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OBJETIVO GENERAL

* Reducir el tiempo de reparacion de motores el@strgon una propuesta de mejora
del proceso de reparacion de motores mediante taaqdé la empresa CLISA

utilizando simulacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Simular un proceso de reparacion de motores aléstrde equipos de aire

acondicionado mediante maquilas en la empresa CLISA

» Determinar donde se encuentran los cuellos deldatel proceso de reparacion de

motores mediante maquilas con el que actualmertetzla empresa CLISA.



INTRODUCCION

Uno de los objetivos principales de cualquier esgres la satisfaccion del cliente. En una
empresa como CLISA (Climas S.A.), dedicada al nmantento de equipos de aire
acondicionady la satisfaccion del cliente depende de la calidatl mantenimiento,
disponibilidad de refacciones y una pronta soludeéras fallas que se presentan. Para ello
la empresa CLISA cuenta con diferentes procesgsar@eion de motores mediante
maquilas, refaccionamiento, operativos, etc.), ¢togles son procesos con entornos
dindmicos, aleatorios y discretos, lo que los veielvmplejos de modelar matematicamente
desde su implementacion no han sido mejorados.r efta razén se decidié utilizar la
metodologia de la simulacién para encontrar losllasiede botella del proceso de
reparacion de motores actual de la empresa CLISBApegrmitirA realizar una propuesta de
mejora que reducira el tiempo de reparacién demosores mediante maquilas. Para
ejecutar la simulacion se utiliz6 ProModel™ deb&lque este programa viene incluido el

libro de Garcia Dunna Eduardo (Simulacion y anglig sistemas con ProModel™).

En el Capitulo 1, se da una breve descripcion si@$pectos de la empresa desde su giro,
clientes, mision y vison, se muestra el organigrdmba empresa, se describe el proceso de
reparacion de motores mediante maquilas con ehgumlmente opera CLISA, se explica

la importancia de cada uno de los involucradossén groceso y se define la nomenclatura

gue se utiliza en el resto de la tesis. Ademasakza el proceso actual de reparacion de

! En adelante se nombrara a los equipos de airedmémmado simplementeetjuipos” o simplemente

“equipo”.



motores mediante maquilas y se da una breve deinripde las actividades de

mantenimiento que requiere un motor de un equipardeacondicionado.

En el Capitulo 2, se explica la metodologia deimaukacion utilizada en este trabajo
ademas de los conceptos fundamentales de estanierta y una breve introduccion de la

simulacién utilizando ProModel™.

En el Capitulo 3, se aborda el marco metodologieola tesis, la forma en que se
recolectaron y analizaron los datos que se utdizgpara la simulacion. Se menciona
ademas, la probleméatica que se tuvo con los dattvegados por parte de la empresa,
debido a que no contaba con informacion detallaglacalla etapa del proceso, para
solventar este problema se recolecto informacidnlas involucrados en el proceso y los

datos obtenidos se supusieron con una distribumémal.

En el Capitulo 4, se presenta el modelo del proeedoal de reparacion de motores
simulado en ProModel™, la forma en que fue validgdcémo fueron encontrados los

cuellos de botella del proceso. Ademas, se presemi@puesta de mejora del proceso de
reparacion de motores mediante maquilas y las reedationes hacia los directivos de la

empresa CLISA para la revision de sus procesos.
Se agradece enormemente a los directivos y tratra@sdle la empresa CLISA por su

colaboracion durante la elaboracion de este traymjque sin su ayuda y la informacion

proporcionada esta tesis no hubiera podido llevasho.
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Capitulo 1. CLISA

Climas S.A. (CLISA) es una empresa mexicana fund@dde hace mas de 15 afios. En sus
inicios nacié como un taller de reparacion de maayig pesada y después dio el giro al
area de mantenimiento de equipo de aire acondd@mamo en el que actualmente es una
de las empresas mas importantes con presencideeltpais. En su camino de convertirse
en una de las empresas mas importantes en el rm@eto de equipos de aire
acondicionado los directivos de CLISA crearon uerdesde procedimientos a seguir para
cada una de las areas involucradas de la empreasas Brocedimientos se han ido
modificando con el paso del tiempo debido a lagsidades cambiantes del ramo y en este
trabajo se pretende proponer la modificacion a dm@stos procesos con la finalidad de

optimizarlo.

El logotipo de la empresa se muestra en la Figur&l1Gerente General de CLISA

menciona la importancia del logo con la identidadalempresa y comenta el significado
del logotipo. Contiene las iniciales de la empré&dSA (Climas S.A.); los colores de las

primeras tres letras ademas de la imagen de laeirigurepresentan el frio debido a que
una de las caracteristicas de los equipos de amed&ionado es la de enfriar un area
determinada; las dos Ultimas letras y la imageradderecha representan al calor, esto
debido a que existen equipos de aire acondiciogadairven como calefacciéon. Estas dos

caracteristicas son muy importantes para la empté$8A ya que como se menciond
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anteriormente se dedica al mantenimiento de equipasre acondicionado y un equipo de

aire acondicionado puede enfriar o proporcionagfaation a un espacio determinado.

CLISA @

‘.I::ﬂr F

Figura 1. Logotipo de la empresa CLISAuente: elaboracion propia

Toda empresa de cualquier area cuenta con unanmysivision y CLISA no es la

excepcion. La mision y vision de la empresa sosigsentes:

Mision

Mantener, reparar e instalar equipos de aire acmmdido y refrigeracion.

Vision:

Convertirse en la empresa lider en México en ebrdenmantenimiento de equipos de aire

acondicionado y refrigeracion.

1.1 Descripcion de la empresa CLISA (Climas S.A.)



La empresa CLISA es una empresa dedicada al mamé&stdo de equipo (aire
acondicionado) con presencia a nivel nacional gareetcomo finalidad la de garantizar la
correcta operacién de los equipos. Cuenta con mpéiaavariedad de clientes que entre sus
procesos requieren que un cuarto 0 espacio ces@deantenga a una cierta temperatura,
esto en ocasiones resulta critico ya que algunestets dependen de esta temperatura para
la calidad y cantidad de su produccién. Por ejepgsotiene un cliente que comercializa
productos lacteos, los cuales sin refrigerar muttmpo pueden entrar en estado de

descomposicion.

Otros clientes (bancos, centrales telefénicas), etsan nodos de telecomunicaciones para
transmitir la informacién necesaria para la opémacdel cliente. Si este nodo de
telecomunicaciones no se mantiene a una tempergemnaralmente de 24 °C) las tarjetas
electrénicas o los servidores que envian y rediéémformacion, se pueden dafar. Cuando
esto sucede se generan pérdidas millonarias patemtie. Ademas, en estos casos CLISA
debe pagar penalizaciones que son acordadas alntwiohe la firma de contrato entre el

cliente y la empresa CLISA.

CLISA al tener un compromiso de brindar confialsitida sus clientes tiene la tarea de
volver mas eficientes sus procesos de mantenimigntte esta forma garantizar la
operacion continua de los equipos. Para garaniizaperacion de los equipos existen
programas de mantenimiento con distintas periodid®d de mantenimiento con la
finalidad de prevenir una falla en el equipo, simbargo por experiencia del personal de
CLISA se sabe que los equipos pueden presentaaiim grave aunque el programa de

mantenimiento se cumpla al 100%. Esto ha llevabis aupervisores a preguntarse si los
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mantenimientos se hacen con la calidad adecuadanmantener confiable la operacion de

los equipos.

Para lograr cumplir con su misién la empresa cuenavarios procesos que los diferentes

niveles operativos deben seguir. Entre estos poscasencuentran:

* Reparaciones mediante maquilas.
» Atencion de fallas 24 horas.

e Suministro de refacciones.

* Control de almacenes.

* Facturacion.

e Produccion.

El alcance de este trabajo consiste del estudimylacion del proceso de reparacion de

motores mediante maquilas A continuacion se establ@lgunos conceptos importantes

del proceso de reparacion.

Maquila: Es el proceso mediante el cual se realiza |la aefar de los motores a traves de

un proveedor externo a la empresa.

Maquilador: Es una empresa o taller que realiza la reparadeitos motores.



Equipo: En este trabajo se le llama asi a los equiposrde@eondicionado a los cuales la

empresa CLISA da mantenimiento.

Motor: Componente de los equipos de aire acondicionadtafuantal para que el equipo

se mantenga en operacion.
Operacion normal: Estado de un equipo cuando no presenta ningUhepnalo falla.

Falla: Estado de un equipo que se presenta cuando wusd®mMponentes presenta algun

comportamiento anémalo. Cuando se trata de ureadedve el equipo presenta un paro.

Paro de equipo:Condicion en la que el equipo no puede operaddediuna falla grave de

alguno de sus componentes. Cuando se trata dallagrave el equipo presenta un paro.

Sistema:Es un programa de computo donde se procesanlasisglicitudes de maquilas y
en el cual, los diferentes niveles de la organiwague intervienen en el proceso, dan una

autorizacion electrénica.

1.2 Organigrama operativo de la empresa CLISA pardas maquilas

La empresa CLISA sigue varios procesos y proceditose (entre ellos el proceso de
reparacion de motores mediante maquilas) para mantes equipos en operacion, estos

procedimientos se encuentran estructurados en dlaswganigrama operativo de la
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empresa, el cual se muestra en la Figural.l Enoegéamigrama se pueden apreciar los
niveles operativos que intervienen en el procesuoleléos gerentes, los supervisores y los

técnicos.

GG

INGENIERIA GCP

S1 52 S3 sS4 S5 56 57 S8 59 S10 | | S11| [S12| | S13

Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI0 | | Ta1 | | T12 | | T13

Figura 1.1.Organigrama operativo de la empresa CLISA (repanaciediante maquilas).

Fuente: elaboracion propia con base al organigafioial de CLISA

La nomenclatura y las funciones de cada puesto son:

GG: Es el gerente general de la empresa, es quienizautodo trabajo que impliquen

algun costo para la empresa.

