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1. Resumen.

Descripcidn breve del contenido de los capitulos

El presente informe técnico de residencias tiene como finalidad principal la
implementacion de un listado maestro de refacciones electronicas en el area de
Mantenimiento electrénico, dentro de la empresa de Cementos y Concretos Nacionales
S.A de C.V. (CyCNA).

En el capitulo Il. Generalidades del proyecto nos habla de la empresa de cementos
y concretos nacionales CyCNA, sus principales productos y algunas de las areas de
mantenimiento como lo es el mantenimiento electronico, también se puede comentar
sobre cual es su misién y vision que tienen que cumplir al igual que su politica de calidad
entre otras, nos presenta el problema a resolver en este proyecto y cuales son sus

objetivos a cumplir al finalizar la realizacién del proyecto

En el capitulo Il se describen en el marco teorico las caracteristicas de lo que es
el mantenimiento, asi como el mantenimiento de equipos electronicos y de igual manera
elementos importantes sobre el manejo y control de almacenes, un listado maestro de
refacciones electronicas en el area de mantenimiento electronico es esencial para
asegurar la operatividad continua y eficiente de sus equipos y maquinaria.

Aungue la empresa se enfoque en la produccién de materiales de construccion, la
presencia de componentes electronicos en sus sistemas es fundamental para la calidad
del producto final y la seguridad operativa. Mantener un listado actualizado y accesible
de estas refacciones se vuelve crucial para optimizar el mantenimiento, minimizar
tiempos de inactividad no planificados y garantizar la disponibilidad de componentes
esenciales en todo momento. Este enfoque no solo mejora la eficacia operativa, sino que
también contribuye al éxito general de CyCNA en un mercado competitivo y

tecnolégicamente avanzado.

Dentro del capitulo IV se presentan las actividades que se llevaron a cabo para el
cumplimiento de los objetivos, tales como Procedimiento y descripcion de actividades
realizadas, Método de Clasificacion ABC en Refacciones Estratégicas y Costo por

Refacciones de Almacén, Grafico Pareto Refacciones Activas Riesgo Alto, Inventario de
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Proveedores, Mapa de Almacenamiento. Estas actividades fueron desarrolladas para
tener un rendimiento optimo dentro de la busqueda de refacciones dentro de los

departamentos de mantenimiento.

Por otro lado, en el capitulo V que fueron los resultados se habla brevemente de
los resultados logrados, cada uno de los objetivos tanto general como especificos se
tenia que cumplir con lo establecido, y efectivamente cada uno de ellos fue cumplido,
pero en general se tenia que disminuir el tiempo de inactividad dentro de la busqueda de
las refacciones lo cual el objetivo fue cumplido exitosamente logrando reducir en un
15.99% el tiempo.

En el capitulo VI de conclusiones se redacta sobre la optimizacion y el aumento de
la disponibilidad de las refacciones electrénicas en CyCNA, también la experiencia dentro

de esta misma y algunos puntos de mejora dentro del &rea de mantenimiento.

Para el capitulo VII competencias desarrolladas, se aplicaron habilidades
obtenidas dentro de la universidad y alguna que otra aprendida dentro de la organizacion

CyCNA que ayudaron al seguimiento y ejecucion del proyecto de manera 6ptima.

Capitulo VIII hablamos de lo que son las fuentes de informacion herramientas
indispensables para la recaudacion de informacion importante que nos mencionan
algunos autores, buscando y encontrando algunas metodologias y filosofias tales como
la teoria de restricciones y la filosofia del Mantenimiento Productivo Total (TPM),

informacion atil para el cumplimiento del capitulo VII.

Y, por ultimo, pero no menos importante el capitulo IX anexos se presentan los
formatos utilizados dentro de la herramienta de Excel, se presenta la carta de terminacion

de residencias entre otros formatos.
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II. GENERALIDADES DEL PROYECTO.

I.1. Introduccion.

En el dindmico entorno industrial actual, donde la tecnologia desempefia un papel
crucial en la optimizacién de procesos y la eficiencia operativa, la gestion y control de un
listado maestro de refacciones electronicas se ha vuelto una necesidad primordial. En
este contexto, las empresas de sectores aparentemente dispares, como la industria de
cementos y concretos, también han reconocido la importancia de mantener un sistema

organizado y eficiente en el area de mantenimiento electronico.

La empresa CyCNA no es la excepcion. A pesar de que su enfoque principal pueda
ser la produccion de materiales de construccion, la maquinaria y equipos utilizados en
sus instalaciones a menudo cuentan con componentes electrénicos esenciales para su
operatividad. Desde controladores de automatizaciébn hasta sensores y sistemas de
monitoreo, estos elementos electronicos desempefian un papel vital en la garantia de la

calidad del producto final y en la seguridad de las operaciones.

La efectividad del area de mantenimiento electrénico en CyCNA depende en gran
medida de la disponibilidad oportuna de las refacciones adecuadas. Un listado maestro
de refacciones electronicas bien administrado se convierte en el cimiento sobre el cual
se erige un proceso de mantenimiento eficiente y efectivo. Este listado no solo debe incluir
una amplia variedad de componentes, sino que también debe mantenerse actualizado y

ser de facil acceso para el personal de mantenimiento.

En esta introduccion, exploraremos la importancia de establecer un sistema
robusto de manejo y control de un listado maestro de refacciones electronicas en el area
de mantenimiento electrénico de CyCNA. Desde la optimizacion de la planificacion de
mantenimiento hasta la reduccion de tiempos de inactividad no programados,
abordaremos como la implementacion efectiva de esta estrategia puede contribuir
significativamente al funcionamiento fluido de la empresay, en dltima instancia, a su éxito

en un mercado cada vez mas competitivo y tecnolégicamente impulsado.
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I1.2. Descripcion de la empresa.

CyCNA es una empresa lider en el sector de la construccion en el pais. Con una
trayectoria de excelencia y calidad, se ha convertido en un referente en la produccion y

comercializacion de cemento y concreto.

Su principal producto es el cemento, que se produce utilizando tecnologia de
vanguardia y esta disponible en diferentes tipos, como el Cemento de albaiiileria,

Cemento tipo Il 30 R, Cemento tipo Il 40 RS, y Cemento blanco.

Los productos de concreto de CyCNA son utilizados en la construccion de
estructuras de todo tipo, como edificios residenciales y comerciales, puentes, carreteras

y obras de infraestructura.

La empresa se organiza en diferentes areas para garantizar una gestion eficiente
y satisfacer las necesidades de sus clientes. Estas areas incluyen la produccion de
cemento y concreto, el control de calidad, la logistica y distribucion, el area de

mantenimiento electrénico, entre otras mas.

El 4&rea de mantenimiento electronico dentro de CyCNA es un departamento
fundamental para garantizar el correcto funcionamiento y la disponibilidad de los equipos

electrénicos utilizados en la produccion de cemento y concreto.

Este departamento se encarga de realizar tareas de mantenimiento preventivo y
correctivo en todos los sistemas y equipos electrénicos presentes en la planta. Esto
incluye desde equipos de control y monitoreo de procesos, sistemas de automatizacion,

hasta maquinaria especializada utilizada en el proceso de produccién.

El equipo de mantenimiento electronico estd conformado por profesionales

altamente capacitados en electrénica, electricidad y sistemas de control industrial.

cuentan con amplios conocimientos en diagnoéstico, reparacion y calibracion de
equipos electrénicos, asi como en la programacion y configuracion de sistemas de

control.

El area de mantenimiento electrénico trabaja estrechamente con otros

departamentos de la planta, como produccidn e ingenieria, para asegurar una
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coordinacion efectiva y minimizar el tiempo de inactividad de los equipos. Ademas, se
encarga de llevar a cabo rutinas de inspeccién y mantenimiento planificado, con el fin de

detectar y solucionar posibles fallas antes de que se conviertan en problemas mayores.

En CyCNA, se prioriza la implementacion de tecnologia de vanguardia en los
equipos electronicos, lo que implica un constante aprendizaje y actualizacion por parte
del personal de mantenimiento electrénico. Esto les permite estar al tanto de los ultimos
avances en la industria y garantizar un funcionamiento eficiente de los equipos,

mejorando la calidad del producto final y optimizando los procesos de produccion.

En la figura Il.1 se muestra la infraestructura de la empresa de Cementos y Concretos
Nacionales S.A de C.V.

Figura ll.1 CYCNA de Aguascalientes.
Fuente: CyCNA. 2023
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Por un lado, la misién es el motivo o la razén de ser de una organizacion, empresa
0 institucion por otro lado, la vision se refiere a donde se dirige esta compaiiia y
cuales son sus metas a medio y largo plazo. La vision permite definir el camino
gue se debe seguir para alcanzar las metas propuestas. Para esto dentro de
CyCNA encontramos el almacén de refacciones, el almacén se da a la tarea de
asegurar la disponibilidad de refacciones esenciales para la maquinaria en tiempo
y forma, garantizandonos que las refacciones cumplan con los estandares de
calidad certificados para mantener la calidad de producto final.

Dentro de la vision un inventario de refacciones bien gestionado contribuye a una
cadena de suministro mas eficiente, posicionandose como una empresa referente
en la industria, es asi como el almacenamiento en CyCNA desempefia un papel

critico en el cumplimiento de la mision y vision de la empresa.

Mision. Cementos y Concretos Nacionales S.A de C.V

En CYCNA apoyamos el crecimiento de la Cruz Azul en el mercado nacional,
manufacturando cementos con procesos Yy calidad certificados, costos de
produccién competitivos, tecnologia de vanguardia, personal altamente
competente, cuidando la seguridad, la salud, el medio ambiente y participando en

el desarrollo sostenible de los grupos de interés
Visiéon. Cementos y Concretos Nacionales S.A de C.V

Con pasion y orgullo, posicionarnos como la empresa referente de la industria del
cemento, a través del desarrollo sustentable con estandares internacionales y

responsabilidad social.
Politica de Calidad. Cementos y Concretos Nacionales S.A de C.V

En CyCNA estamos comprometidos a satisfacer los requerimientos y necesidades
de nuestros clientes, mediante la gestion de la calidad y la mejora continua en los

procesos que aplicamos a nuestros productos y servicios.
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Politica de la Gerencia General. Cementos y Concretos Nacionales S.A de
C.Vv

Hacer de las &reas de trabajo un lugar seguro y confortable, evitando la ocurrencia

de accidentes, formando una cultura en seguridad.
Principales clientes. Cementos y Concretos Nacionales S.A de C.V.

l. Cruz Azul.
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EDUCACION

Organigrama. Gerencia de Mantenimiento.
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Figura Il.2 Organigrama gerencia de Mantenimiento.

Fuente: CyCNA. 2023

Como se observa en la figura 1.2 tenemos el organigrama desde la gerencia de
mantenimiento desplegando a cada una de las areas de mantenimiento como lo son:
mantenimiento eléctrico, electrénico y mecénico siendo estos unos de los departamentos

de alta importancia

Pagina 14 de 80



EDUCACION

I1.3. Problemas a resolver.

i. Falta de actualizacion y mantenimiento adecuado de la informacion en la base
de datos. Si la informacion no se actualiza regularmente, podria haber una falta
de precision en la lista de piezas y componentes utilizados en cada equipo, lo
que podria llevar a la compra de piezas incorrectas o la falta de piezas

necesarias.

El programa de planeacion de refacciones consiste en un sistema de trabajo que
agiliza las labores de mantenimiento, todo con la intencion de perfeccionar
la prevencion de paros de plantay reducir los tiempos de inactividad,

conservando el equipo en las mejores condiciones.

Estos servicios de mantenimiento son elaborados y supervisados por el area de
mantenimiento de las instalaciones, que proporciona la informacién necesaria
acerca de los repuestos y los materiales de mantenimiento disponibles con el fin

de velar por la productividad de la empresa y sus activos fisicos.

La importancia del desarrollo de este tipo de programas recae en la economia
circular que representa para la empresa CyCNA, pues busca mejora la vida util
de los equipos al considerar las refacciones a utilizar y los pasos a seguir, ya sea

para mantenimiento predictivo, preventivo o correctivo.

Aunado a esto, son una solucion personalizable segun las necesidades que se
tengan en el momento (refacciones electronicas), pudiendo estructurarlos con
base en el personal, los sistemas, la linea de produccion o el tipo de

mantenimiento que la planta requiere en ese momento.
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EDUCACION

I1.4. Justificacion.

Es importante solucionar el problema de falta de actualizacion y mantenimiento
adecuado de la informacién en una base de datos de un listado maestro de refacciones

electronicas por varias razones:

Una base de datos desactualizada puede contener informacion incorrecta o
incompleta sobre las refacciones electronicas. Esto puede llevar a errores y
malentendidos al realizar pedidos, reparaciones o mantenimiento de equipos
electronicos. La falta de actualizacion puede incluir la disponibilidad de ciertas piezas,
sus caracteristicas técnicas, precios y proveedores actuales. Mantener la informacion

actualizada asegura que se esté trabajando con datos precisos y confiables.

