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RESUMEN

El presente trabajo describe el plan de mantenimiento preventivo para una
planta molinera en Lima, mediante el uso de SAP PM (Gestion de
Mantenimiento en SAP). El objetivo de este plan es establecer una estrategia
proactiva para preservar y mejorar el funcionamiento de los equipos eléctricos
y electrénicos, vitales para el flujo efectivo de los procesos relacionados a
produccion.

La implementacion de este plan requiere de 3 etapas. Una primera etapa de
consideraciones técnicas mediante la cual se realiza una meticulosa
evaluacion de los equipos existentes, la identificacion de puntos criticos y el
establecimiento de directrices. La segunda etapa contempla la programacion
detallada de las actividades, los intervalos de ejecucién y procedimientos para
cada tarea preventiva mediante SAP PM, herramienta que facilita integrar
informacion en tiempo real y acceder a datos precisos sobre el estado de los
equipos e historial de intervenciones. Finalmente, la tercera etapa consiste en
la aplicacion de indicadores de gestion como la disponibilidad o nimero de
fallas.

En resumen, la implementacion del plan de mantenimiento preventivo
empleando SAP PM representa una estrategia avanzada para re

ducir fallos imprevistos y tomar mejores decisiones para asegurar la

confiabilidad y eficiencia de los sistemas eléctricos y electronicos en planta.

Palabras Claves: Plan de mantenimiento, mantenimiento de equipo

electrénicos, SAP PM, gestion de mantenimiento, disponibilidad.



ABSTRACT

This thesis develops the preventive maintenance plan for a milling plant in
Lima, through the use of SAP PM (Maintenance Management in SAP). The
objective of this plan is to establish a proactive strategy to preserve and
improve the operation of electrical and electronic equipment, vital for the
effective flow of production-related processes.

The implementation of this maintenance plan requires 3 stages. A first stage
of technical considerations through which a meticulous evaluation of existing
equipment is carried out, the identification of critical points and the
establishment of guidelines. The second stage includes the detailed
programming of activities, execution intervals and particular procedures for
each preventive task, through SAP PM, a tool that facilitates the integration of
information in real time, access to precise data on the status of the equipment
and history of interventions. Finally, the third stage finally consists of the
application of management indicators such as availability or number of failures.
In summary, the implementation of the preventive maintenance plan using
SAP PM represents an advanced strategy to reduce unforeseen failures and
make better decisions to ensure the reliability and efficiency of the plant's

electrical and electronic systems.

Keywords: Maintenance plan, maintenance of electronic equipment, SAP

PM, maintenance management, availability.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

El presente trabajo de sustentacion profesional detalla el desarrollo de la
implementacion del Plan de Mantenimiento Preventivo para la planta Molinera
de la empresa de consumo masivo MOLITALIA S.A mediante SAP mddulo
PM que corresponde al médulo de mantenimiento.

El SAP es una herramienta de uso esencial en la mayoria de las empresas de
diferentes sectores como lo son la industria, mineria, comercio y el sector
inmobiliario.

En este caso utilizaremos el médulo de SAP PM especifico para el &mbito de
mantenimiento. Se trata de una herramienta esencial para preservar
adecuadamente los equipos y reducir posibles fallos mediante la
implementacion de planes de mantenimiento preventivo, contribuyendo asi a
prevenir interrupciones en la produccion. Es decir, es una herramienta
utilizada para la gestion de mantenimiento mediante diferentes actividades
CcOmo son:

Creacion de lineas y equipos correspondientes a cada linea de produccién
mediante un arbol de equipos con la finalidad de conocer la ubicacién técnica
de cada equipo y poder asignar las actividades de manera ordenada y
eficiente para un mejor mantenimiento.

Planificacion y ejecucion de 6rdenes de mantenimiento: las acciones llevadas
a cabo en los equipos conforme a los intervalos predeterminados deben ser
registradas en SAP mediante una programacion adecuada, garantizando asi
un registro preciso y una supervision efectiva.

Principio del formulario

Planes de mantenimiento. Ajustados segun la critica de cada linea y equipo,
estableciendo intervalos para las actividades de mantenimiento preventivo
con el objetivo de prevenir la disminucion en la vida util de los equipos para

poder evitar detenciones en la produccion, las cuales resultan en pérdidas



econdémicas para la empresa y/o en la merma de la calidad del producto
fabricado.

Con las herramientas mencionadas previamente, el sistema SAP ofrece la
capacidad de mantener un registro historico de eventos y actividades para los
equipos de la empresa, lo que resulta en una mejora en la administracion del
mantenimiento de los equipos. Adicionalmente, se logra una optimizacién del
tiempo por parte de los técnicos de mantenimiento, ya que las actividades
estan programadas en el sistema SAP PM con sus respectivas frecuencias,
permitiendo que simplemente consulten el sistema para llevar a cabo las
actividades indicadas en los periodos asignados.

Debido a la intensa competencia en el sector, las compafiias dedicadas al
consumo masivo estan eligiendo invertir en la ampliacién de su capacidad
productiva, la mejora de eficiencia y la optimizacion de sus procedimientos
para destacar en el mercado. Aumentar la produccion y eficiencia les permitira
atraer mas clientes, generar mayores beneficios y ofrecer productos de mayor
calidad. En consecuencia, buscan satisfacer las demandas especificas del

mercado, adaptandose a las necesidades de los clientes.



CAPITULO Il: INFORMACION DEL LUGAR DONDE SE
DESARROLLO LA ACTIVIDAD

2.1 Institucidn - Actividad que desarrolla

El lugar elegido para llevar a cabo las actividades descritas en el proximo

Trabajo de Suficiencia Profesional es la empresa MOLITALIA S.A.

2.2 Periodo de duracién de la Actividad

La realizacion del Plan de Mantenimiento Preventivo, tema del informe
presentado se desarrolld en el periodo comprendido entre el 16 de mayo de
2022 y el 30 de junio de 2022.

2.3 Finalidad y Objetivo de la Entidad

2.3.1 Finalidad

MOLITALIA S.A es una empresa B2C (business to consumer) peruana que
forma parte del grupo CAROZZI dedicada a la fabricacion y comercializacion
de alimentos para consumo masivo, presente en gran parte de Latinoameérica
y que en los ultimos afios el crecimiento va en aumento.

Dentro de las actividades fundamentales se encuentran:



Fabricacion y comercializacion de alimentos: mezclas, avenas, conservas
de pescado, harinas, mermeladas, pastas, salsas de tomate.

Fabricacion y comercializacién de confites: bizcochos, barras de cereal,
chocolates, chupetines, frunas, galletas, marshmellows, toffes, wafers.
Fabricacion y comercializacion de alimentos para mascotas: gatos y
perros.

Fabricacion y comercializacion de panetones y postres.

2.3.2 Objetivo

Elaborar un programa de mantenimiento preventivo para el mantenimiento
de equipos realizando actividades eléctricas y electrénicas.

Sugerir la ejecucion de un programa de mantenimiento preventivo para los
equipos, llevando a cabo tareas de indole eléctrica y electrénica.

Mostrar las mejoras obtenidas para la compariia mediante indicadores de
mantenimiento debido a la introduccion de un Programa de Mantenimiento
Preventivo. Esto favorece la prolongacion de la duracion operativa de los
equipos y el incremento en la produccion, gracias a una mayor confianza

de la empresa en sus activos.

2.4 Razén Social

El trabajo propuesto en este TSP tiene como destino su aplicacion en la

entidad MOLITALIA S.A (PERU), cuya denominacion comercial es coincidente

con su razoén social.



2.5 Direccién Postal

Direccion Legal: Av. Av. Republica de Venezuela 2850, Distrito de Cercado de

Lima, Provincia y Departamento de Lima.

2.6 Correo Electronico del Profesional a Cargo

e Profesional responsable: Paul Kaleb Huamanchumo Pérez

e Correo: mantemol@molitalia.com.pe

e Celular: 980279673


mailto:mantemol@molitalia.com.pe

CAPITULO lll: DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

3.1 Organizacion de la Actividad

La empresa Molitalia S.A es una empresa de origen peruano constituida el 2
de octubre de 1962. Desde su origen se dedica a la fabricacion y
comercializacién de alimentos para consumo masivo iniciando con harinas y
fideos. En 1997 logr6 expandirse a diferentes paises de Latinoamérica luego
de que el grupo empresarial CAROZZI obtuvo el 100% de las acciones
logrando iniciar un gran proceso de crecimiento e innovacion de la compaiia.
En 1995, Molitalia S.A se fusiona con Costa Peri S.A originando mayor
crecimiento y expandiendo la linea de productos que venian manejando como
son los waffers, bizcochos, chocolates y galletas.

Continuando con su expansion en 2001, absorbe por fusién la empresa
Ambrosoli Peru S.A, logrando entrar al negocio confitero, con productos como
caramelos, chupetines, toffes y obteniendo un grandioso resultado econémico

en ventas y crecimiento de la empresa.

3.1.1. Vision

Desarrollar el espiritu empresarial a través de la creacion de actividades
productivas que sean exitosas en la industria alimenticia, sujeta en torno al
margen familiar que trascienda de generacidon en generacion, logrando
satisfacer a sus clientes y consumidores para que asi contribuyan al

engrandecimiento del Peru.



3.1.2. Misién
Consolidarse como una empresa multinacional especializada en industria

alimenticia de consumo masivo, con reconocimiento por su alta productividad

y fuerte cultura, sustentando su liderazgo en el mercado peruano.

(Organigrama - Gerencia General

.4
GEREMTE GEMNERAL molitalia

GEREMTE DE PRODUCCION GEREMTE DE CALIDAL GERENTE DF RAHH GEREMTE LOMGISTICA

Figura 1: Organigrama de la empresa MOLITALIA S.A. Fuente: Poma Alejos
(2017)
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Figura 2: Ubicacion de la empresa MOLITALIA S.A. Fuente: Google Maps



3.2 Finalidad y Objetivo de la Actividad

3.2.1 Finalidad

En este trabajo de suficiencia profesional, se plantea la creacién e instalacion
de un Programa de Mantenimiento Preventivo mediante SAP PM con el
objetivo de optimizar la durabilidad de los equipos y evitar interrupciones en

la produccién debido a paradas en maquinas o equipos.

3.2.2 Objetivos

3.2.2.1 Objetivos General. Diseflar e implementar un Plan de
Mantenimiento enfocado en actividades Eléctricas y Electrénicas utilizando

SAP modulo PM en una planta Molinera de una Industria Alimenticia.

3.2.2.2 Objetivos Especificos.

e Identificar las actividades eléctricas y electronicas de los equipos

criticos para el Plan de Mantenimiento.

e Disefiar los procedimientos del Plan de Mantenimiento mediante SAP
maddulo PM para programar las actividades y automatizar las érdenes
de trabajo.

e Evaluar el Plan de Mantenimiento a través del analisis de indicadores.



3.3 Problematica

En una planta molinera de una industria alimenticia, es esencial asegurar el
correcto rendimiento de los equipos eléctricos y electronicos para asegurar la
eficiencia y la continuidad de las operaciones. EI mantenimiento preventivo y
correctivo desempeia un papel crucial en este sentido, ya que ayuda a
prevenir averias, minimizar tiempos de inactividad y maximizar la vida atil de
los equipos.

Sin embargo, en muchas organizaciones, la gestion del mantenimiento
eléctrico y electrénico aln se realiza de manera manual o utilizando sistemas
obsoletos, lo que puede resultar ineficiente y propenso a errores. La falta de
un plan de mantenimiento bien estructurado y la falta de herramientas
adecuadas para su gestiéon pueden llevar a retrasos en las actividades de
mantenimiento, aumento de los costos operativos y riesgos para la seguridad
de los empleados.

En esta situacion, se presenta la necesidad de crear y ejecutar un Plan de
Mantenimiento orientado particularmente a las tareas eléctricas y electrénicas
en una planta de molinera de una industria alimenticia. Ademas, se plantea
utilizar el médulo PM (Plant Maintenance) de SAP, una solucion de software
ampliamente utilizada para la gestibn de mantenimiento, con el fin de
optimizar los procesos, mejorar la eficiencia y reducir los riesgos asociados
con las actividades de mantenimiento.

La finalidad de este trabajo de suficiencia profesional consiste en elaborar un
Plan de Mantenimiento utilizando el médulo PM de SAP, adaptado a las
necesidades especificas de la planta molinera, con el propdsito de mejorar la
gestion de las actividades de mantenimiento eléctrico y electrénico. Esto
implicara el analisis de los equipos eléctricos y electronicos presentes en la
planta, la identificacibn de las tareas de mantenimiento requeridas, la
elaboracién de procedimientos y cronogramas, y la configuracién y puesta en
marcha del médulo PM de SAP.
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3.3.1 Problema General

¢,De qué manera el disefio e implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo reducirda las fallas de los equipos logrando no afectar la

produccion?

