERSONAL ENCARGADO 

Técnico mecánico eléctrico 

7. TAREAS DE MANTENIMIENTO 

Periodo Diario 

Limpieza y retiro de residuos, en un tiempo de 15 minutos, con la utilización de aire comprimido 

y trapo industrial. 

Supervisión e inspección, en un tiempo de 10 minutos, con el trapo industrial y la llave para ajuste 

de tuercas. 
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8. FORMATO 

A continuación, se ha elaborado el siguiente formato, el cual permite controlar las tareas de 

mantenimiento  

PLANTA PROCESADORA DE CAFÉ DE YANATILE 

Responsable:  

Área:  Fecha:  

Tipo de máquina:  

Detalle 

Maquinaria – 

Código. 

Tarea de 

mantenimiento 
Periodo 

Cantidad 

para 

desarrollar 

Fecha Firma del técnico 

      

      

      

      

      

Observaciones   

Firmas   

Nota. En el apartado cantidad a desarrollar, se debe llenar con, por ejemplo: # de veces que se realizó la limpieza, 

inspección, ajuste, cambio de partes, etc.  
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PLANTA PROCESADORA DE 

CAFÉ DE YANATILE 

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

 

1. EQUIPO 

Tostadora para café  

2. OBJETIVO: 

Asegurar que la tostadora de granos de café se encuentre en un óptimo estado para su 

funcionamiento continuo. 

3. ALCANCE 

El presente plan tiene como alcance a la planta procesadora de café de Yanatile, 2022. En donde 

se aplica mantenimiento a la máquina tostadora de granos de café. 

4. PRODUCTO 

Café procesado en las presentaciones: ¼, medio kilo y 1 kilo.  

5. RESPONSABLES 

El presente plan es liderado por el jefe de área de la planta procesadora de café, quien se encarga 

de supervisar el logro de las metas. Así mismo, al gerente general y/o alcalde quien se encarga de 

aprobar las acciones, plazos y presupuesto para el presente plan. 

6. PERSONAL ENCARGADO 

Técnico mecánico eléctrico 

7. TAREAS DE MANTENIMIENTO 

Periodo Diario 

 Limpieza y retiro de residuos, en un tiempo de 10 minutos, con la utilización de aire 

comprimido y trapo industrial. 
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 Supervisión y ajuste de válvulas de gas, en un tiempo de 10 minutos, con el uso de llave y 

trapo industriales. 

 Inspección de turbina, en un tiempo de 10 minutos, con el uso de trapo industrial, aire 

comprimido, una llave y un cepillo industriales. 

 Verificación y ajuste de válvulas de salida, en un tiempo de 10 minutos, con el uso de 

llave y un trapo industriales. 

Periodo Semanal 

 Verificación del sistema eléctrico, con un tiempo de 20 minutos, con el uso de un 

multitester, un pelacables, y un alicate. 

 Revisión y mantenimiento de botones de mando, con un tiempo de 20 minutos, con el uso 

de un trapo industrial, y una llave universal. 

 Revisión y mantenimiento del manómetro, con un tiempo de 50 minutos, usándose el 

líquido de manómetro, que incluye glicerina, agua y aceites de silicona, además de un trapo 

industrial de apoyo. 

8. FORMATO 

A continuación, se ha elaborado el siguiente formato, el cual permite controlar las tareas de 

mantenimiento  

PLANTA PROCESADORA DE CAFÉ DE YANATILE 

Responsable:  

Área:  Fecha:  

Tipo de máquina:  

Detalle 
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Maquinaria – 

Código. 

Tarea de 

mantenimiento 
Periodo 

Cantidad 

para 

desarrollar 

Fecha Firma del técnico 

      

      

      

      

      

Observaciones   

Firmas   

Nota. En el apartado cantidad a desarrollar, se debe llenar con, por ejemplo: # de veces que se realizó la limpieza, 

inspección, ajuste, cambio de partes, etc.  
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Anexo 3: Evidencia fotográfica en la planta de producción 
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Anexo 4: DAP propuesto 

Objeto 

 
Molido de café 

 

Responsable 

 

 

 

Actividad Envasado de café tostado y molido 

Método 

 
Mejorado 

Operación  8 

Transporte 2 

 

Lugar Producción 

Inspección  4 

Espera 1 

Almacenamiento 1 

Operarios 1 Tiempo (h) 139 min 

Elaborado Tesistas   

 

DESCRIPCIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tiempo 

(min) 

OBSERVACIONES 

 

1 Recepcionar MP. X         5  

2 
Inspeccionar la MP. física y 

documentalmente  
    X      2 

 

3 Transportar la MP.  X         4  

4 Calentar la tostadora  X         3  

5 Pilar el grano X   X     10  

6 Seleccionar el grano   X         20  

7 

Verificar la eliminación de 

elementos extraños como 

pajitas, piedras, etc.  
   X       8 

 

8 Colocar el grano a tostadora  X         5  

9 Tostar el grano X         15  

10 
Verificar la temperatura de 

tostado 
   X       5 

 

11 Enfriar los granos      X     18  

12 Envasar los granos  X         20  

13 Empaquetar los granos X         10  

14 Transportar a almacén   X       6  

15 Almacenar         x 8  

 

 

 


