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INTRODUCCION

Para que el manienimiento se pueda llevar a cabo, es necesario contar con el
respaldo de un almacén propio del drea de mantenimiento que cuente con las
refacciohés, “herramientas y materiales necesarios. Mucho se ha escrito acerca
del manejo de los inventarios, sin embargo la mayoria de estas teorias estan
enfocadas a produccnon o a los almacenes de producto terminado.

La justif'caciéh de tener una refaccion en el Almacén Técnico de Mantenimiento
radica’ en Ios costos generados cuando se presenta un paro de proceso por la falta

de esta.’

sticas de este Almacén es que aloja piezas o refacciones que
:son.:nuevas,: pero que se. “mantienen ahi para posibles
les pudlera dar un’ segundo uso, directamente en el

Una de las car.
no necesa:rlame te
emergenclas y que se
reemplazo o adaptandolas

Lo anterior hace que los'inventarios de mantenimiento sean tratados de una forma
neraque se cuente con las refacciones, materiales y

distinta, de tal
herramientas hev Sarios. para poder cumplir con su objetivo.

El presente traba]o de tesis ha sido elaborado tomando como base las condiciones
existentes en - una empresa fabricante de productos farmacéuticos, donde
previamente se ha desarroliado un programa anual de mantenimiento preventivo.
Este programa no se ha podido aplicar debido a que no se tienen las existencias
de refacciones en el Aimacén Técnico de Mantenimiento y no existe un control de
los inventarios de refacciones que permita conocer las existencias y las
refacciones que se deben solicitar anticipadamente para cumplir con dicho
programa de mantenimiento preventivo y ademas no existe un almacén adecuado
para resguardar y ordenar las refacciones, materiales y herramientas.
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Actualmente en la empresa no existen planes y procedimientos de trabajo para
realizar cada una de las actividades de mantenimiento y lo mas acertado que
tienen son hojas de inspeccidon para el mantenimiento de las maquinas, las cuales
carecen de informacidon especifica de cada uno de los componentes a
inspeccionar tales como el numero de parte y los tiempos estimados para realizar
los trabajos. El principal problema para efectuar el mantenimiento es la falta de
refacciones, lo cual retrasa los trabajos y genera costos importantes por paro de
proceso, es por esto que se determiné como prioridad iniciar con el control de las

existencias.

Para - poder controlar el inventario de refacciones para mantenimiento se ha
dlsenado un software en Excel, aplicando el Método de Punto Fijo de Reorden
' n .de refacciones. Esta aplicacién tiene la capacidad de
| Programa Bussisnes Planing Computer System (BPCS)" que se
pianeamon de las actividades a realizar en cada uno de los

para la’ adquns
lnteractuar

n

utiliza para
departamentos de’ Ia empresa en estudio y que tiene la capacidad de interactuar

con distintos usuarios para el manejo de la informacion.

Debido a que no se:»‘tie’né un inventario establecido que nos proporcione la
‘para_controlar las existencias, es necesario levantar un

informacion “necesari

é'las érdenes de compra de refacciones generadas en
os a’nqs’20‘01 y 2002,

primer inventé
la empresa duran

Para este estudlo se consnderaron las maquinas principales de las siguientes
areas de proceso Oncologlcos Inyectables, Acondicionamiento Farmacéutico,
Hormonales y Sdlidos Farmacéuticos.

Este trabajo estd estructurado en cinco capitulos, los cuales se describen a

continuacion:

* Sistema de Cémputo para la Planeacion de Negocios.
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El Capitulo | trata la necesidad de! mantenimiento industrial, pasando por la
situacién actual en nuestro pais y mencionando los elementos basicos de
un sistema de mantenimiento, como son la planeacién, la organizacion y el
control.. Asi mismo se describen algunos tipos de mantenimiento que
existen 'y como pueden ser empleados estratégicamente para el buen
funcionamiento de las empresas.

El Capitulo Il se refiere a los tipos de inventarios y su importancia para el
control de los materiales. También se menciona el papel estratégico que
desempeiia el Almacén Técnico de Mantenimiento dentro de la empresa y
se sefialan los costos que se generan en los inventarios. Este Capitulo
incluye la Clasificacion ABC de los inventarios con base en su costo y su
grado critico, asi como el Método de Punto Fijo de Reorden para la
requisicion de refacciones. También se menciona como se hace un analisis
para vinculér la demanda y la tasa de fallas para clasificar el grado critico
de las rgefaci:ioriés.

En el Capitulo:ll se analiza la situacién actual de los inventarios en
mant‘eni,rﬁi'éntb en la empresa en estudio, incluyendo el estado actual del
aééﬁtico en nuestro pais. Posteriormente se hace una

mercado
descnpcro de a: organlzacnon de la empresa y se describe el proceso
actual de mantemmlento, también se muestran las condiciones en que
opera ef- Almacén <Técnico de Mantenimiento. Por Gltimo se sefalan los
costos anuales de refacciones, materiales y trabajos de contratistas.

En el Capitulo IV se presenta la propuesta para el control del inventario de
refacciones para mantenimiento a través de un programa de computo
basado en Excel y que puede interactuar con el programa Bussines Planing
Computer Systems (BPCS). También se describe la forma en que se
codificaron y se clasificaron las refacciones asi como las consideraciones
para elaborar el primer inventario, como son: la demanda, el costo, el

TESIS CON i
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tiempo de entrega y su origen. Asi mismo se incluyd un apartado que
describe los pasos para la ejecucion del programa. Este programa opera
utilizando el Método de Punto Fijo de Reorden, el cual permitird conocer

cuanto y cuando pedir.

s En el Capitulo V se hace un analisis financiero de los costos del
mantenimiento correctivo que se ejecuta actualmente y su impaét& én la
organizacion, asi como un estudio de viabilidad econdmica de Ia propuesta
con resultados proyectados a cinco afos. -

Para finalizar este trabajo, en el apartado de Conclusiones se mcluyeron los
aspectos mas relevantes de la aplicacién del Sistema.
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AT TETEZEYTES Y S TUCESTOS DEL MANTEIVIENTD

1.1 LA NECESIDAD DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Actualmente las actividades de las empresas manufactureras y de servicios se
han desarrollado de tal manera que exigen nuevas formas de organizacion para
ofrecer al mercado un producto que cumpla con especificaciones cada vez mas
estrictas. Esta situacion ha obligado a los empresarios, directivos, gerentes e
ingenieros a implementar medidas de reordenamiento en los sistemas basicos de
sus organizaciones para incrementar la eficiencia y la productividad, para poder
competir de cara con otras organizaciones en el mercado.

Unas de las opciones que se han adoptado para incrementar la competitividad en
las empresas son: la automatizacion y la implementacion de programas de justo a
tiempo (JIT). Esto hace que las empresas operen con inventarios de trabajo en
proceso tan bajos que no existe reserva de inventario que pueda utilizarse, en
caso de que ocurra una falla prolongada. Esta situacion ha elevado a un primer
plano la funcion del mantenimiento, para brindar el soporte a los procesos
productivos.

El mantenimiento es un sistema importante en la organizacion, ya que ayy
lograr los siguientes objetivos fundamentales:

o Reducir Iés costos de produccion

e Minimizar los tiémpos muertos de maquinaria

s Mantener la maquinaria en estado 6ptimo de uso
e Contribuir a mejorar la calidad del producto

e [ncrementar la productividad

Para cumplir con estos objetivos el departamento de mantenimiento debe contar
con el equipo necesario y mano de obra confiable.

i
1
|
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A4NTETESESTES v SONCES TS5 DEL MANTENVIENTO

En contraste, en algunas organizaciones el mantenimiento sigue siendo
considerado como un sistema aparte en la empresa, el cual cumple su cometido
sblo por que asi lo dicta su naturaleza de servicio. A esto se le suman las
siguientes razones:

e EI! trabajo de mantenimiento no se ve como un producto terminado y
solamente se aprecia cuando existe alguna falla.

 El mantenimiento es considerado como un mal necesario o un gasto que se
tiene que estar solventando.

» Es dificil medir los resultados del trabajo de mantenimiento o en algunos
casos es imposible.

Todo esto ha venido cambiando Ultimamente, ya que las organizaciones se han

dado cuenta que la funcién del mantenimiento es importante y que puede se

=3
visto como un sistema que se integra a la organizacion de forma completa y es E
basico para su futuro desarrollo. = E
v B~
= o7
Por lo tanto, podemos definir al mantenimiento como un sistema bésico de la % 8
organizacién, que combina los recursos humanos y tecnolégicos, mediante los ‘é—") =
=i

cuales un equ1po o' sisterna se mantiene o se restablece a un estado en el que
puede realizar funC/ones designadas. Por lo cual es un factor importante en la

N

calidad de los productos y que puede utilizarse como una estrategia para competir
de manera exitosa.

El mantenimiento puede ser considerado como un sistema con un conjunto de
actividades que se realizan en paralelo con los sistemas de produccién. En la
Figura 1.1 se muestra un diagrama de las relaciones entre los objetivos de la
organizacion, el proceso de producciéon y el mantenimiento. Los sistemas de
producciéon generalmente se ocupan de convertir entradas o insumos, como
materias primas, mano de obra y procesos, en productos que satisfacen a los
clientes. La principal salida de un sistema de produccion son los productos

3




ANTECEDENTES Y CONCEPTOS DEL MANTENIMIENTO

terminados; una salida secundaria es la falla del equipo. Esta salida secundaria
genera una demanda de mantenimiento. El sistema de mantenimiento toma esto
como una entrada y le agrega conocimiento experto, mano de obra y refacciones,

y produce un equipo en buenas condiciones que ofrece una capacidad de
produccion.

Objetivos de la or izacién

Cantidad, Calidad y Tiempo de entrega

“Mano de obra 4
: Proceso de :
“‘Materia prima produccién terminado 3
*Energla ey e E T :;
s»| Maquinaria con |1
=1 demanda de |
bt mantenimiento |+
g H

Capacidad de {g Proceso de <
produccion mantenimiento

Figura 1.1 Relacion entre los objetivos de la organizacién, el proceso de produccién y e!
mantenimiento.




2OTECTEZENTES ¢ T4 IERTTS SEL MANTEN WIENTD

1.2 SITUACION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO EN MEXICO

La politica econdmica presentada a partir del sexenio pasado ( 1994 — 2000 ), se
caracterizd por presentar un contexto de incertidumbre y una relativa estabilidad
macroeconémica, y a la vez la apertura del mercado internacional obligé al pais
a firmar tratados de libre comercio con otros paises; situando a este en una gran
desventaja frente a verdaderas potencias industriales, como son los Estados
Unidos, Canada y la Comunidad Econdmica Europea, ya que la mayoria de las
empresas mexicanas operan con tecnologias viejas y métodos de produccion
poco eficientes.

Los empresarios mexicanos se han dado cuenta que es necesario realizar ciertos
ajustes de fondo para ingresar al mercado internacional. Para esto es necesario
implementar ciertas mejoras como la automatizacion, programas justo a tiempo y
de mejora continua; para obtener procesos mas eficientes en la empresa y asi
ofrecer al mercado tiempos de respuesta mas cortos y productos de mayor
calidad. Con esto se logra una mayor rentabilidad y competitividad internacional.
Todo esto ha implicado que se realicen nuevas y mayores inversiones.

Esta situacién ha obligado a los industriales a poner mayor atencion en el
departamento de mantenimiento, ya que este esta involucrado directamente o de
manera complementaria con otras funciones de la planta, como son la
disponibilidad y confiabilidad de equipos e instalaciones, productividad del
personal y correcta administracién de materiales (refacciones y componentes). Asi
mismo el departamento de mantenimiento se ha involucrado en el control
ambiental y en la scguridad industrial.

La industria mexicana tiene la caracteristica de operar con tecnologias mixtas, es
decir de diferentes origenes y €pocas, operando en estas condiciones el
departamento de mantenimiento esta obligado a redisefiar muchos de los equipos
e integrarlos a los procesos de produccion; asi que resulta necesario estar bien

vj’-. i _TESJD o
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ANTEZEDENTES Y COMNCESTIS DEL MANTEN YIENTD

actualizado para poder brindar un buen soporte técnico e integrar distintas

tecnologias.

£n México, solamente las grandes empresas transnacionales han entendido la
importancia del mantenimiento en su estructura basica, esto quiere decir que se
han detenido en planear, organizar y controlar el mantenimiento para utilizarlo
como una estrategia de competencia integral. En contraste con lo anterior, las
empresas medianas y pequerias se esfuerzan por tratar de entender las ventajas
que puede ofrecer el departamento de mantenimiento, ya que se toma como un
mero departamento de servicios a produccion, acotando sus funciones y limitando
sus ventajas competitivas.

En otras palabras el departamento de mantenimiento no ha logrado una buena
simbiosis con el departamento de produccién; no basta con mantener la
continuidad de las lineas de produccién, si no que debe ampliarse la importancia
del mantenimiento, en términos de costos relacionados con el tiempo de vida del
bien fisico y los costos que se derivan de un paro de proceso.

Recientemente en la Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias
Sociales y Administrativas (UPIICSA) del Instituto Politécnico Nacional (IPN), se
realizdé una investigacion acerca de la gestion del mantenimiento industrial en
México'. El estudio se llevd a cabo con una poblacidon de 200 empresas y se
selecciond una muestra representativa de 29 empresas pequefias y 31 medianas,
las cuales se utilizaron como una herramienta tipificada; y reveld lo siguiente:

“Los resultados obtenidos de los diagndsticos muestran un vaclo de cémo
realizar la gestion del mantenimiento. Existe una carencia en la definicidn
clara, precisa, especifica y sobre todo, sistémica de indicadores de respuesta
para el factor control del mantenimiento.

! Modelo de diagnéstico para el mantenimiento industrial reportado en el proyecto IPN-CGP| 853628

W 8 6
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ANTETEZENTES ¥ C20UCESTYS DEL MANTEN VIENTD

Cualquier programa de “mejora continua” demanda el establecimiento de
estandares de respuesta. Es paradéjico que mientras en el drea de
produccién de la mayoria de las empresas mexicanas se estan dando
grandes pasos a la incorporaciéon de las filosoflas de calidad, en el
mantenimiento no se tiene esa misma mistica y mas paraddjico resulta si se
reconoce a la dualidad produccién — mantenimiento como vital para las
empresas. Aun mas, si se analiza el contenido de las normas de calidad de /a
sene 1ISO 9000, se observa aun a escala internacional que la funcién de
mantenimiento se toca muy superficialmente, ya que solo requieren en sus
auditorias la existencia de un manual de mantenimiento con programas de
mantenimiento preventivo pero que no es minuciosa su verificacién como en
otras actividades de produccién”.

TESIS CON
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ANTEZEDE"ES ¥ SONCEPTIS DEL MANTENNVIENTO

1.3 SISTEMA BASICO DE MANTENIMIENTO

Un sistema de mantenimiento puede verse como un modelo sencillo de entrada —
salida. Las entradas de dicho modelo son mano de obra, administracion,
herramientas, refacciones, equipo, etc., y la salida es equipo funcionando,
confiable y bien configurado para lograr la operacion planeada de la planta. Esto
nos permite optimizar los recursos para aumentar al maximo las salidas de un
sistema de mantenimiento. En la Figura 1.2 se muestra un sistema basico de
mantenimiento. En esta figura se muestran las actividades necesarias para hacer
que este sistema sea funcional, a saber: planeacién, organizacion y control.

ENTRADAS PLANEACION
e Instalaciones Filosofia det mantenimiento.
s Mano de Prondstico de la carga de
obra mantenimiento
» Equipo Capacidad de mantenimiento.
« Refacciones Organizacién del mantenimiento.
v
: ORGANIZACION
Elaboracién de hojas de inspeccién
Estandares de tiempo
. Medicién del trabajo
Proyectos de mantenimiento

y

CONTROL Y SALIDAS
RETROALIMENTACION LT
» Miéquinas
Control de trabajos -~ Y
Control de materiales Equipo -
Control de inventarios en operaciéon
Control de costos
Administracién onentada a la calidad

Figura 1.2 Sistema basico de mantenimiento

TESIS CON 8
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ANTETEDENTES Y CTNCEPTIS DEL MANTEHVIENTO

1.3.1 Actividades de Planeacién

Las actividades de planeacion incluyen las siguientes etapas:

Filosofia del mantenimiento

Prondstico de la carga de mantenimiento
Capacidad de mantenimiento
Organizacion del mantenimiento
Programacién del mantenimiento

S A

A continuaciéon se hace una descripcion de cada una de estas actividades:
1.3.1.1 Filosofia de! mantenimiento

La filosofia del mantenimiento en una planta es tener un nivel minimo de personal
de mantenimiento que sea consistente con la optimizacion de la produccién y la
disponibilidad de la planta sin que se comprometa la seguridad. Para lograr esto,
las siguientes estrategias desemperian un pape! eficaz si se aplican y combinan
en forma correcta:

a) Mantenimiento correctivo o por fallas

Es la accién tomada para la inspeccion y reparacion de una maquina o equipo
de produccion que presente una falla inesperada.

Este tipo de mantenimiento sélo se realiza cuando el equipo es incapaz de
seguir operando. No hay elementos de planeacidon para este tipo de
mantenimiento. Este es el caso que se presenta cuando el costo adicional de
otros tipos de mantenimiento no puede justificarse. Este tipo de estrategia a
veces se conoce como ‘estrategia de operacién — hasta — que — falle” y se
aplica principalmente en los componentes electronicos.

TESLS . o
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AHTETEDENTES Y CTNCEPTDS DEL V.lANEEII SHENTD

b) Mantenimiento preventivo

Es la administracidn de recursos materiales, humanos, econémicos Yy
tecnoldgicos planeados y programados para la buena conservacion de la
magquinaria y/o equipo.

c) Mantenimiento predictivo

Este tipo de mantenimiento planea operaciones de toma de datos de fallas
repetitivas, tiempos de ocio de la maquinaria, andlisis de fallas, componentes
de reemplazo y estudios de vibraciones y ruido. Todo esto se complementa
con el personal capacitado y manejo de equipo necesario para obtener los
resultados planeados en el programa de mantenimiento.

Para llevar acabo un programa de mantenimiento predictivo, se debe pasar
previamente por la implantacidon del mantenimiento preventivo, ya que este nos
proporciona los datos necesarios para la elaboraciéon de las estadisticas
necesarias para la implantacién.

d) Mantenimiento de oportunidad

Este tipo de mantenimiento, como su nombre lo indica, se lleva a cabo cuando
surge la oportunidad. Tales oportunidades pueden presentarse durante los
periodos de paros generales programados de un sistema en particular y puede
utilizarse para efectuar tareas conocidas de mantenimiento. Un ejemplo de
este tipo de mantenimiento es el que se da a la maquinaria de los ingenios
azucareros, ya que estos operan de manera continua por temporadas y
cuando terminan la zafra se aplica un mantenimiento general.

10
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e) Modificacion del disefio

Este tipo de mantenimiento por lo general requiere de una coordinacién de la
Gerencia de Ingenieria de Planta y otros departamentos dentro de la
organizacion, el cual se lleva a cabo para lograr que un equipo alcance una
condicién gque sea aceptable en ese momento. Esta estrategia implica mejoras
y ocasionalmente expansién de fabricacién y capacidad.

f) Reparacién general

Este tipo de mantenimiento es una tarea de gran envergadura ya que implica
un examen completo de los componentes principales de un equipo para
llevarlo a una condicion aceptable. En este tipo de trabajo se reemplazan los
componentes que ya no funcionan adecuadamente o bien se reparan
provisionalmente, en tanto se consigue el componente original.

g) Reemplazo

El reemplazo es una estrategia que implica sustituir el equipo en lugar de darie
mantenimiento, debido a altos costos de reparacion, obsolescencia del equipo,
carencia de refacciones en el mercado, baja capacidad de produccién, baja
calidad, estandarizacién de la linea de produccion o por cumplimiento de
normas ambientales. Puede ser un reemplazo planeado o un reemplazo ante

una falla inesperada.

Cada una de estas estrategias de mantenimiento tiene una funcién en la
operacion de la planta. Es la mezcla optima de estas estrategias la que da por
resultado una filosofia de mantenimiento mas eficaz. El tamafio de la planta y
su nivel de operaciéon planeado, junto con la estrategia de mantenimiento
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aplicable, pueden ayudar a estimar la carga de mantenimiento o las salidas
deseadas del sistema de mantenimiento. La Figura 1.3 resume las estrategias
de mantenimiento descritas.

( e Correctivo por fallas

* Mantenimiento preventive

e Mantenimiento predictivo - .
(con base en la’ estadistica y la confiabilidad)

ESTRATEGIAS
DE R
MANTENIMIENTO s Mantenimiento de oportunidad

. Mddiﬁéacuon de!,dxs:e:r"ré

* . Reparacion generat .

LY Reerﬁplraz‘o'

Figura 1.3 Estrategias de mantenimiento

1.3.1.2 Prondstico de la carga de mantenimiento

Los prondsticos nos ayudan a predecir la carga de mantenimiento en una planta y
se presentan en periodos determinados. Estos son esenciales para alcanzar un
nivel deseado de eficacia y utilizacion de los recursos y sin ellos muchas de las
funciones de mantenimiento no podrian realizarse bien.
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La carga de mantenimiento en una planta dada varia aleatoriamente y, entre otros
factores, puede ser una funcién de la edad del equipo, el nivel de su uso, la
calidad del mantenimiento, factores climaticos y las destrezas de los trabajadores
de mantenimiento. Debido a que la carga de mantenimiento es una variable
aleatoria es preciso contar con una planeacion del mantenimiento, basada en el
prondstico de la carga de mantenimiento, la planeacion de la capacidad de
mantenimiento y Ia organizacién y programacion del mantenimiento.

1.3.1.3 Planeacion de la capacidad de mantenimiento

Esta determina los recursos necesarios para satisfacer la demanda de trabajos de
mantenimiento. Estos recursos incluyen: la mano de obra, materiales, refacciones,
equipo y herramientas. Entre los aspectos fundamentales se incluyen la cantidad
de trabajadores de mantenimiento y sus habilidades, las herramientas requeridas
para el mantenimiento, etc. Debido a que la carga de mantenimiento es una
variable aleatoria, no se puede determinar el nimero exacto de los diversos tipos
de técnicos. Por lo tanto, sin pronésticos razonablemente exactos de la demanda
futura de trabajos de mantenimiento, no sera posible realizar una planeacion
adecuada de la capacidad a largo plazo. Para optimizar los recursos de mano de
obra, las organizaciones tienden a emplear una menor cantidad de técnicos de la
que han anticipado, lo que probablemente dara por resultado una acumulacion de
trabajos de mantenimiento pendientes, pero pueden completarse haciendo que los
trabajadores existentes laboren tiempo extra o buscando ayuda exterior de
contratistas. Los trabajos pendientes también pueden desahogarse cuando la
carga de mantenimiento es menor que la capacidad. Esta es realmente la principal
razén de mantener una reserva de trabajos pendientes. La estimacion a largo
plazo es una de las areas criticas de la planeacion de la capacidad de
mantenimiento, pero atn no se ha desarrollado adecuadamente.

TESIS C .0«
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1.3.1.4 Organizacion del mantenimiento

La organizaciéon del mantenimiento depende de la carga del mantenimiento, el
tamafio de la planta, las destrezas de los trabajadores, etc., asi mismo el
mantenimiento se puede organizar por departamentos, por area o en forma
centralizada. En las organizaciones grandes, la descentralizacion de la funcién de
mantenimiento puede producir un tiempo de respuesta mas rapido y lograr que los
trabajadores se familiaricen mas con los problemas de una seccién en particular
de la planta. Sin embargo, la creaciéon de un nimero de pequenas unidades tiende
a reducir la flexibilidad del sistema de mantenimiento como un todo.

La gama de habilidades disponibles se reduce y la utilizaciéon de la mano de obra
es generalmente menor que en una unidad de mantenimiento centralizada. En
algunos casos, puede implantarse una solucidn de compromiso, denominada
sistema en cascada. Este sistema permite que las unidades de mantenimiento de
cada area se enlacen con la unidad de mantenimiento central al existir una
sobrecarga en alguna de estas; si existe sobrecarga en la unidad de
mantenimiento central se procede a solicitar la ayuda de contratistas externos. En
la Figura 1.4 se muestra un sistema de este tipo.

14
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Area de
produccion
A

Técnicos para el area ' Sobrecarga
3 ‘de proXuccién

A 4

:Téenicos para el dre Ayuda a
“ii de producclék - Unidad central de’ |as areas
B A.ByC’

i TAreade it
“produccion - |-
Gl

:.Técnicos para el area | -
~# de produccio
LR o R b

Ayuda de contratistas
extemos 17t

Figura 1.4 Sistema en cascada del mantenimiento” -~

1.3.1.5 Programacion del mantenimiento

Es el proceso de asignacion de recursos materiales y humanos para los trabajos a
realizar en ciertos momentos. Se debe asegurar que los trabajadores,
herramientas y materiales requeridos estan disponibles antes de programar un
mantenimiento; es necesario identificar los equipos criticos de la planta, es decir
aquellos cuyas fallas pueden detener el proceso de produccion o pondra en riesgo
vidas humanas y la seguridad, pues los trabajos de mantenimiento para estos

equipos se desarrollan bajo prioridades.

Las herramientas principales para una programacion eficaz del mantenimiento
son: el conocimiento del proceso, el conocimiento del equipo y la disponibilidad de
recursos materiales y tecnolégicos.
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1.3.2 Actividades de Organizacién

E! sistema de mantenimiento inicia a partir de las requisiciones de trabajo
emitidas por los departamentos de produccion. Estas describen el trabajo, su
ubicacidn, las habilidades requeridas y la prioridad del trabajo.