GCP: Gerente de control de produccion, controla el ypessto asignado para las

reparaciones que se realizan mediante maquilas.

Ingenieria: Es el departamento que se encarga de realizaralisiarde costos y autoriza

la reparacion si no rebasa el 50% del valor defkccion nueva.
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G1: Gerente 1. Tiene a su cargo a 13 supervisoreegcgga de solicitar y subir todas las

maquilas al sistema.

S: Supervisor j. Son cada uno de los 13 supervisonessglicitan al G1 la maquila y

tienen a su cargo a un técnico j.

T;: Técnico j. Es quien realiza los mantenimientososeelquipos y detecta los motores con

falla. Le reporta al supervisor j.

1.3. Proceso de reparacion de motores mediante malgs de la empresa CLISA (PA)

Los diferentes niveles operativos de la empresastramo en el apartado anterior,
intervienen en el PA mediante alguna autorizacitectenica (como los gerentes o
ingenieria) o detectando los motores dafiados yarldelos a reparar (técnicos y

supervisores) o solicitando y subiendo las mageitasistema (supervisores y G1).
El proceso de reparacién PA que se estudia egleénte:

1. El técnico detecta un motor con falla o tendendllar.

2. Supervisor asigna el maquilador que va a repanaogbr.

3. Técnico lleva el motor con el maquilador.

4. El maquilador realiza una cotizacion.
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5. El supervisor recibe la cotizacion y solicita al &ftorizacion.

6. G1 solicita al GCP autorizacion.

7. Siel GCP autoriza la reparacion, el G1 carga lguita en el sistema.

8. Ingenieria realiza un andlisis de costos y deteansinla maquila esté4 dentro del
rango admitido.

9. Siingenieria autoriza, el GCP da una autorizaciérelectronica.

10.Si el GCP autoriza, el GG da una autorizacion gladata.

11.El supervisor le indica al maquilador que realiceabajo.

12.El maquilador realiza el trabajo y entrega el maidécnico.

13.El técnico instala el motor.

14.FIN

Durante todo el proceso PA, si alguno de los inu@ldos en las autorizaciones no autoriza

el trabajo, el proceso termina y el motor salesgs#ema.

En la figura 1.2 se muestra el proceso descriterimnimente en forma de diagrama de

flujo.



Se detecta motor
con falla o con
tendencia a fallar
(técnico)

v

Maquilador recibe
> y realiza -
cotizaciéon

v

Supervisor recibe
cotizacién y envia
al Gerente 1.

!

Gerente 1 solicita
autorizacion de
magquila

A

Gerente 1 carga
magquila

Validaciéon GCP

Validacién GG

Validacién GCP

v

Supervisor ordena
la ejecucion del
trabajo

v

Maquilador
ejecuta la
reparacion

l

Técnico instala.

l

FIN

Figura 1.2. Proceso de reparacion de motores mediante magBigsFuente: elaboracion propia en

base en el proceso actual de reparacion de motoeskante maquilas de la empresa CLISA.



1.4. Motores y su mantenimiento

Un equipo de aire acondicionado cuenta con difegepartes que necesitan mantenimiento
como motores, compresores, tableros eléctricosule@, etc. Cada una de estas partes
requieren diferentes actividades de mantenimieata gue el equipo de aire acondicionado
en correcto funcionamiento. En este trabajo selesta reparacion de motores eléctricos

de los equipos de aire acondicionado, mediante hasqu

El motor eléctrico es una maquina eléctrica rotatque transforma la energia eléctrica en
energia mecénica por medio de interacciones eteatypéticasGhapman, 2006 Existen
principalmente dos tipos de motores eléctricoscaiente alterna (CA) y de corriente
directa (CD). La mayor parte de los motores ind@daen los equipos de aire
acondicionado son de CA por lo que nos enfocamasesaribir las principales partes de

este tipo de motor.
Un motor de CA se compone de las siguientes pariesipales (Figura 1.3):

» Carcasa 0 armazon: caja que envuelve las partesiedé del motor, es la parte

externa.

» Estator: consta de un apilado de chapas magnétisabre ellas esta enrollado el

embobinado, que es una parte fija y unida a laasarcompuesta de alambre
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enrollado en el cual se generan los campos eleagoéticos cuando se hace

circular una corriente eléctrica a través de él.

* Rotor: consta de un apilado de chapas magnéticasre ellas esta enrollado el
embobinado del rotor, que constituye la parte mdeilmotor y resulta ser la salida

eje del motor que transmite el movimiento a ungsggue para mover aire.
* Rodamientos: es un tipo de cojinete, que es uneslmmmecanico que reduce la
friccion entre un eje y las piezas conectadas & @st medio de rodadura, que le

sirve de apoyo Yy facilita su desplazamiento.

Los principales elementos de falla, en estos mstelkéctricos, se identifican con relacién

a
* Rodamientos. Cuando estos fallan pueden ocasiondafio en el estator.

* Rotores. Es necesario rectificar el eje o inclesolos casos mas graves, se requiere

el cambio de la pieza completa.
» Estatores: se dafian principalmente porque algutoglas las bobinas se queman,

alguna de ellas se abre o aterriza. Es necesathmle@nar el motor para poder

hacerlo funcionar nuevamente.
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Cuando alguno de estos elementos falla es neceszsimontar el motor y llevarlo con un
maquilador, funcién que desempefian los técnicda dmpresa CLISA, iniciando con ello

el proceso de reparacion de motores, mediante taaqui

CAPACITADOR

ESTATOR

Ventilador

. Rodamiento

INTERRUPTOR
DE ARRANQUE Embohinado
CENTRIFUGO ARMAZON

Figura 1.3.Partes de un motor eléctrico de GAmado deGuerra Diana (201Q)

El mantenimiento es una serie de actividades que se realizan pavarpr fallas en un
equipo (motor) con la finalidad de que se mantargaondiciones normales de operacién,

durante el mayor tiempo posible al minimo cosfor@, 2006.

La principal funcion del mantenimiento es consetaafuncionalidad de los equipos y el

buen estado de las maquinas, a través del tiengo,la finalidad de prevenir paros
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indeseables de los equipos, en una linea de pnéduocen un sistema de enfriamiento,

asegurando la disponibilidad del equipMo(a, 2006.

Estas definiciones dicen que el mantenimiento ddqgaier equipo es fundamental para
garantizar la confiabilidad y operacion de los pgsi Para la empresa CLISA no es la
excepcion, ya que su principal actividad es el em@ntiento de equipos de aire

acondicionado, los cuales enfrian salas que regfuigha temperatura controlada y por esta
razon se vuelve critico que la calidad del mant&amto que se le da a los equipos se la

adecuada para garantizar que los equipos opereateoronfiabilidad.

La definicion de mantenimiento para la empresa @GL4S:

El mantenimiento de equipos de aire acondicionamo tedas las actividades que se
realizan para que los equipos estén en perfectaobones de operacién y para garantizar
el desarrollo de los procesos de los clientes, pgueenes es esencial el buen

funcionamiento de los equipos de aire acondicior{@aorier, 2006.

Para conocer a fondo y con anticipacion, la adstrecion del proceso de reparacion de

motores, se utiliza la simulacion, tema que seutiisa continuacion.



Capitulo 2. Simulacion

La simulacién es una técnica que reproduce en amgutadora las caracteristicas de un
sistema (reparacion de motores, produccion de bierfendmeno fisico), con la finalidad

de entender el comportamiento del sistema bajaesta bajo costoMillarreal, 2007).

Thomas T. Goldsmith Jr. y Estle Ray Mann (20@&fjnen la simulaciéon coma.. una
técnica numérica para conducir experimentos en wwnputadora digital. Estos
experimentos comprenden ciertos tipos de relaciamgematicas y logicas, las cuales son
necesarias para describir el comportamiento y l&rwedura de sistemas complejos del

mundo real a través de largos periodos

Otra definicion dada poR. E. Shannon (2007@ice ‘La simulacion es el proceso de
diseflar un modelo de un sistema real y llevar ani@o experiencias con él, con la
finalidad de comprender el comportamiento del sisteo evaluar nuevas estrategias -
dentro de los limites impuestos por un cierto cidtedo un conjunto de ellos - para el

funcionamiento del sisterha

La ultima definicion es la mas adecuada para ilwssfde este trabajo, debido a que se
realiza la simulacion del proceso de reparacionmidores mediante maquilas de la
empresa CLISA, realizando el modelo del procesnahctonociendo el comportamiento

del proceso en las diferentes etapas y se evalieurras alternativas al proceso.
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El uso de la simulacion es recomendable cuanddtaeswy complicado reproducir un
fendmeno en un laboratorio o cuando no es poséakzar un cambio en un proceso de
reparacion, ya que la repeticion de los experingemtoprocesos reales, generalmente,

resultan onerosos y los administradores no essfouestos a incurrir en esos costos.

Una de las grandes ventajas de la simulacion esepeaede simular un periodo de tiempo
muy largo y se puede analizar el comportamienttmsisistemas de manera inmediata. Por
ejemplo, en este trabajo estudiamos el procesoegaracion de motores y con la

simulacion podemos estudiar el comportamiento desistema, actualmente o anticipar su

funcionamiento en los siguientes dos o tres afos.

Un estudio de simulacién se utiliza para analizar sistema de manera sofisticada,
utilizando los sistemas de coOmputo y software desyecomo herramientas para lograr
entender el comportamiento del sistema bajo estidhplementar mejoras en el sistema,
cuando dicho sistema sea sujeto de mejora contourap por ejemplo, el proceso de

reparacic’)n de motores en una empresa.

2.1. Metodologia de la simulacion

Antes de establecer una metodologia para realizastudio de simulacion se precisan los

conceptos de sistema y modelo.
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Sistemaes un conjunto de elementos interrelacionados shtyee interactian para lograr

un objetivo comunKlores y Elizondo, 2006

Modelo: es la representacion simplificada de un sisteaguee conserva las relaciones

esencialesHlores y Elizondo, 2006

Modelo de simulaciéres una representacion computacional de cOmoédosegitos en un

sistema particular se comportan e interact¥alha(real, 2009).