Un listado maestro de refacciones electronicas actualizado facilita la gestion del
inventario. Cuando la informacion de disponibilidad y cantidad de las piezas es precisa,
se evitan problemas como la falta de stock o la acumulacion de piezas innecesarias. Esto
permite mantener un inventario 6ptimo, evitando pérdidas econémicas y optimizando los
recursos disponibles. Una base de datos actualizada permite brindar un servicio al cliente
mas eficiente y de calidad. Cuando los datos son correctos y actualizados, se puede
ofrecer a los clientes informacién precisa sobre las refacciones disponibles, tiempos de
entrega y opciones de reemplazo en caso de falta de stock. Esto ayuda a satisfacer las
necesidades de los clientes de manera oportuna y confiable, generando confianza y
fidelidad hacia la empresa. La falta de actualizacion de la base de datos puede llevar a
la adquisicion incorrecta de refacciones electronicas, lo que resulta en gastos
innecesarios. Por ejemplo, si se compra una pieza incorrecta debido a una descripcién
obsoleta, se deben realizar nuevos pedidos y se incurre en costos adicionales de envio
y manejo. Mantener una base de datos actualizada ayuda a evitar estos errores y a
reducir los costos asociados con la adquisicion de refacciones incorrectas. En el mercado
actual, donde la tecnologia avanza rapidamente, es fundamental mantenerse actualizado
para seguir siendo competitivo. Una base de datos actualizada de refacciones
electronicas permite estar al tanto de las Ultimas novedades, lanzamientos y cambios en

los productos electronicos. Esto ayuda a adaptarse a las demandas del mercado, ofrecer
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EDUCACION

productos y servicios actualizados y mantenerse en la vanguardia de la industria.

La realizacion de un listado maestro de refacciones electronicas puede brindar
varios beneficios a una empresa en términos de tiempo, ahorros y mejora de la
produccion. Algunos de estos beneficios incluyen:

Eficiencia en la busqueda de refacciones: Un listado maestro bien organizado
permite localizar rapidamente las refacciones electronicas necesarias. Esto ahorra
tiempo en la busqueda de las piezas correctas, evitando la necesidad de revisar maltiples
fuentes de informacién o consultar a diferentes proveedores. Al tener un catalogo
centralizado y actualizado, el personal encargado de la adquisicion o mantenimiento
puede encontrar rapidamente las refacciones requeridas. Contar con un listado maestro
de refacciones electronicas actualizado ayuda a reducir los tiempos de inactividad de los
equipos y sistemas electronicos. Al tener una lista completa y precisa de las refacciones
disponibles, es mas facil y rapido obtener las piezas necesarias para reparaciones o
mantenimiento. Esto permite realizar las acciones correctivas de manera oportuna,
minimizando el tiempo de inactividad y asegurando que los equipos estén en
funcionamiento lo antes posible.

Un listado maestro de refacciones electronicas actualizado permite una mejor
planificacion y gestion del inventario. Con la informacion precisa sobre la disponibilidad
y cantidad de las piezas, se puede evitar la acumulacion de stock innecesario o la falta
de piezas importantes. Esto ayuda a reducir los costos asociados con el inventario, como
el almacenamiento y el riesgo de obsolescencia, y permite mantener un nivel éptimo de
inventario para satisfacer las demandas de produccion. También puede generar ahorros
econdmicos significativos para la empresa. Al contar con informacion precisa sobre los
precios de las refacciones electrénicas y los proveedores mas competitivos, se puede
realizar una adquisicion mas eficiente y negociar mejores precios. Esto ayuda a reducir
los costos de adquisicion de refacciones, lo que puede tener un impacto positivo en los
margenes de ganancia y la rentabilidad general de la empresa. Se mejora la
disponibilidad de las piezas necesarias para la produccién. Esto ayuda a evitar retrasos
en la linea de produccién debido a la falta de componentes clave. Al asegurar un

suministro constante y confiable de refacciones, se pueden cumplir los plazos de entrega,
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mantener la calidad de los productos y optimizar la eficiencia de la produccién.

Algunos beneficios y/o habilidades que se presentan son: El residente aprendera
a recopilar, organizar y gestionar grandes cantidades de informacion relacionada con las
refacciones electrénicas. Esto implica la capacidad de clasificar la informacion de manera
estructurada, utilizar herramientas o software para administrar una base de datos y
mantener la informacion actualizada. Para desarrollar un listado maestro de refacciones
electronicas, el residente necesitara investigar y adquirir conocimientos sobre los
componentes electrénicos y sus caracteristicas técnicas. Esto implica la capacidad de
investigar y comprender la terminologia técnica, identificar las especificaciones de las
piezas y buscar informacion actualizada sobre nuevos productos o actualizaciones de
modelos existentes. Durante el proceso de desarrollo del listado maestro, es posible que
surjan desafios o problemas inesperados, como la falta de informacion o cambios en las
caracteristicas de las refacciones. El residente tendra la oportunidad de desarrollar
habilidades de resolucion de problemas al enfrentarse a estas situaciones, buscando
soluciones alternativas, consultando fuentes adicionales o comunicandose con expertos

para obtener la informacion necesaria.

I1.5. Objetivos.

Objetivo general:

Minimizar en un 15% al 20% el periodo de inactividad y optimizar los gastos de
mantenimiento al desarrollar una estrategia de contingencia que asegure la
disponibilidad oportuna de las refacciones en situaciones de fallas criticas.

Este enfoque tiene como meta principal asegurar un funcionamiento eficiente de
los equipos y la instrumentacion electrénica a lo largo de un periodo de aproximadamente
10 afios. En este sentido, se busca mantener en inventario Unicamente las piezas de
repuesto esenciales para cada equipo, gestionandolas de manera ordenada y

sistematica dentro del almacén principal de la planta.
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Objetivos especificos.

Eliminar en un 15% a un 20% tiempos no productivos (Mantenimiento
Correctivo-Predictivo) asociados a la busqueda de materiales vy
desplazamientos innecesarios.

Aprovechar al 100% méaximo la superficie actual del almacén.

Incrementar y mantener el objetivo del 91,7% del funcionamiento de los
Hornos; considerando las refacciones estratégicas de gran importancia para
dejar la disponibilidad el area de calcinacion.

Definir y establecer niveles de inventario minimos y maximos para cada pieza
y componente en funcion de la frecuencia de uso y la criticidad del equipo.
Definir y aplicar un plan de revisiones regulares de la lista maestra de
refacciones y actualizarla en consecuencia para reflejar cualquier cambio en

los equipos o en los requerimientos de piezas y componentes electrénicos
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Ill. MARCO TEORICO.

I11.1. Fundamentos tedricos

[11.1.1 Mantenimiento.
El mantenimiento es una funcién crucial en la gestion de activos industriales.
Smith (2020) sefiala que:

“‘En la era de la automatizacion y la industria 4.0, el mantenimiento
preventivo es esencial para garantizar que nuestros equipos funcionen
eficazmente y sean confiables. El enfoque proactivo en el mantenimiento
se vuelve esencial para nuestro éxito porque buscamos optimizar recursos

y reducir costos”.

El mantenimiento en la industria se refiere al conjunto de actividades y procesos
realizados para asegurar el buen funcionamiento, conservacion y optimizacion de los
equipos, maquinarias, instalaciones y sistemas utilizados en el ambito industrial. Es una
practica esencial para garantizar la continuidad de las operaciones, minimizar los tiempos
de inactividad no planificados, reducir los costos de reparacion y prolongar la vida util de

los activos.
Escobar (2018), dice:

"El mantenimiento industrial es una disciplina que busca asegurar la
disponibilidad y confiabilidad de los activos fisicos, a través de la aplicaciéon

de técnicas de inspeccion, reparacion y gestion adecuadas".

En esta referencia el mantenimiento industrial es crucial para garantizar que nuestros
activos fisicos, como equipos electrénicos, estén disponibles y sean confiables.
Aplicaremos técnicas de inspeccion, reparacion y una gestiéon adecuada para lograr este

objetivo y mantener nuestro sistema en 6ptimas condiciones.
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En la figuralll.1 se observa el mantenimiento y/o cambio de equipos dentro de una

empresa industrial

Figura lll.1 Mantenimiento Industrial.
Fuente: Perfomance Lube, 2022

El mantenimiento industrial, como se comentd anteriormente, recoge cada una de las
actividades que se dedican expresamente a alargar la vida atil de los equipos y
méquinas. A continuacion, se detallan los diferentes tipos de mantenimiento industrial

gue podemos encontrar:
« Mantenimiento preventivo
El mantenimiento preventivo, como lo define Jones (2018),

“Implica la planificacion y ejecucion de actividades regulares de inspeccion,
limpieza, ajuste y reemplazo de componentes segun un calendario
preestablecido. Esta practica tiene como objetivo prevenir averias

inesperadas y prolongar la vida util de los activos”.

Dentro de esta referencia se menciona que debemos planificar y llevar a cabo
inspecciones, limpiezas, ajustes y reemplazos de componentes con frecuencia,

siguiendo un cronograma establecido. Nuestro objetivo es evitar sorpresas
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desagradables, como fallas inesperadas, y prolongar la vida atil de nuestros
componentes electrénicos para mantener nuestro proyecto en funcionamiento de

manera eficiente y confiable.

Ademas, segun White (2019),

el mantenimiento preventivo puede generar importantes beneficios
financieros al reducir los costos asociados con reparaciones no planificadas

y la interrupcién de la produccién”.

Como lo menciona el autor White en esta cita implementar el mantenimiento preventivo
puede ahorrar mucho dinero porque reduce los costos de reparaciones no programadas
y la detencién de la produccién. Y nos ayuda a no requerir refacciones innecesarias y

mantener el minimo de inventario.

Un mantenimiento realizado a intervalos predeterminados o segun criterios prescritos y

destinado a reducir la probabilidad de fallo o degradacién del funcionamiento de un bien.

En un enfoque proactivo, tiene en cuenta varios criterios para anticipar y que no se

produzca la averia:

los reglamentos que afectan a determinado equipo e infraestructura para cumplir las

normas (en las industrias farmacéutica o aeronautica, por ejemplo),
los usuarios y los informes de las maquinas,

las recomendaciones de los fabricantes, que se tendran en cuenta en particular para

poder hacer cumplir la garantia o el aseguramiento de la calidad en caso de averia.

En este Ultimo caso, a veces se denomina mantenimiento predeterminado, que no
depende del estado real de las maquinas sino de programas estadisticos proporcionados

por los fabricantes (sobre el tiempo medio observado hasta el fallo (MTTF), por ejemplo).
Hay dos subcategorias de mantenimiento preventivo:
Mantenimiento preventivo sistematico
Se establece segun un calendario o una periodicidad de uso (cada mes, cada 500

productos fabricados, cada 10.000 kilémetros, etc.).
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Mantenimiento preventivo condicional

Se basa en la condicion, es decir, en el estado real del equipo, mediante la

vigilancia continua o periodica y la conexién directa.

La degradacion del bien se mide mediante autodiagndstico, informacién de los
sensores, medicion del desgaste, etc. Es muy econdmico porque no requiere una gran

gestion de las existencias, las compras y las intervenciones innecesarias.
« Mantenimiento correctivo.

Debido a su impacto directo en la operacion comercial y la gestion de activos, el
mantenimiento correctivo se ha convertido en un tema de gran importancia en el contexto
industrial. Numerosos estudios han abordado este tema a lo largo de los afios desde una
variedad de puntos de vista, lo que ha mejorado nuestra comprension de su relevancia
y su aplicacion en una variedad de industrias. Smith (2018).

El mantenimiento correctivo se define como la accion de reparar equipos 0 sistemas
después de una falla inesperada y es critico en situaciones donde una falla repentina de
un componente o0 equipo podria tener consecuencias graves, como en las industrias de
energia o aviacion. Johnson (2019),

En estos casos, la velocidad de respuesta y la eficacia en la resolucién de problemas
son cruciales Brown (2017).

A diferencia del mantenimiento preventivo, que anticipa los fallos de funcionamiento, el
mantenimiento correctivo tiene lugar después del fallo o la averia de un activo o una linea

de produccién.

Su objetivo es reparar, restaurar a su estado anterior, reemplazar una pieza o

equipo, o corregir un error 0 una mala programacion de la computadora.
Algunos de los matices:

Mantenimiento correctivo paliativo. El mantenimiento paliativo tiene como objetivo

la resolucion de problemas, la reparacion temporal de una averia.

Mantenimiento correctivo curativo. Algunos utilizan el término "mantenimiento

curativo" como sinénimo de "mantenimiento correctivo”, pero es sélo una subcategoria
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del mismo. El propésito del mantenimiento correctivo es reparar permanentemente las

fuentes de las fallas.
¢ Mantenimiento correctivo inmediato o diferido?