La organizacion de un sistema de mantenimiento incluye la elaboracion de Hojas
de Inspeccion, estas se refieren al contenido de trabajo de cada tarea y
determinan el método que se va a utilizar, las herramientas especiales necesarias
y los trabajadores calificados requeridos.

Asi mismo, es necesario estimar el tiempo estandar para completar el trabajo. Los
estandares de tiempo realistas representan un elemento valioso para vigilar e
incrementar la eficacia de los trabajadores y asi reducir al minimo el tiempo
muerto de la planta. No es esencial tener estandares para todos los trabajos de
mantenimiento. Por ejemplo, puede observarse que el 20% de los trabajos de
mantenimiento consumen aproximadamente el 80% del tiempo disponible para las
operaciones de mantenimiento?’. Deben hacerse los esfuerzos necesarios para
desarrollar estandares de tiempo para estos trabajos que consumen mucho
tiempo. Los estandares de tiempo de trabajos nos permiten pronosticar y
desarrollar programas de mantenimiento.

En el caso de las plantas grandes, las reparaciones generales de gran
envergadura o el mantenimiento preventivo se llevan a cabo en forma periddica.
Durante estos trabajos, toda la planta o parte de ésta se para. Teniendo en mente
la minimizacién del tiempo muerto, es conveniente planear y graficar el trabajo
para hacer el mejor uso de los recursos. La administracién de proyectos implica el
desarrollo de redes de actividades y luego el empleo de técnicas como el método
de la ruta critica (CPM) o la técnica de evaluacion y revision de programas

? segun, Duffuna Salih, O., Raouf, A., Dixon Cambell, John. Sistemas de mantenirmi Plar ién y
Control. México, Limusa Willey, 1%, ed., 2000. pagina 38
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(PERT). Una vez que se ha desarrollado la red, que incluye una descomposicion
de trabajos, su secuencia, estimaciones de tiempo para cada actividad, etc.,
puede utilizarse un software de computadora para programar las actividades y
determinar la mejor utilizacién de los recursos.

La fase de control de un proyecto tal incluye medir el avance en forma regular,
comparario con el programa y analizar la diferencia como un porcentaje del trabajo
total, para poder tomar acciones correctivas y eliminar las deficiencias. Esto puede
hacerse a través del uso de diagramas de Gantt.

Existen en el mercado algunos programas de cémputo como BPCS, OPUS,
NEODATA, que nos permiten planear, controlar y costear los proyectos.

17
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1.3.3 Actividades de Controt

El control es una parte esencial de la administracién cientifica. El control aplicado

a un sistema de mantenimiento incluye lo siguiente:

Control de trabajos

El sistema de mantenimiento se pone en movimiento por la demanda de trabajos
de mantenimiento. En esta carga de trabajo, influye sobre todo la filosofia del
mantenimiento. La administracion y el contro! del trabajo de mantenimiento son
esenciales para lograr los planes establecidos. El sistema de ordenes de trabajo
es la herramienta que se utiliza para controlar el trabajo de mantenimiento. Una
orden de trabajo bien disefiada con un adecuado sistema de informes es la parte
medular del sistema de mantenimiento.

Control de inventarios

Para la programacién del trabajo de mantenimiento es necesario asegurarse gue
se cuenta con las refacciones y materiales requeridos. Es fisicamente imposible y
econdmicamente impractico que cada refaccion llegue de manera exacta cuando y
donde se necesita. Por estas razones es necesario mantener un control adecuado

de los inventarios.

El control de inventarios es la técnica de mantener refacciones y materiales en los
niveles deseados, ya que es esencial mantener un nivel éptimo de refacciones que
disminuya el costo de tener el articulo y el costo en que se incurre si las
refacciones no estan disponibles. También proporciona la informaciéon necesaria
para cerciorarse de la disponibilidad de las refacciones, materiales y herramientas
requeridas para el trabajo de mantenimiento. Si estas nc estan disponibles, se
deben tomar las medidas para lograr su abastecimiento, solicitdndolas al

departamento de compras.
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Controt de costos

El costo del mantenimiento tiene muchos componentes, incluyendo el
mantenimiento directo, la produccion perdida, la degradacién del equipo, los
respaldos y los costos de un mantenimiento excesivo.

El control de los costos de mantenimiento es una funcion de la filosofia del
mantenimiento, el patrén de operacién, el tipo de sistema y los procedimientos y
las normas adoptadas por la organizacién. Es un componente importante en el

ciclo de vida de los equipos.

Esto optimiza todos los costos de mantenimiento, logrando al mismo tiempo los
objetivos que se ha fijado la organizacién, como disponibilidad, “porcentaje de
calidad” y otras medidas de eficiencia y eficacia. La reduccién y el control de
costos se utiliza como una ventaja competitiva en el suministro de productos y

servicios.

Control de calidad

En un proceso de produccion, la calidad de las salidas es considerada como
“aptitud para su uso” y “hacerlo bien desde la primera vez". El control de calidad se
ejerce midiendo los atributos del producto y comparando éstos con las
especificaciones de! producto, respectivamente. El mantenimiento también puede
verse como un proceso y la calidad de sus salidas debe ser controlada.

En el caso del trabajo de mantenimiento, es esencial “hacerio bien la primera vez"
y la calidad puede evaluarse como el porcentaje de trabajos de mantenimiento
aceptados de acuerdo a la norma aceptada por la organizacién. Una alta calidad
se asegura verificando los trabajos de mantenimiento criticos o mediante la

supervision del mantenimiento.
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CAPITULO 1l

CONTROL DE INVENTARIOS
EN MANTENIMIENTO
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2.1 CONCEPTOS BASICOS

Los inventarios representan un gran impacto en la situacién financiera de las
empresas, ya que como parte de los activos inciden directamente en los indices
financieros que reflejan la situacion de las organizaciones.

Los inventarios constituyen una reserva de articulos que afectan de forma directa
al capital, la mano de obra y el servicio al cliente. Los problemas de decisién que
se originan de los inventarios incluyen aspectos referentes a: ¢ Cuanto ordenar?
¢ Queé tipo de sistema de inventarios utilizar? y ¢ Cémo se puede obtener el costo

total minimo?.

Las reducciones de los inventarios producen efectos muy graves en la continuidad
del proceso productivo de una empresa, pero el problema de las inversiones
excesivas es igualmente serio pues compromete la estabilidad econémica de la
empresa, demostrando asi la importancia econdmica de un eficiente sistema de
control de los inventarios. Existe una serie de parametros por medio de los cuales
se puede llegar a determinar cuando una politica de manejo de inventarios es
defectuosa y se origina generalmente por factores de naturaleza econdmica, de
comunicacién, ~de manejo de informacién, asi como de procedimientos

administrativos internos.

Inventarios

El inventario se considera como el conjunto de bienes fisicos que tienen una
relacion clara, ordenada y valorada en el activo circulante de una empresa, se
pueden utilizar tanto en su forma original como después de haber sido

transformados parcial o totalmente.
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La funcién de los inventarios es servir de ajuste en todo el sistema y permiten que
las actividades de la empresa se desarrollen de manera relativamente
independiente. Los inventarios pueden funcionar:

e Como provisiones de materias primas para las empresas.

o Para economizar en la compra de materias primas logrando descuentos por
volumen.

¢ Para equilibrar excesos de demanda inesperados.

Almacén

El almacén es una unidad de servicio dentro de la empresa con los objetivos de
resguardar, custodiar y reabastecer tanto materiales como productos.

El almacén se considera como un medio para lograr economias potenciales y
aumentar las utilidades de la empresa. Es un elemento integrador de las funciones
de ventas, compras, control de inventarios, produccion y distribucion.

Es importante la relacién entre el tamafio y el plan de organizacién de la
compafiia, el grado de centralizacion deseado, la variedad de productos
fabricados, la flexibilidad relativa de los equipos y facilidades de manufactura y de
la programacién de la produccion. Las siguientes funciones son comunes a todo

tipo de almacenes:

Requisicién y seguimiento de articulos
Recepcién de articulos en el almacén
Registro de entradas y salidas del almaceén.
Almacenamiento de articulos

Mantenimiento de los articulos en el almacén
Despacho de articulos

Coordinacion del almacén con los departamentos de control de inventarios

y calidad.

NOobhwn>
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Control de Materiales

El control de los materiales consiste precisamente en llevar una direccién continua

de las operaciones que mantengan en un nivel éptimo las existencias de los

almacenes.

El control eficiente de materiales, como cualquier otra actividad importante en la
empresa que desea desarrollar su propia técnica de control, debera observar los

siguientes conceptos:

Definir en forma clara los objetivos que se desean obtener.

Desarrollar politicas, planes y normas esenciales para la consecucion de

estos objetivos.

Fijar responsabilidades, esto es establecer un plan de organizacion légico y
factible para realizar el trabajo.

Desarrollar métodos y procedimientos que permitan conseguir los
resultados econdmicos que se deseen obtener.

Proporcionar (0s recursos necesarios.

Mantener: un control global utilizando programas de mejora continua para
comprobar ios resultados.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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2.2 LA NECESIDAD DE TENER INVENTARIOS.

La necesidad del almacenamiento de los bienes surge de las diferencias entre el
tiempo y la localizacion de la demanda y el abastecimiento. En otras palabras, es
necesario tener inventarios que permitan la continuidad de los procesos
productivos en un volumen y costos minimos. Ademas los inventarios traen

consigo los siguientes beneficios:

o Reduccion del costo unitario de inversion mediante el aprovechamiento de
descuentos por volumen.

» Reduccidn de los costos de manejo de refacciones y materiales.

e El departamento de produccién operaria con un minimo de interrupciones al
existir un inventario de refacciones y materiales.

« Disponer de cantidades adecuadas de materiales y/o productos para hacer
frente a las necesidades de la empresa.

« Evitar perdidas considerables en las ventas.

o Evitar pérdidas innecesarias por deterioro, obsolescencia o por exceso de

material almacenado.

e Reducir los costos en materiales ociosos, mantenimiento de inventarios,
retrasos en la produccion, derechos de aimacenaje, depreciacion, etcétera.

e Descubrir a tiempo los materiales o productos que no tienen movimiento,
los que se han deteriorado o son ya obsoletos en el mercado.
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o Establecer una buena custodia en los almacenes para evitar fugas,
despilfarros o maltrato por descuido.

e Estar alerta ante los cambios en las demandas del mercado.

e Operacidon mas eficiente en la planta.

Los inventarios son necesarios y benéficos, sin embargo no hay que olvidar que
existen costos en los que se incurre al tener inventarios en refacciones y
materiales, tales como: el costo que implican las operaciones de ordenar o de
reabastecimiento, el costo de tener producto en proceso y el costo de tener
productos terminados que aln no son vendidos. Consecuentemente es necesario
tener presente que mientras una cierta inversidn en inventarios puede ser
necesaria, util y benéfica, el exceso puede ser perjudicial. Aunado a esto, tener
inventarios sobrecargados se convertira necesariamente en una desventaja
competitiva en lugar de una gran ventaja de la propia compaiiia.

El control de inventarios se encarga de regular en forma optima las existencias en
los almacenes tanto de refacciones, herramientas, materias primas y de productos
terminados. Este tipo de control protege a las empresas de costos innecesarios
por acumulacion o falta de existencias en el almacén.

En resumen la organizacién debe contar con un inventario suficiente para
satisfacer sus necesidades. La escasez o retraso de un producto por falta de
material puede ser causa de la pérdida de un cliente, lo que se traduce en
pérdidas financieras.

TrE UON
FALL. DL _LGEN
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2.3 TIPOS DE INVENTARIOS

Los inventarios se pueden clasificar de distintas maneras dependiendo del uso o
tratamiento al que hayan sido sometidos, como se indica a continuacién:

a)

b)

c)

d)

Inventarnios de materias primas: Son aquellos en que los materiales no han
sufrido cambio alguno antes de entrar at proceso productivo y son utilizados

directamente.

Inventarios_de_materiales _en procesos: Son aquellos que se utilizan en la

elaboracién del producto y su aspecto ha cambiado por resultado de algin

proceso.

Inventarios_de_productos_terminados: Incluyen a todos los productos que ya
finalizado el proceso al que fueron sometidos estan listos para su

almacenamiento.

Inventanos de refacciones y/o herramientas: Consideran a todos los
elementos que no forman parte del producto pero son piezas
fundamentales para el buen funcionamiento de las maquinas.

Para el control de los inventarios se utilizan desde métodos muy sencillos como
las tarjetas perforadas, los niveles de pedido y reposicidén, kardex de entradas y
salidas hasta las técnicas mas complejas como la investigacion de operaciones,
los programas computacionales y los modelos matematicos.

TESIS CON
FAT™ A P77 UGEN
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2.4 ALMACEN TECNICO DE MANTENIMIENTO

El almacén técnico de mantenimiento, debe cumplir con las siguientes
caracteristicas: orden, ubicacion, espacio y limpieza, para poder controlar
eficazmente la existencia de los siguiente elementos: partes de recambio, material
de uso comun y herramientas, lo cual ayudara a cumplir con los objetivos del

departamento de mantenimiento.

Partes de Recambio.

Las partes de recambio son las refacciones de la maquinaria y equipo que deben
ser almacenadas para garantizar su existencia en caso de falla y asi reducir al
maximo su tiempo muerto. Estas se pueden clasificar utilizando los siguientes

criterios:

e Partes relativamente caras.
e Partes especializadas para emplearse en un nimero limitado de maquinas.

e Partes que tienen tiempo de entrega mayores que la demanda normal.
+ Partes que tienen una rotacion lenta.
» Partes criticas, las cuales si no se cuenta con ellas causan un excesivo

costo en el paro de maquinaria y equipo.

Un criterio basico para almacenar las partes de recambio, se da cuando los costos
de no contar con ellas son mayores al costo de paro de maquinaria o equipo.

Material de uso comun.

Los materiales de uso comun son aquellos articulos cuya existencia en el almacén
por lo general es a granel, por esta razén su forma de controlar su existencia no es

muy importante. Por lo regular este materyj ximadamente del 60 o 70% de
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las existencias en el almacén. Esto no resta importancia a su existencia, ya que su
falta puede ocasionar trastornos en los tiempos de paro de maquinaria, ejemplo de
esto es la falta de un rodamiento comercial, el cual se da por hecho su relativa
sencillez de conseguirlo, pero su faita en el momento de falla retrasa el trabajo de
mantenimiento considerablemente.

Se considera material de uso comuin a los siguientes articulos: rodamientos
comerciales, tornilleria no especializada, lubricantes, material de plomeria,
material de herreria, material para acabados civiles, material eléctrico comun,

etcétera.

Herramientas

Las herramientas son indispensables en la ejecucion de los trabajos de
mantenimiento y la falta de estas ocasiona que los trabajos realizados por el
personal de mantenimiento no se lleven a cabo con la eficacia y calidad requerida,
por ende las herramientas deben ser consideradas y requeridas utilizando los

siguientes criterios:

o Herramientas especializadas

e Herramientas de uso comun

¢ Desgaste normal de la herramienta
e Tiempo de vida de la herramienta

En algunos casos se cuenta con herramienta especializada, para lo cual es
necesario tener en existencia materiales consumibles, como son: piedras de
desbaste, seguetas, silicones, grasas, borlas, etcétera. :

ia
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2.5 COSTO DE LOS ARTICULOS PARA EL MANTENIMIENTO

Los principales costos que repercuten en el departamento de mantenimiento y que
se deben controlar son los siguientes: costos de mano de obra, costos de tiempo
muerto cuando ocurre alguna averia en la maquinaria o equipo y los costos de los
materiales y partes de recambio, siendo este lltimo de interés particular para
nuestro estudio, ya que nos ayudara a garantizar un control adecuado para el
almacén técnico de mantenimiento.

Se puede decir que el proceso basico del Almacén Teécnico de Mantenimiento,
consiste en: ordenar los articulos que se requieren, mantener estos en un lugar
adecuado y despachar el articulo en el momento que se requiera. De esto se
derivan los siguientes costos que se generan por llevar acabo este proceso: costo
del articulo, costo por mantener, costo por despacho y costo por ordenar.

Costo del Articulo
El costo del articulo es propiamente el precio a pagar por éste mas el costo de
mensajeria o envio del articulo.

Costo por Mantener

Son todos los gastos que se generan por el almacenamiento, control y supervision
del aimacenaje de los articulos, entre otros pueden ser:

e Gastos por servicios del almacén como son: el agua, luz, teléfono y fax del

area del almaceén.

o Gastos derivados por el costo de capital.

1
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Gastos por seguros 'y fianzas.

Gastos por obsolescencna' deterloro e |mpuestos por el almacenamiento de

Ios maten Ies

Sueldos y salarios del personal del almacén.

Gastos por mantenimiento del almaceén.

El costo de| espacw ‘e instalaciones auxnllares por metro cuadrado de areas
de almacenamlento __ R ‘

Costo del caputal lnvertldo, eI cua considera como la cantidad de dinero
que pudiera ganar la empresa si:en: Iugar de comprar los articulos se

hubiese realizado alguna mversnon

Costo de desperdicio y‘,déierioro' causado por el almacenamiento del
articulo y por el hurto del arti Por lo regular se considera el 10% de su

costo para cada uno de"lq u:ulos

Costo debido. a: Ia inﬂaclon estlmado en un 1% mensual del costo de

compra mlentras que el artlculo esté en mventano
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El costo de un articulo en el momento de su salida puede estimarse utilizando la

siguiente formula:
Ca=Cmi+Cy+(Cy—=C,p ) +ki TCyp + K TCyp

Ca = Costo del articulo en el momento de su salida

Cmi = Costo de tenerlo en inventario

C.; = Costo del articulo (valor presente)

Cw = Costo del articulo (valor futuro)

K1 = Tasa de inflacion mensual mientras el articulo este en existencia
Kz = Porcentaje del costo concedido por el desperdicio, deterioro, etc.
T Tiempo en meses que el articulo estuvo en el almacén

El Cmi puede estimarse como sigue:

Cmi = C,x Ac

"Na x R
en donde

Cs = Costo del area en piso por metro cuadrado en la fraccion del afio en
existencia

A. = Tamaiio del contenedor en metros cuadrados

Na = Numero promedio de articulos almacenados en el contenedor en la fraccidn

del afio en existencia
R = Reciproco de la fraccion del afio en que el articulo esta en existencia

TESIS w o 31
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El Cs puede calcularse’

Cu=Cyp (1+i)"
en donde
i .= Tasa de interés por periodo
n = Numero de periodos de interés

Costo de Ordenar

E! costo de ordenar se considera como los gastos-que se reafizan por pedir los
insumos a los proveedores, entre otros se incluyen:

« Costo del pedido
e Gastos y sueldos del personal de compras para elaborar un pedido.
e Costos por servicios como luz, teléfono, fax y area de! departamento de

compras.

También se incluyen los costos de preparar la maquinaria tales como:

« Gastos por el tiempo de preparar la maquinaria
e los obreros que preparan la maquinaria

e Sueldosy sal

s Insumos qu se n para preparar la maquinaria.

ey . .
i;..s)ll.) e dl

FALI A TN Sy ,,j,v

32



CONTROLECE MVENTARIOS ZM LANTEN VIENTD

2.6 CONTROL DEL ALMACEN TECNICO DE MANTENIMIENTO

Para controlar de una manera eficiente el almacén, existen técnicas que
establecen una funcién éptima para el mantenimiento. Sus elementos auxiliares

son:

Requisicién y seguimiento de materiales en el almacén

Los procedimientos de la requisicién son un paso esencial para retirar material de
un almacén de mantenimiento. Entre otros usos estos procedimientos se aplican
para la base sistematica en la contabilidad de costos y el control de inventarios.
Es necesario considerar que cantidad de articulos deben pedirse y cuando deben

pedirse.

Registro de inventario

La mayoria de los procedimientos de control hacen uso de registros continuos de
inventario en los que se agregan las recepciones y se'restan los retiros. Esto
ayuda a establecer la tasa de demanda de los articulos. Di¢h§ de{ 'o‘t'ra‘manera. a
mayor cantidad de registros, mayor costo del inventario. g A

Articulos para almacenar

Es una practica usual que las piezas y los materiales para el mantenimiento de
rutina siempre deberan estar disponibles. Las piezas para las reparaciones
generales y el mantenimiento no rutinario deberan ser controlables, de manera
que se haga el mejor uso de la inversion de capital en refacciones. La clasificacion
del inventario de la manera menos costosa puede lograrse con el analisis ABC.
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Clasificacién ABC

El andlisis ABC se basa en la ley de Pareto, que establece que los articulos
significativos de un grupo generalmente constituyen sdlo una peguefia porcioén del
namero total de articulos de dicho grupo. Aplicando esta ley a la administracién de
inventarios, se podra ver que una porcidon importante del valor del inventario, entre
el 70% y el 80%, normalmente comprendera casi el 10 % del nimero de articulos
que se tienen en existencias. Esto se demuestra en la Figura 2.1
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Porcentajes de articulos del inventario

Figura 2.1 Porcentaje de articulos del inventario

Pasos para una planeacion de niveles 6ptimos

e Para la administracion de inventarios seleccione un periodo apropiado,

generalmente un afio.

e Calcule el costo de cada articulo usado en el periodo seleccionado como
porcentaje del costo total de los articulos del inventario
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e Ordene los articulos en orden descendente de porcentaje del costo de
dicho articulo con refacion al costo del inventario total, comenzando con los
articulos que mas contribuyen al costo.

¢ Elabore una grafica con el porcentaje de articulos usados en el eje X y el
porcentaje de su costo en el eje Y.

s |os articulos de la clase A son aproximadamente del 10% al 20% de los
articulos totales, pero representan entre en 60% y el 80 % del costo total.

.. Los articulos de la clase B son aproximadamente del 20% al 30% de los

-articulos totales, y representan entre en 20% y el 30 % del costo total.: -

. Ldyé“l‘an‘l'c»ulos de la clase C son aproximadamente del 60% al 80% de los
art_icgjlos totales, pero representan entre en 10% y el 20.% del costo total.

Se recomienda"q'ue” los articulos de clase A, que tienen una elevada inversion de
capital, se solic'i'tve'ﬁ"con base en los cdlculos de las cantidades mas econdmicas
del pedido o tamafios de lote econdmico. Los articulos de esta clase requieren un
control estrecho. Teniendo en mente el alto costo de estos articulos, generalmente
se mantiene una cantidad minima de existencias de seguridad.

Los articulos que caen en la clase B pueden solicitarse en cantidades mas
grandes que los articulos de la clase A y de manera similar, se pueden mantener
existencias de seguridad mas grandes.

Los articulos que pertenecen a la clase C ascienden a un 10 % de la inversién del
inventario total. Estos requieren un control minimo y se pueden mantener
existencias de seguridad hasta para 6 meses.
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2.7 SISTEMA DE INVENTARIOS EN MANTENIMIENTO

2.7.1 Punto Fijo de Reorden

Para establecer un sistema de inventarios es necesario dar seguimiento a cada
articulo que se entrega y colocar un pedido por existencias adicionales cuando los
inventarios aicanzan un nivel predeterminado. La orden se establece en un
tamaiio que ha sido fijado como se visualiza en la siguiente grafica:

N

[+ Q:

INVENTARIO
.

EXISTENCIAS DE
SEGURIDAD

TIEMPO

Figura 2.2 Sistemas de inventarios Q/R

En este sistema la demanda es conocida y es constante. El inventarioc se va
agotando uniformemente hasta que se alcanza un nivel Ry (nivel de reorden). En
R, se coloca un pedido por una cantidad Qi , se supone que estas cantidades
llegaran después de un tiempo fijo y conocido, que generalmente se denomina
tiempo de entrega. El patron de demanda se repite entonces y en el punto R; se
ordena la cantidad Q. . En tal sistema, Ry = Rz y Qi = Q3. , este tipo de sistema
es bastante adecuado para la mayoria de los articulos clase B y todos los articulos

clase C del inventario.
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Tamafo de lote econdmico.

El objetivo del control de los inventarios es encontrar el costo minimo de operacion
de un sistema de inventarios y minimizar el costo global, que se denomina
cantidad econdmica del pedido o tamanio de lote econdémico. Todos los costos
pertinentes que se consideran significativos se incorporan en el sistema de
planeacién. Estos incluyen el costo del articulo, los costos de abastecimiento y los
costos de mantener inventario, aplicando la siguiente relacién:

Costo total anual =
Costo del articulo + Costo de abastecimiento + Costo de mantener el inventario

Cada uno de los costos de la ecuacién puede establecerse en términos de la
cantidad del pedido y el punto de reorden para una situacion de inventario dada.
Un modelo sencillo en el que se consideran dos componentes importantes del
costo total son: el costo de abastecimiento y costos de mantener el inventario se
muestran en la siguiente grafica. Debido a que el costo del articulo se considera

constante, este no se incluye en la grafica:

N Costos totales )\

4—' Costo de mantener el inventario
Cantidad optima

Qo

COSTOS ANUALES PROMEDIO

CT,
- ‘/i Costos de abastecimiento

»
>

CANTIDAD SOLICITADA

Figura 2.3 Modelo de costos de inventarios.
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Los costos anuales de mantener el inventario aumentan con un valor mayor de la
cantidad del pedido Q. Los valores grandes de Q dan por resultado niveles
grandes de inventario y en consecuencia costos grandes de mantener el
inventario. También cuando Q aumenta, se deben hacer menos pedidos durante el
afio, lo que da como resultado menores costos de abastecimiento.