Cuando se trabaja con la simulacién es necesavarlluna metodologia que nos guie
durante el proceso para el logro de los objetivedsedtudio que se esta abordando, aunque
es dificil establecer una metodologia Unica pardogolos problemas ya que las
caracteristicas del problema definen los pasos adésuados para el procedimiento a

sequir.

La metodologia de simulacion que se utilizé en estadio se tomé6 délpres y Elizondo,

2006. Dicha metodologia consta de ocho etapas guestean en la Figura 2.1 las cuales
son: formulacion del problema, conceptualizaciohsisgema bajo estudio, recoleccion de
los datos y la informacion relevante del sistenta peaformulacion del modelo conceptual,
validacién del modelo conceptual, implementaciéhmdodelo en computadora, validacién
del modelo programado, experimentacion y documéntade los resultados de la

simulacion.



Formulacién del problema

v

Conceptualizacion del sistema bajo estudi

v

Recoleccion de los datos y la informacion
relevante del sistema para la formulacion dg
modelo conceptual

¢Elmodelo
conceptual es valido?

1Y

Implementacion del modelo en computadori

¢Elmodelo
programado es
valido?

no

Experimentacion

|

Documentacion de los resultados de la
simulacién

Figura 2.1 Pasos de la metodologia de simulacibtorgs y Elizondo 2006

A continuacion se describen de manera breve lasspies|los que consta esta metodologia.

1. Formulacién del problema: En este punto se afina y estructura formalmente el
problema en estudio. Se define de manera claraolalgmatica a resolver y los
objetivos del estudio de simulacion. De manera @g¢n®s objetivos de la

simulacion se muestran en la Figura 2.2.

2. Conceptualizacion del sistema bajo estudidEn esta etapa se investiga acerca del

sistema a simular en colaboracion con las persgunasonocen el sistema (de ser
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posible), para estructurar el modelo de simulacdutilizar, definir las variables
importantes y sus interrelaciones de forma iteaatiasta definir el modelo que mas
asemeje al sistema real (criterio o0 medida de des@a), ademas en esta etapa se
deben construir los diagramas de flujo que defipancompleto al sistema bajo

estudio.

*Desarrollo de un andlisis.Para evaluar las medidas de
desempefio de un sistema en términos de tiempo,
recursos, etc.
*Andlisis de restricciones de capacidadEste tipo de
estudio se utiliza para determinar si es sistema cuenta
con la capacidad adecuada para cumplir con su objetivo
y detectar los cuellos de botella del proceso.
*Comparacion de configuraciones. Comparar la
configuracion del sistema bajo estudio contra la
configuracion de otros sistemas para que se logren los
Objetivos del estudio objetivos de la mejor manera.

de simulacion «Optimizacién. Con la finalidad de establecer que
variables de decisién se pueden modificar para mejorar
los objetivos del sistema.
*Andlisis de sensibilidad.Para evaluar que variables de
decision son las mas influyentes en las medidas de
desempefio del sistema.
*Visualizacion. Para visualizar de mejor manera la
dindmica del sistema.
*Una combinaciéon de las anteriores.Debido a que
muchas veces un estudio de simulacion tiene mdltiples

objetivos que pueden caer en dos 0 mas categorias.
~—

Figura 2.2. Objetivos de un estudio de simulacién. Tomadd-tiees y Elizondo (2006)

3. Recoleccion de los datos y la informacion relevantelel sistema para la
formulacion del modelo conceptual:Es importante que se definan con claridad y
exactitud el tipo de datos que el modelo requipeea dar respuesta al problema.
También es importante considerar la forma y losioseen que los datos se recolectan,
entrevistas, documentos, etc. En esta parte, adeenésnsideran los datos con los que
se valida el modelo de simulacién. De esa forme rélcoleccion de datos sirve para
especificar los parametros del modelo y las digtidtmes de probabilidad’Flores y

Elizondo, 200k
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4. Validacion del modelo conceptualEl modelo conceptual se valida con ayuda de
los expertos en el sistema bajo estudio y perngteatiar errores u omisiones en los
pasos previos. Este paso es critico ya que ewithdaéde tiempo por programar el

modelo “invalido” y después reprogramar el modeoegido.

5. Implementacion del modelo en computadora. Una vez que se ha definido y
validado el modelo conceptual se toma la decis@rsichular en computadora el
modelo. Para esto se puede utilizar diferentesulgeg de programacion como C,
FORTRAN, etc. o algun paquete de simulacion conoMedel™, Arena, simula,

etc.

6. Validacion del modelo. Validar un modelo de simulacién es verificar que el
modelo programado se comporte estadisticamente @@mmomporta el sistema
real. No existen el modelo perfecto ya que un nod= una representacion
simplificada del sistema real, sin embargo una augproximaciéon del modelo
programado al comportamiento del sistema realrsa ttomo valido.

Existen diferentes métodos para validar el modelsichulacion.

» La opinion de expertos sobre los resultados deralacion.

* La exactitud con que se predicen datos historicos.
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» La exactitud en la prediccién de los datos futuros.

* La comprobacion de falla del modelo de simulacibmutdizar datos que

hacen fallar al sistema real.

* La aceptacion y confianza en el modelo de la perspre hara uso de los

resultados que arroje el experimento de simulacion.

En este estudio se siguieron dos criterios: ‘opirdé expertos’ debido a que son ellos los
gue conocen el comportamiento del proceso y ‘exactn la prediccion de los datos’, 1o

cual permitira verificar que tan exactos son lo®slgue arroja la simulacién con respecto
a los datos del PA. En conjunto con los expertogstablecié la exactitud con que se
predicen los datos histéricos: si los datos deld@A respecto a los resultados del MPA
presentan una desviacion del £5% se dird que eélo@s$ valido. La desviacion se calcula

como
% de desviacion=Dato PA-Dato MPA

7. Experimentacion. Una vez validado el modelo se requiere realizadisefio de los
experimentos a ejecutar para analizar las distadtasnativas y modificaciones que
se pueden hacer al modelo actual, esto permiteaelos datos deseados y realizar
un analisis de sensibilidad con el modelo. Se debesiderar todos los escenarios

posibles dentro de las restricciones de tiempasyoco
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8. Documentacion de los resultados de la simulacidbna vez concluido el proyecto
de simulacion se elabora un documento que contéasyaspecificaciones del

proyecto.

Los puntos mas importantes que debe de contemepeite final de un estudio de

simulacién son:

» Definicién de objetivos y alcances del proyecto.

» Diagrama de flujo del proceso o sistema a simular.

» Descripcidn del sistema y los elementos que ayadanda construccion del

modelo conceptual.

» Suposiciones que se hicieron para la construca@bmddelo conceptual y la

justificacion de dichas suposiciones.

» Proceso de construccién y validacion del modelo.

» Fuentes de informacion que proporcionaron los datesse utilizaron en el

estudio.



e Descripcién del modelo de simulacién programadoccemputadora y los

resultados mas importantes que se obtuvieron telies

2.2. PROMODEL™

ProModel™ es un software de simulacion por compareadbara simular sistemas de
manufactura, logistica, manejo de materiales, ledicgran diversidad de problemas de
simulacion que se pueden abordar con este softlsamnvierte en una herramienta
importante tanto para los estudiantes como paraptogesionales de la simulacion.
Ademas, se pueden simular las operaciones estratede una empresa de una manera
sencilla y sistematica razon por la cual se escegit® ProModel™ para realizar la
simulacion del sistema en estudio. ProModel™ seugeen Windows, con una interfaz
grafica muy intuitiva y una construccion de modetoentada a objetos, que elimina la
necesidad de utilizar cédigos de programacion y el es posible modelar con

ProModel™ casi cualquier sistema por complejo spee

ProModel™ ayuda al usuario en la seleccién de disribucién apropiada, para un
conjunto de datos. El paquete Stat::Fit estd4 idoluton ProModel™, para ajustarlas
distribuciones a los datos del usuario. Los redafiade la simulacion son informativos y
pueden desplegarse en forma tabular o grafica.ti®s software de simulacion se piden
comandos especiales para generar las estadistieasoq dificiles de interpretar para las

personas que no estan familiarizados con los cédpgopios del software, en cambio
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ProModel™ permite rapidamente la seleccion corergri de informes y los muestra en

forma tabular y gréfica.

2.3. Elementos de la modelacion de ProModel™

Los elementos de modelacion de ProModel™ perntt@onstruccion de los bloques que
representan los componentes fisicos y l6gicosiginsa que esta siendo modelado. En la
Figura 2.3 se presenta el menu para manipular lemestos de modelacion en

ProModel™,

Los elementos de la modelaciéon con ProModel™ queautdizaron son: locaciones,
entidades, llegadas y procesamiento. En la FigilB&& muestran estos y otros elementos

gue se pueden construir.

@ ProModel
File Edit View Simulation Output Tools Winds
] P H | 'E; Locations Ctrl+L
= T [ % Entities Ctrl+E E
Student Version Path Networks Ctrl+M
Student Yersion Resources Ctrl+R
Student Yersion
- Processing Ctrl+P
@ Layout - Stud Arrivals Crl+4
Shifts 3
Attributes Ctrl+T
Variables (global) Ctrl+B
Arrays Ctrl+Y
Macros Ctrl+M
Subroutines Ctrl+5
Mare Elements 3
General Information Ctrl+I
Cost
Background Graphics ]

Figura 2.3. Elementos de la simulacion en ProModeFtfente: elaboracion propia
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De manera breve se explican los elementos merdosna

Locaciones

Las locaciones representan lugares fisicos fijoselesistema donde las entidades se
procesan. Las locaciones pueden ser objetos concpimad, fila de espera, banda de
transporte, un escritorio 0 una estacion de trabajp este estudio las locaciones
corresponden a cada una de las personas que ememnven el proceso, como los técnicos,
supervisores, gerentes, maquiladores y el depantarde ingenieria. Ademas se definen la
capacidad de la locacion, esto es, la cantidadndidagles que se procesan al mismo
tiempo, las unidades (piezas, motores, etc.) gdéarde entrada al proceso de cada entidad
(es decir FIFO, LIFO, definido por el usuario),ertaso de que la capacidad de la locacion

Sea mayor a uno.