3.3.2 Problemas Especificos

e ¢(Cudles son las actividades eléctricas y electronicas de los equipos
criticos en la planta molinera para el Plan de Mantenimiento?

e (;CbOmo se implementa un Plan de Mantenimiento para asegurar el correcto
funcionamiento de los equipos y/o maquinas de una planta molinera?

e ¢ Cbomo evidenciaran los indicadores de mantenimiento la efectividad de

una adecuada elaboracion del plan de mantenimiento preventivo?

3.3.3 Justificaciéon e Importancia de la investigacion

La Planta Molino de una Industria Alimenticia ve la necesidad de optimizar sus
procesos y mejorar sus sistemas. Debido a que presentaban fallas por encima
del promedio mensual permitido y retrasaban la produccion generando
pérdidas considerables en la empresa. Por lo cual opta por implementar el
plan de Mantenimiento en SAP modulo PM y ya no generar de manera manual
todas las érdenes de trabajo, lo cual genera un gran desorden y poco control
de estas.

La empresa toma la decisién de continuar gestionando el mantenimiento con
SAP médulo PM, el cual ayuda a controlar, gestionar y planificar las diferentes
actividades de mantenimiento.

A través de la realizacion de este trabajo de suficiencia profesional, podemos
obtener diversas ventajas directas o indirectas en la prestacién de servicios,
lo que facilitara la disminucion de costos directos debido a paradas
imprevistas por fallos, asi como la reduccion de los gastos operativos en los

procedimientos para abordar dichos problemas.



3.4 Metodologia

3.4.1 Bases Tebdricas

En este acapite se presentan los antecedentes mas relevantes para la

comprension del desarrollo del plan de mantenimiento.

34.1.1 Internacional

11

A) Corinne Yaulema Pinargote, Rolando Flores Liriano, Ecuador
(2020). En su tesis En su tesis llamada “Implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo mediante el software profesional mp9 en una
industria alimenticia” nos explican la manera de como empiezan a
disefiar el plan de mantenimiento. Se centran en las lineas criticas de
produccién y de estas en los equipos de mayor antigiiedad o aquellos
gue puedan producir mas fallas. Se establecen en las actividades de
mantenimiento frecuencias de inspeccion, ciclos de trabajo de cada
equipo segun informacién del fabricante y/o personal técnico de la
empresa. La herramienta utilizada para la programacién del plan de
mantenimiento es el software mp9 donde se genera la base de datos
necesaria e importante requerida para tener un control detallado y
programado de todas las actividades de mantenimiento que seran

establecidas, logrando reducir las paradas y horas entre fallas.

B) Boris Andrés Alarcon Quifionez, Denis Melissa Romero
Montenegro, Ecuador (2020). En su tesis llamada “Disefio de un plan
de mantenimiento preventivo para una empresa productora y
comercializadora de harina y aceite de pescado ubicada en la ciudad
de Santa Elena” se enfoca principalmente en los equipos con criticidad
critica, es decir que si estos equipos fallasen generarian una linea

importante de produccion afectado directamente a la empresa con
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pérdidas econdmicas. Las actividades establecidas para cada
mantenimiento preventivo programado se realizaron con el apoyo de
los técnicos internos/externos de la empresa y especificaciones

técnicas de cada equipo.

El objetivo principal es reducir los costos de los mantenimientos
correctivos, ya que significa retraso de produccién, dafios
considerables en los equipos, posiblemente también afecte directa o
indirectamente a la calidad del producto final. Adicionalmente, planten
una reestructuracion en el area de mantenimiento, estableciendo
funciones especificas a cada usuario para lograr gestionar de manera

Optima los planes de mantenimiento de manera anual.

C) Ariel Tavella, Argentina (2022). En su tesis llamada “Planificacién
y Programacion del Mantenimiento Preventivo Anual para garantizar la
sustentabilidad de las operaciones” nos explica el objetivo del
mantenimiento planificado, el cual es mitigar pérdidas, conservando la
disponibilidad de los equipos a un bajo costo o0 a un costo 6ptimo de
mantenimiento, mejorando la confiabilidad y mantenibilidad de las
maquinas, garantizando la disponibilidad de piezas de repuestos.

Por otro lado, nos detalla la problematica en algunas empresas, donde
el mantenimiento preventivo (PM) y la producciéon muchas veces entran
en grandes conflictos debido a dos principales razones. Primero,
porque el tiempo que se requiere en ejecutar todas las actividades de
los planes de mantenimiento, ya que ese tiempo podria ser utilizado
para la produccién. Segundo, la ejecucion de estos planes de PM
puede aumentar la probabilidad de fallas para el area de Produccion,
dado gque en ocasiones asumimos un riesgo al intervenir un equipo que
se encuentra en funcionamiento normal, atribuibles normalmente a
errores de ejecucién por parte del personal interviniente, lo cual

produce un comportamiento no deseado en el equipo.
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Realizando los planes de mantenimiento programado se logra un
aumento de productividad y una reduccion de los costos asociados,
ambos aspectos esenciales para la sustentabilidad de una empresa.
Los gastos relacionados con la gestion del mantenimiento constituyen
una partida significativa en el estado financiero general de las
empresas. La mayor proporcion de los activos de una entidad se
compone de terrenos, edificaciones y equipos, elementos que influyen
directamente en el valor neto de la compafiia y en su capacidad para

generar beneficios.

34.1.2 Nacional

A) George Yunkichi Okuma Zavala, Jorge Alberto Ucafian Garcia,
Lima (2016). En su tesis llamada “Implementacion del modulo de
mantenimiento de planta de SAP utilizando la metodologia ASAP” nos
detalla la implementacion del médulo de mantenimiento utilizando la
metodologia ASAP, este método consiste en dividir por etapas un
proyecto con la finalidad de reducir riesgos y el costo total para la

implementacion del mismo.

Durante la etapa inicial, se delinean los alcances, objetivos y
estdndares gerenciales, ademas de identificar a las personas
involucradas en el proyecto. En la segunda fase, se establecen los
procesos y actividades especificas de mantenimiento que seran
incorporados en SAP. En la tercera etapa, se enfoca en la configuracion
y desarrollo de la fase anterior, simultaneamente capacitando a los key
users encargados de la implementacién. En la cuarta fase, se detalla
las actividades que integrara el plan de mantenimiento segun el criterio
de los especialistas. En la quinta y Ultima etapa, se inicia la utilizacion

del médulo de mantenimiento de la planta.
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B) Jonathan Luis Gémez Gonzales, Arequipa (2017). En su tesis
llamada “Propuesta de mejora a la gestion de Mantenimiento utilizando
el sistema SAP para los equipos de chancado, molienda, flotacion,
filtrado y relaves de planta de beneficio de una empresa minero-
metalurgica” nos detalla la utilizacion del sistema SAP para el desarrollo
de estrategias de mantenimiento, debido a que se evidencio la falta de
control y seguimiento que carecia la empresa al no cumplir los
mantenimiento preventivos por no tener una correcta gestion,
perdiendo historial de los mantenimientos programados generando

diversas paradas entre lineas y/o equipos afectando la produccion.

Para ello esta investigacion inicia con la creacion de planes de
mantenimiento, y el seguimiento e ingreso de reparaciones al
inventario. Adicionalmente a esto utiliza indicadores para medir y
controlar de mejor manera la gestion de mantenimiento optimizando

costos y elevando la disponibilidad de los equipos.

C) Esteban Jonatan Mendoza Romero, Lima (2022). En su trabajo
de suficiencia profesional llamada “En su tesis llamada
‘Implementacién de SAP PM para la gestién de mantenimiento del
sistema de transmision eléctrica CONENHUA” nos detalla inicialmente
la generacibn de un arbol de equipos (Ubicaciones técnicas,
criticidades y equipos) para poder tener un correcto control y que el

plan de mantenimiento funcione de una manera correcta.

Adicionalmente, se define las actividades preventivas y predictivas que
irdn detalladas en las ordenes de mantenimiento, los avisos para que
funcionen como alertas en caso exista la averia de uno de los equipos.
Se crea un diagrama de flujo de procesos que deberan seguir los
responsables de ejecutar el mantenimiento establecido segun el plan

de mantenimiento.

D) Luis Miguel Benavides Vasquez, Amazonas (2022). En su tesis

llamada “Propuesta de un Plan de Mantenimiento Preventivo Aplicado
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a la Maquinaria Pesada de la Municipalidad Distrital de Cajaruro” nos
muestra un estudio con el objetivo de incrementar la disponibilidad 83%
a 97% generando beneficios econdémicos logrando ahorro en los planes
de mantenimiento. Asimismo, se propone incrementar la confiabilidad
de 84% a 89%.

La sugerencia del programa de mantenimiento preventivo se segmento
en cinco categorias, considerando las horas asignadas para cada tarea
de mantenimiento. Se enfocd principalmente en indicadores de
confiabilidad mantenibilidad y disponibilidad de cada maquina logrando

excelentes resultados.

3.4.2 Marco Conceptual

3.4.2.1 Definicion de Gestion de mantenimiento. La gestiéon de
mantenimiento engloba una serie de acciones y procesos dirigidos a asegurar
la condicibn O6ptima, confiabilidad y disponibilidad de los activos
organizacionales.

Su principal objetivo es mantener los activos empresariales en un estado
operativo 6ptimo, reduciendo interrupciones no planificadas y extendiendo la
vida util de los equipos Esta gestion se fundamenta en la aplicacién de
estrategias que abarcan desde el mantenimiento preventivo y predictivo hasta
el correctivo, con la finalidad de prolongar la vida util de los equipos y asegurar
su desempefio optimo.

Ademas, implica una planificacion detallada de las actividades, una eficiente
asignacion de recursos humanos y materiales, la adopcion de tecnologias
avanzadas de monitoreo y diagnéstico, y una evaluacion constante de los

procesos para lograr mejoras continuas.
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3.4.2.2 Importancia de Gestion de mantenimiento. La importancia de
la gestion de mantenimiento se evidencia en su impacto significativo en
distintos sectores y organizaciones, afectando positivamente la eficiencia,
seguridad, sostenibilidad y rentabilidad.

Sus ventajas abarcan la eficaz planificacion de recursos, la maximizacion de
la disponibilidad de activos, la extension de la vida util de equipos, la reduccion
de costos operativos, la promocion de un entorno laboral mas seguro, la
optimizacién de la eficiencia operativa, el cumplimiento de normativas, la
promocién de practicas sostenibles y el respaldo a la toma estratégica de

decisiones mediante la obtencion de informacion clave.

3.4.2.3 Funciones de Mantenimiento. Las responsabilidades del
mantenimiento en una empresa estan estrechamente ligadas a los
procedimientos y equipos para asegurar una produccién eficiente y reducir
riesgos. Se enumeran a continuacion las responsabilidades fundamentales

del mantenimiento, segun lo indicado por Castela (2017):

e Crear diversos procedimientos de mantenimiento.

e Conservar una documentacion y supervision ininterrumpida de las
condiciones de las instalaciones y los equipos.

e Elaborar programas de mantenimiento preventivo.

e Proporcionar capacitacion continua al personal.

3.4.2.4 Tipos de Mantenimiento. En la actualidad, hay varias maneras
de categorizar los tipos de mantenimiento. Segun la propuesta de Ramos et
al. (2008), se distingue entre mantenimiento correctivo (realizado después de
una falla) y mantenimiento preventivo (realizado antes de la falla). Por otro
lado, Smith (2004) sugiere una clasificacién basada en condiciones (responde

a la condicion del equipo) y en el tiempo (programado en intervalos regulares).
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A) Mantenimiento Planificado o Preventivo: ElI mantenimiento
preventivo implica realizar actividades programadas para evitar fallas y
prolongar la vida util de equipos. Se centra en la identificacion temprana
de problemas, reduciendo riesgos y mejorando la eficiencia. Destaca
por su programacion regular, inspeccion, y monitoreo, buscando
beneficios como mayor disponibilidad, vida util extendida, menores
costos de reparacion y mejora en la seguridad operativa. Contribuye a

la gestion proactiva en entornos industriales.

B) Mantenimiento Correctivo o no Programado: El mantenimiento
correctivo aborda la reparacion de equipos después de una falla para
restaurar su funcionamiento y minimizar el tiempo de inactividad no
planificado. Destaca por su enfoque reactivo, intervencion post-falla y
evaluacién de dafios. Aungque enfrenta desafios como costos asociados
al tiempo de inactividad no planificado y falta de predictibilidad en las
fallas, ofrece una oportunidad valiosa para aprender y tomar medidas

preventivas en el futuro.