Se puede calcular Q con base en las suposiciones siguientes:

e Lademanda es uniforme y conocida.

e El costo del articulo no varia con el tamafo del lote del pedido, es decir no
se aplica descuento para pedidos grandes.

e Los pedidos completos se entregan en el mismo tiempo.

e EI tiempo de entrega es conocido, de manera que se puede programar un
pedido para que llegue cuando se agote e! inventario.

e El costo de hacer y recibir un pedido es el mismo, independientemente del
tamafio del pedido.

o El costo de mantener el inventario es una funcién lineal del numero de
articulos en existencia.

El modelo minimiza la siguiente funcion de costos:

Cyr=C D+Co2+cmil2
Q - 2

en donde:
C, = Costo de ordenar D = Demanda Anual
Q = Cantidad ordenada C = Costo de! articulo

C+a = Costo total anual Cmi = Costo de tener en inventario
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La cantidad 6ptima a pedir

Esta es el resultado de minimizar la funcion de costos del CTA

2C, 4
Q, = Vo C,,

NI

En donde:

Q, = Cantidad éptima a pedir

C, = Costo de ordenar

D = Demanda Anual

Cmi = Costo de mantener en inventario

El niumero de pedidos anuales a realizar durante el penodo (N) se obtiene de la
siguiente igualdad:

En donde:

Q, = Cantidad éptrikm‘a‘a pedir
N Numero de bedidos anuales
D

"

Demanda anual

Nive! de reorden

La regla de operacion cuando el nivel de inventario existente llegue al nivel de

reorden R de la Figura 2.2 es:

D = t4dy
En donde:
D, = Demanda durante el tiempo de entrega
t: = Tiempo de entrega

dy = Tasa de la demanda (demanda por unidad de tiempo)
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Existencias de seguridad

Son la cantidad promedio de existencias actuales cuando llegan las 6rdenes de
reabastecimiento. Se puede considerar como el inventario restante que existe a lo
largo del afio. Se usa generalmente cuando la demanda de articulos es una
variable aleatoria y por lo tanto el inventario puede llegar a su nivel de reorden
antes o después de lo esperado. Asi, el tiempo de reabastecimiento consecutivo

ya no es constante.

Un enfoque para determinar las existencias de seguridad es el siguiente:

Nivel de servicio = 1 — Probabilidad de faltante de existencias

2.7.2 Modelo de Cantidad Fija y Ciclo Variable

El método consiste en una estimacién de la demanda, con ila que se determina
una cantidad de restablecimiento para el proximo periodo, asi como el momento
en que debe realizarse el pedido en funcion de una cantidad fija.

De acuerdo con el sistema cada vez que se requiere reabastecer un material o
producto se ordena la misma cantidad. La frecuencia de las érdenes es variable
debido a las fluctuaciones del consumo en las existencias. Las drdenes de
reabastecimiento se formulan por una cantidad predeterminada que no
necesariamente tiene que ser la del lote econdmico calculado.

La orden de compra de un material se formula cuando la existencia ha llegado a la
cantidad determinada como minimo (punto de reorden) que normalmente
representa la cantidad de unidades razonables suficiente para permanecer en el
almacén durante el tiempo de reposicidn o entrega, mas una cantidad de reserva
(inventario de seguridad), que esta disponible en el promedio a lo largo del afio.
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Las cantidades de reposicion por lo general son fijas y recalculadas solo cuando
se esperan cambios significativos en la demanda. Se considera importante llevar
los registros de existencias con los datos que proporcione la disponibilidad, esta
consiste en la existencia fisica en el almacén mas o6rdenes de compra pendientes
surtidas, menos las salidas pendientes por programas de produccién o

requisiciones rezagadas.

El tiempo de adquisicion o tiempo de entrega se considera desde que se comienza
a elaborar una orden hasta que entra al almacén lo ordenado. Ei comportamiento
del sistema se demuestra en la Figura 2.4

A
Inventario Maximo

Punto de Reorden

INVENTARIO

\Al; Existencias de segurida

TIEMPO

v

Figura 2.4 Modelo de Cantidad fija y ciclo variable

TESIS CON
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2.7.3 Modelo de Cantidad Variable y Ciclo Fijo

En este sistema los ciclos de reabastecimiento estan controlados por periodos
preestablecidos. La periodicidad puede ser semanal, quincenal, mensual o de
acuerdo con cualquier otro ciclo, esto depende de la politica que la empresa

establezca.

El tamaiio de! lote varia en cada ciclo para absorber las fluctuaciones de consumo
entre un periodo, y la cantidad de materiales calculada para el periodo de abas-
tecimiento se aumenta con una cantidad razonable de inventario de seguridad.

El sistema de cantidad variable y ciclo fijo se aplica cuando la incertidumbre de las
fluctuaciones debidas a causas internas y externas, no permite establecer un
patron de cantidades de reorden uniformes. En este sistema la revision de los
saldos se hace periddicamente, existiendo una variedad de maneras vy
procedimientos para efectuar las revisiones periddicas, pero la base es el control;
esta consiste en una revision en los periodos calculados y establecidos y en
formular una orden de compra basada en la cantidad consumida desde la Ultima

revision.

Este sistema permite establecer politicas de reabastecimiento automatico en
periodos ciclicos uniformes tal como se demuestra en la Figura 2.5
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Inventario Maximo

INVENTARIO

Existencias de seguridad

| »

— T T T T T 1 —>
2 3 4 5 6 7 8 9

TIEMPO

-4

Figura 2.5 Modelo de Cantidad variable y ciclo fijo

En la Figura 2.5 se muestra que el periodo de revisién es de cada 3 unidades de
tiempo y el tiempo de entrega es de una unidad de tiempo, ademas que se
observa que los lotes a pedir son diferentes en cantidad cada vez.

El sistema de cantidad variable reduce a un minimo la costosa y continua vigilancia
de los saldos en las existencias, que se lleva a cabo con el sistema de cantidades
fijas. En el sistema de tiempo fijo la revision realiza periddicamente.

El control consiste en una revision en los periodos calculados y establecidos y en
formular una orden de compra basada en la cantidad.

TESIS
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2.7.4 La Filosofia Justo a Tiempo

Esta consiste en que el proveedor entrega la materia prima justo a tiempo cuando
la fabrica lo requiera, es decir a que el primer paso de la produccion entrega
materiales al segundo paso cuando hacen failta y asi sucesivamente. Por ejemplo
en una fabrica ideal que tenga implantado el sistema de control Justo a Tiempo, al
iniciar sus actividades por la mafnana no hay mas que maquinaria. Cuando el
personal de produccion empieza sus labores, llegan las materias primas que
habran de consumirse en el dia y al terminar las actividades sale el producto
terminaco, quedando la fabrica limpia, es decir los inventarios de hecho no

existen.

La técnica del justo a tiempo consiste en la simplificacion con sentido comun y
tiene los siguientes elementos®:

e Eliminacion de desperdicio como filosofia de la industria.
e Calidad en la fuente de produccién.

e Carga uniforme de fabricacion.

e Tecnologia de grupo.

e Aislamiento de maquinas de produccion.

s Sistema de compras Justo a Tiempo.

TESIS CON
FALLA D% ORIGEN

3 Administracién Financiera de Inventarios, Perdomo Moreno Abraham. México, Pema, 1a. Ed. 2001.
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2.7.5 Filosofia de la Planeacion de Requerimiento de Materiales (MRP)

La filosofia de este sistema consiste en que los materiales deben enviarse en
forma urgente cuando la falta de elios pueda retrasar el programa de produccion
general, demorar el envio de los materiales cuando el programa se atrasa o
posponer su envio hasta cuando se necesiten.

Aparte de utilizar una escasa capacidad, es preferible no tener materias primas ni
trabajo en proceso antes de que aparezca la necesidad real, por cuanto los
inventarios paralizan las finanzas, trastornan los depdsitos, prohiben los cambios
de disefio e impiden la cancelacion o el aplazamiento de pedidos.

El objetivo de la Planeacion de Requerimiento de Materiales, es utilizar un enfoque
légico y de facil comprension del problema que ayuda a determinar el nimero de
partes, componentes y materiales necesarios para producir cualquier producto. Asi
mismo, los programas que utilizan este sistema son capaces de proveer los
tiempos de cuando se deben ordenar o producir cada uno de los materiales o
materia prima, que se planea obtener y a que plazo.

Independientemente de que la aplicacion de este sistema requiere de una gran
exactitud para que funcione correctamente, esta orientado al suministro de
materiales de productos finales ya bien definidos, a través de la explosion de

materiales

2.7.6 Eleccion del Sistema de Administracion de Inventarios.

Con base en las caracteristicas de los métodos descritos anteriormente, para el
desarrollo de la tesis se escogio el método del Punto Fijo de Reorden, debido a
que las refacciones y materiales para mantenimiento se requieren en periodos
distintos y dependen del desgaste y fallas de los mismos.
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2.8 DIRECTRICES PARA LA REQUISICION DE REFACCIONES

Utilizando el indice de fallas en un equipo 0 en sus componentes, podemos
observar que obedecen a un comportamiento estadistico y que al graficarse
denota una curva llamada de tina de bafio, tal como se indica a continuacion:

Fallas por
desgaste

Tasa de fallas constante

N

M—

TASA DE FALLAS
Z Mortalidad infantil

- 7" Figura 2.6 Curva

Dicha curva se compone de tres segmentos que son:

a) Mortalidad infantil: Son fallas tempranas debido a material defectuoso o a

un procesamiento defectuoso.

b) Tasa constante de fallas: Son fallas aleatorias que tienen una tasa
constante de fallas.

c) Fallas por desgaste: Son fallas debidas a la edad, fatiga, etcétera.

La eficacia de un mantenimiento preventivo o planeado disminuye durante el
periodo de fallas aleatorias, ya que es el periodo mas largo en la vida de servicio
de una pieza de equipo. Para tener los componentes y reparar el equipo durante el
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periodo aleatorio de fallas, se deben vincular los datos de fallas de los
componentes y la politica de ordenamiento de las piezas.

El mantenimiento preventivo es deficiente si se toma el periodo de fallas
aleatorias. Esto es el periodo mas largo de vida de las piezas o equipo. Una forma
de contar con las refacciones adecuadas para las reparaciones de los equipos en
el periodo aleatorio de fallas, es vincular los datos de las fallas de los
componentes y la politica de ordenamiento de las piezas. Dado que la falla de un
componente provoca el paro de un equipo, el contar con las refacciones
necesarias en el momento de su demanda repercute en menores pérdidas por

tiempos muertos.

Existen dos enfoques para realizar la estimacion de las unidades de refacciones
necesarias para el reemplazo en caso de falla, que son el Enfoque Grafico y el
Enfoque Analitico.

El Enfoque Grafico es apropiado cuando se dispone de poblaciones grandes de
equipo y datos de fallas. Este enfoque se explica con la ayuda de un ejemplo en el
que se supone que unas bombas de tipo similar dejan de funcionar debida a una
falla de un rodamiento que esta siendo considerado para tenerlo en inventario. La
Tabla 2.1 muestra el tiempo de operacion entre fallas de ocho bombas que se

utilizan en una planta:

BOMBA TIEMPO DE OPERACION BOMBA TIEMPO DE OPERACION
8 1450 1 100

1000 1450

1500 700

1000 1250

1250 1000

700 700

600 600

500 1000

@ N| W] N O Al -
=l @ W W & N

Tabla 2.1 Falla
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FRECUENCIA DE FALLAS

\j

TIEMPO DE OPERACION

Figura 2.7 Tiempo — Frecuencia de fallas.

Estos datos se grafican en la Figura 2.7 con el tiempo de operacion en el eje Xy la
frecuencia de fallas en el eje Y. La media es de 1011 horas, por lo que se supone
que el 50% de las bombas fallan para este tiempo. Si la gerencia, como politica de
la propia empresa, desea que el 80% de las bombas estén operando, entonces
deberan mantenerse en inventario en el nivel de servicio deseado, suficientes
refacciones de los componentes que hacen que las bombas fallen. Los datos
muestran que puede esperarse que fallen el 20% de las bombas para 820 horas.
El nimero de refacciones necesarias para este nivel de servicio puede calcularse
a partir de las horas de operacién por semana proveyendo uno por bomba por
cada 820 horas de trabajo de bombeo. Esta informacion se emplea para
programar un mantenimiento planeado o preventivo, para alcanzar un nivel
deseado de servicio y tener componentes disponibles cuando se necesiten.

E! Enfoque Analitico consiste primeramente en identificar la tasa de fallas de

piezas especificas. El siguiente ejemplo ilustra un método para estimar el nimero

de piezas necesarias:
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Se considera que una pieza ha fallado 200 veces durante 10° horas de operacion
de un equipo en particular. Estime el nimero de piezas necesarias para un afio de
operacion uniforme con un nivel de confianza de 95%.

El nimero de piezas necesarias N para una operacion uniforme puede estimarse
utilizando la siguiente formula

. t t
Neds S 2.1
THTZ 2N

en donde

t= operacnon en horas

T=1n :

).=#de fallas/t S

Z= 165 para un nuvel de confanza de 95% y 2.33 para un nivel
de confanza de 99% :

Por tanto
1= (8 x 5 x 52) = 7080 horas
..00 i
A= To%. = 0.002 fallas por hora
Entonces .
= l - ._l_ - 500
A 0.002 :
Asi e
N = %+ w/% xZ (Z =1.65 para 95% de nivel de confianza)
2080 (2080 A :
Vo= i .65 SN =4,16+74.16x 1,65
V=550 *V300 ! ! V416
N =4.16 +6.846 s N =6.7799

N = 7 unidades
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2.9 CLASIFICACION DE REFACCIONES CON BASE EN SU
GRADO CRITICO Y COSTO.

Las refacciones necesitan evaluarse en términos de su costo y de su grado critico.
Utilizando el analisis ABC para el grado critico, tenemos:

1. Altamente critico Ca: las piezas que son absolutamente esenciales para la

operacion del equipo.

2. Moderadamente critico Ca: piezas que tendran un efecto de ligero a
moderado en la operacién del equipc si no estan disponibles.

3. Bajo grado critico Ce: piezas que no son absolutamente esenciales para la

operacion del equipo.

Las clasiﬁcacionebs segun el costo y el grado critico pueden agruparse como se
muestra en la Tabla 2.2

i Grado critico

; Costo ‘ Ca Cs Cec
A 1 1
B 1
C 3 3 3

Tabta 2.2 Andlisis de grado critico
(las entradas indican la estrategia que se va a utilizar para ordenar partes en este grupo)
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Para ordenar refacciones para cada grupo, se sugieren las siguientes estrategias:

Estrategia de pedidos 1. Para las piezas agrupadas como clase 1, se debe
mantener una cantidad determinada de articulos. Siempre que ocurra una
falla, se tenga un articulo para reemplazar el que se consumié para
reparacion o reemplazo. Es una practica comin agregar una unidad
adicional en la adquisicién inicial y utilizar un nivel de servicio de 99%, que
corresponde a Z = 2.33 de la tabla de la distribucion normal estandar.

Estrategia de pedidos 2. Para las piezas clasificadas como clase 2, se
utiliza el modelo estandar EOQ y mantener una existencia de seguridad
para compensar la demanda durante el tiempo de entrega.

Estrategia de pedidos 3. Los articulos de este grupo son de bajo costo y
tienen un nivel variable de grado critico. En los casos en que las piezas
pueden almacenarse durante cierto tiempo sin sufrir dafio y cuando las
piezas no se puedan obtener con facilidad en el mercado, calcule el
requerimiento N para un periodo considerablemente mayor que el indicado.
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2.10 COMENTARIOS.

El principio fundamental del Almacén Técnico de Mantenimiento es el de
abastecer los insumos necesarios en tiempo y forma adecuados para la
realizacion optima de los trabajos de mantenimiento.

Para reducir los costos totales del mantenimiento se utiliza el método de
clasificacion ABC en el control del inventario. Sin embargo el reabastecimiento del
almacén de mantenimiento no debe considerar solamente los costos de las
refacciones por si solos, sino que debe considerar el grado critico de estos en la

operacion de la maquinaria.
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CAPITULO il

SITUACION ACTUAL DE
LOS INVENTARIOS EN MANTENIMIENTO
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3.1 ANTECEDENTES DEL SECTOR FARMACEUTICO

La salud es un factor de suma importancia para el bienestar y desarrollo de la
sociedad y en esta tarea las empresas farmacéuticas tienen una gran
responsabilidad: fabricar medicamentos de calidad y sensibilizar al personal
estratégico de la empresa sobre la importancia del cumplimiento de las
disposiciones establecidas en la Norma NOM_SSA1-059-1993, buenas_practicas
de fabricacién para establecimientos de la industria quimico farmacéutica
dedicados_a_la_fabricacion de medicamentos y de sus implicaciones en la_calidad.
Para el logro de estos objetivos es necesario actualizar al personal estratégico
sobre el conjunto de lineamientos, actividades, operaciones y procesos, asi como
las instalaciones que deben tener las empresas durante el proceso de fabricacion

de medicamentos y asi garantizar la calidad de los mismos.
Panorama General del Sector Farmacéutico en México*

La industria farmacéutica esta constituida por:
1. Farmoquimicos (Materias Primas)

. Naturales
. Sintéticas
2. Medicamentos de Uso Humano y Veterinario
. Alopatas
. Homedpatas
. Herbolarios

3. Equipo Médico y Reactivos para Diagndstico
Productos Auxiliares para la Salud- PAPS

. Material de curacion
. Higiénicos
. Odontoldgicos
4 « Banco de Comercio Exterior, Boletin del 12 de octubre de 2002. (Infc 6 da de la pdgina web

del Banco de Comercio Exterior)
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MERCADO PRIVADO
(829%)

o

MERCADO DEL SECTOR PUBLICO
naw

Grifica 3.1 Estructura del Mercado en México (Fuente: Canifarma)

Aqui se muestra que el 82% del mercado farmacéutico en México, se enfoca al mercado privado y
el 18% al sector publico, 10 que implica que la gran mayoria de los medicamentos que se producen
en nuestro pais se expenden en farmacias.

Pres cripcitén
3, 34 ML USD
924 Mib. de unidsdes Mavanistas
Autoservicio
“Huspitalos
l’ ~Catenas de Farmacdias
- aractico -Distningdores
$ 4,067 MRLUSD i iy isninad “Médticos
2,301 MuL 5-___‘“"’""‘_ -Golimrnn
Unidades USD
Precio Mewo: 204 MIN. de Unitaien
$SAMDUSD*
MElones
arcado Pablico S$USD  Uid.
763 MIN. USD m - mss 640 1240
1,457 Mik. de unid ades « ISSSTF 76 145
- SSA 38 72|

Gréfica 3.2 Panorama del Mercado Farmacéutico Mexicano en 1997
(Fuente: Bancornext con cifras de Canifarma / IMSS)

Aqui se muestra el monto de $4,067 millones de dolares por concepto de ventas en el mercado
farmacéutico nacional durante el afto de 1997, equivatente a 2,381 millones de unidades vendidas
con un precio promedio por articulo de $ 4 ddlares. Asi mismo se indica la distribucién de ventas
en los mercados privado y publico, en donde se destaca que el monto mayor del mercado piblico
corresponde al IMSS.

*Ocupa el 2do. Lugar internacional, en cuanto a bajos costos de produccion
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H Totat General ® Prescnpcion DLibte Acceso Qa Sector Pabico

Gréfica 3.3 Valor del Mercado Farmacéutico Mexicano (Fuente:Canifarma)

Aqui se indica el comportamiento de! valor del mercado farmacéutico en México en millones de
délares ocurrido durante el periodo 1993-1998, en la cual se destaca que el volumen de ventas de
productos farmacéuticos originado por prescripciones meédicas.

250 -

2000

15001

J T S0t bred BT S 1 P
1993 1984 1995 19396 1997

luTotaI general o Prescripcién O Libre Acceso 01 Sector Pt‘:blicoJ

Gré#fica 3.4 Volumen del Mercado Farmacéutico Mexicano (Fuente: Canifarma)

Aqui se indica el comportamiento del valor del mercado farmacéutico en México en millones de
délares ocurrido durante el periodo 1993-1998, en la cual se destaca que el volumen de ventas de
productos farmacéuticos originado por prescripciones médicas.
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Dentro del mercado nacional las empresas multinacionales son lideres en ventas
totales. No obstante ello, ninguna de éstas alcanza una participacion superior al
8% del mercado. La demanda de medicamentos en el mercado privado nacional
crecié en forma importante en 1997, después que se contrajo en un 24% en 1995
en términos de volumen, como se muestra en la Grafica 3.4.

Fortalezas del Sector Farmacéutico en México

e Capacidad para adaptacién, control de calidad. comprobacion de eficacia

terapéutica y desarrollo de procesos.

= Los medicamentos de patente tienen un precio de venta mas bajo en México

queenEUyla calidad es la misma.

* Actualmente :no éxisten,controles de . precios internos sobre los productos

farmacéuticos

e Existe capacidad-ociosa-en::la’ produccién  que - puede - utilizarse - para la

fabricacién de genéricos.

+ Los precios de los genéricos mexicanos son competitivos a nivel internacional
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Debilidades del Sector Farmacéutico en México

e Bajos niveles de integracién en la cadena productiva.
e Falta de acceso a insumos a precios competitivos.
e El desarrollo de nuevas moléculas y nuevas tecnologias es nulo.

. leutada capacldad para realizar pruebas clinicas de biodisponibilidad y se
carece’ de nfraestructura para llevar a cabo estudios de bioequivalencia, lo

que hmuta la obtencnon de reglstros sanitarios.

. Las pequenas Y. medianas empresas en su mayoria tienen dificultades para el
acceso a los distintos instrumentos financieros.

Algunas Consideraciones del Mercado Nacional

e En México se encuentran presentes los principales laboratorios
multinacionales coexistiendo con los laboratorios nacionales. Ambos
abastecen el 80% del mercado domeéstico.

e Existen mas de 400 establecimientos que dan empleo a alrededor de 40,000
trabajadores. Los grandes establecimientos generan el 60% de esos puestos

de trabajo.

e La industria se encuentra ubicada principaimente en el Distrito Federal, Estado
de México, Jalisco, Morelos y Puebla. Sin embargo existen algunas

importantes empresas en otras entidades.

e Actualmente la Ley de Patentes y Marcas protege al principio activo no
importando la ruta de obtencion.
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3.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA EN ESTUDIO

La empresa nacié en la década de los cincuenta satisfaciendo con sus productos
la demanda nacional, afirmandose muy pronto como lider de la industria
farmacéutica mexicana en la elaboracién de productos liofilizados.

Actualmente cuenta con areas asépticas para la fabricaciéon de inyectables y para
las diferentes formas farmacéuticas. Su totalmente nueva area de antineoplasicos
liofilizados, inyectables y orales, hacen que esta empresa tenga un constante
avance y que a través de los afios ha aumentado su capacidad de produccion,
ampliando sus instalaciones, actualizando sus procesos de fabricacion y
desarrollando nuevos productos que responden a las mas estrictas normas de
calidad y de seguridad internacionales.

También se cuenta con 16 lineas importantes de productos farmacéuticos entre
las cuales destacan los productos oncoldgicos utilizados en tratamientos
cancerigenos, produciéndose actualmente 34 productos de este tipo en diferentes
presentaciones de acuerdo a normas y estandares internacionales.

La empresa ha extendido ahora sus actividades a los cinco continentes y todos
sus esfuerzos tienen. como objetivo principal poner al servicio de la salud los
mejores productos con la mas alta calidad.

Todo esto hace que la empresa compita exitosamente, desde su fundacién hasta
la fecha, teniendo un desarrollo constante y planeado, aprovechando su
infraestructura tecnolégica de punta que la hacen cada dia mas productiva y

competitiva.

Recientemente sus productos ingresaran directamente al mercado de la
Comunidad Europea y muy en especifico al mercado Aleman, donde es
representado por el mas grande distribuidor de medicamentos en Europa.
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Lo anterior ha obligado a la empresa a adoptar una serie de modificaciones en sus
procesos e instalaciones para cumplir con las normas de salud de la Comunidad

Europea.

La demanda de productos farmacéuticos en nuestro pais y el desarrollo de la
medicina social han sido la base para que esta empresa permanezca en el
mercado desde 1950 con una produccion importante de antibidticos, inyectables y
corticoides liofilizados. En un analisis comparativo de la propia empresa se
concluyd que al cierre del afio 2001 se tuvo un incremento del 5% del volumen de

ventas con respecto al afio anterior.
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Figura 3.1 Organigrama de la Direccion de Operaciones
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Gerencia de Ingenieria de Planta

La Gerencia de Ingenieria de Planta tiene como objetivo principal satisfacer los
requerimientos de la empresa, como son: servicios de mantenimiento a
maquinaria y equipo, surtido de materiales, realizacion de pequefos proyectos,
mantenimiento de instalaciones civiles y suministro de servicios (agua, energia
eléctrica, gas L.P., nitrdgeno, oxigeno, aire comprimido, vapor, aire acondicionado
y vacio). Para lograr estas funciones se cuenta con la ayuda de una plantilla de 30
personas contando los niveles de Gerencia, Jefatura y personal técnico (se anexa
organigrama en la Figura 3.1). También cuenta con un taller de mantenimiento
equipado con la herramienta de banco necesaria para la realizacién de trabajos
que no requieran de maquinado.

La Gerencia esta convencida que es prioritaria fa implantacion de un sistema de
control de inventarios para que se aplique en el Almacén Técnico de
Mantenimiento y asi poder cumplir con varios de sus objetivos fijados.

Uno de estos objetivos es la implantacidon y aplicacion de los programas de
mantenimiento preventivo, programa de mantenimiento a maquinaria y equipo de
energias y servicios y el programa de instalaciones civiles, para los cuales se
necesita garantizar la respuesta que se tenga del Almacén Técnico de

Mantenimiento.