Entidades

Las entidades son todos los elementos que pasanés el sistema y son procesados de
alguna manera en las locaciones y salen del sisteraavez que han completado su
proceso. Estos pueden ser materia prima, prodectortado, 6rdenes de trabajo, piezas de

maquinaria o motores para el caso de estudio derasajo.



Llegadas

Las llegadas representan la forma en que las eesdantran al sistema y dependen del
comportamiento actual del sistema. Las llegadagdgiuser deterministicas, condicionales
0 estocasticas, pueden depender del tiempo o deealgtra condicion. Se definen

funciones de distribucion de probabilidad paraldster la forma en que las entidades

ingresan al sistema.
Procesamiento

El procesamiento describe las operaciones que ttugan cuando una entidad esta en una
locacién, como la cantidad de tiempo que la entidadnanece ahi, los recursos que
necesita para completar el proceso y cualquier obsa que sucede en la locacion,
incluyendo seleccionar el siguiente destino. Agquiestablece alguna regla especifica en
cada locacion, estas reglas pueden definirse comretardo de tiempo constante, por una
distribucion de probabilidad, subrutinas o una coetién de varias de ellas, que

determina el tiempo en que la entidad va a seregamta en la locacion en la que se

encuentra.

Dichos elementos se combinan para dar lugar a stnacaira de modelacion y simulaciéon

de sistemas, con ProModel™. Para una entidad éspenturre o siguiente:

* Llegada de la entidad al sistema.

+ Entrada de la entidad a una locacion.
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* Procesamiento de la entidad en la locacion medagtma regla establecida.

» Salida de las entidad de locacion.

* Procesamiento de la entidad mediante alguna regji@blecida para elegir la
siguiente locacion.

* Procesamiento de la entidad en la locacion medéagtma regla establecida.

» Salida de la entidad del sistema.

Esta estructura basica de la modelacion de sistem&oModel™ se muestra de manera

grafica en la Figura 2.4

Llegada de entidades

Entidad a la locacién-- >
L G Procesamiento de la entidad
Procesamiento:- >
L G Procesamiento de la entidad
Sal?da de la I > | Exit
entidad del sistema

Figura 2.4. Estructura basica de la modelacion de sistem&savodel™ Villarreal, 2001).

Hasta aqui se han definido los conceptos béasicds demulacion en ProModel™ que
permiten en los siguientes capitulos construir @lieo de simulacion para responder a las

preguntas del estudio.



Capitulo 3. Marco metodologico

Hasta este momento se ha descrito la empresa Cld$Anision y vision, se describio
como esta organizada la forma en que interactimmiferentes niveles operativos en el
proceso de reparacion de motores mediante maq8kshan expuesto los conceptos
basicos de la simulacion y el proceso de producd®meparacion de motores mediante
maquilas con un diagrama de flujo que describe #gwoceso. Ahora se explica como se
hizo el estudio. Dado que el objetivo general d#l@io es hacer una propuesta para
mejorar el proceso de reparacion de motores mediawaiquilas de la empresa CLISA
(proceso actual, PA), en primer lugar, se realind amdlisis de los datos histéricos
proporcionados por la empresa para determinafdanmacion necesaria para el modelo de
simulacion, que representa al proceso actual (B\Ja empresa. Una vez analizados esos
datos y construido el modelo conceptual, este Bddveon la opinion de los expertos del
proceso quienes concluyeron que el modelo condeppeesentaba satisfactoriamente el
proceso actual (PA), en la empresa CLISA. Postaeate, construyo el modelo de
simulacion (en adelante llamaremos a esta modaiooctmodelo del proceso actual”,
MPA), del cual se obtuvieron los resultados de diezidas y estos resultados fueron
comparados con la situacion actual del sistema A determinaron los cuellos de
botella del proceso, para atender uno de los w@bgetespecificos. Una vez que se
conocieron los cuellos de botella del proceso aseltaron criticos para el proceso de
reparacion de motores mediante maquilas de la saE&ISA, se realizé un analisis de
sensibilidad para elaborar la propuesta de mejbaraceso de reparacion de motores

(proceso propuesto, PP).
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3.1 Fuentes de informacion

Los datos que se utilizaron en este trabajo fudains historicos de la empresa CLISA,
avalados por un grupo de expertos de la empresanagicertificaron que los datos eran
validos para el problema de reparacion de motorediante maquilas. Los expertos
comprobaron que las probabilidades calculadas, pada una de las locaciones, eran
correctas y corroboraron en su informacién, laidadt de motores por supervisor que
fueron procesados, asi como la forma en como gebdigeron los motores, por cada
maquilador. En cuanto a los tiempos de procesocagla locacion, no existian datos
histéricos que pudieran dar una idea del compoetatmidel proceso actual, por lo que fue
necesario entrevistar a los involucrados en elgaoa@ fin de estimar los datos sobre el

comportamiento actual del sistema.

3.2 Participantes

En el estudio participaron los técnicos, supereisorgerentes, maquiladores y el
departamento de ingenieria, todos ellos directaané@miolucrados en el proceso de
reparacion de motores mediante maquilas (proces@lacA continuacion se listan la

cantidad de participantes, por locacion:

e 13 técnicos
» 13 supervisores
» 3 gerentes

* 4 maquiladores



* 1 departamento de ingenieria

Cada uno de los participantes contestd un cuesiiorgue se aplicé para determinar los
tiempos que se tardan, cada uno de ellos, en aeddizparte del proceso correspondiente.
Se obtuvieron los promedios de dichos tiemposgsest introdujeron en la simulacion con
ProModel™, del modelo del proceso actual, espraifente el tiempo que tarda cada
locacién en procesar a una entidad (motor) y cém s determinaron los cuellos de

botella.

Las preguntas que se realizaron a cada uno dealt€ipantes del estudio fueron las

siguientes:

¢,Cuanto tiempo te tardas en autorizar cada madgia@ntes, ingenieria)

¢,Cada cuando revisas las maquilas en el sisteregeh({gs, ingenieria)

¢,Cuanto tiempo te tardas en solicitar una maq(sig¥ervisor)

¢,Cuanto tiempo te tardas en avisarle al maquilquerepara el motor? (supervisor)
¢,Cuanto tiempo te tardas en desmontar el motewsgrb con el maquilador? (técnico)

¢, Cuanto tiempo te tardas en recoger el motor alamkt? (técnico)

3.3 Recoleccion de los datos

Los datos fueron recolectados de dos maneras. ingemgar de ellas fue mediante la

aplicacion de cuestionarios a los participantespdeteso, estos datos se utilizaron en la
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simulacion del sistema actual (modelo del procesoad), en ProModel™, respecto al
tiempo que tarda cada locacion en procesar laahtkl tiempo de proceso en cada una de
las locaciones se muestra en la Tabla 3.1. Enta&sta se incluyen los tiempos promedio
qgue tarda cada locacién en procesar las entidadas glesviaciones estandar de estos
tiempos. Estos datos se supusieron con una disibibule probabilidad normal, debido a
gue la empresa CLISA no tenia estadisticas de pesta del proceso, que permitieran
inferir una distribucion de probabilidad diferengs, por ello que estos datos se obtuvieron
mediante la aplicacidén del cuestionario antes idde(seccion 3.2), quienes con base en su
experiencia, establecieron la duracion de cadalaras etapas del proceso. Por ejemplo el
G1 indico que su revision a las maquilas, en pdimelilata 1515 dias, de ahi se tomo un
promedio de 15 dias y una desviacion estandar d&a$ y asi para cada uno de los

participantes del proceso cuyos datos estan eallaB.1.



Tiempo promedio Desviacion
de proceso estandar

Locacion (dias) (dias) Descripcion del proceso
Técnico 1.5 1 Detecta el motor dainado
Magquilador 3 1 Recibe y realiza cotizacion
Supervisor 3 2 Recibe cotizacion y envia al G1
Gl 15 5 Solicita autorizacion de la maquila
GCP 8 2 Valida
Gl 15 5 Carga la maquila
Ingenieria 4 2 Valida
GCP 3 2 Valida
GG 2 1 Valida
Supervisor 2 1 Ordena la ejecucion del trabajo
Maquilador 3 2 Repara el motor
Técnico 3 2 Instala el motor

Tabla 3.1.Datos obtenidos de los cuestionarios aplicados

Otra fuente de los datos provino de algunas higasalculo (Excel), proporcionados por la
empresa, en los que se organizo la cantidad deresgbor area y se calculo la probabilidad
de que un motor llegara a una locacion particuiampo de servicio en la locacién del
sistema). En la Tabla 3.2 se muestra un pequefgnéato de los datos. Los datos
completos se encuentran en el Anexo 1. El andlisisos datos proporcionados por la
empresa CLISA mostrados en el Anexo 1 indica dqueempo promedio que pasa un
motor en el sistema, antes de ser reparado, €3.8€ 8ias, este dato fue validado por los
expertos en el proceso de la empresa CLISA y seléalestando I&ec_fin_realmenos la
fec_ini_realpara obtener lodias totaés que se tarda cada motor en ser reparado (Tabla
3.2), una vez que se obtuvo el dato de todos Ideremse calculo el tiempo promedio que

pasa un motor antes de ser reparado. Este tieangdargo de reparacion provoca molestia

en el cliente, quien constantemente presenta gpejamal servicio y penalizaciones por el
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retraso del servicio. Debido a esto los directidesla empresa CLISA al inicio de este
estudio se preguntaba cdmo mejorar el proceso paeragién de motores mediante
maquilas, ya que intuian de su experiencia, queigdagrarse una mejora para reducir el
tiempo de reparacion de los motores. Para meg@rproceso de reparacion de motores
mediante maquilas de la empresa CLISA, en esta $esiealizé un modelo de simulacion

del proceso y se planted una alterativa de mejara peducir el tiempo de reparacion de

motores mediante maquilas (Capitulo 4).