C) Mantenimiento Predictivo o Mejorativo: ElI mantenimiento
predictivo anticipa fallos mediante la observacion y andlisis constantes
del estado de equipos. Se enfoca en la monitorizacion, técnicas de
seguimiento, analisis de datos, intervencion oportuna y planificacion
estratégica. Ofrece ventajas como mayor disponibilidad, reduccion de
costos, extension de la vida util y eficiencia en la planificacion,

promoviendo una gestion proactiva en entornos industriales.
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3.4.2.5 Criticidad. La meta de realizar una evaluacion de criticidad
consiste en instaurar una metodologia que posibilite la identificacion de la
jerarquia de procesos, sistemas y equipos en un procedimiento. Segun la
explicacion de Ramirez y Moreno en 2017, este enfoque busca estructurar los
elementos en niveles para facilitar su gestion de manera ordenada y su

evaluacion.

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

La frecuencia refleja el nUmero total de ocurrencias de eventos o fallos en el
proceso. La consecuencia se refiere al impacto operativo en el proceso, los
gastos asociados con las reparaciones y los efectos relacionados con la

seguridad y el medio ambiente.

Consecuencia = Impacto Operacional + Impacto Seguridad + Impacto
Ambiental+ Impacto Mantenimiento + Costo por Reparaciéon

Los componentes fundamentales para presentar el andlisis de criticidad se

encuentran indicados en la formulacion de la Consecuencia.

Tabla 1: Criterios para realizar analisis de Criticidad en los equipos

Criterio Nomenclatura

Equipos que al fallar originan parada de una linea
de produccion. Demandan mucho tiempo de A

reparacion.

Equipos que al fallar no compromete a la linea de
produccion. Demandan tiempo medio para su B

reparacion.

Equipos que no demandan mucho tiempo de
reparacion y tampoco compromete a la linea de C

produccion

Fuente: Elaboracion propia
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3424 Criterios de Evaluacion. Se crea un registro para establecer la

puntuacion asignada segun el criterio empleado para el andlisis de criticidad;

en esta situacion, se especifica cada criterio (Ramirez, 2020).

Tabla 2: Criterios de Evaluacion

Criterio

Definicién

Frecuencia de

falla

Numero de ocurrencias de fallos en el equipo o sistema.

Impacto

Operacional

Porcentaje de produccion afectado por las fallas.

Tiempo promedio

Duracion del tiempo de reparacion de la equipo o maquina.

para
reparacion

Costo de Costo asociado a la reparacion de la falla

reparacion

Impacto de Incidentes imprevistos que causan dafio a las personas.
seguridad

Impacto Incidentes imprevistos que resultan en dafio del medio
ambiental ambiente.

Fuente: Ramirez (2020)

3.4.2.5 Establecer el Nivel de Analisis. Se definira el nivel para la

evaluacion (instalacion, equipo, sistema o componente), que se debe adecuar

a las exigencias y circunstancias de la jerarquizacion de activos (Ramirez,

2020).
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Instalacion

Sistema A Sistema B

Equipo 1 Equipo 2

Elemento
2A

Elemento
2B

Figura 3: Niveles de Analisis para evaluar Criticidad. Fuente: Ramirez
(2020)

Para determinar el nivel de andlisis es esencial tener familiaridad con ciertos

conceptos (Soto, 2016):

e Relacion de Instalaciones

e Relacion de Equipos y maquinarias

e Ubicacion

e Registros disponibles de eventos no deseados
e Registro de impactos en la produccién

¢ Registro de impacto de seguridad

3.4.2.6 Disponibilidad. Es uno de los parametros o indicadores
fundamentales en el campo del mantenimiento, ya que indica el nivel
productivo. Se describe como la posibilidad de que la maquina este lista para
iniciar la produccién en un intervalo especifico, es decir, que esté operativa y

preparada para comenzar la produccion de inmediato (Ramos en 2017).
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Disponibilidad = To / (To + Tp)

Donde: To: Tiempo Total de Operacién y Tp: Tiempo Total de Parada

Las paradas programadas, independientemente de su razén, no se incluyen
en los periodos considerados. Esto se aplica siempre y cuando no se trate de
una interrupcion causada por un fallo en la maquinaria. En la practica, la
disponibilidad se suele definir mediante los tiempos promedio entre fallas y de
reparacién. Por lo tanto, la disponibilidad estara condicionada por la
frecuencia de las fallas y la duracion del tiempo hasta que se reanude el

proceso (Ramos, 2017).

Por lo tanto, tenemos:

Disponibilidad = MTBF / (MTBF + MTTR)

Donde: MTBF: Tiempo Promedio entre fallas y MTTR: Tiempo Promedio de

reparacion

A) Tiempo Promedio entre fallas (MTBF):

MTBF = N° de horas de operacion / N° de paradas correctivas

Empleado en contextos donde el tiempo de reparacion es notable en
relacion con el tiempo de funcionamiento (sistemas reparables)
(Ramos, 2017).

B) Tiempo Promedio para la falla (MTTR):

MTTR = Total de horas de Reparaciones / N° de reparaciones

correctivas

Corresponde al lapso medio para regresar a las condiciones fisicas y
operativas disponibles tras una falla, estando preparado para su
reutilizaciéon, considerando tanto los tiempos de reparacibn como

eventuales demoras (Ramos, 2017).
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3.4.2.7 SAP PM

3.4.2.7.1 Definicion. SAP PM, conocido como SAP Plant
Maintenance, constituye un moédulo dentro del sistema SAP ERP
dedicado a la gestion de los procesos de mantenimiento en una
organizacion. Su finalidad es facilitar la planificacion y ejecucién eficaz
de las actividades de mantenimiento para activos como equipos,
magquinaria e instalaciones. La integracion con otros modulos de SAP
posibilita una transferencia fluida de informacion entre diversas areas

comerciales.

3.4.2.7.2 Caracteristicas. SAP PM  presenta  diversas
caracteristicas que abarcan desde la gestion integral de activos a lo
largo de su ciclo de vida hasta la planificacion y programacién de
actividades de mantenimiento, incluyendo preventivo y correctivo.
Facilita la gestion de oOrdenes de trabajo, asignacion de recursos,
seguimiento de materiales y control de costos asociados. Permite la
creacion de notificaciones y la generacién de informes para analizar el
rendimiento del mantenimiento, confiabilidad del equipo y costos
totales. Su integracion con otros médulos de SAP como MM, SD y QM
asegura un flujo fluido de informacion. Ademas, admite soluciones
moviles para acceso en campo y ofrece capacidades de gestion

documental.

La implementacion de SAP PM conlleva beneficios como mayor
confiabilidad de activos, reduccion de tiempos de inactividad y
eficiencia mejorada. Sin embargo, su efectividad depende de una
integracion adecuada con otros modulos y alineacién con los procesos
comerciales de la organizacion, lo cual suele llevarse a cabo en

colaboracion con consultores o expertos de SAP.
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3.5 Procedimientos

La elaboracion de este TSP se llevo a cabo en las instalaciones de
MOLITALIA S.A., ubicada en la provincia y distrito de Cercado de Lima. El
estudio fue realizado durante el segundo semestre del afio 2022.

3.5.1 Etapas de disefio del plan de mantenimiento

Con el fin de organizar las actividades previas a la elaboracion del plan de
mantenimiento preventivo, se ha concebido un procedimiento que abarca
diversas fases.

En la Figura 4 se observan las 3 fases o0 etapas necesarias para el disefio y

aplicacion del Plan de Mantenimiento.

Fase 1. Consideraciones o _
técnicas que contribuyan + Codificacion de los equipos

al desarrollo del andlisis *Andlisis de criticidad de equipos y fallas
de criticidad

*Definicion de las actividades de
mantenimiento

*Programacion del Plan de
mantenimiento

Fase 2. Disefio del plan
de mantenimiento
preventivo

*Creacion de formatos para ser utilizados
con el propésito de evaluar la
efectividad y eficiencia.

Figura 4: Fases del Plan de Mantenimiento. Fuente: Elaboracién Propia
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Para el desarrollo del Plan y cada una de las etapas, se pidi6 a la
administracion 'y al supervisor responsable del departamento de
Mantenimiento que proporcionaran acceso a toda la documentacion
relacionada con los equipos, con el fin de facilitar el desarrollo del actual TSP

en las instalaciones de la empresa MOLITALIA S.A.

Fase 1. Consideraciones técnicas que contribuyan al desarrollo del

analisis de criticidad

A) Codificacién de equipos: La identificacion sencilla de los equipos de
MOLITALIA S.A se llevara a cabo mediante una codificacion numérica, con

informacion detallada que se especifica en la Tabla 3.

Tabla 3: Codificacién de Equipos

EQUIPO CcODIGO

COMPRESOR DE LOBULOS 10061852

DESCARGADOR A
ENVASADORAS 10061853
DESCARGADOR

COMPRESOR 10061851
ENVASADORA 0061856

ELECTRONEUMATICA

ENVASADORA RICCIARELLI 10061855

HORNO TERMOCONTRAIBLE 10061857

MOTO-VIBRADOR 10061848

DETECTOR DE METALES 10061860

Fuente: Elaboracion Propia
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B) Andlisis de Criticidad de los Equipos: Para el desarrollo del anélisis de
criticidad de los equipos se tuvo encuentra la informacion mostrada en la Tabla
1. Con la informacion obtenida de la Tabla 1 se clasificaron los equipos de la
manera mostrada en la Tabla 4. En esta tabla se resumen los equipos con un

nivel critico A (Alto) sobre el proceso operativo de la empresa.

Tabla 4: Criticidad de Equipos

EQUIPO CODIGO CRITICIDAD

COMPRESOR DE LOBULOS 10061852 A
DESCATCADORA ooy
DESCARADOR e«
EWASIOORS nn To00e5e A
ENVASADORA RICCIARELLI 10061855 A
HORNO TERMOCONTRAIBLE 10061857 A
MOTO-VIBRADOR 10061848 A
DETECTOR DE METALES 10061860 A

Fuente: Elaboracion Propia
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Fase 2. Disefio del Programa de Mantenimiento Anual

A) Definicion de las actividades de Mantenimiento: Realizando una
evaluacion de las condiciones de cada equipo a través de los datos
suministrados por el equipo encargado de mantenimiento, identificamos las
actividades que deben considerarse en cada mantenimiento de los equipos
como se detalla en la Figura 5.

Estas actividades son principalmente de inspeccion, medicion, verificacion y

cambio de partes de los equipos.

3 T

EQUIPO CODIGO—| CRITICIDAD|  EVALUACION Actividad Mantto-| Frec. anual .
- - - - - - - (Mm) -

MANTENIMIENTO [ MEDICION DE TABLERO CON CAMARA TERMOGRAFICA E SEMESTRAL 20

MANTENIMIENTO |VERFICIACION DE BORNERAS DE CONTACTORES E SEMESTRAL 20

MANTENIMIENTO |VERIFICACION DE ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC E SEMESTRAL 20

MANTENIMIENTO | CAMBIO DE VENTILADOR DE MOTOR E BIANUAL 15

INSPECCION | MEDICION AMPERIMETRICA DE MOTOR E MENSUAL 15

INSPECCION ~ [INSPECCION DE CABLEADO ELECTRICO DE MOTOR E TRIMESTRAL 15

INSPECCION  |INSPECCION DE BORNERA Y TERMINALES DE MOTOR E SEMESTRAL 20

INSPECCION IINSPECCION DE PRENSAESTOPA DE MOTOR E MENSUAL 10

INSPECCION IINSPECCION DE TUBERIA DE CABLEADO ELECTRICO E TRIMESTRAL 15

INSPECCION IINSPECCION DE CONTACTOR ELECTRICO E MENSUAL 15

INSPECCION  [INSPECCIGN DE GUARDAMOTOR E MENSUAL 15

INSPECCION IINSPECCION DE LLAVE ELECTRICA E MENSUAL 15

COMPRESORDE| | o A INSPECCION  [INSPECCIGN DE PRENSAESTOPA E BIMESTRAL 10

LOBULOS INSPECCION  |INSPECCION DE PULSADOR DE ENCENDIDO Y PARADA E MENSUAL 15

MANTENIMIENTO [ MEGADO DE MOTOR ELECTRICO E SEMESTRAL 25

MANTENIMIENTO [REBOBINADO DE MOTOR ELECTRICO E BIANUAL ?

MANTENIMIENTO | CAMBIO DE CABLEADO ELECTRICO DE MOTOR E BIANUAL 60

MANTENIMIENTO [CAMBIO DE BORNERA Y TERMINALES DE MOTOR E ANUAL 30

MANTENIMIENTO [CAMBIO DE PRENSAESTOPA E ANUAL 15

MANTENIMIENTO |CAMBIO DE LLAVE ELECTRICA E ANUAL 20

MANTENIMIENTO CAMBIO DE GUARDAMOTOR E ANUAL 20

MANTENIMIENTO | CAMBIO DE PULSADOR DE ENCENDIDO Y PARADA E ANUAL 15

Figura 5: Actividades para Plan de Mantenimiento. Fuente: Elaboracion
Propia

A partir de este punto se presenta el plan de mantenimiento anual, tomando
como base la evaluacion de la criticidad de los equipos realizada previamente.
En la Figura 6 observamos la programacion de las actividades segun las

frecuencias correspondientes. En este caso, se reconoce que las principales
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actividades son de inspeccion y suelen ser mensuales (M) debido a que se
requiere realizarse con mayor frecuencia.