Jefaturas de la Gerencia de Ingenieria de Planta

De esta Gerencia dependen las siguientes cuatro Jefaturas:
o Jefatura de Planeacién y Control del Mantenimiento
e Jefatura de Mantenimiento de Planta
e Jefatura de Energias y Servicios
o Jefatura de Soporte Técnico

L ada Tl R
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Jefatura de Planeacion y Control del Mantenimiento

Esta Jefatura se encarga de la planeacion y control de los programas de
mantenimiento, la capacitacién a los integrantes del departamento, {a realizacion
de los procedimientos normalizados de operacion (P.N.Q.’ s) del departamento, el
control del Almacén Técnico de Mantenimiento, el control de las bitdcoras de
magquinaria y equipo, el seguimiento para que estas se lleven a cabo durante las
intervenciones a la maquinaria y equipo, la coordinacion de trabajos programados
en la maquinaria y equipo, contar con las herramientas, refacciones y materiales
suficientes para la realizacion del programa de mantenimiento preventivo a

maquinaria y equipo.

Esta Jefatura debera contar con un sistema que le permita el control del Aimacén
Técnico de Mantenimiento, por lo que se pretende disefiar un sistema que ordene
el inventario actual y lleve una administracion sostenida de las refacciones y
materiales que se requieren, para que los programas de mantenimiento y los
programas de servicios se realicen en el tiempo y forma establecidos.

Actualmente el Almacén Técnico de Mantenimiento no cuenta con un inventario
actualizado que de certidumbre a las existencias de refacciones y materiales,
ademas el espacio fisico que ocupa esta rebasado con respecto al volumen que
requieren las refacciones y materiales. Esto trae como consecuencia que sea
necesaria la implantacion inmediata de un sistema de control de inventarios y as{
poder atender la solicitud de refacciones mediante una existencia de estas que de
garantia a la realizaciéon de las actividades de mantenimiento.

71318 Cull
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Jefatura de Mantenimiento de Planta

Esta Jefatura se encarga de atender y brindar un servicio rapido y confiable a la
maquinaria y equipo del interior de la planta. La solicitud de un trabajo de
mantenimiento se realiza de la siguiente manera: la persona o departamento que
solicite un trabajo o servicio de mantenimiento debe llenar una orden de trabajo, la
cual se hace llegar al taller de mantenimiento, donde se le asigna un numero de
folio para su control y un mecanico o eléctrico de mantenimiento para la
realizacién del trabajo solicitado.

El taller de mantenimiento es responsable de captar todas las ordenes de trabajo
que manden los otros departamentos y darles entrada y registro con un nimero de
folio, para posteriormente atenderlas o canalizarlas a la Jefatura de Energias y
Servicios.

Una vez efectuadas las ordenes de trabajo, estas son archivadas y controladas
por la Jefatura de Planeacién y Control de Mantenimiento. La jefatura que se
describe también se encarga de ejecutar el mantenimiento preventivo de acuerdo
a lo planeado en el programa de mantenimiento, asi como efectuar !{as mejoras
necesarias a la maquunana y equtpo y solicitar las refacciones especificas de la
maquinaria y equnpo
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Jefatura de Energias y Servicios

Esta jefatura es la encargada de proveer los servicios necesarios y suficientes que
requiera la planta tales como; agua potable, agua destilada, agua purificada, aire
comprimido, aire acondicionado, gas L.P., nitrégeno, oxigeno, vapor, vacio y
energia eléctrica. Para lograr el suministro de servicios y mantenimiento de
instalaciones civiles se cuenta con la subcontratacidn de dos herreros, dos
electricistas y seis pintores. Se encarga también de la solicitud de refacciones
especificas de maquinaria y equipo, la supervision de trabajos a contratistas y la
atencion a servicios contratados con terceros.

Jefatura de Soporte Técnico

Esta jefatura cuenta con cuatro integrantes que se encargan bésicamente del
mantenimiento y soporte de cuatro'r'na" quinas - liofilizadoras, las cuales se
encuentran ubicadas en las areas aseptlcas de. |nyectables farmaceutlcos y en

soluciones oncoldgicas.

Cabe mencionar que'estos 'qul s son de reciente adqutsm«on y cuentan con los

adelantos tecnologlcos mas inn adores para los procesos de hof Ilzacmn
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3.3 PROCESO ACTUAL DEL MANTENIMIENTO

Este proceso es aplicable a la maquinaria y equipo de los Departamentos
integrantes de la Planta, tales como: Oncoldgicos, Sdlidos Oncolégicos,
Soluciones Inyectables, Acondicionamiento Farmacéutico, Sélidos Farmacéuticos
y Hormonales, segun el diagrama siguiente:

Descripcion del proceso

1. Necesidad de mantenimiento. Esta se presenta cuando ocurre una falla o

descompostura.

2. Generacion de Orden de Trabajo. Una vez que se detécta la . falla el
responsable del area genera la Orden de trabajo en el formato “Solicitud de
QOrden de Trabajo” donde se describe el trabajo a realizar.

3. Recepcion de la Orden de Trabajo. El responsable en turno del area de
mantenimiento recibe la solicitud de trabajo, asigna numero de folio, mano
de obra y la prioridad del trabajo, la cual puede ser:

. Normal: La respuesta de mantenimiento se da dentro de las
primeras cuatro horas, a partir de la recepcion de la solicitud.

. Inmediato: La respuesta de mantenimiento se da en un lapso no
mayor de una hora a partir de la recepcion de la solicitud.

[ Programado: La respuesta de mantenimiento se acuerda con el
solicitante y se determina la fecha de realizacién del trabajo.
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10.

. Evaluacion de la falla. Una vez que el operador de mantenimiento recibe

la Orden de Trabajo, procede a realizar el trabajo, donde determina la
necesidad de refacciones y materiales.

. ¢Hay refacciones y/o materiales?. Solicitar al Almacén Técnico de

Mantenimiento las refacciones y materiales necesarios; si estas existen
continua el proceso, en caso contrario se realiza la requisicién de compra
de refacciones y/o materiales.

Realizacion del trabajo de mantenimiento. E! operador del
mantenimiento realiza la reparacion de la maquina o equipo y reporta a su
jefe inmediato para la supervision del trabajo.

Evaluacion del trabajo. El supervisor del mantenimiento evalua el trabajo,
si este cumple con los requerimientos de funcionamiento, se procede a
entregar la maquina o equipo, en caso contrario se solicita ayuda a
terceros.

. Apoyo de terceros. Cuando el Departamento de Mantenimiento no cuenta

con la capacidad técnica para solucionar la falla se busca ayuda externa de
terceros.

Entrega de equipo. Una vez que el equipo ha quedado reparado, el Jefe
de mantenimiento notifica a produccién y se recaba la firma de aceptacion
del trabajo.

Requisicion de refacciones y/o materiales. Cuando no se cuenta con
las refacciones y/o materiales, estas se solicitan al Departamento de
compras a través del formato * Requisicion de compra”.
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11. Elaborar la requisicién. Cuando no existen las refacciones y/o materiales
en el Almacén, los Departamentos de Mantenimiento o de Produccion
proceden a elaborar la requisicion de compra.

12.- El Almacén recibe la requisicion. La requisicion la recibe el Almacén y
procede a su registro.

12.Numero de requisiciéon. Se le asigna a la requisicion una numero de folio
consecutivo para su control y envia la solicitud a la Gerencia de Ingenieria
de Planta para que la autorice.

14. ;Gerencia de Ingenieria de Planta autoriza?. Esta Gerencia analiza la
solicitud y de considerarla procedente la autoriza. En caso contrario la
devuelve al area solicitante para su correccion.

15.- El Departamento de Compras solicita 3 cotizaciones. E! area de
compras recibe la requisicidn y cotiza los articulos con tres proveedores
diferentes.

16. Analizar las 3 diferentes cotizaciones. El area de compras analiza las

cotizaciones obtenidas.

17. Asignar el pedido al proveedor. Se asigna el pedido al proveedor que
presenta las mejores condiciones de precio, calidad y tiempo de entrega.

18. Realizar Orden de Compra. Se elabora la orden de compra incluyendo
las condiciones comerciales que ofrece el proveedor.

19. Almacén recibe copia de la Orden de Compra. El area de compras
envia una copia del pedido al almacén para que se conozcan las
especificaciones de las refacciones adquiridas.
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20.

21.

22,

23.

24.

25,

26.

27.

28.

Recibir y sellar la factura. El almacén recibe los articulos de
conformidad, se registra y sella la factura del proveedor.

Avisar al area solicitante. El almacén comunica la recepcidn de las

refacciones al area solicitante.

Inspeccion del material recibido ¢Es lo solicitado? El area solicitante
inspecciona los articulos adquiridos y verifica que los articulos recibidos
cumplan con las especificaciones y calidad requeridas autorizando de
conformidad. En caso de que los articulos no sean los solicitados, se avisa
al Departamento de Compras para que los devuelva.

Devolver al proveedor. En el supuesto que la refaccion no cumpla con la
calidad o especificaciones requeridas, esta se le devuelve al proveedor

para sus sustitucion.

Descargar en Sistema de Inventario. Al ser aceptados los articulos por el
area solicitante, se carga la entrada de las refacciones en el sistema de

inventario.

Asignar un lugar en el almacén. Se registran los bienes en el sistema de
inventario del almacén y se le asigna un lugar especifico

Completar formas de salida. Se inicia el proceso de despacho y el area
solicitante recibe los articulos llenando las formas de salida del almacén.

Firmar formas de salida. El encargado del almacén verifica las
refacciones que salen, cotejando los nimeros de parte y especificaciones.

Salida del Almacén. Se formaliza la salida de las refacciones con la
autorizacion del jefe de produccion o del area solicitante.
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29. Utilizar la refaccion. El jefe del area solicitante canaliza las refacciones
y/lo materiales al encargado de mantenimiento para que proceda a

efectuar los trabajos de mantenimiento.

30. Fin del proceso.

71



e —————————————

- i
i N Jete 00 Murenmeng Opeindis de Gerenie de ngense. i) Depstamensce !
Pesaml wicnse l e Para Montewmarto Amateosts e | o | Proveesor
2 GENERA LA
ORCEN DE
L
—i 4 RECIBE ¥
3 ENTREGA En FWRMA DE
ELTALLER DL RECBOOLA
wtEnment =P omoen b
°
4 RECABA § ASIGHA No DL
FIRMA OF fOLo Y
RECODOYno M OPERADOR A
DE #OLIO DE L& LA ORDEN DL
ORDEN DE
N
13 REALALA 17 AVISAAL
RESWEKION ¥FE OF
MWWTID
14 ENTREGAAL 13 RECIE
ALMACEN OF REQUSTION
18 COLOCA e
3
REQUISCON
7 g
REQUISICION &
FRUACON E.
GERENTE DE
NERA
20 ENVa  RECISE
REQUSCEN & REGIASKION
DEPTO OF
2 oucta
RES
COMZASINES
%
7 AALZALS
TRES
T ASGNAEL 28 RECSE DEL
PEXQOA DEFTO OF
PROVEEDOR (3
PEDOO
21.REC8t 2 WRTE
PEDDO DE. 'SDQON‘&
AEFACCIONES

M EWTRESE

a4 ENTREGAAL
JEFE DELAREA
SQUCITANTE

CONVALE BE
DA

i
i
:




LANTIN MENTO

Frecuencia de Trabajos en Mantenimiento Correctivo
La Figura 3.3 nos muestra la frecuencia con la que se atienden las ordenes de
mantenimiento correctivo generadas durante el afo de! 2001. Estas se han

dividido por meses y areas de produccion.

Para la realizacion de esta tabla se analizaron 835 ordenes de trabajo.

GERENCIA DE INGENIER{A DE PLANTA
PLANEACION Y CONTROL DEL MANTENIMIENTO

INTERVENCIONES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

AREA ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGo | sEP | ocT |:Nov | Dic

ONCOLOGICOS

SOLIDOS
ONCOLOGICOS

SOLUCIONES
INYECTABLES

ACONDICIONAMIENTO
FARMACEUTICO

sSOLIDOS
FARMACEUTICOS

HORMONALES

TOTAL

[ nto correctivo en maquinaria en el afio 2001
. -(Fuente: Gérenda de Ingenieria de Planta)

Figura 3.3 Inter

e [ —
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Lista de Maquinaria y Equipo

La Figura 3.4 contiene la lista de maquinaria y equipo que esta considerada como
la mas importante para la continuidad de los procesos en las diferentes areas, por

lo tanto es indispensable para la planta que se tenga un inventario suficiente y

necesario de las refacciones.

MADUIARIA YO EQUPO

MARCA seme CAPACDAD
Camara Fria MANTOGO EFL ONGIDICF S/s 26m3
|Eng SEMME L-40 ON44-D1EG 3 O 3000 & 5000 pzas.h
LLenadora de Frascos JEMME L-50 ON4801LL SIS De 2500 a 5000 pzas./h
[Homo DE LAMA DLSTA ON5S201HO 130 1.36md
tAutociave DE LAMA DLov ONS202AL 2368
Lavadora de Frascos BOSCH RRU2120 ONS205LA | 766805MS7014C
Mesa Banda ™ SM ONSX01MB S/S 50 pzas./min.
|Etauetadora UBRA SENS - 350 ONSSDIET 55024
Molino CROMINO 2000 ON1001MO 120 Motor tnfdcico de 5.5 HP.
Mesa banda DE VENCCHI 97020 ONOS02MB srs 50 pzas./min.
[Tabletadora KILAN D-50735KLON ON1X0ITA 32007
Encelofanadora 018AGO DBB4X ONIBOIEC 40107 80 tirag/min.
- - - AREA SOLUCIONES INYECTABLES - TSI »
[Hozno DE LAMA DLSTA - PL S1101HO | 5301/F6M N.76
Autaclave DE LAMA
LLenadors de Frsacos 3EMME L-50
Engargoladara 3EMME T-40 3 De 3800 » 5000 pzas./h
Lavadora de Frascos y Ampollelas BAUSCH STROBEL FAW 1005 ONS200LA | USTI556785
- - - - . AREA SOLIDOS HORMONALES - - . -
E DIBAGO DBB4X HOOID1EC 20687
LABEL-AIRE 2115CD HO1402ET | 60111099601
Contader de Tablelas MERRIL MACHINERY 06 TH HO140307 12
AREA_ACONDICIONAMIENTO FARMACEUTICO R . - 9

Méquina rewsadors E1SA AIMS7 - 1 ACD7010T D654 117 amp/min.

de Amp UBRA B705 ACO702ET LIB001 200 amp/min.
Etiquetadora CcCL

CAM PRX- 33 ACOB1EZ  (C13268.PRX-33
Mese Banda SM SM ACDE02MB 1 50 pzas./min.
Etiquetadora Auto-Labe LEBEL 1500 fcosth
e o sit 4 - .. ANEA SOLIDOS P, [« I EREE T e A A N T
En DIBAGO 4z S/S
Molino CROMING CROMILL 2000 SO0704MO 120
(Tableleadora KIUAN 5250732 EU-B SON0ITA 320905
ableteadora PEACER

Figura 3.4 Lista de maquinaria y equipo por dreas

(Fuente: Gerencia de ingenieria de Planta)
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Programa de Mantenimiento Preventivo

La Jefatura de Planeacion y Control del Mantenimiento ha elaborado un programa
de mantenimiento preventivo para la maquinaria y equipo, e! cual ha sido revisado
por la Gerencia de Produccién.

Esta Jefatura ha tomado en cuenta los siguientes elementos para la realizacion de
dicho programa:

e Frecuencia: Esta se da en base a la experiencia y a lo recomendado por el
fabricante de la maquinaria.

e Tiempo de mantenimiento: En este punto se consideran los
mantenimientos preventivos y correctivos que ha tenido la maquinaria
durante su estancia en la empresa. Cabe sefialar que cuando los
mantenimientos efectuados no son programvadés‘. se clasifican como
mantenimientos de oportunidad.

e Mantenimiento en paro general: Este mantenimiento es el que se efectiua
en temporadas donde la produccion disminuye, como son: Semana Santa y
fin de afio.

e Mantenimiento programado y mantenimiento real: La Gerencia de
Ingenieria de Planta programa ia fecha de mantenimiento en base al uso de
la maquinaria y equipos y el mantenimiento real es la fecha que dispone la
Gerencia de Produccion en base al tiempo disponible. La fecha programada
no debe exceder de una semana antes o después de el mantenimiento real.

e Frecuencia total: La frecuencia del programa de mantenimiento preventivo
para la maquinaria es de un ano dividido en semanas
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Programas por areas: El programa de mantenimiento preventivo se ha
dividido por areas para su mejor aplicacion y control. En la siguiente figura
se observa un programa de mantenimiento dirigido a una area en

especifico.

INGENIERIA DE PLANTA

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MAQUINARIA Y EQUIPO
ONCOLOGICOS ENCAO - DICIMORL 2002

Y PP 1 P g O o Tl
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Figura 3.5 Programa de mantenimiento preventivo de maquinaria y equipo
{Fuente: Gerencia de Ingenieria de Planta)
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Hojas de Inspeccién

Las Hojas de Inspeccion son los documentos en los cuales se describen los pasos
a seguir para la realizacion del mantenimiento preventivo. De estos documentos
se desprenden las partes de recambio que se sugiere cambiar durante el
mantenimiento y por lo tanto son las que se deberan tener en e! almaceén técnico

de refacciones.

Estas se pretenden aplicar a la par con el programa de mantenimiento preventivo,
para tener un controlndefl‘os trabajos que realicen los mecanicos y eléctricos de
mantenimiento. También servira para conocer los tiempos que se lleve cada

trabajo en especiﬁqo._ fi

Dichas hojas’ estan ledldas en grupos de actividades = a los cuales se les llama-
sistema, estos’ |nIC|an por un snstema de segundad y termlna con: Iarentrega del
equipo funcionando al jef o supervn or de produccnon para que de s vnSto bueno

A continuacién se muestra u ejemplo de estas hojas en: elFormato 31 y el.

Formato 3.2

o,

i wN

Fa_'?~ ..,.
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PAG. 1 ot 2
REV. _1
INGENIERIA DE PLANTA TURNO:
AREA: SOLUCIONES INYECTABLES HORA:
FRECUENCIA: CUATRIMESTRAL
INSPECCION Y REPARACION DE LA DOSIFICADORA L - 50

MARQUE LO REALIZADO P
TNe- DES CRIP CION EJECUTADO COMENTARIOS

1 SEGURIDAD 1 NO g i

11 Desconecte la energia elictnca yfo servacios antes de commnzar e}

12 |FWna L tanets de dqmpo fara de servcio y colbquels en ol
interzuptor principal de ls miqusse

13 [Revise elbumn fancaonsmuerto e ks parcs de emergencea, de 1o
contrano cambu yfo repare

Revise y%o coloque correctamente los ketreros de pelicro yfo
advertencia

14 |Cologae las guirdas de segunidad y cirre bos tableros eléctrcos.
15

2 SISTEMA MECANICO

Venfique por mahs de la munlla qua ¢} motorrednctior nampm
tenga aceite por o nmnos & la rutad, postencmments desmontelo

21 |ourtando los 2 tersores para poder extraar Lus 4 faercas que ryetan
el motos de Labase

22 |P la codara d Sn germral y veniique que se

- encuanire en buan estado, de 10 se wi reemplicela

33 |[Revie 9u Lteruisn de 1 cadena sea L adecuada, de 0o sar asl

- austels.

ToTEa oI

24 |laas da oxdo, limpralas con solvente ecologico y tillalas con
——

.,
S1 das puas de 4 tar el 10 que s enel punto 4
25 [y se ancusntira que e3tin en mal estedo, que las bales e encuentran
detenoradas reermplicelas

26 |Venfiqua que Lu fechas no tengan uego, 3i ko tane eemplacelas

Verfique que L rotulas no esten gastadas, que los iamatros
27 [tampoco io estan y que no tengan paego, de o contranc
reamplicelas.

Revise que los mdummntos del motor gren lbrerante y con ayoda
28 |de un estatoscopwo revase qua o presente ringun somdo extrailo,

de ser asi reermplacelos

Venfique que Lus levas y segudores no presenien dafio o desgaste

22 vible, & 1o contrano eambmios

Revise que toda ol sisterns de angrasse no prasents daios
210 |desgastes Qua sy caras de 't act adacy te, do
b contrana cimbulos

Fevise 1 La citanna de La cadena no s« encusntre gastada u
deteriorada, de ser asi resrmplicela

Revise que La tramsnunda de la sincronia de disco este en buen
estado, qae 1o presente desgastes en ais extremudades, que no
fengan pwgo ¥ qus comendan m carss, de 10 sar oi reamplicelos,
est0s engranes son da tpo pidn o comaco

Vertfiqua que e} engrane fase estrulla aste a1 baen estado, gm no
presante desgastes, de sar asf ressmplicely

E) LUBRICACION:

Antes de realmar s kbricenon 4 cudl guar parte, primesamente
bmpm con iolvante eculigo v gate oda la grass vess

Ponga grasa mobil para altas tamperaturas en todas Lis partes gae
32 |halla hmpiado (angranes, levas, baleros, segaxdares, flechas,

chrmaceras, rotulas y_bayes)

Formato 3.1 Hoja de inspeccién, pagina 1 de 2
{Fuente: Gerencia de Ingenieria de Planta)
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€CODICO:
INGENIERIA DE PLANTA MAQUINA
AREA: SOLUCIONES INYECTABLES FECHA:

FRECUENCIA: CUATRIMESTRAL

IN4g01

_LLENADORA _

pic. 2..0C 2
REV. 1 :
TURNO:

HORA: -

[EIECUTADD |
[:] NO

COMENTARIOS

Ravise qua Las uradades de ruantenumanio estin an buen estado, da

41 |y, sar asi memplicalas.
2 |Veris o Ls vilvulis reculadores & axigeno ¥ mtregeno entén
en busn estado, de 10 ser as{ resmplicelas
43 Ravue que Lis comexiones y los clamp no tengan fugas a
anomalias, de ser asi repare o carrbmw
IR boindad r Tow
- {acimemn
51 |RYDUCTOR:
52 {Desmonte el rednctor.
53 Retire ¢! tomnillo de drenada de] aceste y permita qor se vacis
totalmente
54 |Deponie el ccaite enelcontenedor de aceite micio Autonzado
por el departarmnto de segundad, hugans y ecoldcia
55 Dasmonte las 2 tapas Laterakes y las 2 frontales quitando los
tormllos de Ruecin.
Y fade Sk 2ol ety
56 [flechas no este an mal estado, de | contrano cambie La parte
"
Reabce la bmipieza de la carcasa y Las partes de la transmusidn con
57 [solvente ecoldmico Virta el solvente sucio en el contenador
astorzado por el departamenc de seguridad, hizaene y ecalogia
Sg |Arme s transmusén (meva © Lmpia) ¥ reemplace 103 4 ampagues
usados por uncs maevos
- Monte Las 2 tapas frontales ¥ Las 2 lateraies, apretando lov
32 lonulios de myecion en forma crazada
Ponga el tormllo de drenado y qute ¢l tonullo qua se encuantra
510 [ubscado an la parte supenor del reductor, dejando libre ¢l onficwo
Pot dande verterd el aceite mmvo
Qute ol tormlio de ruvel y vaerta acerte pos ol ondicwo da 1 parle
511 |rapenor del redurtor hasta @ cormence un Ligero derrame por el
onficio de mvel
512 |Ponga ol tormullo de ruvel y el de La parte raperor. = B
&0 SISTEMA ELECTRICO
s1 Ravue qua todos los & L Qua v en
buen estado, de no ser asi cimbmlos
62 Lunpie y reaprinte todas Ly corexsonss de cables y termunales.
Venfique ¢l funcionamuento de bos botones de arranque, paro de
63 [emargencia, potenciometros, seniores, placas reflectoras ¥ st se
s i i o
1.0 ENTRECA DE FQUIPO
71 |Armey realice prashas de Fancionammnto en el equipo ¥ anste
para podar llenar y taporar con frasco de prosba.
72 }Entregae ol equpo al jfe ylo smpe: dal irea 1wl

TESLY CON
FALLA DE CRIGEN

Formato 3.2 Hoja de inspeccion, pagina 2 de 2
(Fuente: Gerencia de Ingenieria de Planta.)
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3.4 ALMACEN TECNICO DE MANTENIMIENTO

Las etapas para la requisicion y despacho de refacciones y materiales se explica
con los Diagramas de Flujo 3.1 A y 3.1 B, los cuales indican como es que el
Almacén Técnico de Mantenimiento realiza sus actividades diarias actualmente.

Tomando en cuenta los recursos que tiene la empresa, existe un sistema de
software que se esta implantando en toda la empresa, el cual tiene la capacidad
de planear, administrar y controlar las actividades de la empresa dicho de
software se denomina: BPCS (Bussines Planing Computer System). Este paquete
de computo se ha instalado en la P.C. del Almacén Técnico de Mantenimiento y es
también una herramienta de ayuda para lograr al control de refacciones, por lo que
se hace necesario implantario y aprovechar los recursos con los que cuenta la
empresa.

Por otro lado la gerencia esta consciente de que se necesita un espacio mas
grande para el almacén de refacciones y por lo tanto ha solicitado a la Direccion
de Operaciones. la asignécién del presupuesto necesario para la adquisicion de
una caseta armada’ en lamina galvanizada y el espacio necesario para su
localizacion definitiva. Este proyecto esta a punto de autorizarse, por lo que es
obligacién de la Jefatura de Planeacion y Control del Mantenimiento realizar la
distribucién y eleccién de estanteria y contenedores, que den un lugar adecuado a
las refacciones y materiales.