dias

Solicitud id_actividad Desc_Magquila accesorio_desc  Madador proveedor importe moneda  fec_ini_real fec_fin_re& totales Supervisor|
Embobinado con cambio de baleros, rectificado EMBOBINADO DE MOTORES
789 embobinadqde flecha, cambio de sello a bomba de agug bomba MISOLIS" 2150 MXN 15/01/2009 09:29 21/01/2009 09:29 ¢ S7
Cambio de baleros con ajuste de tapas y EMBOBINADO DE MOTORES
817| baleros mantenimiento general a motor evaporador motor M1"SOLIS" 780 MXN 19/01/2009 09:g4 31/01/2009 09:04 1P S7
cAMBIO DE BALEROS, RELLENADO Y
RECTIFICADO DE FLECHA Y EMBOBINADO DE MOTORES
813 baleros ENCAMISADO A TAPAS motor M1 "SOLIS" 580 MXN | 20/01/2009 09:36 03/02/2009 09:36 14 S7
Embobinado y cambio de baleros y ajuste de EMBOBINADO DE MOTORES
858 embobinadgtapas a motor motor M1 ["SOLIS" 1300 MXN 20/01/2009 10:00 24/01/2009 1Q:00 4 S13
Embobinado con cambio de rodamientos y EMBOBINADO DE MOTORES
818 embobinadqgajuste de tapas a motor motor M1 ["SOLIS" 750 MXN 20/01/2009 12:59 30/01/2009 1259 1D S17
85€|balero: Reparacion de motor condense motol M1 EMBOBINADO DE MOTORES 158(|[MXN 20/01/2009 13:C| 26/01/2009 13C| 6 S1:
857| baleros Reparacion de motor condensador motor ML LISSO 480 MXN 20/01/2009 13:01 24/01/2009 13;01 4 S13
Embobinado con cambio de baleros y ajuste de EMBOBINADO DE MOTORES
859 embobinadqtapas a motor motor M1 ["SOLIS" 980 MXN | 20/01/2009 16:34 26/01/2009 1624 4 S8
Cambio de baleros con encamizado de tapas a EMBOBINADO DE MOTORES
819 baleros motor condensador motor M1 |"SOLIS" 580 MXN 20/01/2009 16:48 30/01/2009 16:28 1P S17
Reparacion de dos motores trifasicos mca. 5.E
de 2 H.P (Rebobinado,cambio de baleros,
correccion de tapas,rehabilitacion de laminagio
828 baleros de estator). motor M2 PINEDO HERMANOS 3§70 MXN  21/01/2a@857 16/02/2009 14:%2 26 S13
REPARACIONES
883 baleros reparacion de motor condensador motor MBNDUSTRIALES 320 MXN | 26/01/2009 14:30 03/02/2009 14:30  § S11
embobinado con cambio de baleros, sello
mecanico juntas y encamisado de tapas a EMBOBINADO DE MOTORES
820 embobinadgmotobomba mca. marathon de 2 h.p. bomba M1"SOLIS" 138Q MXN | 26/01/2009 18:00 17/02/2009 1§00 2P S4
Embobinado con cambio de baleros y ajuste de EMBOBINADO DE MOTORES
913 embobinadqtapas a motor motor M1 ["SOLIS" 680 MXN | 30/01/2009 13:56 11/02/2009 1356 1P S7
embobinado con cambio de baleros, capacitor
centrifugo microswich de motor siemens de 1/2 EMBOBINADO DE MOTORES
879 embobinadqhp motor M1 "SOLIS" 704 MXN | 30/01/2009 18:Q0 15/02/2009 1800 1p S4
FLECHA NUEVA Y CORRECCION DE
839 baleros BASE DEL MOTOR EVAPORADOR motor M4 RODAMIENTOS RODMAN 7PQ MXN | 31/01/2009 08:12 24/02/2009 0812 2# S9
Encasquilado de tapas de motor, cambio dé¢
885 baleros baleros y servicio motor M2 PINEDO HERMANOS 470 MXN  03/PQ09 14:03 27/02/2009 14p3 24 S13
Encasquilado de tapas del motor, cambio dp
886 baleros baleros y servicio motor M2 PINEDO HERMANOS 450 MXN  03/P209 14:10 27/02/2009 1410 24 S13
Reparacion de un motor marca Emerson dg 3/4 REPARACIONES
922 embobinadqghp. , embobinado, baleros y maquiado de gaja motor 3 M|INDUSTRIALES 680 MXN | 04/02/2009 11:32 18/02/2009 11:32 4 1] S9
CAMBIO DE BALEROS Y SELLO REPARACIONES
926 baleros, seldtMECANICO bomba M3 INDUSTRIALES 550 MXN | 05/02/2009 11:15 21/02/2009 11:156 1| S9
REPARACION DE MOTOBOMBA CON
1099 baleros, seltMOTOR TRIF SIEMENS DE 5 HP bomba M2 PINEDO HERMANOS POAXN | 05/02/2009 114 29/10/2009 11}41 266 S2

Tabla 3.2.Muestra de datos en Excel proporcionados por Cl(kd\editar)



3.4 Andlisis de los datos

La informacion relevante del total de datos (ankXxes la siguiente:

» La probabilidad de que un motor con falla lo destaa@h técnico Tes la misma de
gue el supervisoriSprocese la solicitud de la maquila. En la TabBs& muestran
los valores de probabilidad correspondiente a ¢édaico y cada supervisor, en
esta Tabla se puede observar que los técnicos ayormprobabilidad de desmontar
un motor con falla son los técnicos: T7, T6, T1Z}8 con el 17.75%, 12.87%,
11.69% y 11.68% respectivamente, estos técnicomaitgan de los edificios el
53.99% del total de los motores que van a ser adparpor la empresa CLISA.
Los porcentajes mencionados anteriormente correigmoa los porcentajes que los
supervisores S7, S6, S12 y S13 procesen la sdlictie la maquila
respectivamente. En la Figura 3.1 se muestra enafate grafica de pastel las

probabilidades mostradas en la Tabla 3.3.

* La probabilidad de que un motor con falla sea ewial maquilador Mse
proporciona en la Tabla 3.4, en donde se obseralgmaquilador M1, M3 y M2
reciben el 51.84%, 26.09% y 18.73% respectivameetdos motores que son
desmontados de los edificios. En la Figura 3.2 gestna la grafica en forma de

pastel de estas probabilidades.



Sistema real
Técnicq Supervisqr Probabilidgdd
T1 Sl 5.05%
T2 S2 551%
T3 S3 0.76%
T4 S4 8.66%
T5 S5 7.42%
T6 S6 12.87%
T7 S7 17.75%
T8 S8 7.08%
T9 S9 3.69%
T10 S10 4.37%
T11 S11 3.48%
T12 S12 11.69%
T13 |S13 11.68%
Total 100%

Tabla 3.Z. Probabilidad de que un motor cfalla lo demonte el técnico;

Probabilidad de que un motor con falla lo
desmonte el tecnico T

T1
T2
T3
T4
T5
mT6
uT7
mT8
T9
mT10
mT11

HT12
T13

Figura 3.1. Probabilidad de que un motor cfalla lo desmonte el técnicg
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Maquilador %

M1 51.84%
M2 18.73%
M3 26.09%
M4 3.34%

Tabla 3.4.Probabilidad de que un motor con falla sea envéadoaquilador Mi

Probabilidad de que un motor con
falla sea enviado al maquilador Mi

3%

=M1
u M2
m M3

M4

Figura 3.2, Probabilidad de que un motor con falla sea envéaoequilador

* La probabilidad de que el maquilador M1 envie lazegion al supervisor;®s la
misma de que el maquilador entregue el motor ali¢écT,. Estas probabilidades
se muestran en la Tabla 3.5 en donde se observéaquebabilidad de que el
maquilador M1 envié la cotizacién a los supervisd®d, S12, S13, S4 y S8 son
del: 33.84%, 20.71%, 18.96%, 15.32% y 8.58% resmeoente, solo se listan los
supervisores con los porcentajes mas represergalio® datos completos fueron
mostrados en la Tabla 3.5 y se muestran graficeamem la Figura 3.3. Estos
valores de probabilidad corresponden también a rtzbgbilidad de que el

maquilador M1 le entregue el motor reparado alitéci.



M1
Supervisor |Probabilidad
S3 1.46%
S4 15.32%
S5 1.13%
S7 33.84%
S8 8.58%
S12 20.71%
S13 18.96%
Total 100%

Tabla 3.5. Probabilidad de que el maquilador M1 le enviédiizacion al supervisor; S

S3
1%

M1

Figura 3.3. Probabilidad de que el maquilador M1 le enviédézacion al supervisor; S

» La probabilidad de que el maquilador M2 envie lazegion al supervisor;®s la
misma de que el maquilador entregue el motor ali¢écT,. Estas probabilidades
se muestran en la Tabla 3.6, en donde se obseevéosgcinco supervisores con
mayor probabilidad de recibir la cotizacién portpatel maquilador M2 son: S1,
S10, S2, S6 y S5 con el 19.60%,
respectivamente. Estos porcentajes de probabitidaglie el supervisor &ciba la

cotizacion por parte del maquilador M2 se mostranoita Tabla 3.6 y se muestran

15.23%,
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graficamente en la Figura 3.4. Estos valores dbahitidad corresponden también
a la probabilidad de que el maquilador M2 le enteegl motor reparado al técnico

Ti.