Por otro lado, es importante indicar que las actividades de cambio, megado,
rebobinado y verificacion o medicion de algunos componentes suelen ser con
menor frecuencia como trimestrales (T), semestrales (S), anuales (A) y
bianuales (BA).

EQUIPO—{ CODIGN| CRITICIDAD Actividad Frec. anual
MEDICION DE TABLERO CON CAMARA TERMOGRAFICA SEMESTRAL
VERFICIACION DE BORNERAS DE CONTACTORES SEMESTRAL S
VERIFICACION DE ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC SEMESTRAL S
CAMBIO DE VENTILADOR DE MOTOR BIANUAL BA
MEDICION AMPERIMETRICA DE MOTOR MENSUAL M M M M| M M M M M M M| M
INSPECCION DE CABLEADO ELECTRICO DE MOTOR TRIMESTRAL T T T T
INSPECCION DE BORNERA Y TERMINALES DE MOTOR SEMESTRAL S
INSPECCION DE PRENSAESTOPA DE MOTOR MENSUAL M M M M| M M M M| M M M| M
INSPECCION DE TUBERIA DE CABLEADO ELECTRICO TRIMESTRAL
INSPECCION DE CONTACTOR ELECTRICO MENSUAL M M M M| M M M M | M M M| M
|INSPECCION DE GUARDAMOTOR MENSUAL M M M M [ M M M M| M M M| M
|INSPECCION DE LLAVE ELECTRICA MENSUAL M M M M [ M M M M| M M M| M
COMPRESOR 10061852 A |INSPECCION DE PRENSAESTOPA BIMESTRAL
DE LOBULOS INSPECCION DE PULSADOR DE ENCENDIDO Y PARADA MENSUAL M M M M| M M M M M M M| M
MEGADO DE MOTOR ELECTRICO SEMESTRAL N
REBOBINADO DE MOTOR ELECTRICO BIANUAL BA
CAMBIO DE CABLEADO ELECTRICO DE MOTOR BIANUAL BA
CAMBIO DE BORNERA Y TERMINALES DE MOTOR ANUAL A
CAMBIO DE PRENSAESTOPA ANUAL A
CAMBIO DE LLAVE ELECTRICA ANUAL A
CAMBIO DE GUARDAMOTOR ANUAL A
CAMBIO DE PULSADOR DE ENCENDIDO Y PARADA ANUAL A

Figura 6: Frecuencias para Plan de Mantenimiento. Fuente: Elaboracion

Propia

B) Programacion de Plan de Mantenimiento en SAP PM: En base a la
identificacion y reconocimiento de los equipos y actividades del Plan de
Mantenimiento, se procede en este punto a programar cada una de las

actividades a través de SAP.

Utilizando la transaccién IP11, como se observa en la Figura 7, iniciaremos

creando las estrategias. De manera estratégica se decidié crear las
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frecuencias con las que se ejecutara el plan de mantenimiento. Entre estas
frecuencias tenemos: diarias, quincenales, mensuales, bimensuales,

trimestrales, semestrales, anuales y bianuales.

Ingresar los datos:

Modificar estrategias de tenimiento: Detalle

codigo que describz la estrategia

EJEMPLO: 150004 (Inspecridn Soplantes

e o r; ‘Quincenal]
Estructura de didlogo Hombre
~ o Estrateqias de mantentt oo cidn INSPECCION SOPLANTES

* CHPaguetes

i1

Indicador programaciin
Mombre que describa |a estratzgiz

Unidad de estrategia

EJEMPLO: Inspeccién de Soplantes

Horizonte de apemum %
Factor de decalgje en conclusidn retrasada L}
Tolerancia en conclusidn atrasada (%) % unidad de tiempe que activa |a estrategia
. EJEMPLO: DA, MES, ANG
Factor de decalgie en conclusidn anticpada L]
Tolerancia én conclusidn anticipada (%) '
2 =
Colondarhy e bl I I* : MANTENCION PARA NOTIFICACIGNES
Estaditicas
Cantidad paguetes o
I Utieacidn

Figura 7: Menu de transaccion IP11. Fuente: Elaboracion Propia

La estrategia se usara para lanzar los mantenimientos preventivos, es decir
sera el criterio en el cual se basara el sistema para lanzar las ordenes de
trabajo.

Digitamos manualmente en Dur. Ciclo como indica la Figura 8 en este caso
por ser quincenal (14). Si fuera semanal seria 7, de ser mensual la frecuencia

seria 30.
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] "« eae = HNYD 00 o
Modificar paquetes de mantenimiento
PEREERE
Estructura de didlogo Mombra 150001
= Eitr:teg‘as de mantenin o minacian INSPECCION SOPLANTES
* [E5 Paquetes
uet Indicador programacion Tmpo i SecuencPag
N,. Un... Texto ciclo mantenimie... T... J... |T... Offset Tewe |PFece |PF,
1 14DIA QUINCENAL 15 1 1P
ml
[ DIA
4

DIA

Figura 8: Definicién de Dur.ciclo. Fuente: Elaboracion Propia

Los paguetes se asocian a las estrategias para determinar los periodos o
intervalos que se usaran para lanzar las Ordenes de Trabajo. Al definiri la
duracion del ciclo, nos mostrara de manera secuencial cada cuanto tiempo se

repetira la orden de trabajo como indica la Figura 9.

Secuencia de paquete
Back 44 Fechas anteriores M Otras fechas

Estrategia: 15Q001 INSPECCION SOPLANTES

1 QUINCENAL 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Figura 9: Secuencia de paquete. Fuente: Elaboracién Propia

Se deben crear Hojas de ruta para detallar las actividades del plan de
mantenimiento y para ello utilizaremos la transaccion IAO1. En la Figura 10 se
observa cémo para esta transaccion asignaremos por equipo las actividades

mostradas en la Figura 6.
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[E Hoja ruta equipo Tratar Pasar a Opciones Entorno Sisterma Ayuda
@ v | « ae o @]
Crear HRuta p. equipo: acceso

[B | faPkn

Equipo 10062182

Valores prefijados

Perfil
Numero modificacion

7
Dia fijado Lol.u.zozzl_l@

Figura 10: Menu de creacion de Hoja de Ruta. Fuente: Elaboracion Propia

Completaremos los campos requeridos antes de poder ingresar las
actividades a desarrollar.

Presionando este botdn podemos

‘@ .| Crear HRuta p. equipo: cabecera Vlf_h_m_.-—_-__ asignar operaciones a la Hoja de Ruta
M 4 ¢ M Igﬂﬂeraadnl.mphn

Equipo 10062182 COMPRESOR LA
GrHRuta 8589 COMPRESOR LA

Podemos madificar el
Nombre del contader

Grupo hojas ruta
Cont.grupo HRuta 1
Centro planificacidn 41

Puesto de trabajo Responsable I

Asignaciones a cabecera hoja ruta

Puesto de trabajo

Utilizacion I .
Grupo plnf. 210! Mantencién Bdane Yener. —| Para nuestre caso Mantenimiento
Status hoja de uta
Estado instalacién ‘\
Estrategia mantenim. I MERO00| MANTENIMIENTO MENSUAL Criterio de como se
Conjunto disparan las ordenes

Peticidn de borrado

Datos QM

) = Ingresamos la estrategia de
Puntos de inspeccidn

mantenimiento previamente

Numeracidn externa Posible & numerac.extemna de val.orig. -
creada.

Figura 11: Cabecera vista general IP42. Fuente: Elaboracion Propia
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Ingresamos de manera detallada las actividades segun nuestra base de datos,

cada actividad sera descrita en una linea de texto.

[ .| Crear HRuta p. equip P i

M4 »r BEEBEERE [ [Elrropa  [BlEtemo | &cab.  saPkn
Equipo 10056513 ENFARDELADORA SELEMATICA -B
GrHRuta 8592 ENFARD. SELEMATIC A-B MENSUAL-MEC ContGrpoHR 1

Resumen general operacion
Op. _SOp PstoTbjo Ce
MECFI001 41¢
MECFI001 41

escripcion operacion T.. Trabajo Un. N® Dur. Un./C% D Clave de control en este caso
—— HHO1 MANTENIMIENTO MANO
DE OBRA INTERNA

ED.TEMPERATURA RODAMIENTOS MOTOR CINTAT 30 MIN 30 MIN

MECFI0O01 4102 HHO1 MED.VIBRACION RODAMIENTOS MOTOR CINTA T. 30 MIN 30 MIN

MECFI0O01 4102 HHO1 MED.TEMPERATURA RODAM.MOTOR ASCENSOR 10 MIN 10 MIN

MECFI0O01 4102 HHOL MED.VIBRACION RODAMIENTOS MOTOR ASCENSOR 10 MIN 10 MIN

MECFI0O01 4102 HHOI MED.TEMPERATURA RODAM.MOTOR CARRO TRANSP 10 MIN 10 MIN

MECFI0O01 4102 HHO1 MED.VIBRACION RODAM.MOTOR CARRQ TRANSP. 10 MIN 10 MIN

MECFI001 4102 HHO L RRMISIOML DR CHMACERASD & TRANSP 4s MIN 4s MIN

MECFI001 4102 BHOL REVISTON DE RODILLOS DE TRANGMISION Acd se cargan las
MECFI001 4102 HHOL REVISION DE REDUCTORES (RETENES) )30 MIN 30 OPERACIONES PROPIAS de
MECFI001 4102 HHOL REVISION DE TEMPLADORES (]330 MIN 30 MIN la HOJA DE RUTA
MECFI001 4102 HHOL REVISION DE CINTA DENTADA DE TRANSMISION 15 MIN 15 MIN

MECFIO0O01 4102 HHOL REVISION DE ESTRUCTURA DE CARRO TRANSP. 15 MIN 15 MIN

MECFIOOL1 4102 HHOL REVISION DE PISTON NEUMATICO DE CARRO T. [Jio MIN 10 MIN

MECFIO0O0L 4102 HHOL REVISION DE MANGUERAS NEUMATICAS 10 MIN 10 MIN

MECFI001 4102 HHOL REVISION DE PLANCHAS ACOMODADORES DE PAQ D20 MIN 20 MIN

MECFI001 4102 HHOL REV.RUEDAS DESLIZAMIENTO ASCENSOR CARRO 20 MIN 20 MIN

MECFI001 4102 HHOL REV.GUIA DESLIZAMIENTO ASCENSOR CARRO T. 20 MIN 20 MIN

MECFI001 4102 HHO1 REVISION DE ESTRUCTURA DE ASCENSOR 10 MIN 10 MIN

MECFI001 4102 HHOL LUBRICACION DE CHUMACERAS [J30 MIN 30 MIN

Figura 12: Resumen de Operaciones. Fuente: Elaboracion Propia

Luego de cargar la informacion hacemos clic en el botdn ubicado en la parte
superior de la ventana para seleccionar todas las actividades. A continuacion,

hacemos clic en el botbn PagManPr como se muestra en la Figura 13.
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—_— E—— _

M 4 » M EE L 2 Bleope Blecemo  Scab.  AiPbn
Equipo 10056513 ENFARDELADORA SELEMATIC A - B
GrHRuta 8502 ENFARD. SELEMATIC A-8 MENSUAL-MEC ContGrpoHR 1

Resumen general operaciin

Op. 'SOp PstoThjo Ce. |Cirl Descripcién operacin T. Trabagjo  Un. No Dur.  Un.[C

Tlors0 MECF1001 4102 HHOL REVISION POLEAS DENTADAS DE TRANSMISION [T20 MIN 20 MIN
:;oeoo MECFI001 4102 EHOL REVISION DE CINTA DENTADA DE TRANSMISION [“fs0 MIN 30 MIN

10810 MECFI0O01 4102 HEOL REVISION EJES DE TRASLACION DE MORDAZA {110 MIN 10 MIN
loezo MECFI001 4102 HEOL REVISION DE SOPORTE DE MORDAZA SUPERIOR [0 MIN 10 MIN
'ﬁ";ono MECYIOO0L 4102 ¥MOL REVISION DE MORDAZA INFERIOR [ 110 MIN 10 MIN
':;ouo MECFI001 4102 HEOL MED.VIBRACION RODAM.MOTOR MALLA SALIDA 10 MIN 10 MIN