Retomando el proceso de requisicidn este inicia cuando surge la necesidad de
utilizar un tipo de refaccion en especial y no se tiene en inventario, esta necesidad
puede surgir tanto del departamento de mantenimiento como del departamento de
produccion, después de darse cuenta que la refaccion o el material necesitado no
se encuentra fisicamente en el almacén se necesita realizar la requisicidén de
compra de éstas. Esta requisicion la realiza directamente el jefe del departamento
de mantenimiento o produccién dependiendo del departamento que la requiera.

TESIS CCN 80
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La requisicion la recibe el Almacén Técnico de Mantenimiento, donde le asignan
un nimero consecutivo de orden del sistema de requisicién. Una vez asignado
dicho ntimero consecutivo, se envia la solicitud a la Gerencia de Ingenieria de
Planta para que sea autorizada.

Después de que fue autorizada, el area de compras la recibe para solicitar tres
cotizaciones con distintos proveedores. La requisicion se asigna al proveedor que
mejor cumple las necesidades de la empresa, al mismo tiempo se le avisa al
proveedor ganador con la realizacion de la orden de compra de las refacciones o
materiales especificos.

El proceso de recepcion inicia después de que se realiza la orden de compra y se
le notifica al almacén mediante una copia de la misma. Las refacciones se reciben
en el almacén y se da de alta después de sellar la factura del proveedor.

Una vez que: la: refaccnon esta en el almacen se le notifica a quien hizo la
requisicién para que ‘revise 'si’ eI materlal que se recibid es el que realmente se

solicité

Después de que las refacciones se aceptaron por quien hizo la requisicion, se
descarga en el sistema de inventario la existencia de la pieza y se le asigna un
lugar en el almacén para después ser utilizado en el momento necesario.

Posteriormente, cuando se solicita el material al almacén inicia el proceso de
despacho en el cual se deben llenar las formas de salida del aimacén, que deben
ser firmadas por el encargado del departamento que las utilizara ademas de quien
autoriza la salida de la pieza del almacén.

TESIS CON
FAL! A DE ORIGEN
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3.5 COSTOS ANUALES DE MANTENIMIENTO

Los gastos que se originan en las diferentes areas para la compra de refacciones
se presentan en el siguiente cuadro:

GERENCIA DE INGENIERIA DE PLANTA
PLANEACION ¥ CONTROL DEL MANTENIMIENTO

COMPRA DE REFACCIONES

AREA TOTAL :
ONCOLOGICOS $232,086.60
INYECTABLES . $521,491.20
SOLIDOS FARMACEUTICOS .$.73,898.00
ACONDICIONAMIENTO FARMACEUTICO : R : .‘s 90,784.90

HORMONALES % 60,080.00

SOLIDOS ONCOLOGICOS ©'$s8,000.00|

TOTAL 1,036,340.70

Cuadro 3,1- Gastos en la compra de re :
. (Fuente: Gerencia de Ingenieria de Pianta) -
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En el Cuadro 3.2 se muestran los diversos gastos anuales que se originan en la
compra de refacciones, contratacidn de servicios a maquinaria, sueldos y gastos
administrativos. Estos gastos corresponden considerando Gnicamente al Almacén

Técnico de Mantenimiento y a la Jefatura de Mantenimiento de Planta.

GERENCIA DE INGENIERIA DE PLANTA
PLANEACION Y CONTROL DEL MANTENIMIENTO

GASTOS TOTALES ANUALES

MATERIAL ELECTRICO

$ 432,440.53

MATERIAL HIDRAULICO

$ 190,744.49

MATERIAL MECANICO Y CONSUMIBLE

$ 254,540.91

SERVICIOS, INSTALACIONES Y REFACCIONES PARA LOS ALMACENES

$1,241,657.27

HERRAMIENTA Y EQUIPO

$ 196.673.48

TRABAJOS A INSTALACIONES DEL INTERIOR DE LA PLANTA

$ 692,411.00

FABRICACION DE REFACCIONES PARA LA MAQUINARIA DE PLANTA

$ 1,068,422.00

REFACCIONES PARA MANTENIMIENTO DE PLANTA

$ 1,250,027.03

SERVICIOS REALIZADOS POR CONTRATISTAS A LA MAQUINARIA DE
PLANTA

$ 200,250.20¢

SUELDO DE MECANICOS Y ELECTRICOS DE MANTENIMIENTO DE PLANTA

$ 840,000.001

GASTOS ADMINISTRATIVOS

$ 91,909.80

TOTAL

$ 6,459,076.71

Cuadro 3.2 Gastos totales. del afo 2002
(Fuente: Gerencia de Ingenieria de Planta)
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Presupuesto anual para la Gerencia de Ingenieria de Planta

Para calcular ios gastos que realiza ila Gerencia de Ingenieria de Planta durante
todo el afo, se consideran los siguientes rubros:

» Compra de refacciones y materiales

e Contratacion de servicios a contratistas
» Capacitacion de personal

e Compra de herramienta y equipo

e Compra de articulos varios

Tiempo invertido para mantenimiento correctivo
En el Cuadro 3.3 se muestran l0s resultados obtenidos al analizar las Ordenes de

Trabajo que se originaron en el afio 2001. Estos tiempos se reportan en horas
hombre por mes en cada una de las areas de produccion.

TESIS .4
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GERENCIA DE INGENIERIA DE PLANTA

PLANEACION Y CONTROL DEL MANTENIMIENTO

HORAS HOMBRE EN MANTENIMIENTO CORRECTIVO

.. AREA ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
ONCOLOGICOS 1000 | 3.15 | 595 | 27.75 | 4540 | 34.80 | 54.80 | 8.70 | 630 | 570 | 4.80 | 2.90
SOLIDOS 610 | 625 [ 1525 | 2580 | 25.10 | 18.50 | 1440 | 11.40 | 1250 | 1040 | 6.00 | 4.00
ONCOLOGICOS )

SOLUCIONES 4.00 | 10.00 | 2500 | 62.70 | 44.50 | 39.60 | 26.80 | 19.40 | 14.40 | 12.50 | 11.50 | 6.20
INYECTABLES

ICIONAMIENTO K :
ACONDICIONAMIE 450 | 850 | 1040 | 46,77 | 38.75 | 40.60 | 27.00 | 17.40 | 14.20 | 13.00 | 540 | 320
FARMACEUTICO

]
SOLIDO 6.50 | 36.00 [ 33.60 | 36.75.( 76.25 | 71.20 | 67.00 | 30.00 | 26.75 | 17.00 | 12.50 | 5.60
FARMACEUTICOS .
HORMONALES 600 | 650-|' 780 | 775 | 1520 | 14.50 | 1420 | 11.30 [ 1250 | 9.60 | 400 | 3.50

TOTAL 37.16 | 70.40 | 98.00 207.52 | 243.20 | 219.20 | 204.2 | 98.20 | 86.55 | 68.20 | 46.20 | 25.40

Cuadro 3.3 Relacién de horas hombre invertidas en mantenimiento en el afo 2002
(Fuerile: Gerénda de Ingenieria de Planta)
TESIS . - 85
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3.6 COMENTARIOS

Como resultado del analisis del sistema de inventarios en mantenimiento que
actualmente se aplica en la empresa, se observa que existe una problematica bien
definida, la cual esta relacionada con la eficiencia en la estructura administrativa
de la empresa, pues no se ha dado la importancia que requiere el proceso actual
de mantenimiento y todas las variables que inciden en ese proceso, dentro de las
cuales destaca el control del Almacén Técnico de Mantenimiento, asi como el
sistema de inventarios que se esta aplicando actuaimente.

La atencién a esos factores incrementara la eficiencia de los procesos productivos
en la Gerencia de Ingenieria de Planta de manera determinante, aumentando su

grado de competitividad en la empresa.

Con base en la informacién analizada encontramos las siguientes debilidades:

a) No existe control en el Almacén Técnico de Mantenimiento -

inventarios * -
‘el mantenimiento correctivo no es eficiente -
d) No existen registros 5uﬁcientes para facilitar el control de los inventarios. .

e) No s,e'»'tiene un almacén adecuado para el resguardo y contro! - de

refacciones,

f) No existe control de calidad en el mantenimiento

TESL ... 86
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Por otro lado se tienen las siguientes opciones para cubrir las debilidades

mencionadas:

a) Existe voluntad por parte de la Direccion de Operaciones y de la Gerencia
de Ingenieria de Planta para la inversion de recursos econdmicos para el
incremento y adecuacidn de la infraestructura en el Almaceén.

b) Se cuenta con en sistema computarizado de administraciéon de procesos
productivos (BPCS), el cual se encuentra instalado en el equipo de cdmputo

del Almaceén.

c) Se proporcionarén los datos histéricos de mantenimiento de planta y del

Almacén para su andlisis.

d) Se contér’é’_g&qn el -apoyo de la Gerencia de Ingenieria de Planta para la
realizacion de los trabajos de investigacion.

TESIS _ ...
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CAPITULO IV

PROPUESTA DE UN NUEVO SISTEMA PARA
EL CONTROL DE INVENTARIOS
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4.1 PROPUESTA DE SOLUCION AL PROBLEMA

Retomando la problematica que se describié en el Capitulo 1ll, se tiene que el
principal objetivo de la Gerencia de Ingenieria de Planta y de la Jefatura de
Planeaciéon y Control del Mantenimiento, es el cumplimiento de los programas de
mantenimiento preventivo a la maquinaria y equipo instalados en la planta. Para
lograr dicho objetivo se debe de contar con las existencias de refacciones,
materiales y herramientas que permitan cumplir estos programas.

El Almacén Técnico de Mantenimiento actualmente no cuenta con la
administracion, espacio y control necesarios, que garanticen las existencias de
refacciones, materiales 'y, herramlentas Debido a esto no se han podido
‘ temmlento por lo que se hace necesario que

implementar los programas je 'm
el Almaceén sufra unaymodufc}acgqr_\k radxpal en su estruc_tura actual.

los: procesos de requisicién,
ministrar y controlar las

Esto conduce a’di
recepcién y des
existencias. i

afelevar‘-rlra“e_ﬁci‘encia y calidad en los trabajos de
onc‘iev‘sef \?eré‘reﬂejado uno de los beneficios que
as vgn‘téjas de este modelo es la disminucién de
accnones de entrega urgente y costos de paro de
lé refacmén en el momento de su uso.

El modelo propuesto contribuir:
mantenimiento, ya.que es aq
traeréa dicho movd'el
costos en la compr
magquinaria por no contar,co
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4.2 JUSTIFICACION DEL NUEVO ALMACEN TECNICO DE
MANTENIMIENTO

La Gerencia de Ingenieria de Planta estd consciente que se necesita un espacio
mas grande para el Almacén Técnico de Mantenimiento y por lo tanto ha solicitado
a la Direccidn de Operaciones que se le asigne el presupuesto necesario para la
adquisicién de una caseta armada en lamina galvanizada y el espacio necesario
para su localizacion definitiva. Este proyecto esta autorizado por lo que es
obligacion de la Jefatura de Planeacion y Control del Mantenimiento realizar la
distribucion y eleccidn de estanteria y contenedores, que den un lugar adecuado a
las refacciones y materiales.

La necesidad de un nuevo almacén fue manifiesta al enfrentar diferentes
problemas que dificultaban el manejo de los materiales, tales como: areas
congestionadas, espacios subutilizados, obstruccién de areas de circulacion,
manipulacidon adicional, manejo excesivo de materiales y como consecuencia
materiales y refacciones danadas.

Para dar una solucién:a:estas deficiencias del almacén, se plantearon algunos
puntos que son criticos en la construccién de un almacén Yy que se mencionan a

continuacion:

1. El almacén debe poseer solo una puerta donde se generen las entradas y las
salidas del material.

2. Los materiales almacenados deberan obtenerse facilmente cuando se
necesiten.

TESIS CON
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3. La disposicion del almacén debera ser lo mas flexible posible, es decir debera
construirse de manera que puedan hacerse modificaciones o ampliaciones
con una inversién minima adicional.

4. La disposicion del almacén debera facilitar el control de los materiales.

5. EIl area ocupada por los pasillos debera ser tan pequefia como lo permitan las
condiciones de operacién.

Dadas estas condicionantes, en el presente trabajo se proponen los siguientes
puntos para la aprobacion del proyecto de construccidon del nuevo almacén de
mantenimiento, con el cual se dara solucion a la problematica presentada y se
construira con las siguientes caracteristicas:

e El area total: del almacen sera de 50 metros cuadrados, considerando 10

metros de Iargo por 5 metros de ancho y una altura de 5 metros.

de la estruc ; ucic n es resistente a los impactos y a la
humedad.

e Las paredes y:techo. estarén‘construu:!os con lamina galvanizada, para hacer
costos adicionales elevados.

postble una futur ampliacion si

El plano de este nuevo almacén se muestra en el anexo Il

TE.i5 GON 7
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Cumplimiento de los programas de mantenimiento preventivo

Para atender el cumplimiento de los programas de mantenimiento preventivo en
una forma eficiente, se efectuaron las siguientes acciones:

1. Eleccion del método mas adecuado para el control de los inventarios.

2. Se utilizé el Método de Punto Fijo de Reorden para el control det inventario de

refacciones.
3. Se clasificaron los datos mediante el método ABC con relacion a sus costos.
4. Se disefid un programa de computo en Excel, que interactiie con el software

(BPCS) instalado en la Planta para la administracion y control de refacciones,
que permitid saber cuando y cuanto pedir de refacciones.

5. Sedisefidy apllco un snstema de codlf'cacxon de Ias refacciones que permitan
el contro! en el almacen :

6. Se disefid un nuevo almacén y su distribucion.

Para hacer comprensible el uso en el trabajo del Método de Punto Fijo de Reorden
es necesario mencionar las caracteristicas de los demas métodos.

Para poder aplicar los métodos MRP y JIT® para el control de inventarios es
necesario conocer con gran precisiéon el proceso de produccion puesto que los
requerimientos de materiales se tienen que programar de tal forma que estos
estén el menor tiempo posible en el almacén o se incorporen directamente al
proceso. Otra de las caracteristicas que tiene en particular el JIT es que los

1ol Lull
FALLA DE ORIGEN
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proveedores deben estar ubicados muy cerca de la planta para poder suministrar
los insumos en un minimo de tiempo y a un menor costo.

Por otro lado y como se ha mencionado a lo largo del trabajo el Aimacén Técnico
de Mantenimiento tiene la funcién de custodiar y administrar las refacciones que
se requieren para llevar a cabo el programa de mantenimiento y para aquellos
trabajos imprevistos de mantenimiento; por esto Ultimo las necesidades de
reabastecimiento son muy variadas.

Por lo anterior, los Métodos MRP y JIT, no son aplicables en el manejo de
refacciones del Almacén Técnico de Mantenimiento para nuestras condiciones
especificas, ya que es imposible obtener una cantidad exacta de refacciones que
se van a requerir en un periodo determinado, puesto que las fallas en la
magquinaria no son del todo previsibles.

En otras palabras, se puede observar que hay una gran diferencia entre las
necesidades de abastecimiento de materiales para el area de produccion y las
necesidades del area de mantenimiento, por lo tanto no se pueden aplicar el MRP
ni el JIT por ser métodos que no tienen la flexibilidad que se requiere. Ademas la
tecnologia con que cuenta la planta es en su mayoria importada de Alemania e
Italia, por lo cual resulta imposible rodearse de los fabricantes de refacciones para
las maquinas de dicho origen y con esto no se cumple uno de los requerimientos
necesarios para la aplicacion del JIT.

Debido a las caracteristicas de los métodos MRP y JIT, los cuales fueron
disefados para el flujo de materiales de una compafiia con aplicacion en
almacenes de materias primas destinados a produccion y que no son aplicables a
los almacenes de mantenimiento, es necesario aplicar un método mas flexible
para ordenar de acuerdo con la demanda, sin que esto provoque altos costos por
mantener en inventario. Los métodos adecuados para estas condiciones son los
Métodos de Ciclo Fijo y el de Punto Fijo de Reorden.

TESISCT™ 93
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Tomando en cuenta que en el Método del Ciclo Fijo el tamafio del lote varia en
cada ciclo para absorber las fluctuaciones de consumo y la cantidad de materiales
calculada para el periodo de abastecimiento se aumenta con una cantidad
razonable de seguridad; en este caso se cuenta con un programa de
mantenimiento preventivo que nos permitiria establecer ciclos de abastecimiento
en base a los periodos de revision, pero no es factible desde el punto de vista
econdmico vy practico tener demasiadas refacciones en el almacén porque los
ciclos de revisién asi como la demanda no son fijos debido a que se han planteado
tentativamente en primera instancia para poder echar a andar el programa de
mantenimiento preventivo y son susceptibles a cambios, hasta lograr obtener un
programa de mantenimiento predictivo, en el cual si se podrian establecer ciclos
fijos de reabastecimiento.

El Método de Punto Fijo de Reorden permite solicitar el tamafio de lote econémico
de compra, en el cual no existen ciclos fijos, el reabastecimiento se realiza de
acuerdo a la demanda solicitando el tamaiio de lote econémico de compra y da el
respaldo en tiempo para evitar la falta de refacciones mientras se reabastece el
almacén, sin que se tengan demasiadas refacciones en el almacén. Es por ello
que este es el método que se ha considerado para el manejo de inventarios en
los almacenes de mantenimiento.

TESIS Culd
FALLA DE ORIGEN 94




FICF_STADE LN NUEWD S STEVE FRISEL SONTITL ZEMWENTAS CS

A continuacién se describe la metodologia que se utilizd para la solucidn del

problema:

Obtener un listado de refacciones basado en las ordenes de compra de los
afios 2001 y 2002 y que contenga los siguientes datos: nombre de refaccion,
costo, tiempo de entrega y origen.

Agregar los datos de demanda y frecuencia en el listado. Estos se obtuvieron
del programa de mantenimiento preventivo a maquinaria y equipo.

Clasificar las refacciones en base al costo mediante el Método ABC.

Disefar un sistema de codificacion para la identificacion de las refacciones.
Disefiar un programa de computo en Excel que interactué con BPCS, para la
administracion y control del inventario (los pasos para el uso del programa de
computo se describen en el punto 4.4 de este Capitulo).

Disefiar el almacén y la distribucién de los contenedores.

Implantacion y seguimiento de los resultados del modelo.

TESIS CON .
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4.3 CODIFICACION DE REFACCIONES

Se emplearon 10 (diez) caracteres para la codificacion de las refacciones
asignados de la siguiente manera:

e Tres NUMEROS para el consecutivo de la refaccién (Gnicamente describe el
numero consecutivo de una lista de refacciones para una maquina en
especifico).

» Dos LETRAS para describi €l nombre de la refaccién.

e Dos LETRAS para describ ‘nombre de la maquina en la que se instalara la

refaccion.

e Dos LETRAS para describir el area donde se encuentra la maquina.

s Una LETRA: p:
(ésta solo )

faccion en base al costo

Ejemplo: Ryodamientoi
oncolégicos.  El cédigo correspondiente sera de la siguiente manera:

ara ‘la: méquina', lavadora de frascos del area de

001 RO 'LF ON -A

001 RO LF ON A
NUMERO LETRA LETRA LETRA LETRA
NG
urnero Nombre de la Nombre de la | Nombre del
consecutivo L. L. ) Clasificacién
refaccion maquina area

de la refaccion

Tabla 4.1 Codificacién de refacciones

TESIv vuil %
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El criterio que se adoptd para la asignacion de las letras que describiran el nombre

de la refaccion fue el siguiente:

1. Se tomaron las dos primeras letras del nombre de refaccién

2. Si existen dos o mas refacciones cuyo nombre inicie con las dos
primeras letras iguales, se tomaron la primera y tercera letras para
designar el nombre de la refaccion siguiente.

Ejemplo:
L3 Rodillo
. Rodamiento
- Rodaja
. Roseta
Para la primera refaccién: RO

Para la segunda refaccién: RD
Para la tercera refaccion: RA

Para la cuarta refaccion: RS

Este paso se aplicara las veces que sea necesario hasta designar el nombre de la

- refaccion.

{aSl .
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Para asignar las letras correspondientes a las maquinas se creo la Tabla 4.2

GERENCIA DE INGENIERIA DE PLANTA
PLANEACION Y CONTROL DEL MANTENIMIENTO

CODIGOS DE MAQUINARIA

MAQUINA LETRAS
ASIGNADAS

CAMARA FRIA ..CF
ENGARGOLADORA T EG
LLENADORA DE LIQUIDOS ] |
HORNO s “HO
AUTOCLAVE AU
LAVADORA DE FRASCO / AMPOLLETA LA
MESA BANDA MB
ETIQUETADORA ET
MOLINO - MO
MEZCLADORA MZ
TABLETEADORA TA
ENCELOFANADORA EC-
BOMBO GRAGEADOR BO
TREN DE LLENADO TR ]
ENCAPSULADORA EN o
CONTADORA DE TABLETAS
MAQUINA REVISADORA
ENCARTONADORA
TERMO SELLADORA DE BLISTER
CORTADORA DE BLISTER
FORMADORA DE BLISTER

Tabla4.2 Codificacion de maquinaria

T IS vuil
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Para asignar las letras correspondientes a las areas se creé la Tabla 4.3

GERENCIA DE INGENIERIA DE PLANTA
PLANEACION Y CONTROL DEL MANTENIMIENTO

CcODIGOS DE AREAS

MAQUINA LETRAS
ASIGNADAS
ACONDICIONAMIENTO FARMACEUTICO AC
HORMONALES T HO -
ONCOLOGICOS Y SOLIDOS ONCOLOGICOS ] ON -
SOLUCIONES INYECTABLES o Sl
SOLIDOS ORALES FARMACEUTICOS 80

Tabla4.3 Codificacion de

TESIS .
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4.4 SISTEMA DE CONTROL

El control de inventarios del Almacén Técnico de Mantenimiento se registra en un
archivo de Microsoft Excel que es la base de datos que contiene una serie de
formulas logicas y aritméticas las cuales relacionaran la informacion
correspondiente a entradas, salidas y transitos de las diversas refacciones. Cabe
mencionar que la codificacion de cada refaccion viene ya implicita en la
descripcidn, lo que permitira tener una identificacion mas rapida y certera de los

componentes.

Este archivo se compone de 3 hojas como a continuacién se indica:

La hoja uno nombrada “Datos” contiene la lista maestra de refacciones® (que se
localiza en el anexo |ll), la cual esta constituida por una serie de columnas que
permitiran al usuario y al mismo programa obtener diversos parametros para los
calculos y toma de decisiones. Dicha hoja tiene las siguientes columnas:

s Codigo. La sintaxis se define en el inciso 4.3

 Refaccion (especificaciones). Es el nombre comercial de la refaccion.

« Area. Es la zona donde se encuentra la maqguina a la que corresponde la

refaccion.
e Maquina. Es la maquina a la que corresponde Ila refaccion.
o Existencias. Es la cantidad de piezas existentes en el inventario.

e Costo unitario. Es el precio en pesos, por pieza correspondiente a la

refaccion.

5 Lista Maestra de Refacciones. Ver Anexo [N

25818 Cou
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Tiempo de entrega. Es el tiempo en dias que tarda el proveedor en surtir la
refaccion al cliente.

Procedencia. Es el origen de la refaccidn que puede ser nacional o
importada.

Costo de flete. Es el costo que el cliente debe pagar para que Ia refaccuén
indlce

llegue a su almacén. Este se calcula con el costo unitario’ p' r u}
Para ‘productos

porcentual que varia segln la procedencia de la refaccnon
nacionales dicho indice es del 5% y para los |mportados es del 20%

Costo de ordenar. Es un valor administrativo der a

refaccidon y representa el 10% del costo unitario para
de un 20% para importados. o

Costo de mantener en inventario. Es el valor q'ue" bag'

mantener en su almacén la refaccién y corresponde al~1

unitario.

Demanda. Es la cantidad de veces que la refaccién se utiliza al afio (53

semanas).

Tamarfo de lote econémico. Es la cantidad de refacciones optima a pedir
durante el periodo de un afio.

Qo= Tamafio de lote economico

D = Demanda
2 DC, Co = Costo de ordenar
Q== donde: Cmi = Costo de mantener en inventario.

. ™
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¢ Tasa de demanda. Es el porcentaje de dias con respecto a 1 afio en que se
va a utilizar una refaccion. Es igual a la frecuencia entre 365 dias.

e Nivel de reorden. Es la cantidad de refacciones que indica cuando hay que
pedir Qo dependiendo de la demanda y el tiempo de entrega de refacciones y
se calcula muitiplicando la tasa de demanda por el tiempo de entrega en dias.

La segunda hoja contiene la lista de refacciones de manera oculta lo cual puede
visualizarse al dar click al boton derecho en la celda activa y seleccionar el
comando “Elegir de la lista” del men( contextual, tal como lo muestra la siguiente

figura.

— —
‘X, Zortar
BER copiar
Insestar...
Elminay ..
Botia conterudo
3 lisertar comentaro
HE 3 2 cef - P
L=l Eorniato de celdas, GG ROLL AVD5006 (mmm’mc c)
Elegir de o fistas ; 370 TM-05 { 024 ANEGON-C )
“TWE FX028.037 (onszAcc)
Hiperv.naula,,. \ EF. th:? { 002ANENAC-8 >,

Figura 4.1 Lista de refacciones

Una vez seleccionada la refaccion se tienen cinco columnas que corresponden a

todos los movimientos posibles que son:

TESIS CON
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1) Entradas: Es cuando se presenta de manera fisica la refaccion en el
almacén y queda asentado en la base de datos.