Como su nombre lo indica, el mantenimiento correctivo inmediato se realiza lo
antes posible después del fallo, mientras que el mantenimiento correctivo diferido aplaza
la reparacion si no es prioritaria, urgente o si ya esta programada en una fecha posterior.
La desventaja es que el activo en cuestion esta inmovilizado o tiene un funcionamiento

reducido.

« Mantenimiento predictivo.
"En un entorno empresarial competitivo, el mantenimiento predictivo es esencial
para gestionar activos industriales con eficacia. Se basa en tecnologia avanzada
y datos para anticipar y prevenir fallos, reemplazando el enfoque tradicional
reactivo o preventivo. Algunos lo ven como una extension del mantenimiento
preventivo y condicional, ya que supervisa activamente maquinas y establece

umbrales para evitar averias." Smith (2019).

[1I.1.2. Mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo no es una panacea, no es un remedio para todos los problemas
qgue se presentan durante un proceso productivo; es simplemente una organizacion

sistematica de lo que tradicionalmente se ha venido haciendo.

Los altos niveles de productividad que se requieren hoy en dia, exigen la implantacion

de un sistema de mantenimiento preventivo que permita aumentar la eficiencia de la

produccion, la cual es directamente proporcional a la calidad de la informacion con que se

cuenta para llevarla a cabo.

Conceptos importantes para tener en cuenta durante la implantacion del

mantenimiento preventivo.

Es necesario que una vez se hagan los programas de revisiones y reparaciones
del mantenimiento preventivo, dichos programas se revisen periddicamente puesto que
el mismo desarrollo de estos va dando las pautas para determinar si esa programacion

inicial fue la correcta y esta de acuerdo con la situacion real de produccién y por lo tanto
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con el departamento de mantenimiento, quien atiende

En la figura 11l.2 se muestra un diagrama de quienes o de donde se pueden recabar

informacion para poder realizar una correccién o un mantenimiento programado

MANTENIMIENTO

PREDICTIVO
CORRECCION
MO PROGRAMADA
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
OPERARIO

Figura lll.2 Fuentes de Informacion para realizar una correccion programada
Fuente: Researchgate, Manual de Mantenimiento, 1995
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En la figura ll.3, se puede observar el flujo de informacion desde una orden de correccién o

mantenimiento hasta su elaboracion o ejecucién para posteriormente generar una orden que

donde se demuestre la orden ejecutada.

ORDEN PARA CORRECCION

FROGRAMADA

JEFE DE MANTENIMIENTO l——

CATALOGOS FABRICANTES
MANUALES FABRICANTES
PLANOS DE EQUIPOS
MEMORIAS DE CALCULD
EXPERIENXIA DE PERITOS
LISTA DE PERSOINAL

SUPERVISORES DE
PRODUCCION

PROGRAMA DE
MANTENIMIENTD
PREVENTIVD

ORDEN DE
MANTENIMIENTO
{REVISION]

MANUAL DE

MANTENIMIENTO

EJECUCION

Figura lll.3 Flujo de Informacion y Retroalimentacion.
Fuente: Researchgate, Manual de Mantenimiento, 1995

[11.1.3 Planificacion y Control de Mantenimiento (PCM).

Segun Zambelli (2022),

'ORDEN EJ

ECUTADA

0 FORMATO® CON
INFORMACION DE >

REVISTASZ

“‘PCM significa Planificaciéon y Control de Mantenimiento. Es un area

estratégica que se encarga de gestionar todas las etapas que intervienen

en los servicios de mantenimiento de una empresa. Esto incluye costos,

condiciones en las que se encuentra el equipamiento y eleccion del tipo de

accion a realizar”.

En esta referencia hace hincapié a la parte estratégica que gestiona todas las fases
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relacionadas con el mantenimiento de los componentes electrénicos. Esto incluye
controlar los costos, evaluar el estado del equipo y tomar decisiones sobre los tipos de

acciones necesarias para garantizar un mantenimiento eficaz. "

Es un area dentro del sector de mantenimiento. Alli se centralizan diversas acciones de

control y gestion e informacion, tales como:

e Costos;

e Control de equipo;

e Tiempo de mantenimiento;

e Estado de los equipamientos;

e Necesidad de usar cada dispositivo;

e Periodicidad de fallas.

Con esta informacion, el supervisor del sector puede definir mejor sus estrategias,
asignando recursos de manera mas asertiva.

En las industrias, juega un papel clave. Esto se debe a que, a través de PCM, es
posible encontrar problemas en la produccion. Y mas: reducir riesgos y fallos, asi como
mejorar el rendimiento de las maquinas. Con esto, la empresa gana en productividad,
ademas de hacer mas organizado el ambiente de trabajo.

El PCM sirve para garantizar la usabilidad, seguridad y confiabilidad de los activos
esenciales para el funcionamiento de la industria. En otras palabras: hace que el equipo
funcione correctamente.

También es responsable de definir las mejores estrategias para la asignacion de
recursos del sector. Por tanto, organiza la mano de obra, el tiempo y el dinero disponibles,
con el fin de obtener los mejores resultados.

Ademas, la Planificacion y Control de Mantenimiento es fundamental para la
prevencion de accidentes laborales. Pues reduce la ocurrencia de averias y fallas que
pueden generar riesgos para el empleado.

Por tanto, podemos destacar los principales objetivos del PCM:

e Reducir las fallas para promover la plena disponibilidad de instalaciones y

maquinaria;
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e Promover el uso eficiente de dispositivos;

e Minimizar el desgaste de los equipamientos, alargando su vida util;

e Incrementar la productividad del equipo operativo;

e Contener las pérdidas debidas a paros de produccion;

e Asegurar el uso de elementos esenciales para fines de emergencia, como los que
se utilizan para combatir incendios;

e Prevenir accidentes de trabajo y enfermedades profesionales;

e Minimizar el costo total de mantenimiento;

e Mejorar la calidad de los productos que llegan al consumidor final;

e Incrementar la confiabilidad y disponibilidad de la infraestructura en su conjunto.

[11.1.4. Cédmo se realiza el mantenimiento preventivo de un PLC.
El mantenimiento preventivo de un PLC es esencial para garantizar la confiabilidad y el
rendimiento 6ptimo de los sistemas de automatizacion industrial. Siguiendo las practicas
mencionadas, las organizaciones pueden reducir el tiempo de inactividad no planificado,
ahorrar costos y prolongar la vida atil de sus PLC.
Como sefala Smith (2018),

“El enfoque proactivo en el mantenimiento es fundamental para mantener

un funcionamiento eficiente”.
Como hace mencién Smith, dentro del proyecto reconocemos que adoptar un enfoque
proactivo en el mantenimiento es esencial para mantener un funcionamiento eficiente y

confiable de nuestros equipos y componentes electronicos."

Los autbmatas programables (PLC) son fundamentales para el buen
funcionamiento de un proceso de fabricacién. Por eso es conveniente que estén en

marcha con la méxima eficiencia todos los dias.

Si alguna parte de un PLC deja de funcionar, es posible que se tenga que reparar
o al menos reemplazar una o varias partes para mantener el funcionamiento del PLC.
Una de las practicas mas utilizadas para tener en estado Optimo un autdmata

programable es el mantenimiento preventivo.

Los PLC son duraderos y pueden soportar el uso diario de la planta de produccién,
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pero su objetivo debe ser prolongar el plazo de ese uso antes de que surja un problema.
Un buen mantenimiento preventivo de un PLC puede ahorrar tremendos dolores de

cabeza, facturas de reparacion y tiempo de inactividad.
¢Por qué es importante el mantenimiento preventivo de un PLC?

El programa de mantenimiento preventivo es el elemento principal para evitar las

fallas del programa del PLC.

El mantenimiento preventivo de los sistemas de automatas programables incluye
unos procedimientos basicos, que reduciran en gran medida la tasa de fallos de los
componentes del sistema. Debe realizarse en el mantenimiento regular de la maquina o
el equipo.

Muchos sistemas de control manejan procesos que deben ser revisados en

periodos mas cortos para cambios de producto.

El tiempo de programacion depende del entorno, para entornos de trabajo

complejos, el mantenimiento se ha de producir con mayor frecuencia.
Como se aplica el mantenimiento preventivo de un PLC:

La configuracion de un programa de mantenimiento preventivo aumentara la
longevidad de los controladores légicos programables (PLC) y minimizara la posibilidad
de un mal funcionamiento del sistema. El programa de mantenimiento preventivo
dependera del entorno del controlador, cuanto mas duro sea el entorno, mas frecuente

serd el mantenimiento necesario.
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Como se observa en la figura lll.4 un PLC de la marca Allen-Bradley que se encuentra

en mantenimiento para el mejor rendimiento del equipo de las cajas 800 dentro del piso

de horneros.

Figura lll.4 Mantenimiento PLC Allen-Bradley.
Fuente: CyCNA, 2023

[11.1.5. Mantenimiento preventivo de equipos siemens.

Codigos de averia en equipos Siemens.

Veamos cuales son los codigos de averia tipicos en los drivers Siemens de la Serie
SINAMICS S120/S150.

Derivacion a tierra. F 30021

Etapa de potencia sobrecarga 12t F 7805
No encuentra potencia F 7800
Sobretension 24vdc F 30043

Duracion uso ventilador alcanzada F 30042

Estas son ejemplos de averias tipicas que se dan en estos modelos, las cuales se

podrian evitar realizando un mantenimiento preventivo. Este mantenimiento evitara

paradas inesperadas e indeseadas en lineas de produccion.
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Por otro lado, en algunos casos, los componentes y la placa quedan tan dafiados en la
averia que es muy dificil su reparacion. Una vez ocurre esto, no queda otro remedio que
sustituir el equipo. Esto generara el consiguiente sobrecoste respecto a una

reparacion, la cual, a su vez, se hubiera evitado con un mantenimiento preventivo.

Este mantenimiento preventivo consiste en el cambio de componentes que por su
composicion quimica tienen una durabilidad limitada. Siempre con respecto a dos
variables, que son en cuanto al numero de horas de trabajo y la temperatura que
soportan. También se cambian los componentes opto-electrénicos que por su naturaleza

tienen un desgaste por horas de trabajo.

Tenemos que resaltar que otra operacion importante es la realizacién de una limpieza
profunda de placas electronicas. Esta accion es necesaria para evitar problemas
derivados de la corrosion. Esta viene dada normalmente por elementos quimicos del
ambiente que se van depositando en ellas (grasas, aceites, polvos metélicos, humedad,
etc.). También evitaremos posibles cortocircuitos o pérdidas de aislamiento que se

pudiesen dar debido a estos elementos.

Es muy importante también, que los sistemas de ventilacion del equipo estén en perfecto
estado. La razén es evitar sobre calentamientos que acaban provocando averias. Un
mantenimiento preventivo con el cambio de componentes de refrigeracion, limpieza de
disipadores y cambio de pasta de disipacién térmica evitan numerosas averias y

desgastes prematuros de los componentes.
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En la figura lll.5 tenemos un PLC de la marca SIEMENS, PLC de marca alemana.

SIMATIC
§7+300

'l

Figura lll.5 PLC SIEMENS.
Fuente: Masvoltaje, 2023

[11.1.7. Flujo Continuo y Parada de Produccion.
Segun Medina (2022),

"Flujo continuo implica redisefiar plantas donde el trabajo fluya de un proceso a
otro sin detenerse ni desviarse al almacén. Ademas, establece los procesos
logisticos para que el trabajo se mueva de manera fluida y puntual a través de
proveedores, talleres de materia prima, mecanizado, montaje, concesionarios y

clientes”.

El flujo continuo o “JUST IN TIME”, (JIT) o incluso “5 ceros” es un método de
organizacion y de gestion de la produccién propio del sector de la industria. Sus origenes
se remontan a los problemas de existencias experimentados por las tiendas japonesas.
En efecto, eran muy pequefias y a menudo sélo poseian un ejemplar de su referencia.
El creador del toyotismo, Taiichi Ohno lo inspirdé y lo aplicé en sus propias fabricas. Hoy
en dia la gestion del flujo continuo es una problematica comin a muchas empresas en
Europa y en el Mundo.
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El 60% de las empresas espanolas funcionan en “‘JUST IN TIME”.

El 75% de las maquinas criticas estdn equipadas con un variador.

Cada 82 minutos sucede una parada de produccion.

5000 millones de euros es el coste de las paradas de produccion en Francia.

Consecuencias de una parada de produccion.

Tabla lll.2. Tabla de consecuencias de una parada de produccion.

@ ® 0 $

Tensién
equipos

El corte de produccion
afectara el ambiente del
equipo, especialmente
en

el caso de que la culpa
sea

de origen humano.