10850 MECFI001 4102 HEOL REVISION DE RODILLOS DE TRANSMISION [ s MIN 1S MIN
Tloseo MECFI001 4102 HHOL REVISION DE MALLA METALICA SALIDA MORDAZ s MIN 15 MIN
—‘7;0370 MECFIOOL 4102 MMOL REVISION DE RODILLOS GUIADORES DE FARDO 10 MIN 10 MIN
osso MECFI001 4102 HHOL REVISION DE PINONES DE TRANSMISION { 115 MIN 15 MIN

10850 MECFI001 4102 HEOL REVISION DE CADENA DE TRANSMISION 110 MIN 10 MIN
“osco MECFIO01 4102 HHOL REVISION DE CHUMACERAS l1s MIN 18 MIN
"—f‘ono MECFIOO0L1 4102 MMOL REVISION DE REDUCTORES (RETENES) {110 MiN 10 MIN
A‘—?OQZO MECFI0O01 4102 HEOL LUBRICACION DE CHUMACERAS DZS MmN 25 MIN
'"?osao MECTIO0O01 4102 HHOL LUBRICACION DE CADENA DE TRANSMISION 10 MIN 10 MIN
loseo MECFI001 4102 0001 LUBRICACION EJES TRASLACION DE MORDAZA 10 MIN 10 MIN

10850 MECFIOO0L1 4102 000L -

51000 MECFIO001 4102 0001 0

11010 MECTI001 4102 0001 ]

‘1020 MECFIO001 4102 0001 .

l1030 MECYI001 4102 0001 7

:‘1040 MECFI001 4102 0001 0

:1050 MECFIO0O01 4102 0001 M

“«
Ig PaqManpr Jfi_ Compte. {A% reo |82 MaAF AR Pacsev |Al Garins | Entrada (76 | £ f51

Figura 13: Programacién de actividades. Fuente: Elaboracion Propia

Al terminar de programar las actividades, procedemos a seleccionar las
actividades que ejecutaremos en el plan de mantenimiento, seleccionando las

casillas en el mena PagManpr.
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B ®
V@ .| cr.hoja ruta p.equipo: Res.pag

taRAFUE ARRs] ]

mantenimiento

[ [¥Paguete mantenimiento preventivo

10056512 ENFARDELADORA SELEMATIC A - B
8592 ENFARD. SELEMATIC A-B MENSUAL-MEC

Equipa
GrHRuta

Resumen oper.paquetas mant.prev.
Op. SOp Descripcidn operacidn

0500 REVISION RETENES REDUCTOR DEL OBTURADOR
0510 REVISION DE CHUMACERAS
0520 REVISION DE PISTONES NEUMATICOS
0530 REVISION DE MANGUERAS NEUMATICAS
0540 REVISION DE ROTULAS DE TRANSMISION
0550 REV.TORNILLO SIN FIN REGULADOR DE MEDIDA
0560 REVISION DE CADENA DE TRANSMISION
0570 REVISION DE PINONES DE TRANSMISION
0580 REVISION DE TEMPLADOR DE CADEMA
0590 REV.EJES DE TRASLACION DE OBTURADOR
0600 REVISION DE PLANCHAS DE OBTURADOR
0610 LUBRICACION DE CHUMACERAS
0620 LUBRICACION DE CADENA DE TRANSMISION
0640 LUBRICACION EJES TRASLACION OBTURADOR
0660
0670 SIST.DE MORDAZA ENFADELADORA A-B
0680 MED.TEMP.RODAMIENTOS MOTOR DESBOBINAD .
0690 MED.VIBRACION RODAM. MOTOR DESBOBINADOR
0700 REVISION POLINES CARGADOR DE BOBINA
0710 REVISION DE GUIADOR DE BOBINA

[ compte. |[A Rreo & maF | carins |

[Slpropa [ Externo

= Cab. | asPlen

ContGrpoHR 1

o9
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Entrada 49 ’

Este valor Indica la frecuencia con la que
realizaremos estas actividades en este caso LA
FRECUENCIA ES 30 DIAS, Debidoa la
ESTRATEGIA creada anteriormente MENOOO

Figura 14: Menu PagManPr. Fuente: Elaboracion Propia

La creacién del plan de mantenimiento serd realizada con la transaccién 1P42,

donde haremos uso de estrategias y hojas de ruta creadas anteriormente.

Figura 15 Menu IP42.

@ il B S

eae

Crear plan de mantenimiento preventivo: Acceso

Plan mant.prev.

Tp.plan manten. Mantenimiento

Estrategia

HE &

|, Como tipo de plan de
mantznimiento 2legimas
MANTENIMIENTD

MEN00Q| (3 I'—

Ingresamos la

ESTRATEGIA 3 utilizar

Figura 165: Menu de creacion de plan de mantenimiento. Fuente:

Elaboracion Propia
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Una vez ingresado, procedemos a cargar nuestra informacion empezando por
el titulo o nombre que describe el mantenimiento, seleccionamos el equipo al
cual ir4 relacionada la informacion, seleccionamos el técnico encargado de
ejecutar las actividades y por ultimo asignamos la hoja de ruta que
corresponde al equipo en mencion.

Crear plan de tive: Plan i
= Ingresamos el nombre que describa el
ey mantenimiento
Plan mantt.prev. I ENFAZDELADCRA SELEMATEC A8 e
k.
= (ab.pbn mant.

Oclos plan de mantenimiento 03.11.2022 | Pardm.programacdn plen mantenmento Dakos adcionales pl..
Este ciclo se obtiene de los
paquetes asignados a las

oo Unidad Offset i operaciones de la Hoja de Ruta

Este boton sirve para agregar un
[ nueve equipo (Posicidn) al Plan

PaSoon | Leta objeto poscdin Erplizaients poscidn | Cidos posicidn 03.11.2022

Pogicdn PM ENFARDELADORA SELEMATIC A8

e — Ingresamos el equipo o eguipes a los gue
Uic. téen. Ly ze le asignan el Plan de mantenimiento
Equipo \FARDELADORA SELEMATIC A - B

Conjunta

Datos de phnficacdn Ingresamos datos del

Controphnd.  [4102] PLANTA FIDEOS VENEZUELA  Gaupo phnd, | P respensable del mantenimiento
Clase de orden encidn prevertia | bspec Clagg 004| Preventiva

Pho.thjo.resn. 4los 5 ” Diwisidn

Priondad Norma o+ kauidacdn

Dacurnento venta

Asignamos una hoja de

Haja de ruta para rantermients ruta para el equipo

1]

- PRESEE . -
1|_ma I"J- 1 |l |EMFARD, SELEMATIC A-§ MENSUAL-MEC I P

Figura 17: Ingreso de datos IP42. Fuente: Elaboracion Propia

Seleccionamos Pardm.programacion plan mantenimiento, en la Figura 17
vemos que esta opcion nos sirve para indicar la tolerancia, horizonte de
apertura, el intervalo de toma que viene a ser la duracién del plan de
mantenimiento total, en este caso se consideré el plan de mantenimiento que
tendria una duracion estimada de 2 afios y finalizamos indicando la fecha de

inicio de ciclo, que es la fecha en la cual empezara a funcionar el plan de
mantenimiento.
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Crear plan de mantenimiento preventivo: Plan estrategia

Plan mant.prev. HORMO TERMOCONTRAIBLE A - B 2]

= cab.plan mant.

__ Ciclos plan de mantenimiento 04.11.2022  Pardm.programacion plan mantenimiento | Datos adicionales pl...| * [*/I2)
Determinacion fecha Control de orden de entrega Indicador de programacidn
Fact.dec.conclusion retr. $ Horizonte apertura 85 *) Tiempo
Tolerancia (+) H Intervalo de toma 720/ DIA ) Tmpo.seguln dia fjado
Fact.dec.concl.anticipada $ Sujeto a conclusion Tmpo., calend.fébrica
Tolerancia (-) $
Factor de dilatacion 1,00 Inicio programacion
Calendario de fabrica Inicio de ciclo

Figura 18: Param. programacién plan mantenimiento. Fuente: Elaboracion

Propia

3.6 Resultados de la Actividad

El Plan de Mantenimiento Preventivo desarrollado en este Trabajo de
Suficiencia Profesional fue ejecutado y presentado como una sugerencia para
implementar en los equipos de una planta molinera perteneciente a la
empresa MOLITALIA S.A.

La propuesta busca incrementar la disponibilidad de los equipos para la
realizacion de servicios, asi como mejorar su mantenimiento y durabilidad.
Esto proporcionaria a la empresa una confiabilidad mayor ante sus clientes y
contribuiria a un incremento en sus utilidades.

La Tabla 5 proporciona informacion detallada sobre las disponibilidades
estimadas de cada activo después de la ejecucion del Plan de Mantenimiento

Preventivo.
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Tabla 5: Disponibilidad proyectada para el Plan de Mantenimiento

Preventivo

TIPO CODIGO

DISPONIBILIDAD
ESTIMADA
ACTUAL

DISPONIBILIDAD
CON P.M.P.

COMPRESOR DE

84%

95%

LOBULOS 10061852
DESCARGADOR A

90% 95%
ENVASADORAS 10061853
DESCARGADOR

87% 95%
COMPRESOR 10061851
ENVASADORA

ELECTRONEUMATICA 10061856

80%

95%

ENVASADORA
RICCIARELLI 10061855

85%

95%

HORNO
TERMOCONTRAIBLE 10061857

90%

98%

MOTO-VIBRADOR 10061848

93%

97%

DETECTOR DE
METALES 10061860

92%

97%

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

El disefio e implementacion del Plan de Mantenimiento Preventivo enfocado
en actividades Eléctricas y Electronicas utilizando SAP médulo PM en la
planta Molinera para la empresa MOLITALIA S.A permite disminuir las fallas
de los equipos y beneficia al flujo continuo de la produccion. La ejecucion del
Plan de Mantenimiento Preventivo, abordado en el marco del Trabajo de
Suficiencia Profesional, comienza en mayo de 2022 y finaliza en junio de 2022,

con una duracién aproximada de dos meses.

4.1 Justificacion

La necesidad de resguardar uno de los activos mas vitales de la empresa
condujo a la elaboracién de esta propuesta de implementacion, enfocada en
los equipos fundamentales.

En primer lugar, la inversion sustancial en estos equipos se justifica al
considerar que MOLITALIA S.A opera en el sector de consumo masivo y se
esfuerza por equiparse de la mejor manera posible para ofrecer un servicio
Optimo a sus clientes. Ademas, mantener estos equipos en condiciones
excepcionales no solo posibilita brindar servicios de mayor calidad, sino que
también fomenta la confianza entre los clientes, eleva el prestigio de la
empresa, impulsa la demanda laboral, reduce los costos operativos y aumenta

las utilidades.
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4.2 Presentacion de Resultados

4.2.1 Seguridad

En relaciéon con la seguridad y la integridad de los equipos, es crucial destacar
la importancia de implementar un Plan de Mantenimiento Preventivo, el cual
debe ir de la mano con el uso adecuado de los mismos. Por lo tanto, es
esencial que este plan se complemente con una formacién continua para el
personal encargado de operar y manejar los equipos. Siguiendo estas pautas,
junto con las recomendaciones del fabricante, se asegura una vida util mas
prolongada de los equipos y se obtienen los beneficios correspondientes en

el tiempo.

4.2.2 Costos

Con el fin de proporcionar una estimacion de los costos, se analizaron tanto
el gasto asociado a la ejecucion del mantenimiento como los precios de los

equipos.

42.2.1 Costos de Equipos. Los costos estimados de los equipos son
los siguientes:
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Tabla 6: Costos de los Equipos

ITEM DESCRIPCION COSTO
1 COMPRESOR DE LOBULOS $2,000.00
2 DESCARGADOR A ENVASADORAS $1,500.00
3 DESCARGADOR COMPRESOR $1,500.00
4 ENVASADORA ELECTRONEUMATICA $10,000.00
5 ENVASADORA RICCIARELLI $10,000.00
6 HORNO TERMOCONTRAIBLE $5,000.00

7 MOTO-VIBRADOR $500.00
8 DETECTOR DE METALES $4,000.00
TOTAL USD  $34,500.00

TOTAL SOLES (APROXIMADO)

S/131,100.00

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.2

Costos de implementaciéon de Plan de Mantenimiento
Preventivo. Los costos de implementacion del plan de mantenimiento son los
siguientes:

Tabla 7: Costo del Plan de Mantenimiento Preventivo Mensual

ITEM DESCRIPCION CANT. COSTOUNT.  COSTO

1 LICENCIA DE USUARIO SAP 1 S/5,500.00  S/5,500.00
(PROMEDIO)

2 IMPLEMENTOS DE OFICINA 1 S/100.00 S/100.00

3  FORMATOSY 5 S/20.00 S/100.00
DOCUMENTACION

4  MAT. DE MANTENIMIENTOS 1 S/45,000 S/45,000
(ACEITES, REPUESTOS,

ETC)

TOTAL SOLES S/ 50,700.00

Fuente: Elaboracion propia
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En el andlisis econdmico, se emplean promedios en los costos con la finalidad
de llevar a cabo un andlisis minucioso y obtener los valores reales que surgen

de la preparacion del plan de mantenimiento preventivo.