2) Salidas: Es cuando surge la necesidad de utilizar alguna refaccion y tiene
que salir del almacén, se registra en el archivo y queda registrado en la base

de datos.

3) Transitos: Son refacciones requeridas que atin no estan fisicamente en ef

almacén, pero que estan proximas a ingresar.

4) Ndimero de reciuisicién: Permite tener el contral de las requisiciones para

efecto de aclaraciones y devoluciones.

5) Fecha del movimiento: Nos permite identificar la fecha en la que se

efectud la salida o entrada del almacén.

La tercera hoja incluye el conjunto de formulas iogicas y aritméticas que permitiran
saber que y cuanto se utilizara en cada semana (de la semana 1 a la semana 52
del afio 2003) y si existe un deficit en el inventario.

La interfase del archivo se presenta a continuacion:

A 8 C D E F O6 H 1

2 15 de Febrero de 2003’

3

25 DALNIMYAUE {OMBALLOML) " e o ) «

2g PALBUSINGMP 27912 (DOIBLLANC ) ¢ o o of s . 0 2 10

30 PANCAZ1380 (00IBAECAC.S) v e o o 1 1 a |0

31 DANGADENTADA 140X1037 (00ZDAREAC-C) 1 o o of 1 1 ' 4« o] s oc ' . 3 '

Figura 4.2 Interfase fi
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La interfase del programa mostrada en la Figura 4.2 esta integrada por las

siguientes columnas:

Descripcién: ) ;
Nombre de la refaccion 'y su co'rre‘spo'ridiehte cédigo.

Entradas: i
Agrupa todos los movimientos de la hoja 2 relacionados.

Trénsi{o:

Existencias rea/eS' ;
Es la suma venta o |n|C|aI + entradas - salidas.

Exrstenc:as programadas. .

Es la suma de ‘exlstenmas reales + transitos, Es una referencua para saber
que ya se reallzo una requusncton y no volverla a emitir.

Nivel dé }eorden :

Es la cantidad minima de piezas permisible. Si la existencia real de esta
refaccion es;ivgual a este valor, entonces es momento de elaborar la
requisiéién.
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Tamario de Lote Econdmico:

Es la cantidad 6ptima de piezas, correspondiente a una refaccion, que se
debe solicitar al proveedor y consecuentemente es la cantidad maxima que
se debe alojar en el almaceén.

Cantidad a solicitar:
Es la diferencia entre el tamafio de lote econdémico y las existencias reales.

Fecha de requisicién:

Es la fecha maxima en que se puede emitir la requisicion, tomando en
éuenta que es el resultado de considerar la fecha del programa de
produccién menos el tiempo de entrega menos 7 dias que se otorgan al
proveedor para realizar la entrega y evitar cualquier atraso por improvistos.

TES,
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Ejemplo:

Existe una refaccion llamada BALIN 3MV4-3/8" que tiene el codigo O014BALLON-
C. Se tiene contemplado utilizar esta refaccién en los trabajos de mantenimiento
preventivo de la semana 13 que inicia el 24 de marzo de 2003 (Figura 4.7a).
Segun la informacion proporcionada por la hoja “Datos”, dicho Balin corresponde a
la maquina llenadora del area de Oncologicos, y en almacén actualmente existen
cero piezas de esta refaccion. Su costo unitario es de $70.00. La Figura 4.3

permite visualizar la informacion anterior.

24
25

2

OIIBBLAIN-C BALBUSHING LBAS20.2-LSYA 279% WYECTABLES LAYADORA 2

O13BALLON-C BALIN 3MV4.172 ONCOLOGICOS LLENADORA 8 ] 70,08
OMBALLON-C BALIN 3MV4.212" ONCOLOGICOS LLENADORA oo s 70,00
Figura 4.3

El tiempo de entrega es de 30 dias. Esta refaccion es de procedencia nacional
por lo que su costo de flete es de solo el 5% de su costo unitario, es decir $3.50.
El costo de ordenar es de $7.00 (10% del costo unitario),. En la Figura 4.4

visualizamos la informacién anterior.

A B G H 1 J

:

,

:

[

: 24 0I3BBLAIN-C BALBUSHING LBAS20, 2.LSYA 2785 58 MMPORTACION $ 2000 3 7.00
- 2% | CI3BALLON-C BALIN 3MV4.w2™ 3 NACIONAL $ 350 $ 070
. 26 OMBALLON-C BALIN3MV4.315* 306 NACIONAL 3 350 ¢ 0,70

Figura
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PROPUSTA DE UN NUEVO SISTEMA PARA EL CONTROL DE INVENTARIOS

Su costo de mantener en inventario equivalente a $10.50 (15% del costo unitario).
La demanda es de 13 pues se va utilizar mensualmente, es decir, durante el
periodo de §3 semanas, que van del 30 de diciembre de 2002 al 29 de diciembre
de 2003 tenemos 1 semana de 2002 y 12 finales de mes en el 2003. El tamaiio
de lote econdmico es de 4 debido al resultado que arroja la ecuaciéon antes
mencionada y al criterio de redondeo, en donde las cifras con decimales mayores
o iguales a 0.5 se redondean hacia el siguiente entero. En este caso se redondea

hacia el entero anterior.

P
o= 2UND_ (182 _ 05354166
y 10.50 V10.50
- K [ M N o
i .
i
i
m
; 24 BALBUSHING LBAS20,2-LSVA 27985 3 15,00 2 1 0.003473452 0273972503
125 BALIN 3MV4.12" $ 10,50 13 1 0037616438 1068433151
i 25 BALIN3MVI-3IS™ 3 10,50 13 "41 . 0,035635438 1063493151

Figura 4.5

La tasa de demanda es del 0.03 % y el nivel de reorden es de 1.06, segtin los
calculos correspondientes. En la Figura 4.5 visualizamos la informacion anterior.

En la siguiente figura 4.6 hay un historial de movimientos en el sistema de

inventarios para esia refaccion en particular.

i
i

1 : v‘
3] 15-Feb-03| 1852

1635 BALIN IMV4-3/5" ( 014BALLON-C )
lg3g BALIN 3MV4-3/8" ( 014BALLON-C ) 3 21-Mar-03
1 24-Mar-03

{537 BALIN 3MV4-3/8* ( 014BALLON-C )

\ ENTRADAS /
Figura 4.6
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Para poder entender dichos movimientos, a continuaciéon se describen de manera
detallada cada uno de ellos. En al hoja ENTRADAS hay 3 movimientos, una
requisicion, una entrada y una salida. La requisicién No. 1552 se hizo el dia 15
de febrero de 2003 en la que se solicitd al area de compras la adquisicidon de 3
piezas de la refaccion con codigo 014BALLON-C. El dia 21 de diciembre del
mismo afio, llegd al Almacén Técnico de Mantenimiento dicho pedido. Finalmente
el dia 24 de marzo de 2003 tuvo que salir del almacén una pieza para ser utilizada
en el mantenimiento de la maquina correspondiente.

El resultado se muestra en las Figuras 4.7 a y b, en donde se resume cada uno

de los movimientos que sufre una refaccién.

La columna correspondiente a ENTRADAS se calcula con la siguiente ecuacién

usando el lenguaje para férmulas de Microsoft Excel.
=SUMA(SI(e!TRADAS!SASZ:$A$65536=$A£8;EidTRADAS!SBSZ:SBSGSSZ!Ba

~ ~
Seccion A Seccion B Seccion C

Seccion A. Describe el tipo de operacion, en este caso es una suma condicional.

Seccion B. Define cual es la condicion que se debe cumplir para efectuar la suma.
Para este ejemploi_la_fé_rmula dice que todo lo que exista dentro del rango de
celdas A2 a A65536y de la hoja ENTRADAS y que sea igual a la celda A28 de la
hoja CONTROL'INV,~ és decir, BALIN 3MV4-3/8" se sumara en el rango de datos

numéricos correspondientes.

Seccidon C. Es el rango de datos numéricos correspondientes que tomara la
formula para realizar la suma. En este ejemplo los datos son tomados de la
columna B (celda B2 a B65536) de la hoja ENTRADAS.

Analogamente, dicha operacion se realizara para las columnas TRANSITO y
SALIDAS. La columna EXISTENCIAS REALES es la suma de existencias mas
ENTRADAS menos SALIDAS. La columna EXISTENCIAS PROGRAMADAS es
equivalente al resultado de la suma de existencias reales mas transitos.
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A 8- C D' E-F ' O H ' JICE:!CF!CG CH Cl: cJ ;

RN T . -
15 de Febrero de 2003 o B v

T014BALLON-C) t 1] o o

7912 (001BLLAN-C) 4 [ [ o ¢ o 2 10

\ CONTROL INV /

Figura 4.7a Antes de los movimientos

A B C D E F 6 | H | JICE:CF CG CH: Cl° CJ
| i

" 15 de Febraro de 2003 . . REFADCTO

‘4-018" (D14BAILONC) 1 3 3 o

NG NP 27912 (OOIBLLAINC ) 4 0 o o 4 * o 2 10

\ CONTROL iNV /

Figura 4.7b Después de los movimientos

La columna COBERTURA REAL se encuentra en ese status debido a la formula
de formato condicional que a continuacion se presenta.

TLA L2

FALLA pr

109

V\JUI

o ...._,,[\I



NS ITEVAFAIXEL TOHTITL SEVWENTASOS

‘
i
s
£
‘
m

=S|(Existencias reales < Nivel de reorden;"NO";"OK")

RESPUESTA SI
NO SE CUMPLE

CONDICIONAL CONDICION

RESPUESTA SI SE CUMPLE LA

CONDICION

Esta formula significa que si EXISTENCIA REAL = 4 es mayor a Nivel de reorden

= 1, entonces la celda pintara la leyenda “OK", Figura 4.7b, que significa que se

tiene la cantidad de piezas de esta refaccidén para realizar el mantenimiento

programado de la maquina a la cual corresponde la refaccidn. Cuando no se tiene

la refaccion en cantidad el resultado sera una celda con la leyenda “NO". Figura
4.7 a.

La columna Cantidad a requerir, es precisamente el indicador de que cantidad se
debe pedir para  tener suficientes piezas en el almacén y poder realizar el
mantenimiehto,‘eéto es igual al tamafio de lote econdmico menos existencias
reales. En este caso en la figura 4.7 a, se observa que se requieren 3 piezas,
debido a que hay 1 y el tamaiio de lote es 4.

La fecha para realizar la requisicion es 15 de febrero de 2003, ya que el
mantenimiento se realizara el 24 de marzo de 2003, menos 30 dias que
corresponden al tiempo de entrega menos 7 dias de margen otorgados al
proveedor para evitar contratiempos, nos dan como resultado, 24 de marzo menos
37 dias igual a 15 de febrero de 2003.

TESIS ¢
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4.5 COMENTARIOS

Se disefid un programa basico el cual puede ser mejorado, ya que para la
elaboracion de este proyecto no se tuvieron los suficientes datos historicos de las
intervenciones de mantenimiento y de todas las refacciones que se han utilizado,
sin embargo la retroalimentacion con datos mas actualizados permitira no
solamente tener una lista mas completa de las refacciones criticas para poder
realizar los reemplazos en el momento oportuno, sino que también se podra
mejorar el programa de mantenimiento preventivo para que en el mediano plazo
se pueda establecer un programa de mantenimiento predictivo.

TESIS CON
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ANALISIS DE COSTOS
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Los recursos econdmicos asignados a mantenimiento requieren que sean
controlados de manera clara y practica, ya que el reporte oportuno de estos
resultados permite contabilizar los costos que se originan en el Departamento y
por otro lado informa a la empresa de cdmo se comporta financieramente el

mantenimiento.

La informacién financiera mas comtn que debera reportar el departamento de
mantenimiento es la de sus costos totales, tomando estos como costos reales los
cuales deberan estar expresados en funcién con los costos del nivel de servicio
del mantenimiento. El nivel de servicio que ofrezca mantenlmlento estara avalado
por la confianza y la calidad de los servnc:os ‘de’| reparacnon y de los tiempos de
respuesta de este departamento. k :

El controf del costo real y el costo del ruvel de serv:cno no permlte vlsuallzar las

siguientes caracteristlcas del departamento s

e Métodos de oéefaéién en el mantenimiento

e Calidad de los tfébajds

e Eficacia de Ios trabajos

e Pilantilla de trabajadores

« Infraestructura del departamento

« Logistica de requisicién, recepcién y despacho de refacciones

En el presente trabajo se analizaran los costos en que incurre el mantenimiento
asi como los costos inherentes a los trabajos de respuesta del departamento, los

cuales son:

e costos de mano de obra

s costos de refacciones, herramientas y materiales
e costos de capacitacion

e costos de infraestructura
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Otro tipo de costos en . los que incurre directamente mantenimiento son los
llamados costos de no cohtar con la disponibilidad del servicio de mantenimiento,
esto es cuando no se cuenta con la refaccion o el material para poder hacer frente
al paro de magquinaria, dichos costos se pueden identificar de la siguiente manera:

e costos por no contar con la refaccién en el almacén
e costos por paros de maquinaria y equipo
e costos por que deje de producir la planta

Realizando un analisis de estos costos, se tiene que cuando se presenta una falla
en cualquiera de las maquinas de una linea de produccion y se tenga la
necesidad de solicitar una refaccidn y no se tenga en inventario, el tiempo de

reparacion se alargara.

Estos costos se ejemplifican en la Tabla §.1 que muestra la linea de produccion de
oncolégicos, el numero de productos que se manufacturan en esa linea, los costos
qostos de materiales de empaque y materia prima,
costos de fabricacion variables, costos unitarios de

de mano de obra dlrecta,
costos de fabricacion fi j'
producto y costos totales del lote

Asi pues en la Tabla 5.1 s:e ‘muestran los costos que tendria que absorber el
departamento de mantenimiento en caso de un paro inesperado o abrupto en esta

linea de produccién

1Ls15 o
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'COSTOS INVOLUCRADOS EN LA LINEA DEINYECTABLES ONCOLOGICOS

- COSTOS BE
SUURES| MERESS | SN | OGRS leqmaner| MAEE | SARORER | RSRORIS, | e
RADOS DIRECTA | VARIABLES PRODUCTO
LAVADORA
AUTOCLAVE
o HORNO
5 e e | LLENADORA 1s 624.28 136791 70.54 103.13 811.6291
ENGARGOLADORA
ETIQUETADORA
MESABANDA

Tabla 5.1 Costos Involucrados en la linea de oncolégicos * -

Con base en la tabla 5.1 se entiende que el costo de dejar de producnr 115
amculos en Ia llnea de produccion de Inyectables Oncoléglcos es de $811 6291,
Esto implica 'q’ue si llega a pararse el proceso desde la méqui‘na lavadora, se
tendria un- costo por no producir 150 piezas por minuto que:es la capacidad
promedio de la lavadora. Entonces el costo de dejar de produci'r un producto, que
es el costo miriimo debido a que sbélo se suman los costos de material y los
costos de mano de obra directa por hora, es de: R

$637.9591 (150.p1ezas)(60 mmutos) $49,927.2338/ hora
minuto |

115 piezas \'~ 1hora -

Por 1o tanto el costo promed:o que absorbe el Gerencua de Ingenieria de Planta
cuando se deja de manufacturar un producto por hora es de $ 498,927.25 .

El costo promedio por dejar de producir una hora cuaiquier producto de la
empresa es de $49,927.25 porque las 5 lineas de produccién se comportan de

manera muy semejante.
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Cabe mencionar que los costos de materiales y materia prima, se componen de
los gastos que se tienen en: frascos, ampolletas, tapén, sello, etiqueta, plegadizo y
embalaje final. Por otro lado los costos de fabricacion fijos se refieren a los costos
de laboratorio, andlisis y pruebas de integridad. Los costos de fabricacién variable
contempla los costos que se tiene en: uso de la maquinaria, agua, luz, aire, vapor,
oxigeno, nitrégeno, vacio y servicios en general.

Otros gastos en los que incurre la Gerencia de ingenieria de Planta son los gastos
que involucran la compra de las refacciones que se cargan al departamento de
mantenimiento y por eso es importante mostrar los gastos en refacciones por
cada una de las areas. La Tabla 5.2 muestra los gastos en la compra de

refacciones por area.

GERENCIA DE INGENIERIA DE PLANTA
- PLANEACION Y CONTROL DEL MANTENIMIENTO

COMPRA DE REFACCIONES

ficon AREA =k OTAL .

ONCOLOGICOS L $ 232,086.60

INYECTABLES S $521:491.20

SOLIDOS FARMACEUTICOS s 73,896.00

ACONDICIONAMIENTO FARMACEUTICO . . $90,784.90
HORMONALES “.'$ 60,080.00
"% .58,000.00

SOLIDOS ONCOLOGICOS

$71,036,340.70

Tabla 5.2 Gastos en la corhgv“ar:yde refacciones del afio 2002
(Fuente: Geren;la de lngéh}eﬂa de Planta)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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En la Tabla 5.3 se muestran los gastos inherentes al departamento de

mantenimiento del afio 2002.

GERENCIA DE INGENIERIA DE PLANTA
PLANEACION Y CONTROL DEL MANTEN:MIENTO

GASTOS TOTALES ANUALES

MATERIAL ELECTRICO

$ 432,440.53

MATERIAL HIDRAULICO

$ 190,744.49

MATERIAL MECANICO Y CONSUMIBLE

$ 254,540.91

SERVICIOS, INSTALACIONES Y REFACCIONES PARA LOS ALMACENES

$ 1.241,657.27

HERRAMIENTA Y EQUIPO $ 196.673.48
TRABAJOS A INSTALACIONES DEL INTERIOR DE LA PLANTA $ 692,411.00
FABRICACION DE REFACCIONES PARA LA MAQUINARIA DE PLANTA $ 1,068,422.00

REFACCIONES PARA MANTENIMIENTO DE PLANTA

$ 1,250,027.03

SERVICIOS REALIZADOS POR CONTRATISTAS A LA MAQUINARIA DE
PLANTA

$ 200,250.20

SUELDO DE MECANICOS Y ELECTRICOS DE MANTENIMIENTO DE PLANTA

$ - 840,000.00

GASTOS ADMINISTRATIVOS

$ 91,909.80

TOTAL

$ 6,459,076.71

"7 Tabla 5.3 Gastos totales del afio 2002
o ) “(Fuente: Gerencia de Ingenieria de Planta)

Las Tablas 5.25y‘;“5’1,'3‘,(:mu‘estran los gastos que son resultado de la falta de
planeacién dentro del Departamento porque no se tiene un sistema de control de

inventarios en el Almacén Técnico de Mantenimiento.

TESIS Culy
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Costos por pedir

Los costos por pedir se calculan teniendo como base que en el Aimacén Técnico
de Mantenimiento tiene asignadas a 3 personas del area Administrativa, con un
sueldo base de $6300 al mes, los costos de papeleria se consideran como el 1%
del costo de las refacciones en el almacén y el costo de envio se considera como
el 10% del costo de la refaccion que sea de origen nacional y el 20% del costo de

la refaccion para aquellas de origen internacional.

El costo por tener a las dos personas asignadas al Almacén Técnico de
mantenimiento al afio es de $ 151,200.00

El costo total de papeleria es de $25,207.25
El costo total por envio es de $ 324,374.38
Los costos por pedir anuales son de $500,781.62

A continuacion se muestra un ejemplo del calculo de los costos generados por
pedir el actuador D-4300-8340, con nimero de coédigo 00BACHOON-C

00BACHOON-C ACTUADOR D4300-8340 § 450.00 IMPORTACION 2 $ 9.00 % 180.00

Los costos de mantener en el inventario esta refaccion se obtienen de la parte
proporcional del area del Aimacén Técnico de mantenimiento de la suma de los
costos referentes a equipos de proteccion, papeleria y articulos de oficina,
fotocopiado, equipos y articulos de cdmputo, energia eléctrica, teléfono,
instalaciones, mobiliario y equipo de oficina y aseo
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La suma de los costos totales anteriormente mencionados es de $ 4,865,178, La
parte propor{:ional al area del almacén técnico de mantenimiento es de 0.6%

Esto quiér; decir que el costo de mantener las refacciones en el inventario de la
empresa es de $ 29 191.00 mas el sueldo de 2 almacenistas de $ 5,250.00 cada
: uno. que anualmente es de $ 126,000.00

k El éoélq total por'm‘a_nten'ery en inventario es de $ 155,191.00

: ' ues ra como se. comportarian los gastos del almacén de
mantemmlento no se utlllzara la’ propuesta de esta tesis. Para desarrollar la
) tabla se consldero solamente a la mﬂaCIon como factor de proyeccion a futuro de

Ios costos

é,anterior los costos por no tener las
bserva que el costo total de administrar el
$ 357,588,588.00

Como se ptjéd o)
refacciones son'e
inventario aI fnal deI 2006

que - lo¢ costoé de mantener y de pedir dentro de la
ntes en el afio 2002, se tomaran estos comao base

Tomando "c‘q'm ba

compafiia se manti
para el célculo d erados por la compariia si se aplica la propuesta.
Ahora en la Tabla 5. uéstrén los costos del almacén de mantenimiento

utilizando la propuesta de admimstracuon de inventarios.

nla f.fyl'a‘bl’a 5.2 los costos de mantenimiento del
2006 seran de $ 976,328.57

Como se puede :

almacén al final del

TkuiS CON
“ Ver Anexo IV FALLA‘ DE OP\IGEN
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Proyeccién de los costos del almacen técnico de mantenimiento (CITA)

Costo de pedir
Costo de
mantener

Costo de paro por s

hora

# de pedidos al
afe

Canildad de
refacciones en el
almacén

Horas de paro por
afo

Costos Varlables
Costos Fljos

Costo total por
dejar de produclh

Cosio incremental '

Total Anval (CITA)

2002
308.74

nn
49.927.23

1,622

1997

1412

500.781.62

155.191.00

70477.27787

71,133,250

2003
324.18

81.60

74.890.85

1,622

1997 -

1,412

" 52582070

162,951

106,404,688

2004
340.39

B5.68
112,336:27

1,622

- 1997

1.412

SS2.01174 8

171,098

159.297.085

Tabla 5.1 Coslo del Almacén sin ulifizar la propuesta

2005
357.41

89.94

168,504.40

1.622

1997

1412

CE79.117.33

179,653

7.860.812.80

238.620,183

3

$

2006

758
94.46

252,756.60 ;

1,622

St
ey

=
1412

1 608703
RET # 4

188,636
. 4

- 356791.019.21

357,588,558
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Proyeccion de los costos de mantenimiento (CITA)

2002 2003 2004
Costodepedr $ 874§ 32418 § 403 §
Cosio de
$ N s 8160 § 8.68 §
#~de pedidos o 2101 S 2000 2,101
Cartidad de
refacciones en el 1989 1989 1989
dmacén
Costos Fijos $ 15456519 § 1229345 §° 7151508 $
Costos Variables  $ 64866274 § 88100588 § 17040812 $
Costo $ 803,227.93 k<] a&s&s&n‘
Incrementa Totdl B WIS 5879 §
, E ’ Tabla 5.2 Costos del Almacén utilizando la propuesta
=
B
JE
qC
c
<
]- R -t
=
iy

2005
3741 §

899 $

2101 .

1989

75090820 $

17892853 §

92983673 - §

2006
528,

94.46

H
CLo2100

1989

788434

}
167,87495

R: 1
¥

H

i

-

T6RBT
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ANAUSIS DE COSTOS DE MANTENIMIENTO

A continuacién se muestra la grafica 5.1 que muestra la proyeccion de costo
inctremental total anual de los dos escenarios que se analizaron

20007
1800

1600

1400

1200 ‘
1000 3
800 f
600
400 : m

zogmﬁq/ﬁﬂ _ ﬁ/J AV ,
2003 2008 2007 2009

IEIPropuesta 1Sin cambio l

Grafica 5.1 Comparacion de CiTA en miles de miilones de pesos

Con base en las dos tablas mostradas anteriormente se demuestra que al utilizar
la propuesta de administracion de inventarios del presente trabajo la empresa
tendra mayores ganancias a partir del ano 2006.
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CONCLUSIONES

La funcidn de almacenar y controlar los inventarios de refacciones y materiales en
mantenimiento requiere un trato muy distinto a la de inventarios de produccién y
de producto terminado, debido a que la falta de una refaccién cuando se tiene una
averia provoca un paro de proceso prolongado generando altos costos.

Por lo anterior en el proyecto se establecio el disefio e implementacion de espacio
fisico del nuevo Almacén Técnico de Mantenimiento, justificando sus

caracteristicas en base a:

Dimensiones estandar de las refacciones
Frecuencia de la demanda._
Aprovechamiento &é;!éy ‘é'st‘arnteria existente
Distribucion irit‘e‘glfélydehdgﬂia’rio y espacios

Ya con la deﬁnicién del nuevo Almacén de técnico de Mantenimiento, se atendid la
administracién del ‘i‘n\iehtario de refacciones y materiales, donde se utilizo un lote
representativo del universo de refacciones que se encuentra en la Lista Maestra
de Refacciones (anex'o 1), la cual se obtuvo de los datos histéricos de las
requisiciones efectuadas en los afios 2000 y 2001.

Para la administracion de! inventario de refacciones se utilizé el Metodo de Punto
Fijo de Reorden, que optimiza los costos de mantener el inventario y los costos de
pedir. Aunado a _esfor se realizé una clasificacion ABC del grado critico de las
refacciones par‘a"vmiaht‘ener en operacion {a maquinaria.