M2
Supervisor |Probabilidad
S1 19.60%
S2 13.57%
S5 11.71%
S6 11.75%
S8 8.48%
S9 7.02%
S10 15.23%
S11 5.66%
S13 6.98%
Total 100%

Tabla 3.6.Probabilidad de que el maquilador M2 le envié lézegion al supervisor; S

M2

s1
ms2

S5
uS6

S8
ms9
m 510
msll

mS513

Figura 3.4. Probabilidad de que el maquilador M2 le enviédtizacion al supervisor; S

» La probabilidad de que el maquilador M3 envie lazegion al supervisor;®s la

misma probabilidad de que el maquilador entregumator al técnico T Estas
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probabilidades se muestran en la Tabla 3.7 en deaddserva que el supervisor
gue recibe el mayor porcentaje de cotizacioned sspervisor S6 con el 48.27%
del total de las cotizaciones enviadas por el niagoi M3, el listado completo se
mostro en la Tabla 3.7 y se muestran graficamemte Figura 3.5. Estos valores
de probabilidad corresponden también a la proluiullide que el maquilador M3

le entregue el motor reparado al técnigo T

M3
Supervisor |Probabilidad
S1 1.53%
S2 8.41%
S4 2.27%
S5 15.88%
S6 48.27%
S8 2.87%
S9 6.82%
S10 3.33%
S11 8.74%
S12 1.88%
Total 100%

Tabla 3.7.Probabilidad de que el maquilador M3 le enviédtizacién al supervisor; S



(\E]

2% 2%

S1
LY
S4
S5
L N3
msg
ms9
ms10

msi1

WsS12

Figura 3.5. Probabilidad de que el maquilador M3 le enviédizacién al supervisor; S

» La probabilidad de que el maquilador M4 envie lazegion al supervisor;®s la
misma probabilidad de que el maquilador entregumatr al técnico T Estas
probabilidades se muestran en la Tabla 3.8 en da®deobserva que los
supervisores S5, S12, S9 y S2 reciben el 21.26%A4%, 17.34% y el 14.41%
respectivamente del total de las cotizaciones dasgigor el maquilador M4 para
ser procesadas. El listado total de probabilidagegue el maquilador M4 envié la
cotizacion al supervisor, Se muestran de igual forma en la Tabla 3.8 y sestran
graficamente en la Figura 3.6. Estos valores dbahitidad corresponden también
a la probabilidad de que el maquilador M4 le enteegl motor reparado al técnico

Ti.



M4
Supervisor |Probabilidad
S2 14.41%
S4 7.87%
S5 21.26%
S7 7.26%
S9 17.34%
S11 8.97%
S12 17.44%
S13 5.45%
Total 100%

Tabla 3.8.Probabilidad de que el maquilador M4 le enviédézacién al supervisor; S

M4

S13 S2

TOLUCA
9%

Figura 3.6. Probabilidad de que el maquilador Mdrleié la cotizacién al supervisor Si.

Los datos mostrados en las Tablas 3.3 a 3.8, sardompara simular el proceso de
reparacion de motores mediante maquilas de la ea@e&lSA, utilizando el modelo del

proceso actual (MPA). Una vez introducidos los datlel MPA en ProModel™, se
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realizaron diez corridas de la simulacién del psocgue permitieron identificar los cuellos
de botella del modelo (MPA) y por tanto tambiéreseontraron los cuellos de botella en el
proceso actual (PA), esto es debido a que el MPdnasodelo que representa al PA. Una
vez encontrados los cuellos de botella se realimta propuesta de nuevo proceso de
reparacion de motores mediante maquilas (PP), lpaesanpresa CLISA, que reduce el
tiempo de procesamiento de cada motor (mejora omtepo), expuesta en la tercera

seccion del capitulo siguiente.



Capitulo 4. Desarrollo de la metodologia de la sinfacion

La metodologia de la simulacién expuesta en laiGe.1, utilizada como herramienta
para el andlisis de procesos, resulté muy Util pketerminar los cuellos de botella del
proceso de reparacion de motores de la empresaACyI€on ello mejorar el proceso
mediante la reduccidn del tiempo de reparaciérodariotores. En este capitulo se explica
como se realiza la simulacion del proceso de reparale motores mediante maquilas y se

presenta la propuesta de mejora al proceso.
La simulacioén se realizo en dos etapas:

1. Simulacion del proceso (PA) de reparacion de metonediante maquilas de la
Empresa CLISA (Figura 1.2). El cual se compar6 eomodelo del proceso actual

(MPA), a fin de determinar los cuellos de botekh @PA).

2. Simulacién del proceso propuesto de reparacion a¢ores (PP), mediante
maquilas, de la empresa CLISA, para reducir elgi@ite reparacion de motores y

anticipar el posible comportamiento del proces@pesto, en la empresa.

4.1. Modelo de proceso actual (MPA)

En la Figura 1.2 se present6 el diagrama de flajgpobceso que se estudia en este trabajo.
Este diagrama de flujo se va a ir mostrando ahorf@reModel™, representando cada una

de las etapas del proceso por las locaciones quiiizan en la simulacién del proceso. En
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la Figura 4.1 se muestra el flujo de un motor, deequipo, ubicado en un. Cuando un
técnico detecta falla en ese motor, lo desmonta l@varlo a un maquilador (1), quien

evalla la falla y realiza una cotizacion de la rap@n, la cual se autoriza en un proceso
gue se explica mas adelante. Una vez que la citizae autoriza, el maquilador repara el

motor, lo devuelve al técnico (12) quien finalmeloteeinstala en el equipo original (13).

_"'=p"—” e EE[';"lg EDIFICIO

r‘:":_—f
—_ 1
MOTOR 13

TECNICO

2l Iu
& MAQUILADOR

Figura 4.1. Flujo del motor por el sistema en el MPAwente: elaboracion propia

En la Figura 4.2 se muestra el proceso de autddizade la cotizacion. La cotizacion
generada por el maquilador se envia al supernv@pel cual da una autorizacion y solicita
al G1 que introduzca esa cotizacion en el sistegriafdrmacion (4) que maneja la empresa
(simulador de SAP). También el G1 requiere de wtaraacion por parte del GCP (5 y 6,
ambos forman un bucle), para hacer lo anterioG Efenera una maquila en el sistema (7)
y después el departamento de ingenieria valideahee técnico de la reparacion y el costo

de la misma (8). Por segunda ocasién el GCP vhlidaquila (9), pero en esta ocasion en
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el sistema de informacién. A continuacion, el G@&Hh#&n valida la maquila y envia al
supervisor la autorizacion (10), quien informanmaquilador que su cotizacion ha sido
autorizada y le indica que proceda a reparar ebm@tl). La Figura 4.1 y la Figura 4.2
juntas corresponden a todo el proceso mostrads diagrama de flujo de la Figura 1.2,
pero en el ambiente de trabajo de ProModel™. D& ®sinera, el motor y la cotizacion

para repararlo, se representaron por una solaaentigénominada motor, en el MPA.

’}.MQLILAD@R

31'11
SUEER SOk ? _ a

[NGENIERIA

G1 a—&

ll./g

—

Figura 4.2. Flujo de la cotizacién que se va a autorizar évife. Fuente: elaboracion propia

En el Capitulo 2 se mencioné que los elementoscipafes de la modelacion con
ProModel™ son locaciones, entidades, llegadas gegsamiento. Para el proceso que se

simula en este trabajo los diferentes elementossagios en la modelacién son:

* Locaciones: 1 Edificio, 13 Técnicos, 13 SupervispBGerentes, 4 Maquiladores y un

Departamento de Ingenieria
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En el ambiente ProModel™ las locaciones del prosesmueden ver como se muestra en la

Figura 4.3.

=™ oo
FRetatatantl-oe
& ©& & @ v

SUPERVSORES db dib > > 4 4 4 4 4 4 4 4 4
&6 4646

Gl GCP ING GG

Figura 4.3. Locaciones del MPAFuente: elaboracién propia
» Entidades. Corresponden a los motores que Se nejpaear.

* Llegadas. Se determinan por la forma en coémo |ldsmne® se van dafiando y entran al
sistema. La tasa de llegadas al sistema, prop@deopor los expertos del proceso, fue

de un motor cada 29.2 horas.

* Procesamiento. Corresponde al flujo que siguetidashpor las diferentes locaciones,
con base en las probabilidades de cada etapa éTaBla 3.7). En la Figura 4.4 se
muestra la red final en ambiente ProModel™ papaateso de reparaciéon de motores

mediante maquilas de la empresa CLISA (MPA).
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Figura 4.4.Red final del MPA en ProModel™ (diez corridaB)ente: elaboracion propia

4.2. Resultados de la simulaciéon

Hasta aqui se ha mostrado la forma cémo se progehmmipdelo MPA de reparacion de
motores, en la empresa CLISA, utilizando simula@én ProModel™, en este apartado se
muestran los resultados que se obtuvieron del MP&mo ayudaron en la toma de
decisiones para elaborar la propuesta de mejoree®Becir, para reducir el tiempo de
reparacion de motores, mediante maquilas, de lassaCLISA. Esto es, identificando los
cuellos de botella del proceso; ademas, de detarnanvalidez del modelo del proceso
actual (MPA), mediante la comparacién de los dptoporcionados por la empresa CLISA

(PA) y los resultados obtenidos con el modelo detgso actual (MPA).



4.2.1 Resultados del modelo del proceso actual (MP#& identificacion de cuellos de

botella

Se realizaron 10 corridas en ProModel™, con el roodiel proceso actual (MPA),
tomando como tiempo base un afo, es decir, se &GietulProModel™, la operacion del
proceso de reparacion de motores de la empresaACdi8ante un afo. Los resultados
globales de esta simulacion se muestran en la Bablalonde se observa que el promedio
de motores que entraron al sistema para ser regafad de 252 motores en un afo, la
cantidad de motores que permanecieron en el sistemaeparados, al término de las
corridas, fue de 46.3 motores. El tiempo promegdi® los motores estuvieron en el sistema

fue de 57.91 dias, antes de ser reparados.