4.2.3 Comparacion de resultados

4.2.3.1 Indicadores de Mantenimiento antes de la Implementacién del
Plan de Mantenimiento

Tabla 8: Acumulado de Fallas Producidas Enero — Junio 2022

. Real Max
Fallas Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 2022 2022
Real 30 36 49 37 48 28
Limitemax 68 68 683 68 68 68 68 686 68 68 68 68
Acumulado 225 816

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 8, podemos apreciar que en el periodo de enero a junio del 2022
presentamos 38 fallas en promedio mensual. Con una proyeccion estimada
segun la empresa de maximo 68 fallas mensuales. En resumen, tenemos mas

del 50% promedio de fallas permitidas.

Tabla 9: Acumulado de Horas Perdidas por Fallas Enero - Junio 2022

. Real Max
Fallas Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 2022 2022
Real 319 425 444 206 519 395
Limite
max. 68 68 68 68 68 68 68 685 68 68 68 68
Acumulado 23087 816

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 9, podemos apreciar que en el periodo de enero a junio del 2022
presentamos 38.5 horas perdidas por fallas en promedio mensual. Con una
proyeccion estimada segun la empresa de méximo 68 horas perdidas por
fallas mensuales. En resumen, tenemos mas del 50% promedio de fallas

permitidas.

Acumulado de Fallas Producidas - Molino

80 900

816
70 800

60 700

600
50

500
40

49 48
36 37
30 400
20 28
228 300
20 200
10 100
0 0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ag

(s} Set Oct Nov Dic Real Plan
2022 2022

B Real m Acumulado e Plan

Figura 19: Acumulado de Fallas Producidas Enero — Junio del 2022. Fuente:

Elaboracion Propia

En la Figura 18, se aprecia el evolutivo de fallas mensuales en el periodo de
enero a junio del 2022. Teniendo como acumulado total hasta la fecha 228

fallas y con una proyeccion maxima anual de 816 fallas.
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Acumulado de Horas Perdidas- Molino

80 9200
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o
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Figura 20: Acumulado de Horas Perdidas Enero — Junio del 2022. Fuente:

Elaboracion Propia

En la Figura 19, se aprecia el evolutivo de horas perdidas por fallas mensuales
en el periodo de enero a junio del 2022. Teniendo como acumulado total hasta
la fecha 230.9 horas perdidas por fallas y con una proyeccién maxima anual

de 816 horas perdidas por fallas.

Tabla 10: Gastos de Mantenimiento Enero - Junio en el 2022

Clase Clase de

Orden  Coste

PMO1 Materiales S5/7,985 S/8,230 S5/6307 S/7042 5/6245 5/6812 5/42621
Mantto  Servicios S/6,917 S5/8244 S/8580 S/6,784 S/5484 85/5812 541821

Comec. Man.Obra  S/.0 510 510 510 510 510 510
PM02  Materiales S/.18,631 S/.25255 S/.19.143 5/.20.489 S/.13.849 S/.22.489 S/.119,856

Mantto Servicios S/.16,138 S/.27.187 S/.21.863 S/.25.849 S/.22.489 S/.24489 S/.138,015
Prevent. Man.Qbra  S/.0 S0 SI0 S/0 S/0 SI0 S0
Total Gasto SI.49.671 S/.68,916 S/55893 S/.60,164 S/.48,067 S/.59,602 S/.342,313

Presupuesto-

Enero  Febrerc Marzo Abril Mayo Junio Total

S/50,000 S5/60.000 S/53,000 S/60.000 S/.55.000 S/.65000 5/343,000
Proyectado

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la Tabla 10, en el periodo de enero a junio del 2022 tenemos un gasto
total de S/. 342,313 de un presupuesto total de S/.343,000 hasta esa fecha.

4.2.3.2 Indicadores de Mantenimiento después de la
Implementacion del Plan de Mantenimiento

Tabla 11: Acumulado de Fallas Producidas Enero - Diciembre 2022

. Real M3
Fallas Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 2022 ﬁbtl)%
Real 30 36 49 37 486 28 20 18 15 14 11 9
Limite
Mmax. 68 68 68 68 66 68 68 65 BS 68 68 68
Acumulado 315 816

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 11, podemos apreciar que en el periodo de julio a diciembre del
2022 presentamos 14 fallas en promedio mensual. Con una proyeccion
estimada segun la empresa de maximo 68 fallas mensuales. En resumen,

tenemos menos del 25% promedio de fallas permitidas.

Tabla 12: Acumulado de Horas Perdidas por Fallas Enero - Diciembre 2022

Real Plan

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Age Set Oct Nov Dic 2022 2022

Real 319 425 444 206 519 395 321 252 203 221 154 182
Plan 65 68 68 68 68 68 63 63 68 68 68 63
Acumulado 36417 816

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 12, podemos apreciar que en el periodo de julio a diciembre del
2022 presentamos 22.2 horas perdidas por fallas en promedio mensual. Con
una proyeccion estimada segun la empresa de maximo 68 horas perdidas
mensuales. En resumen, tenemos menos del 35% promedio de fallas

permitidas.



44

Acumulado de Fallas Producidas - Molino
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Figura 21: Acumulado de Fallas Producidas Enero — Diciembre del 2022.
Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 20, se aprecia el evolutivo de fallas mensuales en el periodo 2022.
Teniendo como acumulado total hasta la fecha 315 fallas, teniendo en cuenta
que desde que se implementd el Plan de Mantenimiento las fallas en el
periodo julio a diciembre son 87 reduciendo mas del 50% del primer semestre

y con una proyecciéon maxima anual de 816 fallas.
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Acumulado de Horas Perdidas- Molino
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Figura 22: Acumulado de Horas Perdidas Enero — Diciembre del 2022. .

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 21, se aprecia el evolutivo de horas perdidas por fallas mensuales
en el periodo 2022. Teniendo como acumulado total hasta la fecha 364.2
horas perdidas por fallas, teniendo en cuenta que desde que se implemento
el Plan de Mantenimiento las horas perdidas por fallas en el periodo julio a
diciembre son 133.3 reduciendo 50% aproximadamente del primer semestre

y con una proyecciéon maxima anual de 816 fallas.
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Tabla 13: Gastos de Mantenimiento Julio - Diciembre en el 2022

Clase de  Clase de
Orden Coste

Julio Agosto Sefiembre Octubre Moviembre Diciembre Total

Materiales  $/.3,985 S/5230 §5/3,255 5/6,560 S5/4512 5/5964 5/42.621

PMO1
Mantto Servicios 3/4861 S/4384 S/7895 SiT7850 S/4763 S/4740 5749821
CRIIeE.  Mano de
Si0 S/0 S0 Si0 Si0 S0 510
Obra

Materiales  5/.15,534 5/20,812 5/12,450 S5/18,710 S/10110 S5/15630 S5/.119.856

PMO2
Mantto Servicios 519410 5/9812 S/15825 S/16,714 5/8,621 S/9,145 5/140,015
Brevent.  Mano de
5.0 S0 5/.0 S0 510 5.0 5/.0
Obra

Total Gasto 533,790 S5/40238 5/39425 S5/49854 5728006 S/35479 50226792
Presupuesto

5/.50,000 5/53,000 5/55000 5/65,000 S5/50,000 S/53,000 S/326,000
Proyectado

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Tabla 13, en los primeros 6 meses de haberse implementado el plan
de mantenimiento en SAP logramos reducir en gastos de mantenimiento

S/.100,000 aproximadamente.

4.3 Conclusiones

e Este proyecto de suficiencia profesional posee una relevancia practica
considerable al exponer el procedimiento de implementacion de un
Programa de Mantenimiento Preventivo. La ejecucion de este plan
contribuye al incremento de la disponibilidad de los equipos, generando

beneficios econdmicos a mediano y largo plazo.

e La asignacion de codigos a los equipos resulta esencial para la creacion y
ejecucion del programa de mantenimiento, dado que esta accion permite

tener un orden y control detallado de cada equipo. Asimismo, facilita el
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registro de cada intervencion, generando un historial que detalla las
condiciones de cada equipo.

A través del analisis de criticidad, se determiné que 8 equipos exhiben una
criticidad alta. Esta informacion es crucial para la elaboracion del programa
de mantenimiento preventivo, priorizando la atencion en funcion de la
criticidad de cada equipo, abordando primero aquellos con estado critico
alto, seguidos por los criticos de nivel medio y, finalmente, los de nivel bajo.
Se calculé que la disponibilidad de los equipos, sin la ejecucién del
programa de mantenimiento, varia entre el 84% y el 92%. Aunque este
porcentaje no puede considerarse bajo o deficiente, existe margen para
mejorar, lo que redundaria en un aumento de la productividad y la calidad
de atencion a los clientes.

La implementacién del Plan de Mantenimiento permitira minimizar costos
de operacién detenida, mejorar tiempos de funcionamiento continuo de los
equipos y finalmente incrementar la capacidad o disponibilidad de los
equipos hasta en un 12%.

Con la implementacion del Plan de Mantenimiento, en el periodo de julio a
diciembre del 2022 se logré reducir S/.100,000 aproximadamente respecto

al presupuesto establecido por la empresa.
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CAPITULO V: RECOMENDACIONES

e Es crucial promover una campafa de sensibilizacion para instaurar un plan
de mantenimiento preventivo en todas las empresas, independientemente
de su tamafio. Este enfoque no solo contribuiria positivamente al medio
ambiente al reducir la generacion de residuos debido a la prolongacion de
la vida util de los activos, sino que también estimularia el avance y la

investigacion en el &mbito de la Gestidn de Mantenimiento.

e Se aconseja preservar la documentacién proporcionada por el fabricante
al adquirir nuevos equipos. Mantener actualizado el inventario de equipos,
tanto operativos como inoperativos, y gestionar con cuidado el stock de
materiales en el almacén son practicas esenciales para planificar

eficientemente las labores de mantenimiento.

e Se propone ofrecer capacitacion constante al personal técnico acerca de
los procesos técnicos de mantenimiento y los avances tecnoldgicos en

equipos y maquinaria.

e La ejecucion de un plan de mantenimiento preventivo no solo resguarda
los activos materiales y los ingresos econdmicos de la empresa, sino que
también garantiza la seguridad del recurso humano, incluyendo a
operarios y supervisores que mantienen un contacto constante con las

maquinarias e instalaciones.

e Se propone realizar auditorias periédicas, al menos anuales, para evaluar

la elaboracion y ejecucién del plan de mantenimiento preventivo. Esto
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asegura el funcionamiento adecuado del plan y previene posibles pérdidas

de recursos para la empresa.

La elaboracion del plan de mantenimiento debe ser flexible para abarcar
todas las areas y activos de la empresa, posibilitando la formulacion de
planes particulares por secciones o departamentos. Estos planes pueden
operar de manera sincronizada para no afectar la productividad global de

la empresa.
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CAPITULO VII: ANEXOS

Anexo 1: OT Plan de Mantenimiento

31.01.2024 Tarjeta de control wversidn 1 GPLV-MANTEMD Copia 2 Pagina 1

Orden 12213750 Clase de orden EMO2 Mantencion preventiva | Inspecciones
Descripoion PLAN FEEVENTIVD SEMESTEAL

Fecha de imicéo 21.02.2024 Fecha de fin 21.02.2024
FPrioridad

Kamns LIB. IMPFR FEMF NLIQ

Lhicactan féorica PLVE=FMVE=-MOL1=-HTDZ LINEA PROCESO HTD-2

Equeipa 10053576 BALANZA HARINA 2 OCRIM - 16BEM

Conumis

Emplrzmmiento Sala

i planif manr. Centra PA 4101
FeoThio resp. ELEMOOOI 4101 ANGEL YUPANQUI FINTO

Plaon mant. prev. 17011 Pas plan mant prev. 48599

N revision

Operacidn 0010 INSFECCION BALAMER HARIMA 2 OCRIM 16BM
Karns IMFR LIB.

Puexte de ratajo ELEMOOOL 4101 ANGEL YUPANQUI FINTO

Clave de control HHO1 N" matificacidn 12235528

Clave de operacrdm Hira

Uhic hécmica

Eqrwipa

Trabaga o.o Clase actividod

Deractan a.o Cambidad o

Feinic.ous tempramg 21 .02 2024 Hora de imicie 00 :=00:00

Fefin mds tardia 21.02.2024 Hara de fin 00:=00:00

Trabafo real o.oo0o Holgura swial o

INSPECCION BALANEA HARINA 2 OCRIM l16BM

SE REALIZA CON EQUIFD DETENIDO
INSPECCION INTEENA DE PISTOMES NEUMATICOS

Kamns IMFR LIB.