~ Se diseifio una codificacién que permite identificar plenamente las refacciones, que
incluye el nombre de esta, la maquina, el areay el grado critico.

ll ‘ .
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‘Se desarrollo un archivo de Microsoft Excel que interactué con el Software
existente en la empresa (BPCS), el cual permite controlar las existencias, pedidos
y entregas de refacciones.

Por altimo se realizé un analisis de costos que demostrd la viabilidad economica
de la propuesta pues tiende a evitar paros prolongados de proceso por falta de
refacciones lo cual se convierte en un ahorro en los costos totales de produccion.

Este proyecto sienta las bases para poder establecer un programa de mejora
cohtinua debido a la flexibilidad que ofrece al poder ser modificado de acuerdo a
las necesidades del departamento. Lo anterior quiere decir que se puede modificar
la’ Lista Maestra de refacciones, la demanda, el programa de mantenimiento
preventivo, los tiempos de entrega, etc. Con base en datos actuales.
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A contnnuacuon se cutan algunos terrmnos que se emplean cominmente en la
administracion det mantemmuento Estas definiciones estan basadas en la Norma
Britanica BS3811.” ’

Descompostura. Falla que da por':riesultado la falta de disponibilidad del equipo.

Desperfecto. Una desviacion |nesperada ‘con respecto a los requerimientos y que
justifica a una accién correctiva. - g

Disponibilidad. La capacidad del equipo para llevar a cabo con éxito,la»f‘un'cién
requerida en un momento especifico o durante un periodo de tiempo es'peciﬁcot

Especificacién del trabajo. Un documento que describe la forma en que se debe
realizar el trabajo. Puede definir materiales, herramientas, estandares de equnpo y

procedimientos.

Existencia de refacciones. Piezas que estan disponibles con fines de
mantenimiento o para el reemplazo de piezas defectuosas.

Factibilidad del mantenimiento. La capacidad del equipo, bajo condiciones
establecidas de uso, para conservarse o ser reparado y que quede en un estado
en el que pueda realizar la funcidn requerida, cuando el mantenimiento se realiza
en condiciones establecidas y empleando procedimientos y recursos prescritos.

Falla. La terminacion de la capacidad del equipo para realizar la funcidn requerida.

Historia del mantenimiento. Un registro histérico que muestra la reparacién,
refacciones, etc., que se emplea para ayudar a la planeacion del mantenimiento.

“* Los térmunos fucron evtridos Jdel libro:  Duffuna Salih, O., Raouf, A., Dixon Cambell, John. Sistemas de mantemimento.
Planeacidn y control. México, Limusa Willey, 1°. Ed., 2000.
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Inspeccién. E|l proceso de medir, examinar, probar, calibrar o detectar de alguna
otra forma cualquier desviacion con respecto a las especificaciones.

Interrupcién forzada. Interrupcion debida al paro no programado de un equipo.

Mantenimiento. La combinacion de todas las acciones técnicas y acciones
asociadas mediante las cuales un equipo o un sistema se conserva o repara para
que pueda realizar sus funciones especificas.

Mantenimiento basado en las condiciones. El mantenimiento preventivo que se
inicia como resultado del conocimiento de la condicidon del equipo observada
mediante el monitoreo de rutina o continuo.

Mantenimiento correctivo. El mantenimiento que se lleva a cabo después de que
ocurre una falla y que pretende restablecer el equipo a un estado en el que se
pueda realizar la funcién requerida.

Mantenimiento de emergencia. El mantenimiento requerido para evitar
consecuencias serias, como pérdida del tiempo de produccién y condiciones

nseguras.

Mantenimiento en operacion. Mantenimiento que puede realizarse mientras el

equipo esta en servicio.

Mantenimiento en paro. Mantenimiento que solo puede realizarse cuando el

equipo esta fuera de servicio.

Mantenimiento planeado. ElI mantenimiento organizado y realizado con
premeditacion, control y el uso de registros para cumplir con un plan de

predeterminado.
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Mantenimiento preventivo. El mantenimiento realizados a intervalos
predeterminados o con la intenciéon de minimizar la probabilidad de falla o la
degradacion del funcionamiento del equipo.

Mantenimiento programado. E! mantenimiento preventivo realizado a un
intervalo de tiempo predeterminado o después de cierto nimero de operaciones,
horas de trabajo, kilometraje, etc.

Monitoreo de las condiciones. La medicion continua o periédica y la
interpretacion de los datos para inferir la condicidon del equipo a fin de determinar

si necesita mantenimiento.

Orden de trabajo. Una instruccion por escrito qdélespeciﬁca el trabajo que debe
equerimientos de personal, etc.

realizarse, incluyendo detalles sobre refacciones;

Programa de mantenimiento. Una lista completa d'e'piezas (equipo) y las tares
de mantenimiento requeridas, incluyendo los intervalos con que debe realizarse el

mantenimiento.

Renovacién. Trabajo intenso con la intencion de que el equipo alcance
condiciones funcionales aceptables, que frecuentemente implica mejoras.

Reparacién. El restablecimiento de un equipo a una condicién aceptable mediante
la renovacién, reemplazo o reparacion general de piezas dafiadas o desgastadas.

Reparacién general. Un examen completo y restablecimiento del equipo, o una
parte del mismo, a una condicién aceptable.

Requisicion de trabajo. Un documento en el que se solicita la realizacién de un

trabajo.

-
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Restablecimiento. Acciones de mantenimiento con la lntencmn de regresar al
equipo a sus condiciones originales.

Retroalimentacién. Un informe del éxito o fracaso de una accnén para alcanzar
los objetos deseados, que puede ser utilizada para mejorar un proceso
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Fotografias del Almacén anterior de Mantenimiento
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Construccion del nuevo Almacén Técnico de Mantenimiento
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Fotografia de la puesta en marcha del nuevo Almacén Técnico de

Mantenimiento.
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REFACCION AREA MAQUINA
ACRILICOS PARA
CAPELO,TRANSPARENTE ONCOLOGICOS LLENADORA
ACTUADOR D-4300-8340 ONCOLOGICOS HORNO
AGUJAS EN ACERO INOXIDABLE CON INYECTABLES LAVADORA
ALBERO CONTRALE TM-3 ONCOLOGICOS ENGARGOLADORA
AMPOULE DRAGGING ROLL AV05006 ACONDICIONAMIENTO ETIQUETADORA LIBRA
ANELLO D ARRESTQ TM-35 ONCOLOGICOS ENGARGOLADORA
ANGOLALRE PETTINE FX028.037 ACONDICIONAMIENTOQ ENCARTONADORA
ANGULOQO PEINE REF. P10037 ACONDICIONAMIENTO ENCARTONADORA

ANGULO SOPORTE DEL PEINE

ACONDICIONAMIENTO

ENCARTONADORA

ANILLO 113985 ONCOLOGICOS TABLETEADORA
ANILLO 145137 ONCOLOGICOS TABLETEADORA
ANILLO ELASTICO INYECTABLES ENGARGOLADORA
ANILLO FAG DH 16X34X3 ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA
ANILLO NP 249002 ONCOLQOGICOS LAVADORA
ANILLO NP 249407 ONCOLOGICOS LAVADORA
ANILLO TOROIDAL 191-510 ONCOLOGICOS LAVADORA

ARBOL CENTRAL "TM 18/03" INYECTABLES ENGARGOLADORA
ARBOL DE LIMITADOR DE ESFUERZO | ACONDICIONAMIENTO _ | ENCARTONADORA
ARBOL N 306 PX 14 2 ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA
ARBOL PALPADOR FX050 ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA
BAJADA GUIA EN "L" D 500X50X3 INYECTABLES ENGARGOLADORA
BAL BUSHING LBS252-LS 27918 INYECTABLES LAVADORA
'BALBUSHING LBAS20. 2-LSVA 27915 | INYECTABLES_ LAVADORA

BALIN 3MV4-1/2" ONCOLOGICOS LLENADORA
BALIN 3Mv4.3/8" — TONCOLOGICOS ~|LLENADORA
'BALL BUSHING NP 27812 INYECTABLES LAVADORA

BANDA 21380

ACONDICIONAMIENTO _ |

BANDA DENTADA 140XL037

ACONDICIONAMIENTO

1 ETIQUETADORA CCL

“TREVISADORA EISAI

i BANDA DENTADA 150XL037

ACONDICIONAMIENTO

| ETIQUETADORA LIBRA

i BANDA DENTADA 1871050, 7700712 HORMONALES ETIQUETADORA
f BANDA DENTADA 190XL037 ACONDICIONAMIENTO ETIQUETADORA LIBRA
i BANDA DENTADA 200XL.037 HORMONALES ETIQUETADORA
| BANDA DENTADA 285L ACONDICIONAMIENTO ETIQUETADORA LIBRA
{ BANDA DENTADA 660L..100 ACONDICIONAMIENTO ETIQUETADORA LIBRA
| BANDA DENTADA DUAL 254D ACONDICIONAMIENTO ETIQUETADORA LIBRA
BANDA LISA POLICOR 6MM ACONDICIONAMIENTO ETIQUETADORA LIBRA

'BANDA PLANA AZUL

ACONDICIONAMIENTO

REVISADORA EISA

BANDA PLANCHADORA

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA CCL__|

‘BANDA TRANSPORTADORA DE ACERO | INVECTABLES LAVADORA
[BASE PARA LAMPARA 5221-01 ACONDICIONAMIENTO | REVISADORA EISAI
BATERIA DE LITIO INYECTABLES LAVADORA
MBATERIA ES-12 ONCOLOGICOS HORNO
BEARING SHAFT NP FAW 1005RE ONCOLOGICOS LAVADORA
BIELA P7 19828 ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADGRA
Eh‘l_)gk’[fo‘,‘f“v"c'o“ SENSOR ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADCORA
BOBINA LUCIFER 1865 9W.24V0C ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA
[BOCCOLA A RULLIN} TM-45 ONCOLOGICOS ENGARGOLADORA
"BOMBA DE VACIO "BAUSCH SV1010"__| ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA
TBOQUILLA EN AGERO INOXIDABLE INYECTABLES LLENADORA
[BOTON DE ENCENDIDO 542600 INVECTABLES LAVADORA

140




~2EC TS

REFACCION AREA MAQUINA
[BOTON DE PARO 542285 INYECTABLES [AVADORA
JE "KU 0812" 20135004 ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA
JE 1687/22/20 GLISSA SINTERI ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA
JE 20E7/96X15 GLISSA SINTERI ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA
JE 20E7/26X20 GLISSA SINTERI ACONDICIONAMIENTO _|ENCARTONADORA
JE 25E7/30X30 GLISSA SINTERI ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA
25E 7/35X25 GLISSA SINTERI ACONDICIONAMIENTO _| ENCARTONADORA
30E 7/35X30 GLISSA SINTERI ACONDICIONAMIENTO _|ENCARTONADORA
30ET/35X40 GLISSA SINTERI ACONDICIONAMIENTO _|ENCARTONADORA
7701217 HORMONALES ETIQUETADORA
BUJE 7701218 HORMONALES ETIQUETADORA
BUJE D/ DESLIZAMIENTO PX031011__| ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA
BUJE DE BRONCE ___ INYECTABLES LAVADORA
HUJE KU 0606 6XBXE MM PARTIDO ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA
BUJE KU 0808 8X10X8 MM PARTIDO | ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA
BUJES ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA
BUSHING 12X10X12, 276503 INYECTABLES LAVADORA
BUSHING 14X12X15, 275407 INVECTABLES LAVADORA
BUSHING 14X12X17, 276504 INVECTABLES LAVADORA
BUSHING 15X17X13. 276306 INYECTABLES LAVADORA
BUSHING 18X12X12, 271007 INYECTABLE LAVADORA
BUSHING 21X15X16. 271009 INVECTABLES LAVADORA
BUSHING 264201 INVECTABLES LAVADORA
"CABLE CON CONECTOR KMYZ224-  |HORMONALES ETIQUETADORA
CADENA PASO 25 C/3 SEGUROS ACONDICIONAMIENTO _ [MESA BANDA
CADENA RC40 ACONDICIONAMIENTO | MESA BANDA
CAM ROLLER KR22, 28803 INYECTABLES LAVADORA
CAMROLLER KR16,28807 INYECTABLES LAVADORA
CAMROLLER KR22, 28803 INYECTABLES LAVADORA
CAN ROLLER NP KR2299 38803 INYECTABLES LAVADORA
TCANDADO PICADENA PASO 25 ACONDICIONAMIENTO | MESA BANDA
[CANDADO PARA CADENA DE CORTE | ONCOLOGICOS ___ |ENCELOFANADORA
CANDADO RC/40 ACONDICIONAMIENTO _|MESA BANDA
CANNOTTO 3MTMZ ONCOLOGICOS ENGARGOLADORA
CAPCOVER FOR LOWER COVER ACONDICIONAMIENTO _ [ETIQUETADORA LIBRA
TCARBON 514202 INYECTABLES LAVADORA
CARBONES 507-01-106 HORMONALES ETIQUETADORA
CARBONES 507-01-RG HORMONALES ETIQUETADORA
CARTER AV.05 017 ACONDICIONAMIENTO _|ETIQUETADORA LIBRA
CATARINA 25820 DIAMETRO 5/8
CATARINA 2562 ACONDICIONAMIENTO | MESA BANDA
CATARINA 408 18 374 ACONDICIONAMIENTO | MESA BANDA
CATARINA 408 28 3/4 ACONDICIONAMIENTO _|MESA BANDA
CATARINA EN MATERIAL DE PLASTICO | HORMONALES CONTADORA
CENTRO PARA FORMATO DE 100 ML __| ONCOLOGICOS ENGARGOLADORA
CILINDRO BLOQUEADOR PUERTA ONCOLOGICOS HORNO
CILINDRO DE BRONCE CABEZA BECA |ONCOLOGICOS ENGARGOLADORA
CINTA 408015 ACONDICIONAMIENTO | ETIQUETADORA LEVEL
Sins ENGOMADA PARA GRUPO ONCOLOGICOS ETIQUETADORA
CINTA ENVOLVEDGRA SP. 5MM. H. ACONDICIONAMIENTO | ETIQUETADORA LIBRA
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REFACCION AREA MAQUINA
CODIFICADOR 42802 ACONDICIONAMIENTO ETIQUETADORA CCL
COJINETE 3MTM20 ONCOLOGICOS ENGARGOLADORA
coJ E 6200-2Z 10X30X9 MM ACONDICIONAMIENTO ENCARTONADORA
COJINETE INA KH 16X24X30 ACONDICIONAMIENTO ENCARTONADORA

COJINETE KH 1428 AXIAL

ACONDICIONAMIENTO

NCARTONADORA

COJINETE KR 30 PP M12 P15

ACONDICIONAMIENTO

NCARTONADORA

COMPUERTA PARA EL CIERR

ACONDICIONAMIENTO

NCARTONADORA

mim;mim

ECTOR POR ENCHUFE QS-6-4

ACONDICIONAMIENTO

TIQUETADORA LEVEL

=

TOR POR ENCHUFE QS-8-6

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LEVEL

CONECTOR POR ENCHUFE QST-12

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LEVEL

CONECTOR POR ENCHUFE QST

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LEVEL

NIOMO0 30 V1Tvd

NOJ SISaL

15AP13NP3400

CONECTOR R MpM S112 S-N-R-021 ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA
CONNECTOR M12 ACONDICIONAMIENTO | ETIQUETADORA LIBRA
CONTACT PLACE NP 543290 ONCOLOGICOS LAVADORA
[CONTACTOR 3RT 1025-1ACZ20 ONCOLOGICOS AUTOCLAVE
[CONTACTOR DE POTENCIA ONCOLOGICOS LAVADORA
CONTACTOR DIL-1M 195-821 ONCOLOGICOS LAVADORA
CONTACTOR DILEM-01-G1, 31131 INYECTABLES LAVADORA
CONTACTOR DILEM-10 ONCOLOGICOS LAVADORA
CONTACTOR DILER-22-G1 INYECTABLES LAVADORA
CONTACTOR DILOM 199-740 ONCOLOGICOS LAVADORA
CONTACTOR NP 542291 ONCOLOGICOS LAVADORA
CONTACTOR SERIES 532035 ONCOLGGICOS HORNO
CONTADOR FAW-1005-AA 006,00 |INYECTABLES LAVADORA
CONTRAPESO EN A. INOX. REF. 3MV2 | oncoLoGICOS LLENADORA
CONTRAPESO EN'A INOX REF W2 | GyGoL 06ICOS LLENADORA
CONTRASTE DOBLADOR CEJA LADO | INVEGTABLES ENGARGOLADORA
ConLaTE DOBLADOR CEJALADO | ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA
CONTIASTE DOBLADOR DE LA ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA
CONTRASTE PLEGADOR DE LA INVECTABLES ENGARGOLADORA
CONTROL PROGRAMABLE PF2J-CPU_| INVECTABLES LAVADORA
CONVERTIDOR DE MEDICION ONCOLOGICOS LAVADORA
CORREA DENTADA 153216 ONCOLOGICOS TABLETEADORA
CORREA DENTADA L-340, 148036 ONCOLOGICOS TABLETEADORA
[CORREA DENTADA L-380, 148035 ONCOLOGICOS TABLETEADORA
CORREDERA 382 PX.18.29 ACONDICIONAMIENTO _|ENCARTONADORA
[COSCINETTO TM.36 ONCOLGGICOS ENGARGOLADORA
COVER FOR UPPER ROLL 3507042 ACONDICIONAMIENTO | ETIQUETADORA LIBRA
CUBIERTA CON RASCADOR 156069 ONCOLOGICO ETIQUETADORA
CUSCINETO REGGISPINTA TM-19 ONCOLOGICO ENGARGOLAOORA
CHAVETA A BX7X30 N 304 ACONDICIONAMIENTO _[ENCARTONADORA
CHAVETA A BX7X60 N 305 ACONDICIONAMIENTO _ | ENCARTONADORA
CHUMAGERA 11/8 DE PLASTICO HORMONALES CONTADORA
CHUMACERA TIPO PARED
S ARRENTS DES ACONDICIONAMIENTO  |MESA BANDA
DEPOSITO ESPECIAL TIPO CONICO | INVECTABLES ENGARGOLADORA
GETECTOR DE PROXIMIDAD ONCOLOGICOS LLENADORA
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REFACCION AREA MAQUINA
EETECTOR DE PROXIMIDAD 15IMIBEP | ONCOLOGICOS LLENADORA
DIAFRAGMA 523412 INYECTABLES LAVADORA
(?ZISIJOPOS INDICATOR NP FAW 1005D ONCOLOGICOS LAVADORA
DIGIT POS INDICATOR NP FAW 1005 ONCOLOGICOS LAVADORA

DINAMOMETRO PD41/10

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LIBRA

DISPLEY 4 DIGITOS HORMONALES ETIQUETADORA

DOUBLE ROD SCRAPER NP

32800250v908 INYECTABLES LAVADORA

DOUBLE WIPING ARM INYECTABLES LAVADORA

DOUBLE WIPING ARM 32880250 INVECTABLES LAVADORA

EJE DE ARRASTRE PARA GRUPO

ENVOLVEDOR ONCOLOGICOS ETIQUETADORA

EJE FiJO PARA GRUPO ENVOLVEDOR | ONCOLOGICOS ETIQUETADORA

EJE MOTRIZ CON LEVAS 145240 ONCOLOGICOS TABLETEADORA

EJE REGULABLE PARA GRUPO ENVOL | ONCOLOGICOS __ ETIQUETADORA

ELECTROVALVULA ONCOLOGICOS HORNO

ELECTROVALVULA 82040459 ONCOLOGICOS HORNO
"ELECTROVALVULA 82040498-G7 ONCOLOGICOS HORNO
[ELECTROVALVULA 82040498-97 INYECTABLES HORNO
[ELECTROVALVULA CPE14-MTH-5-L- HORMONALES ETIQUETADORA
[ELECTROVALVULA LUCIFER 13172208 | ACONDICIONAMIENTO __| ENCARTONADORA
TELECTROVALVULA MC-2-1/8 ACONDICIONAMIENTO _ | ETIQUETADORA LIBRA

ELECTROVALVULA MPH-5-1/8 ACONDICIONAMIENTO __|ETIQUETADORA LIBRA

ELEMENTO DE CONTACTO 542290 INYECTABLES LAVADORA

ELEMENTO DE CONTACTO 542291 INYECTABLES LAVADORA

EMPAQUE

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LEVEL

EMPAQUE 2122002

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADQORA LEVEL

EMPAQUE 700111

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LEVEL

EMPAQUES CLAMP 1 1/5° ONCOLOGICOS {AVADORA
ENGRANE 3 X1°X50 DIENTES INYECTABLES LAVADORA
ENGRANE 32 DIENTES ONCOLOGICOS TABLETEADORA
ENGRANE 32 DIENTES INYECTABLES ENGARGOLADORA
ENGRANE 3M240M3 INVECTABLES ENGARGOLADORA
|ENGRANE PARA GRUPO
ENVOrVEDOn ONCOLOGICOS ETIQUETADORA
ENGRANE SATELITE (TIPO 23) INVECTABLES ENGARGOLADORA
[ENGRANE SATELITE (TIPO Z4) INYECTABLES ENGARGOLADORA
[ESFERA 20 MM ACERO INOXIDABLE __ |INYECTABLES ENGARGOLADORA
EorERA DE DIAMETRO 172" REF. ONCOLOGICOS LLENADORA
o e OE DIAMETRO 3/8" REF. ONCOLOGICOS LLENADORA
FILTRO CN5G71E06 5 MICRAS ONCOLOGICOS LAVADORA
FILTRO CVGB71TP3 022 MICRAS ONCOLOGICOS [AVAGORA
FILTROMCY44400FLPH4 0.2 MICRAS | INYECTABLES (AVADORA
FILTROMCY4440J012PH4 1.2 MIGRAS | INYECTABLES LAVADORA
FLECHA 15MM X 410MM ACONDICIONAMIENTO __[MESA BANDA
FOTOCELDA DE REFLEXION 55-5-81 | AGONDICIONAMIENTO | ETIGUE TADORA LIBRA
FOTOCELDA DE REFLEXION S5-5-C8_|ACONDICIONAMIENTO _|ETIQUETADORA LIBRA
IFOTOCELDA FORK SR31-1-F320 ACONDICIONAMIENTO | ETIQUETADORA LIBRA
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FILTROS

REFACCION AREA MAQUINA
FOTOCELDA LD20-11.12-30V0C ACONDICIONAMIENTO | ETIGUETADORA LIBRA
FOTOCELDA OF-32 1G00MM ACONDICIONAMIENTO | ETIQUETADORA LIBRA
FOTOTRANSISTOR EE-SPX0405-W3A | ACONDICIONAMIENTO | REVISADORA EISA
FRICTION BEARING INYECTABLES LAVADORA
FUSIBLE 10A ONCOLOGICOS CLENADORA
FU 35A. 3NA3B14, 158041 ONCOLOGICOS LAVADORA
FUSIBLE 500-374 63A ONCOLOGICOS CAVADORA
FUSIBLE 50A . 3NA 3820 ONCOLOGICOS LAVADORA
FUSIBLE AMERICANO 1A. 330V, HORMONALES ETIQUETADORA
FUSIBLE AMERICANO 3A ACONDICIONAMIENTO | ETIQUETADORA LEVEL
GHEAR WHEEL NP FAW 1005F019.10 | INYECTABLES LAVADORA
GHIERA INTERNA 3MTMS ONCOLOGICOS ENGARGOLADORA
GROOVE BALL BEARING NP 284 61972 | INYECTABLES LAVADORA
GUARNICION 3MFM01280200 ONCOLOGICOS LLENADORA
[GUARNICION 3MFM012B0120 ONCOLOGICOS LLENADORA
GUARNIGION 3MFO1280160 ONCOLOGICOS LLENADORA
GUIA DE CONTRASTE PARA GRUPO | ONCOLOGICOS ETIQUETADORA
GUIA LATERAL DE SALIDA ONCOLOGICOS ENGARGOLADORA
ShGtlaRaL EN SALIDAMAQ.LADG | ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA
GUIA PARA FORMATO INYECTABLES LAVADORA
HIGH TEMP HOSE NP. 3050910 ONCOLOGICOS LAVADORA

[INOR 701PLO0001 ONCOLOGICOS HORNO
NTERRRUPTOR 542280 INYECTABLES LAVADORA
NTERRRUPTOR DE SEGURIDAD iCE [ INYECTABLES LAVADORA

JAULA AXIAL PARA AGUJAS 101271 ONCOLOGICOS ETIQUETADORA

JERINGA COMPLETA CON VALVULA  ONCOLOGICOS LLENADORA

JERINGA COMPLETA CON VALVULA | INYECTABLES LLENADORA
JERINGA COMPLETA CON VALVULA __|INYEGTABLES (LENADORA
JERINGA COMPLETA CON VALVULA | INVEGTABLES LLENADORA
JERINGACOMPLETA CON VALVULA ONCOLOGICOS LLENADGRA
KIT GUARNICIONES, PALETAS. ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA

LAMPARA 112018 _

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LEVEL

LAMPARA DICROICA BDR20V.150W

ACONDICIONAMIENTO

REVISADORA EISAI

LAMPARA DUAL 7421002 HORMONALES ETIQUETADORA
LEVA CIERRE PX044.021 ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA
LEVA DE MANDO DEL INTERMITOR ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA
LIN ROD HEAD M8 INYECTABLES LAVADORA

LINK ROD HEAD M6, 30430 INYECTABLES LAVADORA
LINKROD HEAD M8, 30404 INYECTABLES LAVADORA
[ LINKRODHEAD M8, 30443 INYECTABLES LAVADORA