Los técnicos también
son

conscientes de que el

responsable de
produccién

en respuesta a este
paro de

trabajo forzado va a
pedir a

sus equipos que
aumenten

su productividad para
recuperar el tiempo
perdido y evitar
degradar la

tasa de productividad.

Fuente: Dv-Group, 2018

Pérdida de Cifra de
Negocios

Cualquier corte de
produccién provoca una
degradacion de la tasa
de
rendimiento
(TRG).
Esto se traduce en una
pérdida seca de hasta
decenas de miles de
euros

por hora, dependiendo
del

tipo de producto.
Ademas,

la gestion de las
existencias también se
vera afectada.

general

Penalizaciones por

retraso

El retraso de los plazos
de

entrega segun el pliego
de
condiciones
para el
fabricante
penalizaciones
de retraso automatico.

implica
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también  imputa al
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debido al retraso en la
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la

entrega del producto. El
pliego de condiciones
no se

respectara y la tasa de
satisfaccion del cliente
se

vera afectada.
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[11.1.8. El mantenimiento preventivo: una solucion para evitar averias.
Segun Afnor (FD X 60-000),

“‘El mantenimiento se refiere a todas las actividades necesarias para
mantener un bien en buen estado y asegurar que cumpla con su funcion.
Esto incluye tanto acciones técnicas como administrativas y de gestion, y
tiene como objetivo mantener o restaurar el bien a un estado en el que

pueda cumplir su propdsito. En resumen, mantener es controlar”.
Mantener es Controlar.

En la definicibn de mantenimiento preventivo, incluimos el conjunto de controles, visitas
e intervenciones de mantenimiento realizadas preventivamente. El mantenimiento
preventivo se opone en esto al mantenimiento correctivo desencadenado por

perturbaciones o por los acontecimientos y por lo tanto soportado por el mantenimiento.
El mantenimiento preventivo incluye.

i. Los controles o visitas sistematicas,
ii. Los peritajes, las acciones y las sustituciones efectuadas como
consecuencia de controles o visitas,
iii. Las sustituciones sistematicas,

iv.  El mantenimiento condicional o los controles no destructivos.
[11.1.9. Herramientas estadisticas de la calidad (Pareto).
i. Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto es otro tipo de diagramas de barras verticales que las
empresas utilizan para identificar las fuentes responsables de sus problemas. Se trata
de una potente herramienta de analisis que ayuda a tomar decisiones en funcién de las

prioridades.

El creador de este diagrama y que le da su nombre, Pareto, enuncio el principio

sobre el que se basa la herramienta:
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El 80% de los problemas pueden ser resueltos si se eliminan el 20% de las causas que
los originan. En el eje horizontal se muestran las frecuencias relativas de cada una de
las causas especificadas, disminuyendo en magnitud hasta alcanzar una fuente
denominada “otros”. Esta ultima recoge todas las causas no identificadas. Romero
(2021).
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Figura lll.6 Diagrama de Pareto
Fuente: Calidad y Gestion — Consultoria para Empresas, 2023.

Como se muestra en la figura Ill.6 un grafico de Pareto herramienta estadistica que nos
sirve para organizar datos de forma que estos queden en orden descendente, de
izquierda a derecha y separados por barras.

[11.1.8 ¢ Qué es la Electronica Industrial?

La Electrénica Industrial también esta estrechamente relacionada con la automatizacion
industrial, que busca reemplazar tareas manuales repetitivas con sistemas electrénicos

y de control, aumentando asi la productividad y reduciendo los errores humanos.
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Segun Torres (2020),

‘Esta sinergia entre la Electronica Industrial y la automatizacion es

fundamental para la competitividad de las empresas en la era moderna”.

Dentro de esta referencia se reconoce que la sinergia entre la Electronica Industrial y la
automatizacion es esencial para mantener nuestra competitividad en la era moderna. La
eficiencia y precision que aporta esta combinacion son fundamentales para nuestro éxito

en la gestion de refacciones y equipos electronicos.”
Segun Eadic (2019), La Electrénica Industrial

“Es una electrénica de potencia basada en dispositivos capaces de manejar

elevadas tensiones y elevadas corrientes”.

En esta referencia hace mencion a que los componentes de electronica de potencia son
capaces de manejar tensiones y corrientes elevadas. Esto es fundamental para

garantizar un rendimiento eficiente y seguro en nuestros equipos y sistemas."

La electrénica Industrial se apoya en dispositivos de control formados por
microcontroladores y automatizaciones, siendo la automatizacion un sistema que sigue
una secuencia previamente establecida. Esta secuencia puede ser cableada o

programada en un autémata programable o en un microcontrolador.

En un dispositivo de potencia siempre vamos a tener dos partes. Una de control y
otra de potencia propiamente dicha. La potencia puede recaer sobre contactores o
semiconductores.

Semiconductores de potencia son los diodos de potencia, los tiristores y triacs, los
transistores bjt de potencia, los mosfet y los igbt.

Estos semiconductores son capaces de manejar elevadas corrientes y algunos de
ellos también elevadas tensiones. Al ser valores elevados es necesario tener en cuenta
los transitorios que surgen en los momentos de los disparos correspondientes y la forma
de minimizar dichos efectos.

La parte de control determina el funcionamiento de la secuencia de operaciones.

Es un sistema secuencial donde previamente se han almacenado las instrucciones a
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realizar y que incluyen los distintos momentos de paso a conduccion de los
semiconductores de potencia.

Todos estos procesos deben de ser controlados y accionados. La Electronica
Industrial estudia todas estas operaciones.

Esta secuencia de operaciones debe ser accionada mediante pulsadores,
interruptores y sensores. La salida actia sobre la carga. La forma mas sencilla de los
mecanismos de actuacion es la que utiliza relés y contactores.

El contactor es un dispositivo eléctrico formado por dos partes. Por una parte, se
tiene una bobina que al paso de la corriente eléctrica crea un campo magnético. Por otra
parte, se tienen unos contactos eléctricos que se abren o cierran en funcion de ese
campo magnético.

La bobina va unida a la salida del circuito de control. Los contactos eléctricos van
unidos al circuito de potencia.

Si el contactor es de poca potencia se suele conocer como relé.

Los contactos pueden estar normalmente abiertos o normalmente cerrados. Los
contactos pueden ser de fuerza o también pueden ser auxiliares para ayudar en la
programacioén cableada, por ejemplo, en un enclavamiento.

La bobina es un conjunto de espiras disefiadas para formar un campo magnético

determinado capaz de poder actuar sobre los contactos eléctricos asociados.

Figura lll.7 Electrdnica Industrial
Fuente: Facultad de Ingenieria, 2023
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En la figura lll.7 se muestra un trabajo donde se esta midiendo el voltaje de un
equipo electrénico

[11.1.9 Refacciones Industriales.

Segun BINAZA (2022) Refacciones Industriales en su pagina “Refacciones Industriales,
asi de facil”,

“Las refacciones industriales son piezas de repuesto o recambio que se usan

para reemplazar a otras en maquinas que debido a su uso continuo han

sufrido dafos o deterioros, también cuando se deben sustituir debido a

averias que han surgido de forma imprevista”.

Podemos hacer mencidn que Las refacciones electronicas son componentes de repuesto
gue utilizamos para reemplazar partes dafiadas o desgastadas en nuestros sistemas
debido al desgaste constante o a fallas inesperadas en nuestro proyecto de listado

maestro de refacciones electrénicas."

Existe una amplia gama de refacciones industriales que son utilizadas todos los
dias en sectores industriales, ayudando a la mejora de la productividad de sus

operaciones, asi como a la maxima eficacia de las mismas.

Estas piezas pueden ser reparables o consumibles, las primeras suelen ser mas
econOmicas y estan disefiadas para permitir el mantenimiento, de manera que permiten
la separacion de la maquina para ser reparadas. Sin embargo, no todas las piezas son
reparables, a las que no lo son se les conoce como consumibles, son componentes que
suelen ser desechados al momento de presentar fallas, y deben ser reemplazados por

nuevos.
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Figura Ill.8 Refacciones Industriales México.
Fuente: DILCO, SA, 2015

En la figura Ill.8 se observa algunos componentes o refacciones que pertenecen al area

industrial

[11.1.10 Niveles de Importancia del Control Interno de los Inventarios dentro del

Marco Conceptual de una Empresa.

La base de toda empresa comercial es la compra y venta de bienes o servicios;
de aqui la importancia del manejo de inventario por parte de la misma. Este manejo
contable permitird a la empresa mantener el control oportunamente, asi como también
conocer al final del periodo un estado confiable de la situacion econémica. Es Uutil
mantener los inventarios en las empresas porgue, se tiene en cuenta la capacidad de
prediccion con el fin de planear la capacidad y establecer un cronograma de produccion,
también fluctuaciones en la demanda 6sea una reserva de inventarios a la mano que
supone proteccion, inestabilidad de los suministros, proteccién de precios, descuentos
por cantidad, menores costos de pedidos.

Dentro de este contexto, surge el control interno, determinado como un factor
clave para lograr un adecuado manejo corporativo del negocio, pues proporciona la
seguridad respecto al logro de los objetivos y metas trazadas dentro del marco de la
eficiencia, eficacia y economia; éstos se constituyen como los tres pilares que sostienen

y resguardan los recursos y bienes de la empresa.
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En este sentido, Gdmez (2003), en su libro “Control Interno:
Considera que es una responsabilidad de todos los integrantes de la organizacién
empresarial” dice lo siguiente:
“El Control Interno se ha concebido, implementado y valorado como el medio
mas relevante para alcanzar los objetivos, aprovechar los recursos de manera
eficiente, lograr la productividad y evitar fraudes, errores y violaciones a los

principios y normas contables, fiscales y tributarias”.

El inventario tiene como propésito fundamental proveer a la empresa de
materiales necesarios, para su continuo y regular desenvolvimiento, es decir, el
inventario tiene un papel vital para el funcionamiento acorde y coherente dentro del
proceso de produccion y de esta forma afrontar la demanda, consecuentemente el
objetivo primordial del Control de inventarios es determinar el nivel mas econémico
de inventarios en cuanto a materiales, productos en proceso Yy productos

terminados.

Un adecuado manejo de inventarios depende de la eficiencia en el registro,
rotacion y evaluacion de los mismos; ya que a través de todo este proceso determinamos
los resultados (utilidades o pérdidas) de una manera razonable, pudiendo asi de esta
manera establecer la situacién financiera de la empresa y las medidas necesarias para

mejorar o mantener dicha situacion.
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Como podemos observar en la figura 111.9 al personal de la empresa relazar un buen

manejo o control de inventario de esta misma

Figura ll.9. Control de Inventario de una Empresa.
Fuente:. Servientrega, 2021

[11.1.11 Aspectos Teoricos del Control Interno y su Relacion con los Inventarios.

Para iniciar este enfoque se cita a Estupifian (2012) quien plantea que el control.
“El proceso de asegurarse de que las actividades en curso se llevan a cabo
segun lo planeado, incluye la identificacion de dichas actividades, su

valoracion y la implementacion de medidas correctivas si es necesario”.

En tanto Kirschenbaum & Mangulan (2004) sostienen que:
“El control interno es un conjunto de politicas y procedimientos que garantizan
gue las actividades y operaciones de una empresa se realicen segun lo
previsto. Esto incluye la identificacion de dichas actividades, su valoracion y

la implementacion de medidas correctivas si es necesario”.

El control interno es un proceso realizado por la junta directiva, la gerencia y demas
personal de la entidad, basado en el establecimiento de estrategias para toda la

empresa, disefiadas para identificar eventos potenciales que puedan afectar a la entidad.

Mientras que para Mantilla (2005),
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"El control interno, al ser una herramienta empresarial, busca mejorar la
eficiencia, pero su enfoque no deberia ser imponer reglas estrictas y
autoritarias. En cambio, el sistema mas efectivo es aquel que preserva
relaciones saludables tanto con clientes como con empleados, promoviendo

la dignidad y el respeto mutuo en la empresa.”

El manejo contable del inventario permite a la empresa poder ejercer control oportuno
sobre él, como también poder contar con una informacién tanto en cualquier momento
como al final del periodo contable real, confiable, transparente de la situacion econémica

de la empresa. Lépez (2016).

En Colombia, los inventarios son de vital importancia para la vida util de las
empresas en general segun la siguiente investigacion de Frankl (2008) dice:
La auditoria logistica es una técnica que se utiliza para medir la eficiencia de
la gestion de inventarios en las empresas. En el &mbito de la gestion de
inventarios, se enfoca en el estudio y la aplicacion de modelos mateméticos,
Sin embargo, a menudo se carece de una vision holistica. Para mejorar su

efectividad.