Cantidad de motores | Tiempo promedio
Total en el sistema en sistema (Dias)

[motor | 252.7 46.3 57.91

Tabla 4.1.Tiempo que pasa el motor en el MPA antes de parado

Los resultados de cada locacion (la cantidad dem®tprocesados, el tiempo promedio
por motor (en dias), promedio de motores contenidedxima cantidad de motores,

motores en el sistema, % de ocupacion y %de deaoidup, se muestran en la Tabla 4.2.
En esos resultados podemos observar que los cdellbstella en el proceso de reparacion
de motores mediante maquilas de la empresa CLIS&entraron en las locaciones G1 y

GCP principalmente, porque resultaron ser los t@smpés largos de procesamiento.
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Cantidad de Tiempo promedio por Promediode Maximo Motoresen % %

motores motor (Dias) motores  contenido el sistema Desocupacion Ocupacion
CENTRAL 536.6 0.07 0.10 2 0 89.62 10.38
T1 19.3 2.27 0.12 2 0 88.80 11.21
T2 26.1 2.17 0.15 2.1 0.1 85.64 14.36
T3 6.4 2.04 0.04 1.1 0 96.48 3.52
T4 58.8 2.2 0.35 3.4 0.2 70.45 29.55
T5 45.7 2.09 0.26 2.8 0 76.35 23.65
T6 67.4 2.21 0.41 3.6 0.2 66.27 33.71
T7 99.1 2.19 0.59 4.1 0.7 55.60 44.28
T8 37.1 2.23 0.23 2.3 0 79.61 20.39
T9 18 2.02 0.10 2 0.2 90.39 9.62
T10 20.6 2.22 0.12 1.8 0.1 87.98 12.02
T11 25.2 2.35 0.16 1.9 0.1 84.64 15.36
T12 68.2 2.24 0.42 3.6 0.8 65.76 34.22
T13 46.8 2.08 0.27 2.6 0.2 76.42 23.58
Tecnico 538.7 2.19 0.25 4.1 2.6 78.80 21.19
M1 284.2 2.97 2.31 7.8 2.8 9.82 90.18
M2 101.9 2.95 0.83 4.4 0.9 43.07 56.93
M3 137.7 3.02 1.14 5.4 1.1 30.82 69.18
M4 16.6 3.05 0.14 2.1 0.3 86.89 13.11
MAQUILADOR 540.4 2.98 1.10 7.8 5.1 42.65 57.35
S1 20.6 2.5 0.14 2.1 0.1 86.60 13.40
S2 23.5 2.7 0.17 2.2 0.1 83.91 16.09
S3 6.1 2.77 0.05 1.2 0 95.48 4.52
S4 57 2.62 0.41 3.1 0.1 66.72 33.28
S5 48.8 2.47 0.33 2.7 0.4 71.66 28.34
S6 65 2.62 0.47 3.5 0.6 62.94 37.06
S7 101.6 2.66 0.74 4.3 1.1 47.15 52.85
S8 35.2 2.62 0.25 2.6 0.4 77.86 22.14
S9 20.7 2.41 0.14 1.8 0.2 86.87 13.13
S10 21.3 2.84 0.16 2 0.1 84.81 15.19
S11 23.4 2.47 0.16 2.2 0.1 85.50 14.51
S12 68.5 2.59 0.48 3.4 0.9 60.91 39.09
S13 47.3 2.56 0.33 2.8 0.1 71.81 28.19
SUPERVISOR 539 2.6 0.29 4.3 4.2 75.55 24.45
G1 552.1 14.7 22.23 32.9 23.3 2.29 97.71
GCP 280.9 7.86 6.05 12.8 6.7 5.54 94.46
GG 244.5 2 1.34 6 1.1 30.11 69.89
ING 247.9 3.93 2.67 8.6 3.3 14.26 85.74
GERENTE 1325.4 8.89 8.07 32.9 34.4 13.05 86.95

Tabla 4.2.Resultados del MPA



De la tabla anterior se seleccionaron los prinefpaésultados para G1 y GCP (Tabla 4.3),
por ser ahi donde se encontré el cuello de botilaproceso en estudio (nicho de

oportunidad). Por esa relevancia se da una bresaigcion para cada uno de ellos.

Cantidad de Tiempo promedio por Promediode Maximo Motoresen % %

motores motor (Dias) motores  contenido el sistema Desocupacion Ocupacion
G1 552.1 14.7 22.23 32.9 23.3 2.29 97.71

GCP 280.9 7.86 6.05 12.8 6.7 5.54 94.46

Tabla 4.3.Resultados de los cuellos de botella G1 y GCP

Cantidad de motoregrocesados por cada locacion. G1 procesé 552 @R/ @3oceso 280.9
motores, en promedio. Notese que la gran cantidadatores se debié a que en cada una
de esas locaciones, se procesé un mismo motodenasa vez, durante el proceso, como

se mostré en el diagrama de flujo de la Figura 1.2.

Tiempo promedio por motor (en djasn que cada locacién procesé un motor, en gaeta
En G1 fue de 14.7 dias y en GCP de 7.86 dias,@ngutio. Comparando el tiempo total
57.91, en que un motor estuvo en el sistema, a®eser reparado (Tabla 4.1), con los
tiempos empleados por G1 y GCP, entonces lasidraex de tiempo fueron de 25.4% y

13.6%, respectivamente. Entre los dos represerd® @ del tiempo total.

Promedio de motoregue tiene que procesar en cada momento una locdaba G1 fue

de 22.23 y para GCP de 6.05, motores. Se puedevabssn acumulamiento de motores



principalmente en la locacion G1, lo que indicéauello de botella para el proceso de

reparacion de motores mediante maquilas de la sa@eISA.

Méximo contenidcse refiere a la cantidad de motores maxima que atwmulada una

locacion, en algan momento de la simulacion. Pdrdu® de 32.9 motores y para GCP de
12.8 motores. Nuevamente G1 resultdé un puntaorgor la gran cantidad de motores que
tuvo que procesar, en varios momentos, lo que idpedcontinuacion del proceso, hasta

gue G1 completo sus tareas.

Motores en el sistemas la cantidad de motores que permanecen en oadeidn al
momento de terminar la simulacidén. Las mayoresidaaé¢s correspondieron a G1 y GCP,

23.7 y 6.7 motores, en su etapa, respectivamente.

% de desocupaciogue una locacién permanece sin procesar un mqiaege dedicarlo a
otras actividades (tiempos muertos). Consecuentemeh% de desocupacion para G1 y

GCP fueran los menores, esto es de 2.29% y 5.5¢8eécvamente.

% de ocupaciores el porcentaje del tiempo total en el que umaddn se mantuvo
procesando los motores y es el complemento del %dedecupacion. Luego, la mayor

ocupacion se dio en G1 con 97.71% y en GCP cor6%.4

Los resultados de los dos ultimos indicadores (Ydesocupacion y % de ocupacion)
fueron realmente preocupantes debido a que mostrpre G1 y GCP dedicaban casi la

totalidad de su tiempo en las autorizaciones pgrarar los motores, pero G1 y GCP tenian
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gue cumplir con otras responsabilidades, por lo €uestraso de las autorizaciones era
mayor. Fue por esta razén que se les consider® cooellos de botella del proceso y
claramente fueron los puntos de oportunidad en &onma del proceso (nicho de
oportunidad). Estos resultados sugirieron que siase mas eficiente la actuacion de estas
dos locaciones, en el proceso, el tiempo de rejgarae motores mediante maquilas de la
empresa CLISA incidiria en el logro del objetivangeal de este trabajo, reducir el tiempo

de reparacion.

4.2.2. Validacion del modelo del proceso actual (M%)

Como se menciond anteriormente, para los finesstie teabajo se validé el MPA en

ProModel™ con los siguientes métodos:

» La exactitud con que se predicen los datos histériPara este trabajo si él
% de desviaciorios datos del PA con respecto a los resultadosvidRA

presentan una desviacion del £5% se dir4 que etloas valido.

* La opinion de expertos sobre los resultados diralacion.

Si se cumplen estas dos condiciones entonces el B&PAira que es valido y podra

utilizarse para proponer una mejora al proceso @RFR) permita reducir el tiempo de

reparacion de motores.



El primer dato que se requiere es el tiempo qua phsnotor en el sistema antes de ser
reparado. En la seccién 3.4 de este trabajo seiomeénque el tiempo que pasa el motor en
el sistema actual antes de ser reparado es de 8@a8%n promedio; en la Tabla 4.1 se
observa que el tiempo que pasa el motor en el MPAee57.91 dias en promedio. Por lo

gue el porcentaje de exactitud entre el dato dey BRdato del MPA es

Date PA _ 53.37 dias

0 i =
% de exactituer ——— = ————

= 92.16%

El % de exactitugpara el tiempo que pasa el motor en el MPA argesed reparado es del
92.16% por lo que es una buena aproximacion alsBAuede observar que la cantidad de
dias que pasa un motor antes de ser reparadoMBAeles una buena aproximacion con
respecto al PA ya que la desviacion entre estosieilmpos de reparacion es de tan solo el

7.84%, por lo que se dice que el MPA es una bugmasentacion del PA.

Otro dato que es de interés de validar es la pilided de que un Supervisor o un Técnico
reciban un motor. Para realizar esta validacidnize un cuadro comparativo mezclando la
Tabla 3.2 y los datos correspondientes a los TésnicSupervisores de la Tabla 4.2. Esta
comparacion se muestra en la Tabla 4.4. En edtadalpuede observar%l de desviacion

entre el dato del PA y el dato del MPA que indicpagcentaje de diferencia existente entre

el dato del PA y el dato del MPA. El % de desviacé calculo con la siguiente formula:

% de desviacion=Dato PA-Dato MPA
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El resultado de esta ecuacion puede arrojame desviacion positivo 0 negativo
dependiendo de qué dato es mayor%Jde desviaciompositivo indica que el dato del PA
es mayor al dato del MPA y un dato negativo indjoa el dato del MPA es mayor al dato
del PA. En la Tabla 4.4 se puede observar que dostims casos &b de desviaciores

menor al 5% por lo que se puede decir que el MPénhashuena representacion del PA.