LOCAL EXPANSION INYECTABLES LAVADORA
LOCAL EXPANSION INYECTABLES LAVADORA

LOWER COVER SUPPORT 3507041

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADOQRA LIBRA

LOWER ROLL COVER 3519011

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LIBRA

LLAVE 36MM DIN 834

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LEVEL

MANGUERA 3856804 INYECTABLES LAVADORA
MANGUERA AB-PUR-12/9-303543-00 ACONDICIONAMIENTO _ | ETIQUETADORA LEVEL
MANIJAS RH-10-BK-MP1420-30 HORMONALES ETIQUETADORA
MANIVELA DE PLASTICO RH-30-BK INYECTABLES LLENADORA
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REFACCION AREA MAQUINA

MANOMETRO RCH 63-3 INYECTABLES LAVADORA
[MEDIO CANDADO RC/40 ACONDICIONAMIENTO | MESA BANDA
MICROCONTROL CARD HORMONALES ETIQUETADORA
MICROCONTROL DE DISPLEY HORMONALES ETIQUETADORA
MOTOR 24V. 51123430 NYECTABLES LAVADORA

MOTOR 24V, 522570 NYECTABLES LAVADORA
MOTORPENTA 5X2063 B14 ACONDICIONAMIENTO | ETIQUETADORA LIBRA
MUELLE 31451050 ACONDICIONAMIENTO _[ENCARTONADORA
MUELLE A TAZA PARA ESTRELLA INYECTABLES ENGARGOLADORA
MUELLE DE LAMINA PARA FRENO ES | ACONDICIONAMIENTO __ | ENCARTONADORA
MUELLE DE TRACCION 75X6X40 ONCOLOGICOS LAVADORA

OPRESOR 205047 ACONDICIONAMIENTO | ETIQUETADORA LEVEL
ORING'S 7701534 HORMONALES ETIQUETADORA
PEINES DE NYLAMIDE RANURAS 3.5X__ | HORMONALES ETIQUETADORA
PERILLA EN ACERO INOXIDABLE Ti INYECTABLES LLENADORA
[PERILLAS EN ACERO INOXIDABLE ONCOLOGICOS ENGARGOLADORA
PERILLAS EN ACERO INOXIDABLE ____ | INYECTABLES LLENADORA

PERNO 10X21MM PARA COJINETE ACONDICIONAMIENTO ~ [ENCARTONADORA

I PERNO 10X36MM PARA COJINETE | ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA
[PERNO 12X30,5MM31540009 ACONDICIONAMIENTO —|[ENCARTONADORA
[PERNO 308000 _ . _________TACONDICIONAMIENTO _|ETIQUETADORA LEVEL
PERNO ACERO INOXIDABLE INYECTABLES LAVADORA

PERNO CON CABEZA MULETEADA INYECTABLES LLENADORA

PERNO PARA COMPUERTA CIERRE | ACONDICIONAMIENTO ~_[ENCARTONADORA
PERNO PARA LEVA MANDO PEINE ACONDICIONAMIENTO _ |ENCARTONADORA
PERNO SEGUIDOR 12 X 12 X 32 ONCOLOGICOS AUTOCLAVE

PIEZA 700024

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LEVEL

PINZAS PARA FORMATO DE SML

INYECTABLES

LAVADORA

[PINZAS PARA TAPON ONCOLOGICOS LLENADORA

TPINON DE MANDO N 317 PX 1513 ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA
PINONN 312PX 148 ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA

IPINON NP FAVY 1005 BE 00100 TONCOLOGICOS. [AVADORA

I PISTON NEUMATICO ONCOLOGICOS [HORNO

"PISTON USR-12-1/2 HORMONALES ETIQUETADORA
PLACA APERTURA DE PINZAS INYECTABLES LAVADORA

[PLACA DE ALUMINIO ACONDICIONAMIENTO _ |ETIQUETADORA LEVEL

[PLACA DE CABEZA FX110.010 ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA

PLACA DE DISTRIBUCION PARA
GRUPO

ONCOLOGICOS

ETIQUETADORA

PLACA DE PVC

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LEVEL

PLACA PELADORA (USADA) HORMONALES ETIQUETADORA
PLAQUITA 3ML75/21 INYECTABLES ENGARGOLADORA
PORTABANDA PARA MOTOR HORMONALES ETIQUETADORA

PORTATIPOS 6090100

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LIBRA

PRESOSTATO PMC10 ONCOLOGICOS HORNO
| PRESSURE SPRING NP 100580 ONCOLOGICOS LAVADORA
PRESSURESPRING INYECTABLES LAVADORA
PRESURE SPRING INYECTABLES LAVADORA
RACOR RAPIDO QS-1/4-6 FESTO ONCOLOGICOS LLENADORA

'RACOR RAPIDO QS-3/8-12

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LEVEL
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"RESISTENCIA 110W, 48V, 6090122

REFACCION AREA MAQUINA
RACOR RAPIDO QSL-1/4-6 FESTO ONCOLGGICOS LLENADORA
RACOR RAPIDO QSML-1/64 ACONDICIONAMIENTO | ETIQUETADORA LEVEL
RACOR RAPIDO QSML-M5-M6 HORMONALES ETIQUETADORA
RACOR RAPIDO QSM-M7-6-1 FESTO HORMONALES ETIQUETADORA
RASCADOR 115711 ONCOLOGICO TABLETEADORA
hiA CADOR 128619 ONCOLOGICO TABLETEADORA
RASCADOR 156065 ONCOLOGICO TABLETEADORA
RASCADOR 167258 ONCOLOGICO TABLETEADORA
RASCADOR FIZAPATA 128616 og COLOGICO TABLETEADORA
SOLIDOS
RAZADORES DE POLVO 20020506 PARMAGEUTICOS TABLETEADORA
;EEX&B‘?&E‘?GA /2 CABALLO ACONDICIONAMIENTO | MESA BANDA
REGULADOR DE CA. GRLA-M5-PK-4- __| HORMONALES ETIQUETADORA
REGULADOR DE CAUDAL GRLA-1/8-B__] ONCOLOGICOS LLENADORA
REGULADOR DE CAUDAL GRLA-3/8-B__| ONCOLOGICOS LLENADORA
RELEVADOR 533085 INYECTABLES LAVADORA
RELEVADOR 774300 ONCOLOGICOS HORNO
RELEVADOR §0.010.0008.0 ONCOLOGICOS LAVADGRA
RELEVADOR 80.010.1002.0 ONCOLOGICOS LAVADORA
RELEVADOR AL-1001 INYECTABLES AUTOCLAVE
RELEVADOR BIMETALICO INYECTABLES ENGARGOLADORA
RELEVADOR DE ESTADO SOLIOO HORMONALES ETIQUETADORA
RELEVADOR DE ESTADO SOLIDO HORMONALES ETIQUETADORA
RELEVADOR EMR8X1NAP/24C ONCOLOGICOS HORNO
RELEVADOR EMRSR15C/12C ONCOLOGICOS THORNO
RELEVADOR ET-MROB/NO ONCOLOGICOS AUTOCLAVE
RELEVADOR ET-MRZ01/24AC ONCOLOGICOS AUTOCLAVE
RELEVADOR GSALCC24 ONCOLOGICOS AUTOCLAVE
RELEVADOR ITR040400100 ONCOLOGICOS AUTOCLAVE
RELEVADOR MY3-US-SV-24DCV______ | ONCOLOGICOS LLENADORA
RELEVADOR MY41N-24vDC ONCOLOGICOS LLENADORA
"RELEVADOR PNOZ-X1, 534501 INYECTABLES LAVADORA
ACONDICIONAMIENTO | ETIQUETADORA LIBRA

RESISTENCIA 23050 ONCOLOGICOS HORNO
RESISTENCIA E01P278 ONCOLOGICOS HORNO
RESISTENCIA EO1PB13 ONCOLOGICOS AUTOCLAVE
RESISTENCIA EQ1P281 ONCOLOGICOS AUTOCLAVE
RESISTENCIA EQO1P285 ONCOLOGICOS AUTOCLAVE

RESORTE

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA CCL

RESORTE 204012

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LEVEL

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LEVEL

RESORTE 204029

RESORTE 7252901 HORMONALES ETIQUETADORA
[RESORTE 7426100 HORMONALES ETIQUETADORA

RES E 7702777 HORMONALES ETIQUETADORA

RES 7707444 HORMONALES ETIQUETADORA
'RESQRTE A TENSIOGN ACONDICIONAMIENTO | ETIQUETADORA CCL

RESORTE ATENCION

ACONDICIONAMIENTO

MESA BANDA

’1RSE1S-3083)TE DE BRAZO ALIMENTADOR ONCOLOGICOS ENCELOFANADORA
RESQORTE DE CUCHILLA FLOTANTE ONCOLOGICOS ENCELOFANADORA

146



ANENTS

REFACCION AREA MAQUINA
RESORTE DE PRESION 131-011 ONCOLOGICOS ENCELOFANADORA
RESORTE DE PRESION 151-113 ONCOLOGICOS ENCELGFANADORA
[RESORTE FAW 1005-F822 INYECTABLES LAVADORA
[RETEN 14X21X3 TiPO GR-20105023 | ACONDICIONAMIENTO _|ENCARTONADORA
RETEN 30X52X7 ONCOLOGICOS ENGARGOLADORA
'RETEN 32843007 INYECTABLES LAVADORA
[RETEN 3562710 ONCOLOGICO LLENADORA
RETEN 35X62X7 ONCOLOGICO LLENADORA
RETEN 41X21X4 ONCOLOGICO LLENADORA
RETEN 6260 ONCOLOGICO! LLENADORA
RETEN CFW C2 AUASSF19-26517 onco LOGICOS TABLETEADORA
SOLIDOS
RETEN CFW C2 AVASSF19-26-5/7 RS UTICOS TABLETEADORA
RETEN G-20X36XA4-A ONCOLOGICOS LLENADORA
RETEN G-25X33X4 ONCOLOGICOS LLENADORA
RETEN G-25X35X4 ONCOLOGICOS LLENADORA
RETEN INA 34-48 72 B ogcowc;lcos MEZCLADORA
: SOLIDOS

RETEN LIMPIADOR HIDRAULICO B RMACEUTICOS TABLETEADORA
RETEN PARA ARBOLES ONCOLOGICOS LAVADORA

RIEL DE DESLIZAMIENTO ONCOLOGICOS LAVADORA

RIEL DE DESLIZAMIENTO 131458 ONCOLOGICOS LAVADORA
RINGING NEEDLE NP 443500L ONCOLOGICOS LAVADORA

ROD SCRAPER NP 32823007 INYECTABLES LAVADORA
SSED&{A MCA. COLSON DIAM. DE ONCOLOGICOS MEZCLADORA
RODAMIENTO 112-KS ONCOLOGICOS LLENADORA

RODAMIENTO 1138-2Z

ACONDICIONAMIENTO

[ETIQUETADORA CCL

F/"1* DE ORIGEN

RODAMIENTO 2207-2RS ONCOLOGICOS | LLENADORA
'RODAMIENTO 28S PEG N5 HORMONALES _ CONTADORA
RODAMIENTO 51102 INYECTABLES LAVADORA
RODAMIENTO 51108 INYECTABLES LAVADORA
RODAMIENTO 6000-2RS ONCOLOGICOS ENGARGOLADORA
RODAMIENTO 6000-2Z INYECTABLES LAVADORA
'RODAMIENTO 6000-2Z, 191-974 ONCOLOGICOS LAVADORA
;&)DAMIENTO 6001-2RS ONCOLOGICOS ENGARGOLADORA
RODAMIENTO 6001-2RS1, 101197 ONCOLOGICOS TABLETEADORA
RODAMIENTO 6001-2Z INYECTABLES LAVADORA
[RODAMIENTO 6002-2RS1 INYECTABLES LAVADORA
RODAMIENTO 6003-2RS ONCOLOGICOS ENGARGOLADORA
RODAMIENTO 6003-2RS ONCOLOGICOS LLENADORA
RODAMIENTO 6004-2RS ONCOLOGICOS ENGARGOLADORA
RODAMIENTO 6004-2RS1 INYECTABLES LAVADORA
RODAMIENTO 6004-2Z INYECTABLES LAVADORA
RODAMIENTO 6005-2Z INYECTABLES LAVADORA
RODAMIENTO 60205-2RS ONCOLOGICOS ENGARGOLADORA
RODAMIENTO 608RS INYECTABLES
RODAMIENTO 61805 ATVV-AV2S ONCOLOGICOS
RODAMIENTO 61902-2RS1.148069 ONCOLOGICOS
RODAMIENTO 615902-2RS 1,148069 ONCOLOGICOS
RODAMIENTO 6202-2RS ONCOLOGICOS ENGARGOLADORA
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REFACCION AREA MAQUINA
RODAMIENTO 6203-223/4 ONCOLOGICO LLENADORA
RODAMIENTO 6204-2RS ONCOLOGICO! ENGARGOLADORA
RODAMIENTO 6206-2RS ONCOLOGICO:! LLENADORA
RODAMIENTO 6207-2RS ONCOLOGICO ENGARGOLADORA
RODAMIENTO 62202-2RS ONCOLOGICO ENGARGOLADORA
RODAMIENTO 624-22 INYECTABLES LAVADORA
RODAMIENTO 6242Z, 2921624 INYECTABLES L AVADORA
RODAMIENTO 6304-2RS ONCOLOGICOS ENGARGOLADORA
RODAMIENTO 6306 2RS ACONDICIONAMIENTO REVISADORA EISAI
RODAMIENTO 688 INYECTABLES LAVADORA

RODAMIENTO 6902 W-AV2S

ONCOLOGICOS

TABLETEADORA

RODAMIENTO 6904 VWWCM-AV2S

ONCOLOGICOS

TABLETEADORA

RODAMIENTO BFP-207-35

ONCOLOGICOS

ENGARGOLADORA

RODAMIENTO DDR-1970ZZR

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LIBRA

RODAMIENTO DE AGUJAS 1296 79

ONCOLOGICO

TABLETEADORA

RODAMIENTO DE AGUJAS 129680 ONCOLOGICO TABLETEADORA
RODAMIENTO DE BOLAS OBLICUO ONCOLOGICO TABLETEADORA
RODAMIENTO DE LALAS 61800-2RS ONCOLOGICO! LAVADORA
RODAMIENTO DE ROD®RLOS ACONDICIONAMIENTO ENCARTONADORA
RODAMIENTO FL6982Z/1K ACONDICIONAMIENTO REVISADORA EISAI
RODAMIENTO INA 4387-A ONCOLOGICOS MEZCLADORA
RODAMIENTO KH2540Pf ONCOQOLOGICOS LLENADORA
RODAMIENTO KR-22 ACONDICIONAMIENTO ENCARTONADORA
RODAMIENTO NMB INYECTABLES LAVADORA
RODAMIENTO R10 RS ACONDICIONAMIENTO ETIQUETADORA CCL
RODAMIENTO R1-1438HH HORMONALES ETIQUETADORA
RODAMIENTO R12 RS ACONDICIONAMIENTO ETIQUETADORA CCL
RODAMIENTO R8RS HORMONALES ETIQUETADORA
RODAMIENTO RCO40708 HgRMONALES ETIQUETADORA
SOLIDOS
RODAMIENTO SEGUIDOR DE LEVA FARMACEUTICOS ENCARTONADORA
RODAMIENTO SSWR-126-22 ACONDICIONAMIENTO REVISADORA EISA!
RODAMIENTO VC-207-35 ONCOLOGICOS LLENADORA
RODAMIENTO VCP-207-35 ONCOLOGICOS ENGARGOLADORA

RODAMIENTO W688AT2221/K

ACONDICIONAMIENTO

REVISADORA EISAIl

RODAMIENTO WB66-12A

ACONDICIONAMIENTO

REVISADORA EISAI

RODAMIENTOS SSL1680 HORMONALES CONTADORA

RODILLO 005-776 ONCOLBGICOS LAVADORA

'RODILLO 041-029 ONCOLOGICO LAVADORA

RODILLO 199223 ONCOLOGICO LAVADORA

RODILLO 201-605 ONCOLOGICO LAVADORA

RODILLO 42701-C HORMONALES ETIQUETADORA
RODILLO 70012 ACONDICIONAMIENTO __| ETIQUETADORA LEVEL
RODILLO 7340268 HORMONALES ETIQUETADORA
RODILLO 7340273 HORMONALES ETIQUETADORA

RODILLO BOBINA PARA BRAZO

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LiBRA

RODILLO DE ARRASTRE PARA GRUPO

ONCOLOGICOS

ETIQUETADORA

RODILLO DE CURVA KR-32PPX ONCOLOGICOS LAVADORA
RODILLO BE HULE MARCADOR ACONDICIONAMIENTO ENCARTONADORA

RODILLO DESBOBINADOR 35.007.014

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LIBRA
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AREA

MAQUINA

RODILLO ENGOMADO 25A-08-012

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LIBRA

RODILLO FIJO PARA GRUPO
ENVOLVEDOR

ONCOLOGICOS

ETIQUETADORA

RODILLO P/N 7322051

HORMONALES

ETIQUETADORA

RODILLO REGULABLE PARA GRUPO

ONCOLOGICOS

ETIQUETADORA

ROLL ANTERIOR AV05021

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LIBRA

ROLL AV05023

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LIBRA

ROLL TRANSMISSION AV05011 ACONDICIONAMIENTO | ETIQUETADORA LIBRA
ROSETTA TM-34 ONCOLOGICOS ENGARGOLADORA
ROTHY 806X7, 581636 INYECTABLES LAVADORA
ROTULA HEMBRA 30411 INYECTABLES LAVADORA
ROTULA HEMBRA LSA-CW-M20 ONCOLOGICOS LLENADORA
ROTULA MACHO 30463 INYECTABLES LAVADORA
ROTULA MACHO SABP205-1L8S ONCOLOGICOS LLENADORA
RUEDA DENTADA N 310 ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA
EAL 249402 NYECTABLES LAVADORA
EAL 249407 NYECTABLES LAVADORA
EAL 249408 NYECTABLES LAVADORA
SEAL DN25, 32815604 INYECTABLES LAVADORA
SEGURO EXTERIOR ACONDICIONAMIENTO | ETIQUETADORA CCL
SEGURQ EXTERIOR 30516 ACONDICIONAMIENTO | ETIQUETADORA LEVEL
SEGUROS DE PUERTAS 571500 INYECTABLES LAVADORA
SELLO MECANICO 514071 INYECTABLES LAVADORA
SENSOR BOT1E124POCS-1X PNP ACONDICIONAMIENTO | ETIQUETADORA LIBRA
SENSOR FOTOELECTRICO INYECTABLES LAVADORA
SENSOR INDUCTIVO INYECTABLES LAVADORA
SENSOR INDUCTIVO INYECTABLES LAVADORA
SENSOR INDUCTIVO IF-5813 INYECTABLES LAVADORA
SENSOR PT100 193/01 INYECTABLES HORNO
SENSOR PT100 RL6E99B38 INYECTABLES HORNO
SENSOR $2-1-96 ACONDICIONAMIENTO |ETIQUETADORA CCL

SENSOR TL-T2E1.12-24VDC

ACONDICIONAMIENTO

REVISADORA EISA!

SENSOR TL-T2E2, 12-24 VDC

ACONDICIONAMIENTO

REVISADORA EISAI

SENSOR UNIVERSAL XS4P18KP340 INYECTABLES LLENADORA
r~SHAFT POR ROLL AVO5007 ACONDICIONAMIENTO ETIQUETADORA LIBRA
OPORTE 3Mv2-1/2" ONCOLOGICOS LLENADORA
OPORTE 3Mv2-3/8" ONCOLOGICOS LLENADORA
OPORTE AV07022 ACONDICIONAMIENTO ETIQUETADORA LIBRA
SOPORTE DE BRIDA PARA GRUPO
ENVOLVEDOR ONCOLOGICOS ETIQUETADORA
SOPORTE LEVA LADO CUCHILLA ACONDICIONAMIENTO ENCARTONADORA
OPORTE LEVA LADO EMPUJADOR ACONDICIONAMIENTO ENCARTONADORA
PRING FOR TENSOR 3516002 ACONDICIONAMIENTO ETIQUETADORA LIBRA
PRINGLEVER INYECTABLES LAVADORA
SUPPORTING ROLLER NATRS8 206102 INYECTABLES LAVADORA
SWITCH 112001 ACONDICIONAMIENTO ETIQUETADORA LEVEL
SWITCH KEY NP 542280 ONCOLOGICOS LAVADORA
SWITCH KEY NP 542285 ONCOLOGICOS LAVADORA
TAPA CENTRAL CIERRE ESTRELLA INYECTABLES ENGARGOLADORA
TARJETA DE MOTOR PASO A PASO ACONDICIONAMIENTO REVISADORA EISAI
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REFACCION

AREA

MAQUINA

TARJETA ELECTRONICA 3851

ONCOLOGICOS

AUTOCLAVE

TARJETA ELECTRONICA 80576-100

ETIQUETADORA LEVEL

ACONDICIONAMIENTO
E

CENTERINGGRIPPER

[ TENSION SPRING NYECTAB LAVADORA
TENSION SPRING NYECTABLE LAVADORA
_TENS?Q PRING NYECTABLE LAVADORA
TENSIONSPRING -

| WEIGHTCOMPENSATI INYECTABLES LAVADORA
TENSIONSPRING- INYECTABLES LAVADORA

TIPOS LETRAS A-Z2

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LIBRA

TIPOS NUMEROS 0-8

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LIBRA

TIRANTE 292 PX.18.10 ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADGRA

TIRANTE 320 PX.15.18 ACONDICIONAMIENTO _ | ENCARTONADORA

TIRANTE PEINE TRANSPORTE ESTUC | ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA

TOPE DE BRONCE AgONDICIONAMIENTO ENCARTONADORA
SOLIDOS

TOPE DE CADENA PASO 40 PARIAGEUTICOS ENCARTONADORA

TOPE DE CADENA PASO 40 ONCOLOGICOS ENCELOFANADORA

TOPES E CADENA ONCOLOGICOS ENCELOFANADORA

TORNILLO 206007 ACONDICIONAMIENTO | ETIQUETADORA LEVEL

TORNILLO DE EXCENTRICO ONCOLOGICOS ENCELOFANADORA

;gggl&égosum PALPADOR ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA

TORNILLO SUJETADOR 120115 ONCOLOGICOS TABLETEADORA

TRAMPA DE VALOR BPT135-1/2" ONCOLOGICOS AUTOCLAVE

TRANSDUCTOR DE PRESION ONCOLOGICOS AUTOCLAVE

TRANSDUCTOR DE TEMPERATURA ___ ] ONCOLOGICOS AUTOCLAVE

TRANSDUCTOR SEX 21A —[ONCOLOGICOS AUTOCLAVE

TRASDUCTOR DE PRESION ONCOLOGICOS HORNO

TUBO DE INYECGION 063-148 ONCOLOGICOS LAVADORA

TUBO DE INYECCION 082239 ONCOLOGICO LAVADORA

TUBO DE INYECCION 096-582 ONCOLOGICO LAVADORA

TUBO DE_INYECCION 114-481 ONCOLOGICOS LAVADORA

TUBO DE INYECCION 117402 ONCOLOGICOS LAVADORA

TUBO FLEXIBLE NEGRO PUN-12X2 8

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LEVEL

TUBO FLEXIBLE NEGRO PUN-4X0.7

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LEVEL

[TUBO FLEXIBLE PUN-4X0.75 FES ONCOLOGICOS LLENADORA
TUBO PROTECTOR MKV-PG-29 ACONDICIONAMIENTO __| ETIQUETADORA LEVEL
TUERCA INYECTABLES LAVADORA
TUERCA DE AJUSTE ACONDICIONAMIENTO__ | ETIQUETADORA LIBRA
TUERCA EN "T" M6 31284006 ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA
TUERCA EN'T" M6 31284007 ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA
TUERCA EN "T' No. REF.31264007 ACONDICIONAMIENTO | ENCARTONADORA
TULA FLEXIBLE DE SILICON 8Xx3.7 ONCOLOGICO LAVADORA
TULA FLEXIBLE PARA AGUA FRESCA _ | ONCOLOGICO LAVADORA
UNIDAD DE EMERGENCIA-PARAR ONCOLOGICO LAVADORA
UNIDAD DE VIGILANCIA ONCOLOGICOS LAVADORA

UPPER CAP FOR UPPER COVER

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LIBRA

FALLA DD | GiGEd

VALVULA 51662 INYECTABLES LAVADORA
VALVULA BODY 8484DN 15
HP3120015101 INYECTABLES LAVADORA
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REFACCION AREA MAQUINA
VALVULA BWN1 U/25, 194022 ONCOLOGICOS TABLETEADORA
VALVULA DE CIERRE HE-2-08-12 ACONDICIONAMIENTO ETIQUETADORA LEVEL
VALVULA NEUMATICA 55415D603451 ONCOLOGICOS AUTOCLAVE
VALVULA NEUMATICA 55432D603451 ONCOLOGICOS AUTOCLAVE
VARILLA 1/2" ACERQ INOXIDABLE HORMONALES ETIQUETADORA
VARILLA 1/4" ACERO INOXIDABLE HORMONALES ETIQUETADORA
VARILLA 448384 NYECTABLES LAVADORA
VIBRADOR SECUNDARIO COMPLETO ONCOLOGICOS ENGARGOLADORA
VOLANTE BRTP 160+1A-1/2 INYECTABLES LLENADORA

WINDING BELT 55DX50 5080365

ACONDICIONAMIENTO

ETIQUETADORA LIBRA

ZAPATA 168249

ONCOLOGICO

TABLETEADORA

ZAPATA 181872

(%]

ONCOLOGICO

TABLETEADORA

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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