"El inventario tiene como propésito fundamental proporcionar a la empresa los
materiales necesarios para su continuo y regular desenvolvimiento, es decir,
el inventario desempefia un papel vital para un funcionamiento acorde y
coherente dentro del proceso de produccion y, de esta manera, afrontar la
demanda”. Norberto (2008)

De manera visual se observa en la figura 111.10 los riesgos que pueden existir al momento
de adquirir algunos componentes, asi como los controles que se tienen que tener para

mantener los productos en existencia.
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Figura ll.10. Controles de Compra.
Fuente: Universidad Simén Bolivar Colombia Unisimon.edu.com, 2017

[11.1.12 Introduccidén a los Métodos de Control, Ubicacion y Localizacion de
los Productos en el Almaceén.

Los métodos para ubicar y localizar los productos almacenados tienen como
objetivo la disminucion de los tiempos de busqueda y entrega de las existencias para
ejecutar un proceso de gestiobn mas agil y dinamica.

Debe resaltarse que no basta solamente el seleccionar los medios adecuados de
almacenamiento, los equipos tecnoldgicos idoneos y las distribuciones espaciales
racionales; ya que puede ocurrir que el almacén no funcione segun lo previsto, entre
otros factores a causa de las pérdidas de tiempo surgidas en la tarea de localizar los

productos que se requiere comercializar.

El conocimiento exacto de la ubicacién de un producto, o el lugar o lugares donde
se puede encontrar tiene marcada incidencia sobre la eficiencia en la operacion del
almacén, conclusién a la que necesariamente se arriba cuando se evalUan las ventajas
gue se obtienen con la incorporacién de un control que permita dominar el lugar en que
se encuentra la nomenclatura de productos que se almacena. Ahora bien, existen
diferentes métodos de ubicacién y localizacion de los productos en el almacén partiendo

desde el mas simple, que depende de la memoria del hombre hasta aquellos que se

Pagina 43 de 80



EDUCACION

sustentan en el empleo de maquinas computadoras. Con la aparicion del almaceén surgio
la necesidad del control de la ubicacion, el que en su forma mas primitiva consistié en lo
gue actualmente se conoce como almacenamiento fijo, o lo que es lo mismo, un espacio
destinado a cada surtido. Con el desarrollo de la ciencia y la técnica en el mundo se fue
también a una forma superior en las técnicas de almacenamiento, dando origen a la
necesidad de la ubicacion libre por grupos o familias de productos, donde no se destina
una posicion determinada para cada producto. En ocasiones suele aplicarse una fusion
de ambos métodos. El método de almacenamiento fijo requiere mayor espacio util en el
almacén que el método de almacenamiento libre. Para la seleccion correcta del método
para el control de la ubicacion y localizacion de los productos en el almacén, deben
tenerse en cuenta los siguientes factores: la capacidad de almacenamiento existente y
necesaria; el tipo de carga a manipular, su variedad y la frecuencia de movimientos;
tamafio del almacén; forma de almacenamiento; desarrollo tecnolégico (incluyendo la

posibilidad de automatizacion).

En la figura 1ll.11 se muestra de manera grafica un tipo de almacenamiento en filas,
columnas y alojamientos para el almacenaje de las piezas segun las necesidades de la

empresa.

Columna

Figura lll.11. Muestra Grafica de las Filas, Columnas y Alojamientos.
Fuente: Libro de Logistica de Almacenes
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[11.1.13 Distribucion por valor ABC.

Aznar (1986) dice.

‘normalmente en un almaceén hay cientos o miles de articulos; pero no todos

tienen la misma importancia, ni el mismo valor. Para una empresa, pretender

controlar estrictamente sus inventarios, quizas sea incosteable, ya que el

costo que ello significa pudiera resultar mas elevado que el valor de lo que

hay en existencia en los almacenes”.
En esta referencia menciona que tenemos que considerar que no todos los componentes
tienen igual importancia o valor. Controlar rigurosamente cada pieza podria ser costoso,
posiblemente mas costoso que el valor total de las refacciones en existencia en nuestros

almacenes.

Dentro de las técnicas mas importantes para el control de los inventarios se
encuentra la distribucion por valor ABC que toma como principio la Ley de la Distribucion
Deficiente de Pareto o regla del 80 - 20 o Ley de los Pocos Vitales y Muchos Triviales.
La técnica tiene por objeto establecer, en forma discriminada, las partidas del inventario
a las cuales les debemos dar toda la atencion y en el otro extremo, aquellas otras partidas
que para su control demandan una atencién normal y en algunos casos un trato
indiferente. En sintesis, la clasificacion por valor ABC nos indica con toda claridad "que"
partidas debemos controlar en un inventario. El ABC clasifica las partidas del inventario
en tres clases: La clase A que representa el 80% del valor del inventario y solo el 20%
del nimero de partidas existentes; La clase B que acumula el 15% del valor del inventario
y el 30% de las partidas y la clase C que en valor solo alcanza el 5% pero en el porcentaje

de partidas se eleva hasta el 50%.
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En la figura 111.12 se observa un grafica de control de los inventarios por el método ABC

Productos
Criticos

Figura lll.12. Presentacion Grafica de una Clasificacion ABC.
Fuente: ucontinental.edu.pe

El proposito de clasificar las piezas en grupos es establecer el grado de control apropiado
sobre cada uno. En forma periédica, por ejemplo, las piezas de la clase A quizés estén
mas controladas con pedidos semanales, las piezas B se podrian pedir cada dos
semanas Yy las piezas C cada uno o dos meses. Observe que el costo unitario de las
piezas no tiene ninguna relacion con su clasificacion. Una pieza A puede tener un
volumen de dinero alto mediante una combinacion de bajo costo y alto uso o de costo
alto y uso bajo. De manera similar, las piezas C pueden tener un volumen de dinero bajo
porque tienen una demanda o un costo bajos.

En una estacién de servicio para automéviles, la gasolina seria una pieza A con
resurtido diario o semanal; las llantas, las baterias, el aceite y el liquido de la transmision
podrian ser piezas B y pedirse cada dos a cuatro semanas; y las piezas C consistirian
en valvulas, limpiaparabrisas, tapones de radiador, mangueras, bandas de ventilador,
aceite y aditivos para gasolina, cera automotriz, etc. Estas piezas se podrian pedir cada
dos o tres meses e incluso permitir que se agotaran antes de volver a pedirlos porque el
castigo por las existencias agotadas no es muy serio.

En ocasiones, una pieza puede ser critica para un sistema si su ausencia provoca
una pérdida significativa. En este caso, sin importar la clasificacion de la pieza, es posible
mantener existencias suficientemente altas para evitar que se agote. Una forma de

asegurar un control mas estrecho es asignar a esta pieza una A o una B, clasificandola
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en una categoria aun cuando su volumen de délares no garantice su inclusion.

[11.1.14 Politicas Generales de Control.

i. Puntos de reorden con lotes econdmicos de pedido (EOQ).

Bajo revision continua, se ordena el lote econdmico de pedido cuando
el nivel de inventario alcanza el punto de reorden. Este punto se fija
teniendo como base el inventario de seguridad y la demanda
pronosticada durante el plazo de entrega. La principal ventaja es que
utiliza el modelo EOQ, el cual minimiza la suma de los costos de
ordenar y almacenar. Por otro lado, la desventaja principal es la

necesidad de revisar continuamente los niveles de inventario.

ii. Puntos de reorden con lotes dependientes del nivel de inventario

Bajo revision continua, se lanza un pedido que corresponde a una
cantidad variable suficiente para tener existencias cercanas al nivel
deseado, siempre y cuando se haya llegado al punto de reorden. Este
nivel esta afectado por la probabilidad de incurrir en faltantes durante

el plazo de entrega de un pedido.

iii. Revision periddica con lotes dependientes del nivel de inventario

Cada vez que se cumple un periodo de revision, se ordena una cantidad
de abastecimiento, que puede ser variable, dependiendo del nivel que
se posea de inventario. La principal desventaja de este sistema es el
exceso de inventarios que se puede requerir para soportar esta politica.
Otra desventaja aparece cuando se presenta demanda estacional,
pues aumenta la probabilidad de incurrir en faltantes, si esta
estacionalidad no es tenida en cuenta antes de que se cumpla un

periodo de revision.

iv. Revisién periddica con puntos de reorden y lotes dependientes del

nivel de inventario

Este sistema se diferencia con el anteriormente descrito en que el nivel

de inventario que se determina para realizar el pedido correspondiente
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al punto de reorden. La principal ventaja es que posee el costo global
mas econdmico de los sistemas anteriores. Sin embargo, el esfuerzo
computacional es considerable y no se justifica tal esfuerzo para items

de clase B o C.

En la figura Ill.13 se muestra de manera grafica un sistema de revision de inventarios

para saber cuanto y cuando se debe requerir material prima o algun tipo de refacciones.
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Figura ll.13. Caracteristicas de un Sistema de Revisién Periddica de Inventarios
Fuente: Gestién de Operaciones, 2015

Metodologia

Teoria de restricciones (TOC). TOC se enfoca en identificar y gestionar las limitaciones
o cuellos de botella en los procesos de produccion. La idea es maximizar el rendimiento
del sistema al eliminar o mitigar estas restricciones.

Disponibilidad de Proveedores Especificos: Uno de los posibles cuellos de botella podria
ser la limitada disponibilidad de proveedores que suministren repuestos electronicos
especificos requeridos por CyCNA. Si solo hay unos pocos proveedores que ofrecen
ciertas piezas criticas, esto podria generar retrasos en la adquisicion de repuestos y
afectar la disponibilidad de equipos.

Larga Cadena de Suministro: Si CyCNA depende de proveedores ubicados en regiones
geograficas lejanas o con una cadena de suministro complicada, esto podria generar
retrasos en la entrega de repuestos electrénicos esenciales.

Demanda Fluctuante: Las fluctuaciones en la demanda de repuestos electrénicos
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pueden crear restricciones temporales en la disponibilidad. Por ejemplo, en momentos
de alta demanda en la industria electronica, los proveedores pueden tener dificultades
para mantener el stock.

Inventario Ineficiente: Si CyCNA no tiene un sistema de gestion de inventario eficiente
para los repuestos electronicos, esto podria llevar a la falta de visibilidad sobre las
existencias y generar retrasos en la identificacion de necesidades y la adquisicion de
repuestos.

Comunicacion Interna: Problemas de comunicacion interna entre los departamentos de
CyCNA responsables de la identificacién de repuestos necesarios y los departamentos
encargados de la adquisicion y el aprovisionamiento podrian generar restricciones en el
proceso.

Presupuesto Limitado: La disponibilidad de fondos para la adquisiciéon de repuestos
electrénicos también podria ser una restriccion. Si el presupuesto asignado es limitado,
podria haber dificultades para comprar repuestos en cantidades adecuadas o para
adquirir piezas de alta calidad.

Calidad de los Repuestos: En algunos casos, la calidad de los repuestos electrénicos
disponibles en el mercado podria ser una restriccion. Si los repuestos de baja calidad no
son adecuados para el entorno de trabajo de CyCNA, esto podria afectar la disponibilidad
y el rendimiento de los equipos.

Capacidades de Almacenamiento: Si el espacio de almacenamiento de CyCNA es
limitado, esto podria generar restricciones en la cantidad de repuestos electronicos que
pueden mantener en stock y, por lo tanto, afectar la disponibilidad.

Para abordar estas restricciones y cuellos de botella, CyCNA podria considerar la
implementacion de la Teoria de Restricciones (TOC), que se centra en identificar y
gestionar las limitaciones criticas en los procesos para mejorar el flujo de trabajo y la
eficiencia. Esto podria incluir estrategias como la diversificacion de proveedores, la
optimizacién de la cadena de suministro, la gestion de inventario mas efectiva y la mejora

de la comunicacion interna.
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. EDUCACION

i~ SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

Metodologia Desarrollada.

Diagndstico

Recabar datos

Analisis y clasificacion
de datos

Clasificacion ABC

Analisis

Inventario de
Proveedores

Mapa de
Almacenamiento

Descripcion de actividades.
1. Diagnéstico.
2. Recabar Datos: Conocer las cantidades disponibles de cada refaccion para
planificar pedidos futuros y evitar quedarse sin existencias cuando se necesitan.
3. Inventario de Proveedores: Es una recopilacion organizada de informacion
relacionada con los proveedores con los que una empresa o entidad mantiene

relaciones comerciales.
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EDUCACION

4. Andlisis y clasificacion de datos y/o Inventario de Piezas: La clasificacion de
datos implica categorizar los elementos en grupos basados en caracteristicas
compartidas. En el contexto de las refacciones electrénicas, esto podria implicar
categorizar los componentes segun su tipo de riesgo, por ejemplo, (riegos alto,
medio, bajo o estratégico).

5. Método de Clasificacion ABC en Refacciones Estratégicas y Costo por
Refacciones de Almacén: El método de clasificacion ABC es una técnica
utilizada en la gestion de inventarios y la planificacion de la cadena de suministro
para categorizar elementos segun su importancia relativa. Se basa en el principio
de que no todos los elementos de inventario tienen el mismo impacto en términos
de valor o frecuencia de movimiento.