Puexio de trabajo ELEMO00OL 4101 ANGEL YUPANQUI PINTO

Clave de control HHO1 N" matificacidn 12235529
Clave de aperacrdam Mo

Uhic hécmica

Equripe

Trabaga o.o Clase actividod

Deractan o.o Carbidad o

Feinic.ous tempramg 21 .02 2024 Hora de imicie 00 :00:00
Fefin mus tardia 21.02.2024 Hora de fin Qo:00:00
Trabafo real o.oo0o Holgura swial o

LUBRICACION BALAMIA HARINA 2 OCRIM l6BM

SE REALIZA CDH EQUIPD DETENIDO
LUBRICACION INTERNA DE FPISTONES HEUMATICOS

Fin del informe
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Anexo 2: Planilla para Analisis de Fallas Pag.1l

TPMows Plaillspara Al de Falls - ADF ‘ MPT-R0025
N‘DE ADF: ADF .... Nombre de quien realiza el ADF: JUAN LOPEZ / EDWIN CHAVEZ / MEQUIAS ESPINOZA / JHONATHAN SANCHEZ
RN Fecha: 04072022 irea: ENVASADO PAVAN Equipo: ENV. Coigo del Equipo: ‘ 10048727
] [ELECTRONEUMATICA
; ProblemaDescripcion inicial del problema): ROTURA DE EJE DE SOPORTE NEUMATICO Producto: SEMOLA
a AUSTE FALA Fa. , Hora dl Tnicio 245 on.de 0145 Tipo de 180 1Pnondadpor 1 Kepeh'imdad # 0
;:Nombre de quien resolvid la falla: JUAN LOPEZ- LINDORFIO VIDAL
Orientacion para completar Detalles del fenomeno
6.¢Como la falla afterd el estado normal? (como detecto) (om, 1DETENC.N DELEQUIPO J
1. Lo que acontece (lo que usted esta mirando) E PO“MATK:O
2. ¢Donde acontece?(¢ Dnde usted mira los problema?) 9 lli E UNEA i
3. ¢En qué momento ocurre la falla? (Turno, dia y hora) 28/06/: 5PM
. ¢! XI‘E encenaa?’ ¢Ue que mo la tendencia se lesarrollando’. Siempre, Cudl: ENTE
aleataria_raramenta_nunca? L
" . Quién: MANTENEDOR
4. El problema depende o no de I3 habilidad del operador y/o l
( ) operador (X) Mantenedor () NA.
Descripcion del Fenomeno DETENCION DEL EQUIPO POR ROTURA DE EJE DE SOPORTE NEUMATICO ACONTECE EN EL 1ER PISO DE LA LINEA DE FRACCIONADO EN EL TURNO NOCHE EL 28/06/2022 A LAS 10:45 PM
(Asociar las respuesta 6+1+2+3+5=4) CON UNA OCURRENCIA RARAMENTE Y DEPENDE DE LA HABILIDAD DEL MANTENEDOR
| Accidn directa de reparo sin éxito (Escribir lo que se ha realizado ik deinazis
?para restablecer la condicion de trabajo) ) s el .
|Accion directa de reparo con éxito (Escribir lo que se ha realizado Relacion de piezasy LLAVE MIXTA 24, LLAVE FRANCESA, MARTILLO,
| e SE INVIRTIO LA POSCION DEL EJE ESCALONADO
|para restablecer la condicion de trabajo) herramientas: ESMERIL, AMOLADORA MANUAL

| FV. 280918 ED.5 [ Elaborado por: P. Maldonado.
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Anexo 3: Planilla para Analisis de Fallas Pag.2

| TPM Planilla para Anlisis de Fallss - ADF MPT-R0025
Anilisis de Porque-Porque
Porque 3:
[FUNCIONAMENTO
- TRABAJO CON ggﬁm&ﬂ ENVEGECIMENT NO SE TIENE UNA NO SE TIENE UNA
; A OE  Powe2 VELOGDADES  Poraueto 00 Porque ODELEJEPOR  Porque 5'FRECUANCIA DEL Poraue & Porque NG |FRECUANCIA DEL
: VARIBLES TIEMPO DE USO CAMBIO DEL EJE CANBIO DEL EJE
NECESDAD DE
|PRODUCCION
NOSE
CONTEMPLARON
ROTURA DEL EJE DE FALTADE
SOPORTE DEMORDAZA "% Porque2 HERRAMENTA  Porquoo DEESTA. - porque NOTENEMOS 5,0 ng (O TEENOS
HORIZONTAL : (TORQUMETRO) B ! FORAUMETRO,
APRETE GESTIONES
EXCESVODE LA ANTERIORES
TURCA DEL EJE |

DE MORDAZA PERSONAL
Porque
1

REALIZAR LA INVERSION
DEL TRABAJO DEL EJE DE

NO SE TIENE UNA

FRECUANCIADEL = SOPORTE HORIZONTAL

CAMBIO DEL EJE ESTABLECER UNA E.CHAVEZIROGER | INGRESAR ACTIVIDAD EN EL PLAN DE MANTENIMIENTO DEL 2000712022

FRECUENCIA DE CAMBIO LINARES EQUIPO EN EL SITEMA SAP
CONTAR CON UNBACK = E.CHAVEZIROGER | INGRESAR ACTIVIDAD EN EL PLAN DE MANTENIMIENTODEL | 20/07/2022

JUAN ALFONZO AC. SE REALYZO LA INVERSION DE TRABAJO DEL EJE DE 2810612022
SOPORTE HORIZONTAL DEJANDO OPERATIVO

NOTENEMOS  ADQUIRIRUN COTIZAR, CON PROVEEDORES LA ADQUISICION DE ESTA
TORQUIMETRO TORQUIMETRO EDWIN GHAVEZ HERRAMIENTA IMPORTANTE CON URGENCIA. Sz R




56

Anexo 4: Planilla para Analisis de Fallas Pag.3

Planilla para Andlisis de Fallas - ADF MPT-R0025

Estructura del Equipo, Principio de funcionamiento y reglas basicas

Comprender la estructura del equipo Principio de funcionamiento y Reglas basicas

NV. ELECTRONEUMATICA
DEFINICION:

SE ENCARGA DE REALIZAR EL ENVASADO DE PAQUETES DE DE SEMOLA

MARCO POLO DE 180G Y MOLITALIA DE 200g, EL CUAL ES SUMINISTRADO POR LAS TOLVAS 1,
2'Y 3 DE SEMOLA.

5. LENGUETA

6.PISTON
NEUMATICO
FUNCIONAMIENTO:

LA ENVASADORA VOLUMETRICA ELECTRONEUMATICA (1),POR MEDIO DEL SISTEMA DE
ARRASTRE POR ACTUADOR NEUMATICO(2) SE ENCARGA DE DESPLAZAR LA LAMINA POR EL
TUBO FORMADOR (03), EL CUAL FORMA LOS PAQUETES PARA SER SELLADOS Y CORTADOS A
SU MEDIDA, EL PRODUCTO DE SE DOPSIFICA POR UN TORNILLO SIN FIN (04), SE DETIENE LA
ALIMENTACION Y SE CELLA LA TAPA DEL TUBO DOSIFICADOR POR MEDIO DE UNA LENGUETA

3. TUBO FORMADOR

4. TORNILLO SIN FIN 8. BOBINAY POLINES DE (05), QUE ES ACCIONADA POR UN PISTON NEUMATICO (06).
1 (PARTE INTERNA) DESPLAZAMIENTO
I - REGLAS BASICAS:
2. SISTEMA DE ARRASTRE POR - VERIFICAR LA PRESION DE AIRE (06) DE 6 BAR DEL SISTEMANEUMATICO
ACTUADOR NEUMATICO - VERIFICAR QUE LA TEMPERATURA DE LAS MORDAZAS HAYAN ALCANZADO EL SETPOINT

(MEDIDA DE PARAMETROS ESTABLECIDOS).

7. PRESION DE AIRE - VERIFICAR QUE LAS PUERTAS DE SEGURIDAD AL ABRIRSE DETENGAN EL EQUIPO

la: Foto de envasadora pavan linea pavan

FV. 280918 ED.5 Elaborado por: P. Maldonado.
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

Umiversidad del Perii. Decana de Aménca

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA Y ELECTRICA

DIRECTIVA PARA LA OBTENCION DEL TITULO PROFESIONAL

Base legal: RR N° 00744-R-20

La presente Directiva tiene por finalidad que los Bachilleres de las Escuelas Profesionales de:
Ingenieria Electrénica, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria de Telecomunicaciones e Ingenieria
Biomédica, puedan realizar la obtencién de su Titulo Profesional bajo las siguientes modalidades:

TESIS (T)

Es una actividad de naturaleza formativa que consolida el logro de competencias investigativas,
cuya aplicacién debe permitir al egresado afrontar los vacios del conocimiento o los problemas
propios de las disciplinas ejes de la carrera. Tiene como propésito generar un nuevo conocimiento
orientado a contribuir con el desarrollo del pais aplicando el método cientifico. Concluye con la
elaboracién y sustentacion del Informe de Tesis; la respectiva Acta de sustentacion constituye la
prueba del cumplimiento de un requisito para obtener el titulo profesional.

Segun la complejidad puede ser realizado hasta por tres personas. La tesis puede ser la
continuacién del Tl que fue sustentado para la obtencién del grado académico de bachiller.

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL (TSP)

Es la actividad de desempefio laboral que realiza el egresado en una(s) institucién(es)
reconocida(s) por la EP, lo cual se acredita con el respectivo(s) certificado(s) al final de la actividad
para demostrar y documentar, en el Informe de TSP, el dominio y la aplicacién de las competencias
profesionales adquiridas durante su formacion en la carrera profesional. El Informe de TSP se
complementa con la sustentacién publica gue incluye una evaluacién mediante un balotaria con
preguntas sobre las asignaturas terminales o concentradoras (capstone) de la especialidad de la
carrera.

Las EP son las responsables de determinar las caracteristicas de las actividades de suficiencia
profesional, asi como los procedimientos para la realizacion, el seguimiento, la sustentacién publica
del informe de TSP y la evaluacién en base at balotaria.
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Universidad del Peni. Decana de América

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA ¥ ELECTRICA

NORMATIVA ESPECIFICA PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL
POR MODALIDAD DE TESIS

Esta Normativa regira para los Bachilleres ingresantes o los que se han incorporado a
los planes de estudio del 2016 en adelante.

Los Directores de Escuela Profesional, solicitaran al Director del Instituto de
Investigacion de la Facultad de Ingenieria Electrdnica y Eléctrica - IIFIEE los temas o
problemas de invesligacion relacionados con las Lineas de Investigacion registradas y
los Objetivas de Desarrollo Sostenible (ODS).

El Director del IIFIEE remitira el listado de temas o problemas de investigacion a los
Directores de Escuela, para que puedan ser publicados en la pagina web de la Facultad,
asl como por otros medios para que los estudiantes puedan elegir el tema de su TT.
Cuando el tema o problema a investigar no figure en esa relacidn, el estudiants
coordinara previamente con un doecente de la Facultad para gue el tema o problema se
incluya en la relacidn, siempre y cuando, esté dentro de las lineas de investigacion de
la Facultad o acorde a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) dentro de la
normativa vigente.

El Trabajo de Tesis TT puede ser la continuacion del PTI que fue sustentado para la
obtencion del grade académico de Bachiller.

El estudiante presentara un FUT donde solicitara al Director de Escuela Profesional la
ratificacion de su asesor (previamente coordinado alumno—profesor) o la designacion
de: un asesor (si no lo tuviese) y la aprobacion de su perfil de Trabajo de Tesis TT (Formato
Mo 03)

El Director de Escuela Profesional remitira al decanato la relacion de estudiantes con
su asesor y el tema del TT aprobado para la emisidn de la Resolucién Decanal
respectiva.

El Director de Escuela Profesional, comunicara al Director del IIFIEE, al asesor y al
estudiante, la aprobacidn e inscripcidn de su TT a fin de gue el estudiante inicie la
ejecucion de su TT.

El Director del [IFIEE sera el responsable del seguimiento continuo de |a ejecucion del
TT controlando el 40, 70 y 100 % del avance (cronograma correspondiente), el asesor
emitira informes previos. El resultado del este seguimiento sera comunicado a los
Directores de Escuela Profesional.

El Trabajo de Tesis (TT) puede ser elaborado de manera individual o grupal (maximo
tres), compartiéndose las responsabilidades de la elaboracion.