6. Inventario de Proveedores: Es una recopilacion organizada de informacion
relacionada con los proveedores con los que una empresa o entidad mantiene
relaciones comerciales.

7. Mapa de Almacenamiento o Layout: Es una representacion visual y
esquematica de la disposicidn fisica de un almacén o espacio de almacenamiento.
Este disefio proporciona una visién clara y detallada de cémo se organizan y
distribuyen los diferentes productos, estanterias, pasillos y areas dentro del
espacio disponible. El objetivo principal de un mapa de almacenamiento es
optimizar la eficiencia operativa al facilitar la ubicacién y acceso a los productos,

asi como maximizar la utilizacion del espacio.
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V. DESARROLLO.

IV.1 Procedimiento y descripcion de actividades realizadas.

IV.1.1 Inventario de Piezas.

Se llevé a cabo una actividad de inventario de piezas con el objetivo de mantener
un registro organizado y actualizado de todos los articulos almacenados en su depasito.
Para llevar a cabo esta tarea, el equipo encargado utilizé6 una base de datos en Excel
debido a su facilidad de uso y capacidad para gestionar grandes cantidades de

informacion.

El proceso comenzd con la recopilacion exhaustiva de cada pieza existente en el
almacén, incluyendo detalles como cédigo del articulo, descripcidn, cantidad disponible
y ubicacién fisica dentro del depdsito, etc. Los datos fueron ingresados en una hoja de
célculo, donde se emplearon columnas para cada atributo de las piezas, facilitando la

identificacion y clasificacion de la informacion.

Durante el inventario, el equipo verific6 minuciosamente cada elemento y realizo
actualizaciones en la base de datos en caso de cambios en la cantidad o ubicacion de
alguna pieza. Asimismo, se afiadieron nuevas entradas para aquellos articulos

recientemente adquiridos o fabricados.

La actividad no solo se enfocé en registrar los articulos existentes, sino también
en mantener un control riguroso de los niveles de stock. Para ello, se establecieron
alertas que notificaban cuando ciertos productos alcanzaban un punto minimo, lo que
permitia planificar rApidamente nuevas compras o producciones para evitar quedarse sin

existencias.

Como se muestra en la figura IV.1 la base de datos donde se encuentran las
diferentes areas de mantenimiento las cuales se mencionan en la Figura .2
Organigrama gerencia de Mantenimiento, por otro lado, muestra la descripcién unidad

de negocio, la descripcion del equipo y el texto de busqueda
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ESPECIALIDAD - % DESCRIPCION UNIDADD... - EQUIPO

Cv M. MEL QBN C | REDFERREADELAPLANTA A | [ 02-A8A-30 | 1102
ESTRATEGICA SALUD OCUPACIONAL 104_2-L4 || 1104_31-Ld
ES ~ | SERVICIOS GRALES DE FABRICA 1104-833 || 1104-E
{ntianoe) ¥ [ SISTEMA AUTOMATIZACION PO... 1202-L1 1202-L4
”::::D DE RS | SUMINISTRO COMBUSTIBLES A.. 1701-L1 2101-M1-L2
e SUMINISTRO COQUE DE PETRO... 2104-2 2104-3
38121 SUMINISTRO DE AGUA 2104-M1-L2 |[ 2104-MF
352116 SUMINISTRO DE AIRE 2209-L3 2203-M1
352141 SUMINISTRO DE COMBUSTOLEQ 803363 803370
352146 Y1CONTROL CENTRAL ATMOB0-M1 |[ ATMO30-M1
5217 v [ YACIMENTOSY ECOLOGIA AIMS10-M1 || ATMS20-M1

oromnnog — wamouar g oo g
MET RI-L2ENVASE'Y EMBARQUE 2 APLICADOR DE SACOS RADIMAT MET-VARIADORES PALETIZADORA

MET R1-L2ENVASE Y EMBARQUE 2 APLICADOR DE SACOS RADIMAT MET-RADIMAT 11104-AS
MET R1-L2ENVASE'Y EMBARQUE 2 APLICADOR DE SACOS RADIMAT 2203000262
MET RI-LZENVASEY EMBARQUE 2 APLICADOR DE SACOS RADIMAT MET-UGRAL

Figura IV.1 Inventario de Piezas Especialidad (MET).
Fuente: CyCNA, 2023.

La disponibilidad de refacciones es un factor crucial para el éxito de cualquier proyecto
0 reparacion. Para optimizar y agilizar el proceso de busqueda de refacciones
electronicas, se ha llevado a cabo una serie de programaciones en VBA (Visual Basic for
Applications), una herramienta potente y versatil que se integra a la perfeccion con
Microsoft Excel, para brindar soluciones innovadoras y eficientes.

Una de las principales funcionalidades que hemos desarrollado es la capacidad
de mostrar fotos de las refacciones directamente en nuestras hojas de calculo. Gracias
a esto, los operadores pueden visualizar rapidamente las refacciones disponibles y
verificar si se ajustan a sus necesidades antes de realizar una orden de salida. Esta
mejora ha eliminado la necesidad de sacar refacciones que no son requeridas en el

momento.
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En lafigura V.2 se presentan las lineas de cédigos desarrolladas para mostrar la imagen

de la refaccion requerida en el momento.

EI Microsoft Visual Basic para Aplicaciones - CONSULTA GENERAL PCM.xlsm - [Foto_Codigo_Almacen (Cadigo)]

B Archivo  Edicion  Ver |Insertar Formate Depuracion  Ejecutar Herramientas Complementos  Ventana  Ayuda
HE-d #l9 b e HFY 2@ i cn B
Jroyecto - VBAProject & I\mage1 jﬁ

=] 8 VBAProject (CONSULTA GE

15 Microsoft Excel Objetos
| Hojal (Listado_de_Re Option Explicit
Hoja2 (CONSULTA GE
Hoja3 (Referencias_C1
Haja4 (Referencias_C1
&) ThisWorkbook

Private Sub Imagel Click()
Foto_Codigo_Almacen

Grande End Sub
UserForm1
(23 Madulos Private Sub UserForm Bctivate()

Dim ruta As String
On Error Resume Next

' ruta = ActiveWorkbook.Path & "\FOTOS con Codigo de Almacen\" & Range ("B2").Value
ruta = ActiveWorkbook.Path & "\FOTOS con Codigo de Almacen\" & Cells(ActiveCell.Row, 9) & ".JPG"

Imagel.Picture = LoadPicture (ruta)

On Error GoTo O
End Sub

Figura IV.2 Cédigos VSB mostrar imagen.
Fuente: CyCNA, 2023

Y en la figura IV.3 ya se observa la imagen de la refaccion gracias a los codigos aplicados

al programa de la base de datos

| ruenre
| imsroncs

DCNEDERA T A5

Figura IV.3 Funcionalidad del cédigo VSB mostrar foto.
Fuente: CyCNA, 2023.
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IV.1.2. Método de Clasificacion ABC en Refacciones Estratégicas y Costo por

Refacciones de Almacén.

Se realizdé un analisis detallado sobre las refacciones que componen nuestro
inventario. El objetivo principal fue visualizar la distribucion del total de refacciones por
su clasificacion ABC y, al mismo tiempo, graficar los costos asociados a cada una de
ellas.

En este caso, se aplico esta clasificacion a las refacciones utilizadas en nuestros
procesos de produccién y mantenimiento, con el fin de optimizar la gestion de inventario

y tomar decisiones mas informadas sobre el abastecimiento.

La actividad comenz6 con la recopilacidén de datos precisos sobre el inventario de
refacciones, el costo individual de cada articulo. Posteriormente, procedimos a realizar

una exhaustiva clasificacion de las refacciones utilizando el método ABC
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Tabla IV.1 Método de Clasificacion A.

Cadigo Descripcién Costo Costo total Acumulado % Clasificacion
Unitario % Acum

040215008 | Variador $115,292.36 $230,584.72 5 230584.720 5
MOD.MDX61B022
0

210609519 Sensor nivel de $29,966.49 $179,798.94 4 410383.660 8
rodillos VEGAC

212302008 Traza Eléctrica 6/4 $164,407.02 $164,407.02 3 574790.680 11
mm 200°c

030211093 Tapon Magnético  $19,126.20 $153,009.60 3 727800.280 14
TEDECO

050159803 Termopar tipo K  $16,583.49 $149,251.41 3 877051.690 17
con aislador
INCONEL

040541414 | Relevador $672.87 $121,789.47 2 998841.160 20
TAKAMISAWA

212302001 | Traza  Eléctrica  $120,935.88 $120,935.88 2 1119777.040 22
200°c

050144660 Sensor vibracion  $53,002.34 $106,004.68 2 1225781.720 24
Vertical

050144175 Sensor de radar $104,177.74 $104,177.74 2 1329959.460 26
VEGAPULS

050144165 Sensor de  $25,498.73 $101,994.92 2 1431954.380 29
Oxigeno
ULTRAMAT

Fuente: CyCNA, 2023.

En la tabla IV.1 se muestran las refacciones de Clase A: Refacciones de alta prioridad

gue tienen un impacto significativo en nuestros procesos criticos y costos operativos.
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Tabla IV.2 Método de Clasificaciéon B.

Cadigo Descripcion Costo Costo total Acumulado % Clasific
Unitario % Acum acion

210816168 UNIDAD DE $7,041.36 $21,124.08 0 4051280.270 81
COMUNICACION
MCA.BECKHOFF

050130364 TARJETA DE $10,493.76  $20,987.52 0 4072267.790 81
COMUNICACION KTCS

050144555 SENSOR MOD. $6,952.19  $20,856.57 0 4093124.360 82
0J500M1KE23 MCA. P
EPPERL & FUSCH

050144516 TRANSDUCTOR $6,757.05  $20,271.15 0 4113395.510 82
PRESION 0-160MBAR

210512467 TERMOELEMENTO $9,268.56  $18,537.12 0 4131932.630 82
P/CONTRO L DE PLACA
PARRILLA POS. K0513

040215028 VARIADOR SIEMENS $17,770.90  $17,770.90 0 4149703.530 83
4KW MODULO DE
POTENCIA

050144597 SENSOR LASER MCA $5,853.79  $17,561.37 0 4167264.900 83
WENGLOR

050144857 SENSOR $17,150.40  $17,150.40 0 4184415.300 83
ULTRASONICO
MILLTRONICS

210608210 TARJETA 32 $8,562.24  $17,124.48 0 4201539.780 84
ENTRADAS DIGITALES

050127870 SENSOR $5,571.43  $16,714.29 0 4218254.070 84

FOTOELECTRICO
RECEPTOR

Fuente: CyCNA, 2023.

En la tabla 1V.2 se muestran las refacciones de Clase B: Refacciones de importancia

moderada, que ocupan una parte intermedia del inventario y tienen un nivel medio de

impacto en los costos.
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Tabla IV.3 Método de Clasificacién C.

Cadigo

Descripcién

Costo

Unitario

Costo total

%

Acumulado

% Clasific

Acum acion

050130018

050211004

050144850

050113054

050144510

050144159

210816169

040215023

050144593

210621010

SIMATIC S7-300
CONECTOR FRON-
TAL392

TUBO SR25.1 CON
NIPLES MCA.M&C
TECHGRO
TRANSDUCTOR PO
ULTRA SONIDO MC
A .BALLUFF
SUPRESOR DE
PICOS 120 V,1 FASE
TIPO 2,MOD.VAL-CP-
1S-175

SENSOR INDUCTIVO
No.1G5846 DE 18X45

mm

SENSOR DE
TEMPERATURA PT-
100 DOBLE BULBO
1/4"X5"

TARJETA ETHERNET
DFE33B MOVI DRIVE
B

VARIADOR SIEMENS
UNIDAD DE
CONTROL

SENSOR INDUCTIVO
NO. IF5765, N.C
CAJA DE
CONEXIONES
MCA.HARTING

Fuente: CyCNA, 2023.

$947.01

$1,118.01

$5,390.00

$2,604.50

$1,282.65

$1,020.72

$5,102.77

$4,890.31

$1,198.58

$682.30

$5,682.06

$5,590.05

$5,390.00

$5,209.00

$5,130.60

$5,103.60

$5,102.77

$4,890.31

$4,794.32

$4,776.10

4797328.740

4802918.790

4808308.790

4813517.790

4818648.390

4823751.990

4828854.760

4833745.070

4838539.390

4843315.490

96

96

96

96

96

96

96

96

96

96

En la Tabla IV.4 se muestran las refacciones de Clase C: Refacciones de baja prioridad,

pero de alto volumen, que pueden representar una pequefa fraccion del costo total, pero

contribuyen al funcionamiento general de la empresa.
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En la figura IV.4 se puede apreciar la cantidad de refacciones electronicas de riesgo
medio que existentes en el almacén general de CyCNA, mediante la clasificacion ABC.

Como se observa en la grafica de riesgos; muestran en la clasificacion A, 402 piezas de
gran importancia para considerar que estén dentro del almacén general y no tener un

paro de equipo en la Planta.

Se observa que son muy pocas las refacciones que son relevantes o importantes para la

empresa de lo contrario se tienen en existencia demasiadas refacciones de baja prioridad

N° DE PZ POR CLASIFICACION ACTIVAS
RIESGO MEDIO

3000

2568
2500

2000
1500 C
1000

500 402
273

G =~

Figura IV.4 Namero de piezas por clasificacion Riesgo Medio.
Fuente: Elaboracion Propia
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Como se muestra en la figura IV.5, son los costos por clasificacion de las refacciones
electronicas de riego medio, como se observa es elevado ya que son refacciones de gran
relevancia que no pueden faltar dentro del almacén, en comparacion con la clasificacion
C son refacciones que son demasiadas y abarcan mas espacio dentro del almacén y que
por su costo no es muy importante contar con demasiadas ya que casi ho muestran

riesgo de paro en la planta.

En las graficas muestran el inventario relacionando con la clasificacion de costo y la
clasificacion de riesgo, conforme a las refacciones que se encuentran dentro del sistema

de control en el AlImacén General de la empresa.

COSTO TOTAL DE REFACCIONES POR
CLASIFICACION

= Clasificacion & = Clasificacion B Clasificacion C

54,500,000.00

54,030,156.19

54,000,000.00

$3,500,000.00

53,000,000.00

Area de trazado

52,500,000.00
$2,000,000.00
51,500,000.00

51,000,000.00 5761,490.49

5500,000.00 5228,B75.58

[

Figura IV.5 Costo Total de Refacciones por Clasificacion.
Fuente: Elaboracion Propia.
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IV.1.3 Grafico Pareto Refacciones Activas Riesqgo Alto.

En la siguiente figura V.6 se llevo a cabo la realizacion del grafico de Pareto en las
refacciones que presentan un riesgo alto esto quiere decir que son refacciones que
pueden llegar a ocasionar un paro de planta si no se tienen ubicadas dentro del Alimacén
General, estas refacciones son:

I.  CONVERT. DE MED. EMA/PT100/3-S G DC BEST 80 POS. K020,
[I. INTERRUPTOR DE PRESION MOD MOD. 1XSWLP17 M276 M446

REFACCIONES ACTIVAS CON NIVEL DE RIESGO ALTO

6 100.00%
90.00%
5 80.00%

. 70.00%

60.00%

3 50.00%

40.00%

2 30.00%

. 20.00%

. . 10.00%

0 0.00%
CONVERT.DE  INTERRUPTOR INDI{ADORDE  INDICADOR ENCODER
MED. DE PRESION  FILTRD TIPO PIS PARA BASCULA  INCREMENTAL

EMA/PT100/3-S MODMOD.  3003NO.DE  720iNOPTE  MOD. ES7R

G DCBEST 80 IXSWHLP17 PTE. 478 2277 101230 MCA  /EV7R MCA SEW
POS. K0520 M276 M446 803 RICE LAKE No. 13642707

N Series]l  ==@==Series2 Ley 80-20

Figura IV.6 Refacciones Activas con nivel de riesgo Alto 80-20.
Fuente: Elaboracion Propia.

Es de vital importancia mantener esas 2 refacciones en existencias para poder evitar un
paro de equipo, linea o en el peor de los casos de planta.

2 refacciones que representan el 40% en un nivel de riesgo alto que significa que puede
llegar a parar planta son: CONVERT. DE MED. EMA/PT100/3-S G DC BEST 80 POS.
K020, INTERRUPTOR DE PRESION MOD MOD. 1XSWLP17 M276 M446, me

representan con un interés del 66.7% prioritario
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IV.1.4 Inventario de Proveedores.

El objetivo de esta actividad es recopilar informacién relevante sobre los proveedores de
cementos y concretos de la empresa nacional CyCNA. La recopilacion de datos de los
proveedores nos permitird evaluar y seleccionar a los mas adecuados para nuestras
necesidades, garantizando una gestion eficiente de suministros y asegurando la calidad
de los materiales utilizados en nuestros proyectos.

El equipo de adquisiciones se pondra en contacto con las referencias proporcionadas
por los proveedores para obtener opiniones y experiencias de otros clientes con respecto
a la calidad del servicio y de los materiales suministrados.

Una vez seleccionados los proveedores, el equipo de adquisiciones procedera a negociar
los contratos de suministro, asegurando que todos los términos y condiciones sean
favorables para ambas partes.

Una vez establecidas las relaciones con los proveedores, se llevard a cabo un
seguimiento continuo para garantizar que se cumplan los acuerdos establecidos y revisar
peridodicamente el desempefio de los proveedores.

En la tabla IV.4 se muestran en forma de lista algunos proveedores de refacciones

electrénicas y alguna informacion importante para la adquisicion de los productos.

Tabla IV.4 Lista de Proveedores Mantenimiento Electrénico.

Fuente: CyCNA, 2023.
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Comprador ID Razé6n Social RFC Servicios
Daniel Valencia 10123426 ALSA DOSIMETRIA SDE ADO080314CC9 Mantenimiento
RL DE CV Electrdnico
Karla Avendafo 10000188 ASESORES EN ARA800729N99 Mantenimiento
RADIASIONES, S.A. Electrénico
Daniel Valencia 1350643 CISNEROS GOMEZ CIGM760411PJ6 Mantenimiento
MARGARITA Electrénico
Karla Avendafio 10081245 COMPONENTES CEA951208DF2 Mantenimiento
ELECTRONICOS DE Electrdnico
AGUASCALIENTES S.A DE
C.V.
Daniel Valencia SISTEMAS & SERVICIOS SSA981216KT1 Mantenimiento
AMBIENTALES Electrénico
Claudia Diaz 1492034 SMG GLOBAL S ADEC.V. SGL120427511 Mantenimiento

Electrénico



IV.1.5 Mapa de Almacenamiento.

I.  Optimizando la Eficiencia Empresarial: La importancia del Mapa de

Almacenamiento en Cementos y Concretos Nacionales CyCNA

En el competitivo mundo de la industria de la construccion y la fabricacion, la eficiencia
y la organizacién son elementos clave para el éxito empresarial. En este contexto, el
papel de un mapa de almacenamiento cobra una importancia significativa para empresas
como Cementos y Concretos Nacionales (CyCNA). La optimizacion de la gestion de sus
recursos y materiales es fundamental para mantener la produccién constante, la
satisfaccion del cliente y el crecimiento sostenible. Un mapa de almacenamiento bien

disefiado se convierte en una herramienta esencial para lograr estos objetivos.
.  Maximizacién del Espacio:

La infraestructura de almacenamiento es un activo valioso dentro de CyCNA. Contar con
un mapa detallado de la distribucién del espacio disponible permite aprovechar al
maximo cada rincén del almacén. Conocer la ubicacion exacta de los productos, materias
primas y equipos agiliza la ubicacion y reduce el tiempo perdido buscando elementos
necesarios. Ademas, optimiza la capacidad de almacenamiento, evitando espacios
desaprovechados y reduciendo los costos asociados al mantenimiento de areas

innecesarias.
lll.  Agilidad en la Operacién:

Un mapa de almacenamiento bien definido contribuye a agilizar las operaciones diarias.
Los empleados pueden acceder rapidamente a los materiales necesarios para la
produccién, lo que disminuye los tiempos de esperay los cuellos de botella en la cadena
de suministro. La disposicién estratégica de los productos también permite implementar
un flujo de trabajo l6gico, reduciendo los desplazamientos innecesarios y optimizando

los procesos de carga y descarga.
IV. Gestion de Inventarios Precisa:

Llevar un control preciso de los inventarios es fundamental en la industria manufacturera.

Un mapa de almacenamiento actualizado brinda una visién en tiempo real de los niveles
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de existencias. Esto permite tomar decisiones informadas sobre cudndo y qué productos
deben reabastecerse. La reduccion de excesos y faltantes se traduce en una mejora en
la planificacién de la produccion y en la satisfaccion del cliente al garantizar entregas

oportunas.
V. Seguridad y Mantenimiento:

La seguridad es un aspecto crucial en cualquier entorno industrial. Con un mapa de
almacenamiento, es posible identificar las zonas de almacenamiento de materiales
peligrosos y establecer protocolos de seguridad especificos. Asimismo, se facilita la
implementacion de practicas de mantenimiento preventivo al tener una vision clara de la
disposicion de los equipos y las areas de almacenamiento. Esto contribuye a prolongar
la vida util de los activos y a evitar costosas interrupciones en la produccién debido a

fallas inesperadas.

Como se puede apreciar en la figura IV.7, se presenta el mapa de almacenamiento de la
empresa CyCNA y como estan distribuidos los diferentes tipos de refacciones de sus

equipos.
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Figura IV.7 Mapa de Almacenamiento CyCNA.
Fuente: CyCNA, 2023
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V: RESULTADOS.

V.1 Resultados estadisticos.

Con gran satisfaccion, nos complace informar que hemos logrado cumplir con el objetivo
principal de nuestro proyecto en Cementos y Concretos Nacionales (CyCNA). A través
de la implementacion de un listado maestro de repuestos electronicos, hemos
conseguido reducir de manera exitosa los tiempos de inactividad en nuestras

operaciones.

Después de un arduo trabajo de andlisis y clasificacion de datos, la aplicacion de
estrategias como la clasificacién ABC, el uso del gréfico de Pareto, la optimizacién de la
gestion de inventario y la colaboracion estrecha con proveedores confiables, hemos
alcanzado una disminucion notable en los tiempos de inactividad. Concretamente, hemos
logrado una reduccion del 15.99% en los tiempos de inactividad de nuestros equipos y

sistemas electrénicos.

Por otro lado, se puede afirmar con certeza que se logré cumplir con el objetivo 2 de
aprovechar al 100% maximo la superficie actual del almacén. El eficiente disefio y la
implementacion de estrategias de organizacion y almacenamiento permitieron utilizar de

manera Optima cada metro cuadrado disponible en el almacén.

Se puede afirmar que se ha logrado con éxito el objetivo 3 que fue mantener el
funcionamiento al nivel del 91,7% de los hornos. Este logro ha sido posible gracias a la
implementacion de refacciones estratégicas de gran importancia en el area de
calcinacion. Estas acciones han contribuido significativamente a garantizar la
disponibilidad y eficiencia de los hornos, asegurando asi un funcionamiento éptimo y
continuo en la operacion de la planta. Este éxito demuestra la importancia de la

planificacion estratégica y la ejecucion eficiente de las tareas de mantenimiento para

alcanzar los objetivos establecidos en la gestion de activos industriales.

Objetivo 4 cumplido, al asignar niveles de inventario de manera inteligente y
considerando la importancia de cada elemento, la organizacion puede mantener sus
equipos funcionando de manera confiable y eficaz, reduciendo al mismo tiempo los

gastos innecesarios asociados con el almacenamiento excesivo de piezas. Este enfoque
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estratégico contribuye significativamente a la optimizacion de los recursos y a la
continuidad de las operaciones, mejorando asi la eficacia y la eficiencia en el entorno
industrial.

Por ultimo La implementacion de un plan de revisiones regulares de la lista maestra de
refacciones y su actualizacion constante para reflejar los cambios en equipos y
requerimientos de piezas y componentes electronicos es fundamental para garantizar la

eficiencia y el éxito a largo plazo en operaciones industriales.

Tabla V.1 Toma de tiempos con cronometro en la busqueda de refacciones.

211020573 55 Seg. 211020573 50 Seg. 211020573 54 Seg. 211020573 57 Seg.
210626001 52 Seg. 210626001 56 Seg. 210626001 55 Seg. 210626001 52 Seg.
040513444 51 Seg. 040513444 53 Seg. 040513444 53 Seg. 040513444 56 Seg.

Fuente: Elaboracion Propia.
I. Antes de la aplicacion.
En la tabla V.1, se muestra el tiempo en que cada integrante del equipo del area

de mantenimiento electronico tarda en encontrar una refaccion en base de datos

convencional.
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De igual manera en la figura V.1 se puede observar el tiempo cronometrado que

se tarda el trabajador en buscar la refaccion antes de la mejora aplicada.