Si la Tesis es grupal, la EP verificara que el proyecto esté orientado a solucionar un
problema complejo o de caracter multidisciplinario y que se hayan asignado objetivos
definidos a cada participante.
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Una vez terminado el TT, el estudiante elaborara el informe escrito del TT
desarrollado, de acuerdo al tipo de investigacion (Anexos 2, 2B) y con la
conformidad del asesor. Este Informe debe ser presentado al Director de
Escuela Profesional correspondients (Anexo 2A | 2B).

El Director de Escuela Profesional emitira un informe de originalidad en un
plazo maximo de 7 dias calendario, a partir de la recepcidn de la version final
del informe de TT.

El Director de la Escuela Profesional designara y comunicara dicha
designacion al Jurado Evaluador del TT. Este Jurado estara conformadeo por
tres docentes del area afin al tema desarrollado en el Tl. Presidira el Jurado,
el miembro que ostente mayor categoria y grado académico.

Cada miembro del Jurado recibirad un ejemplar del informe del TT para emitir
su conformidad en un plazo maximo de 15 dias calendarios y luego
comunicara al Director de |a Escuela Profesional.

El Director de Escuela Profesional elevara el expediente correspondiente al
Vicedecanato Académico solicitando su conformidad y declaracidn de
expedito para la sustentacion del TT.

El Director de Escuela Profesional programara la sustentacion del Tl en un
plazo maximo de 7 dias calendario, después de la recepcidn de la
conformidad expresada en el afticulo precedente.

La sustentacion del TT podra ser presencial, virtual o mixta, la misma que
guedara registrada en el Acta de Sustentacidn del Vicedecanato Académico,
suscrita por todos los miembros del jurado. Este documento formara parte
del expediente para Optar el Titulo Profesional.

El TT, asi como los documentos requeridos deberan ser depositados en el
Repositorio Institucional en formato fisico y digital.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS

= La universidad garantiza el derecho a la gratuidad que tiene el estudiante,
por una sola vez, para el asesoramiento, elaboracion y sustentacion del TI,
Ty TSP.

= Al docente que paricipa como asesor en el TI, T o TSP, se le asignara
actividad no Lectiva, conforme al reglamento de actividad académica
docente.

= La Oficina General de Planificacion y las facultades incorporaran en el
tarifario los montos correspondientes para aquellos estudiantes que
desaprueben el TI, Ia T y el TSP o excedan el plazo normadao.
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FORMATO N° 03: Formato para el perfil del Trabajo de Tesis

Caratula

Planteamiento del problema
Justificaciéon

Marco tedrico
Antecedentes

Objetivos

Materiales y métodos
Cronograma de actividades
. Metas

10.Presupuesto
11.Referencias Bibliogréficas.

CENONB LN
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ANEXO 2

ANEXO 2A: ESTRUCTURA GENERAL DE LA TESIS PARA TiTuLo

- |

IDENTIFICACION y
PRELIMINARES

(nurnerackin es en
romancs mindscula, (pe”
URR

CUERPO
(ver Anexo 28)

BIBLIOGRAFIA Y
ANEXOS

|
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*  Nombres y apedilos cel asesor « Fuente de financiamiento
« Fecha (mes y afo) * Discipina de la OCDE
Resuman / Abstract {200 patabras) «  Titulo en inglés o quechua (De ser
Palabras ciave / keywords (5 palabras) necesaro)
Aciz de sustentacidn
Dedicatorda {Opcional)
Agradecmiento (Opcional]

munmm@mpmm«ummdmmn&to.
descripcidn matodolégica, presentacion de resutados {llustraciones), discusidn y

conclusiones,

Las referencias segun los estilos 08 ota-
referencia de acuerdo 3 ka3 sreas dal

Relerencias bibliograficas de las cifas ubiizadas S

85 88 u

on ol texto, Angxos como por eemplo: base de
dalcs, codigas de software. imdgenes,
| videos, sonidos. procedrmientos,
| gréficas, etc.



63

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
Universidad del Perii. Decana de América
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA Y ELECTRICA
DECANATO

ANEXO 2B: ESTRUCTURA DEL CUERPO DE LATESIS

‘ MODELC 1. ummw:m GWYRATNI)___ ‘ ____tl_oca.o 2 Qmmou CUALITATIVA)

prmeemees

I NTRODUCCION e

TR ST g X‘",,,,"h 11';0"» % TR

V38 U - —

L. Introduccin R T
|2 Plameamiorto delprotiema. |12 Descripeeén de la relidad problematica

13 Definicin cel probiems

1.4 Objetivos -

LLJMOW“'IW =

IV.1, Enfoque de Ia investigacidn (HpoT inductiva]

IV 1 Asea de estudio (Crtar coordensdas)

V.2 Diseno de investigacion V.2 Tipo ga investigacién
W3 Podlackn y muestra V.3 Do de investigackin (Nexioie)

Nd:mamm Tmem:mmldomm WA Whum

W8 Procedinientos, Tacnices » nstrumentos g8 recalacodn

IV 5 Anddsis estadstico _—r“ Supetos de estudio




LUNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
Universidad del Perl. Decana de América
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA ¥ ELECTRICA
DECANATO

NORMATIVA ESPECIFICA PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL POR
TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL (TSP)

. El Trabajo de Suficiencia Profesional es individual.

2. El TSP debe estar relacionado con alguna(s) de las competencias de la carrera
profesional y establecida en la normativa especifica propuesta por la Escuela
Profesional.

3. El plazo de desempefio laboral se establecers considerando las areas de la carrera
¥ las competencias que debe demostrar y plasmas el estudiante en su informe de
TSP. La duracion total minima es de tres meses o 480 horas segln la norma gue
regula esta actividad y puede ser el resultado de horas acumuladas en diferentes
momentas.

4. La EP proporciona al estudiante una lista de inslituciones donde podria realizar la
actividad, asi como los requisitos que permitan considerar satisfactoria la actividad
de TSP.

5. La lista conslituye una base de dalos de instituciones gque cumplen con los.
requisitos para la realizacion de actividades de TSP. Para cuya elaboracion la EP
toma en cuenta la legislacion vigente al respecto (Ley N® 28518) y la sustenta con
los convenios especificos.

6. El Bachiller presentara un FUT a la EP solicitando acogerse al TSP y la ratificacidn
de su asesor (previamente coordinado alumno—profesor) o la designacion de un
asesor (si no lo tuviese) y la aprobacidn de su TSP, la EP gestionara ante el
Decanato la emision de la RD correspondiente.

7. El Bachiller presentars a la EP el informe de trabajo de suficiencia Profesional que
debera ser cerificada como original. Se acreditara con el certificado emitido por la
institucidn donde realizo el desempefio con esta finalidad | Anexo 34 3B, ac)

8. El Director de la Escuela Profesional designara un Jurado Evaluador del TSP, Este
Jurado estara conformado por tres docentes del area afin al tema desarrollado en el
TSP. Presidira el Jurado, el miembro que ostente mayor categoria y grado
académico.

8. Cada miembro del Jurado recibird un ejemplar del informe del TSP para emitir su
conformidad en un plazo maximo de 15 dias calendarios y luego comunicara al
Director de la Escuela Profesional.

10.El Director de Escuela Profesional elevara el expediente correspondiente al

Vicedecanato Académico solicitando su conformidad y declaracion de expedito para

la sustentacion del TSP.

11.El Director de Escuela Profesional programara la sustentacion del TSP en un plazo
maximo de T dias calendario, después de la recepcion de la conformidad expresada
en el articulo precedente.

12.La sustentacion del TSP sera un acto plblico, podra ser presencial, virtual o mixta,
ante el jurado evaluador, comprende de un balotario de preguntas de las asignaturas
terminales o concentradoras (capstone) de la especialidad de la carrera.

13.Tode esto quedara registrade en el Acta de Sustentacion del Vicedecanato
Académico el cual estard suscrita por todos los miembros del jurado. Este
documento formara parte del expediente para Optar el Tiulo Profesional.

14.El informe de TSP debe ser depositade en el Repositorio Institucional. En fisica y
Virtual.
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ANEXO 3
ANEXO 3A: ESTRUCTURA GENERAL DEL INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA
PROFESIONAL
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ANEXO 3C: MODELO PARA EVALUACION DE TSP
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ANEXO 3

ASPECTOS FORMALES DE PRESENTACION DE LA TESIS

Lenguaje y estilo.

Formal, redaccidn en lercera persona, ejemplo: ‘los autores consideran’ o ‘se
considera’. Uso de las siglas: primero se debe enunciar el nombre completo,
seguido de las siglas entre paréntesis, en mayuscula y sin puntuacion [UNA,
QMU y estas seran descifradas a pie de pagina.

. Impresion

Presentacion en papel bond blanco de 80 gramos y formato Ad (210x297
mm.). Letra preferiblemente Times New Roman o Arial, tamario 12. El resumen,
la dedicatoria, introduceion, inicio de capitulo, indice general, lista de cuadros yio
graficos, lista de referencia bibliografica v los anexos deben comenzar en pagina

Aleva.
. Margenes

Se distribuyen asi

i.  Superior & inferior 2.5 em.
ii. Derecho 2,5 cm.
ii. lzguierdo 4.0 em.

. Orden de presentacion de la Tesis
a. Caratula interna y externa (cubierta) que contiens:

« Nombre de la Universidad, Escuela profesional, Facultad de
Ingenieria Electrdnica y Eléctrica.

Titulo de la Tesis

Tesis para obtener el dgrada académicode”..."

MNombres y apellidos del autor

Ciudad y pais

Afio de sustentacidn

b. Pagina de aceptacion o verediclo de la Tesis por los miembros
del Jurado Examinador.

Pagina de dedicatoria y agradecimiento (Opcional)

Indice general

Lista de cuadros

Lista de figuras

Resumen con palabras clave o descriptores en una sola pagina
Resumen traducido al idioma ingles

Cuerpo de la Tesis

~rFreThoah
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5. MNumeracion de paginas
Los ndmeros de las paginas se colocan en la parte superior derecha.
La numeracidn se hara en nimeros arabigos, a partir del cuerpo de la Tesis
(Pagina 1: Introduccion) y para la parte preliminar con ndmeros romanas.

6. Estructura de texto

La Tesis debera presentarse con la siguiente estructura:

a) Nivel 1. Mombre del Capitulo. En maydsculas, alineado a la izquierda,
letra arial tamarfio 14 y negrita.

b} Nivel 2. Sub capitulo. En maydsculas y mindsculas, alineado a la
izquierda, letra arial tamafio 13 y negrita.

c) Nivel 3. Acapite de capitulo. En maydsculas y minlsculas, alineado a la
izquierda en cursiva, letra arial tamafio 12 y negrita.

d) Nivel 4. Subacapite. En maylsculas y mindsculas, con sangria de 5
espacios en cursiva, alineado a la izquierda, letra arial tamafio 12, en
negrita, termina en punto y &l texto se inicia a continuacian.

7. Interlineado
» El textose escribira a espacio y medio. Se dejara espacio se coloca
en letra negrita normal, en la parte inferior se debe escribir la palabra
Fuente en cursiva seguida en un punto para indicar la fuente donde se
obtuvo la informacion. Ejemplo. Fuente. Datos lomados de Gonzales
(1999).

8. Las citas y referencias bibliograficas deben ser escritas segin el estilo de
la Asociacion Psicolégica Americana (APA). adicional entre los parrafos
del texto.

# Antes de los nombres de los capitulos se usarda 5
espacios.

# El espaciado triple se utilizara después de los nombres de capitulos,
antes y después de los subcapitulos y de los cuadros y figuras.

¥ Para el acapite del eapitulo el texto empieza a dos espacios del titulo.
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9. Presentacion de cuadros y figuras

# Deben ser incorporados dentro del texto y no al final del capitulo o en
anexos. Los de pequefia dimension se ubicaran entre parrafos y los de
mayor dimension en paginas separadas inmediatamente después de
haberse mencionade.

» Se enumeran en forma consecutiva, con ndmeros arabigos. Ejemplo
Cuadro 3 o Figura 4, se puede remilir a éstos utilizando paréntesis (ver
Cuadro 3).

# En la parte inferior se debe escribir la palabra (Fuente) en itélica seguida
de un punto para indicar la fuente donde se obtuvo la informacidn. Ejemplo.
Fuente. Datos tomados de Gonzalez (1999).

# La identificacion de las figuras (titulo y ndmero) se coloca en la parte
inferior, al margen izquierdo. La figura 1 se escribe en letras italicas o
cursivas, el titulo se coloca en letra negrita normal, luego separado por un
punto se escribe la referencia, de donde se obtuve la informacidn todo a
espacio sencillo.

k  La identificacion de los cuadros (titulo y ndmero) se coloca en la parte
superior, al margen izquierdo. El cuadro 1 se escribe en letras itédlicas o
cursivas, el titulo