00:56.19

Reiniciar

Vuelta 1 00:56.19

Figura V.1 Toma de tiempos con cronometro antes de la mejora.
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla V.2 Toma de tiempos con cronometro en la busqueda de refacciones (Aplicacion de mejora)

211020573 47 Seg. 211020573 45 Seg. 211020573 42 Seg. 211020573 43 Seg.
210626001 43 Seg. 210626001 45 Seg. 210626001 40 Seg 210626001 45 Seg
040513444 40 Seg. 040513444 43 Seg. 040513444 46 Seg. 040513444 42 Seg

Fuente: Elaboracion Propia.
Il. Aplicacién de mejora en base de datos.
En la tabla V.2, se muestra el tiempo en que cada integrante del equipo del area

de mantenimiento electrénico tarda en encontrar una refaccién en la base de datos

mejorada.
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Se puede observar en la figura V.2, el tiempo en que tarda en buscar la refaccion

con la mejora ya aplicada, se puede notar que el tiempo se redujo

START , STOP SeT SEANCY
SELECT

UTHIUM  CHIME  ALARM
LITHIUM CHIME  ALARM 7 | STOP WATCH

STOP WATCH

Figura V.2 Toma de tiempos con cronometro implementado la mejora.
Fuente: Elaboracion Propia.

Formula: Tiempo de busqueda antes — Tiempo de busqueda mejora / Tiempo de
busqueda antes * 100% = (56-47) / 56 * 100%

Con estos datos que se muestran en la tabla y aplicando la siguiente formula nos
damos cuenta que si se logré el objetivo de disminuir el tiempo de inactividad en un
15.993% se encuentra dentro de lo establecido en el objetivo general que era disminuir
en un 15 a 20 % la inactividad por blusqueda de refacciones.
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VI: CONCLUSIONES.

VI.1. Conclusiones del proyecto.

“Los hombres que intentan algo y fracasan son infinitamente

mejores que aquellos que intentan no hacer nada y tienen éxito”.

Figura V1.1 Lloyd Jones
Fuente: Ecured.cu

En la figura VI.1 podemos observar al médico,
pastor protestante y predicador galés Lloyd Jones, quien influyé en la época de

reformacion del movimiento evangélico britanico en el siglo XX.

La optimizacién y el aumento de la disponibilidad de las refacciones electronicas
en la empresa CyCNA han demostrado ser una estrategia altamente efectiva para
mejorar la eficiencia y la productividad de sus operaciones. Al contar con un catalogo de
piezas esenciales actualizado y bien gestionado, CyCNA ha logrado reducir

significativamente los tiempos de inactividad en sus equipos y maquinaria.

La disponibilidad constante de las refacciones criticas ha permitido minimizar los
retrasos en la produccién, lo que se traduce en una mayor capacidad para cumplir con
las demandas del mercado y entregar productos en tiempo y forma. Esta mejora en la
disponibilidad también ha contribuido a aumentar la confiabilidad y la vida util de los
equipos, ya que se pueden realizar mantenimientos preventivos y correctivos de manera
mas rapida y efectiva.

Ademas, la optimizacién en los costos asociados al mantenimiento ha sido un
resultado destacado de esta estrategia. Al planificar de manera mas eficiente el
abastecimiento de las refacciones electrénicas, CyCNA ha evitado compras de
emergencia a precios elevados y ha logrado una gestion mas efectiva de su presupuesto
de mantenimiento. Esto ha permitido un mejor control de los gastos y ha contribuido a

maximizar los recursos de la empresa.

En conclusion, la optimizacion y el aumento de la disponibilidad en las refacciones
electronicas en CyCNA han sido fundamentales para fortalecer la competitividad y la

eficiencia de la empresa en el mercado. La implementacién de un catalogo de piezas
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estratégicas ha demostrado ser una decision acertada que ha brindado beneficios
tangibles en términos de reduccion de tiempos de inactividad, mejora en la productividad
y una gestion mas eficiente de los recursos financieros. Es una estrategia que ha
posicionado a CyCNA como una empresa confiable y capaz de enfrentar los desafios del

sector de cementos y concretos de manera efectiva.

Lo que espero de es que este proyecto pueda beneficiar a mi persona y ampliar
mis conocimientos de igual manera beneficiar a la empresa de CyCNA, que la mejora
aplicada sea de buen uso y no exista algun conflicto entre los diferentes departamentos
de mantenimiento, que nos ayude a optimizar y reducir los tiempos de inactividad para

la requisicion de refacciones electronicas.

Espero también que ayude a toda la organizacion para mantener un control de

inventario bueno y eficiente en cuanto a refacciones dentro y fuera de esta misma.

Y dentro de mi experiencia trabajando dentro de CyCNA, he llegado a la
conclusion de que la mala comunicacion es un problema critico que estd afectando
negativamente la eficiencia y la productividad de la empresa. La falta de comunicacion
adecuada entre los equipos de mantenimiento en las plantas de produccion de cemento
y concreto ha generado una serie de problemas, como retrasos en las reparaciones,

pérdida de tiempo y recursos, y un ambiente de trabajo tenso y frustrante.

La mala comunicacion se manifiesta de varias maneras. Los departamentos de
mantenimiento no comparten informacion de manera efectiva, lo que lleva a la
duplicacion de esfuerzos y a la falta de visibilidad sobre las tareas pendientes. Ademas,
la falta de comunicacion interdepartamental ha llevado a malentendidos y conflictos entre

los equipos, lo que ha afectado negativamente el moral y la colaboracion.
Alternativas de solucion:

Implementar un sistema de gestion de trabajo colaborativo: CyCNA podria
adoptar una plataforma de gestion de trabajo colaborativo que permita a los equipos de
mantenimiento compartir informacion en tiempo real. Esto incluiria un sistema de

seguimiento de tareas y proyectos para que todos estén al tanto de lo que se esta

Pagina 70 de 80



haciendo en cada planta.

Reuniones regulares de coordinacion: Establecer reuniones periddicas entre
los tres departamentos de mantenimiento para discutir problemas, compartir
actualizaciones y coordinar esfuerzos. Estas reuniones pueden ayudar a aclarar

malentendidos y fomentar una mejor colaboracion.

Mejorar la comunicacion interna: CyCNA podria invertir en la formacion de
habilidades de comunicacion para su personal de mantenimiento. Esto incluiria

capacitacion en escucha activa, comunicacion asertiva y resolucion de conflictos.

Utilizar una plataforma de comunicacién interna: Implementar una herramienta
de comunicacion interna, como un chat empresarial o una intranet, que facilite la

comunicacion rapida y efectiva entre los equipos de mantenimiento.

Establecer un lider de coordinacion: Designar a una persona 0 equipo
responsable de coordinar las actividades de mantenimiento entre los departamentos.
Esta persona actuaria como un punto focal para garantizar que la informacién fluya de

manera adecuada.

En ultima instancia, la mejora de la comunicacion entre los departamentos de
mantenimiento en CyCNA es esencial para optimizar la eficiencia operativa, reducir
costos y promover un entorno de trabajo mas armonioso. Implementar estas soluciones
requerird un compromiso firme por parte de la empresa y un esfuerzo conjunto de todos
los involucrados, pero los beneficios a largo plazo justificaran la inversion de tiempo y

recursos.

También he llegado a comprender de manera profunda la relevancia de la buena
organizacion y el trabajo en equipo en el mantenimiento del horno y la gestién adecuada
de las refacciones. La eficiencia en estos aspectos no solo es un objetivo loable, sino
gue es esencial para garantizar la continuidad de las operaciones de la empresa y

mantener su competitividad en el mercado.

La organizacion solida dentro del departamento de mantenimiento del horno es un

pilar fundamental. Esto implica una planificacion cuidadosa de las actividades de
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mantenimiento preventivo y correctivo, asi como la disponibilidad oportuna de las
refacciones necesarias. Cuando el equipo de mantenimiento opera de manera
organizada, se minimizan los tiempos de inactividad no planificados, se prolonga la vida

atil del equipo y se reduce el riesgo de accidentes.

El trabajo en equipo es otro aspecto crucial. En CyCNA, he visto como la
colaboracion efectiva entre los miembros del equipo de mantenimiento del horno es
esencial para abordar los desafios con éxito. Cuando los técnicos, ingenieros y personal
de apoyo trabajan juntos de manera coordinada, se agilizan las tareas de mantenimiento,

se comparten conocimientos y se resuelven problemas de manera mas eficaz.

La gestion adecuada de las refacciones es un componente clave de esta ecuacion.
Mantener un inventario actualizado y asegurar la disponibilidad de las piezas criticas en
tiempo y forma es esencial para evitar retrasos costosos en las reparaciones y para

garantizar la seguridad de las operaciones.

En resumen, en CyCNA he aprendido que una buena organizacion y un trabajo
en equipo solido son esenciales para el mantenimiento del horno y la gestion eficiente
de las refacciones. Estos elementos no solo impactan en la productividad y la rentabilidad
de la empresa, sino que también contribuyen significativamente a la seguridad en el lugar
de trabajo y al cumplimiento de los objetivos a largo plazo. CyCNA ha demostrado que
cuando se enfatiza la colaboracion, la organizacion y la gestiébn adecuada de recursos,
se pueden lograr resultados excepcionales en el mantenimiento de hornos y en la

industria en general.

VIl COMPETENCIAS DESARROLLADAS.

VII.1 Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

He demostrado habilidades solidas en la recopilacion, organizacion y actualizacion de
datos relacionados con las refacciones electronicas. Mantengo la informacion precisa y
actualizada para garantizar la disponibilidad y exactitud de las piezas en el listado

maestro.
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Mi capacidad para investigar y analizar las especificaciones técnicas de las refacciones
electrénicas me ha permitido comprender a fondo las caracteristicas y requerimientos de

cada componente, asegurando una catalogacion precisa y detallada.

He desarrollado la habilidad de categorizar y clasificar las refacciones electronicas de
manera légica y coherente. Esto facilita la busqueda y recuperacion eficiente de las

piezas cuando se requieren.

He trabajado en estrecha colaboraciéon con equipos de adquisiciones, ingenieria y
logistica para asegurarme de que el listado maestro refleje con precision las necesidades

y requisitos de cada area funcional.

Mi disposicion para aprender y adaptarme a nuevas herramientas y sistemas de gestion
me ha permitido aprovechar al maximo las soluciones tecnoldgicas disponibles para

mantener el listado maestro actualizado y accesible.

Reconociendo la importancia de mantener el listado maestro como una herramienta
confiable, he adoptado practicas de mantenimiento preventivo para garantizar su

integridad y usabilidad a lo largo del tiempo.
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IX: Anexos.

Anexo |. Formato de refacciones indicar en la lista desplegable de cada campo la informacion correcta.

4 A | B [ ¢ | D E | F | G
1
2
3 |INDICACIONES: INDICAR ELEQUIPO ¥ CODIGO DESDE LA LISTA DESPLEGABLE, AS| COMO LA CANTIDAD NECESARIA (S| APLICA).
4 |LOS CAMPOS DE EQUIPO Y CODIGO TIENES UNA LISTA DESPLEGABLE CON LA INFORMACION CORRECTA
UNIDAD DE
LINEA RESPONSABLE PROCESO CEEEE T ESPECIALIDAD | EQUIPO DESCRIPCION DE EQUIPO
5
27| 22
28| 23
29| 24
30| 25
31| 26
32| 27
33| 28
34| 29
35, 30
36| 31
37| 32
20|
1 ... | FORMATO ® N O

Figura IX.1. Formato de Refacciones
Fuente: CyCNA, 2023
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Anexo Il. Formato del listado de refacciones en el departamento de mantenimiento electrénico.

Bl - X v &

A B

1 Periodo

46

47
48

Figura IX.2. Formato de Listado Maestro de Refacciones
Fuente: CyCNA, 2023
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Anexo Ill. Formato de control de los inventarios por el Método ABC.
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Figura IX.3. Formato de clasificacion ABC
Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo IV. Carta de Liberaciéon de Residencias Profesionales.

Arroyo Hondo, Tepezala, Ags . 15 de Noviembre de 2023
ASUNTO: Liberacion de Estadias Profesionales.

DR. JOSE ERNESTO OLVERA GONZALEZ
DIRECTOR DEL INSTITUTO TECNOLOGICO
DE PABELLON DE ARTEAGA

PRESENTE,

At'n: Dra. Julissa Elayne Cosme Castorena
Jela del Depto, Gestion Tecnoldgica y Vinculacion

Por medno' del presente le saludo y notifico que el alumno(a) José Daniel Palma
Andrade, con numero de control 191050217, de la carrera de Ingenieria Industrial,
concluyd satisfactoriamente sus Estadias Profesionales con una duracion de 500 horas
durante el periodo de Jullo a Noviembre 2023

Es importante para ésta Empresa el apoyar al sector educativo, en especal a
jovenes emprendedores que desean aportar sus conocimientos al desarrollo industnal y
econémico del Pais

Esperando brindarles en lo suceswo las facilidades para la realizacion de los
proyectos de Estadia Profesional de sus alumnos, quedo a sus apreciables érdenes

ATENTAMENTE

3

J

LIC. J GUADALUPE DIAZ JIMENEZ

JEFE DE RECURSOS HUMANOS
0o p Arthvo Aacirecs Humancs
PN o fia\ ia) e (== -
C S 00 g O

Figura IX.4. Carta de Liberacion de Residencias Profesionales.
Fuente: CyCNA, Aguascalientes
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