PA MPA % Desviacion
Tecnicd Supervisqor Probabiidgd  Tecnico  Supergsor Tecni | Superviso
T1 S1 5.05% 3.58% 3.82% 1.46% 1.22%
T2 S2 5.51% 4.84% 4.36% 0.66% 1.15%
T3 S3 0.76% 1.19% 1.13% -0.43% -0.38%
T4 S4 8.66% 10.92% 10.589 -2.25% -1.91%0
T5 S5 7.42% 8.48% 9.05% -1.06% -1.63%
T6 S6 12.87% 12.51% 12.069 0.36% 0.81%
T7 S7 17.75% 18.40% 18.859 -0.65% -1.10%
T8 S8 7.08% 6.89% 6.53% 0.19% 0.55%
T9 S9 3.69% 3.34% 3.84% 0.35% -0.15%
T10 S10 4.37% 3.82% 3.95% 0.54% 0.42%
T11 S11 3.48% 4.68% 4.34% -1.19% -0.86%0
T12 S12 11.69% 12.66% 12.71% -0.97% -1.02po
T13 S13 11.68% 8.69% 8.78% 2.99% 2.90%
Total 100% 100.00%4  100.00%

Tabla 4.4.Comparacion entre el dato del PA y el dato del Miafa Técnicos y Supervisores

El dltimo dato que resta validar es la probabilidadqjue un motor con falla sea enviado al
maquiladotii. Los datos de probabilidad para los maquiladanes @A se presentaron en la
Tabla 3.3. La validacion se realizé de manera samejal de los técnicos y supervisores
utilizando la ecuacién déb de desviacionLos resultados de la comparacion se muestran
en la Tabla 4.5, donde se puede observar que larnd@gviacion del dato del MPA con

respecto del dato del PA es menor al 1%, dato igue siendo menor al 5% de tolerancia

STwT<



gue se plante6 como margen para determinar si &\ B8valido y representa de una

manera aceptable al PA. Con estas tres validaxigne se realizaron es posible decir que
el MPA es una buena representacion del PA por éoeguposible utilizarlo como base para
realizar una propuesta de mejora al proceso deagpa de motores mediante maquilas de

la empresa CLISA (PP).

PA MPA % Desviaciof
Maquilador] Probabilidad Maquilador Maquiladpr
M1 51.84% 52.59% -0.75%
M2 18.73% 18.86% -0.13%
M3 26.09% 25.48% 0.61%
M4 3.34% 3.07% 0.27%

100% 100.00%

Tabla 4.5.Comparacion entre el dato del PA y el dato del MRfa Maquiladores

4.3. Proceso propuesto (PP)

El objetivo general de este trabajo es la de prepan nuevo proceso de reparacion de
motores de la empresa CLISA (PP) que mejore elpitieque pasa el motor en el sistema
antes de ser reparado. Para ello se utilizan sndtaglos obtenidos en la seccion anterior en
donde encontramos que los cuellos de botella seeatran principalmente en G1 y en
GCP. En la Figura 4.5 se muestra el diagrama de @larrespondiente al proceso de
reparacion de motores propuesto (PP), para la sm@EISA, en el que se eliminaron los
involucrados en el cuello de botella (G1 y GCP)e @n opinidon de los expertos de la
empresa, GG y el departamento de ingenieria, awordque cada supervisor puede

solicitar la autorizacion de la reparacion siempriando el costo estuviera dentro de los
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parametros establecidos por el departamento deiarig, evitando con ello la saturacién
de trabajo mostrado en el proceso actual (PA), adate que esta mejora permite que el
G1 se dedigue a otras actividades y procesos ma&®sabajo su responsabilidad. En
cuanto al otro cuello de botella, el GCP realizatadidaciones redundantes, porque
autorizaba dos veces la misma cotizacion, en alesm (Figura 4.2); lo cual, ademas de
absurdo, detenia el proceso un 13.6% de la durdcital del proceso. También, se
establecidé que la autorizacion realmente importangéela del GG, por lo que se decidio
sacar al GCP del proceso. Con estos cambios ekgwose simplifico, eliminado dos
bucles, de esa forma solo se consideran a loducraalos que son relevantes para el
proceso. Los expertos de la empresa opinaron eB etpresentaba una mejora al proceso

de reparacion, debida al ahorro de cerca de und#Ok duracion total del proceso.



Se detecta motor
con falla o con
tendencia a fallar
(técnico)

v

Maquilador recibe
> y realiza
cotizaciéon

v

Supervisor recibe
cotizacion y envia
a validacion de
costo.

A

Costo
(Ingenieria)

Validacion GG

Supervisor ordena
la ejecucion del
trabajo

v

Maquilador
ejecuta la
reparacion

Técnico instala.

FIN

Figura 4.5. Propuesta de proceso de reparacion de motoresnmteediaquilas para la empresa

CLISA (PP)

Las locaciones en ambiente ProModel™ para el RRuestran en la Figura 4.6.
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Figura 4.6.Locaciones del proceso propuesto PRente: elaboracién propia

La red final para el proceso propuesto de repamad® motores, en ProModel™, se

muestra en la Figura 4.7.

68




Figura 4.7.Red del proceso propuesto FRente: elaboracion propia

4.3.1 Resultados del proceso propuesto (PP)

Los resultados del PP se obtuvieron con 10 coredaBroModel™ tomando como tiempo
base un afo, es decir, se simul6 la operaciénisteilnsa de reparacién de motores de la

empresa CLISA para un afio en ProModel™ Tabla 4.6h de realizar una comparacion

entre los resultados del MPA con los resultadosaguago el PP.

Total

Cantidad de motores
en el sistema

Tiempo promedio en
sistema (Dias)

motor 281.3

17.7

21.69

Tabla 4.6.Resultados del PP




Los 281.3 motores, que entraron al sistema paraeg@rados en el PP, signific6 un

incremento de 28.6 motores respecto al MPA. El gienpromedio que los motores

permanecieron en el sistema fue de 21.69 diass aleteser reparados en el PP, lo cual
representd una mejora respecto al MPA, es decimdereduccion de 62.54% del tiempo
total. Por ultimo, los 17.7 motores en promedioe ge encontraban en el sistema, al
momento de finalizar la simulacion, en espera deeggarados, representd una reduccion
de cerca de 38% de motores, respecto al MPA. Essodtados se obtuvieron al comparar

los datos de las tablas 4.1 (46 motores) y 4.6 (fibtores).

Los resultados en cada locacion (cantidad de nmotprecesados, tiempo promedio por
motor en dias, promedio de motores contenidos, m@&xiantidad de motores, motores en
el sistema, % de ocupacion y % de desocupacionpPBelse muestran en la Tabla 4.7,
notese que la etapa de mayor duracién en el prodéxbdias en promedio, se ubicé en el
departamento de ingenieria y en el MPA la locaeidiia que pasa mayor tiempo es en la
etapa del Gerente con una duracién de 8.89 digsramedio, lo cual representa una
reduccién del 50% en el tiempo mas largo que pbs®®r en algunas de las locaciones
en el PP. Es de resaltar también que el promedinaieres en espera de ser procesados se
redujo considerablemente en la etapa del Gerente| MIPA (Tabla 4.2) el promedio de
motores que tenia en espera el Gerente era dedawnomientras que en el PP (Tabla 4.7)
el promedio de motores en espera de ser reparadis 2 esto representa una reduccion
del 75% de motores en espera de ser procesadadp ggcipalmente a la eliminacion

del proceso del G1 y el GCP.



Tiempo %

Total de  promedio por Promedio Maximo Motores en Desocupaci %
Nombre motores  motor (Dias) de motores contenido el sistema on Ocupacién
CENTRAL 580.3 0.06 0.10 2 0 89.79 10.21
T1 21.4 2.15 0.13 2.1 0.2 88.19 11.81
T2 28.2 2.18 0.17 2.1 0.2 84.52 15.48
T3 5.5 2.29 0.03 1 0 96.62 3.38
T4 61.7 2.19 0.37 3.3 0.4 69.50 30.50
T5 52.3 2.23 0.32 2.7 0.3 72.49 27.51
T6 72.1 2.31 0.46 3.6 0.4 63.05 36.94
T7 107.3 2.24 0.66 3.9 0.5 50.84 49.12
T8 35.8 2.25 0.22 2.7 0.4 79.83 20.16
T9 23.2 2.1 0.13 1.9 0.1 87.30 12.70
T10 23.4 2.3 0.15 1.9 0.2 86.08 13.92
T11 29.4 2.09 0.17 2.2 0.1 84.04 15.97
T12 70.9 2.4 0.46 3.7 0.4 62.86 37.14
T13 51.5 2.2 0.31 2.9 0.3 72.89 27.11
Tecnico 582.7 2.24 0.27 3.9 3.5 76.79 23.21
M1 298.7 2.98 2.43 7.4 2.2 7.69 92.31
M2 109.8 3.06 0.92 4.3 0.9 37.86 62.14
M3 156.1 3.02 1.29 5.7 1.2 27.42 72.58
M4 19.5 2.99 0.16 2 0.4 84.82 15.19
MAQUILADQ 584.1 3 1.20 7.4 4.7 39.45 60.55
S1 18.8 2.46 0.13 1.9 0.2 88.00 12.00
S2 28.2 2.59 0.20 2.4 0.3 81.87 18.13
S3 5.5 2.63 0.04 1.4 0 96.22 3.78
S4 62.6 2.49 0.43 3 0.2 64.91 35.09
S5 48.5 2.38 0.31 2.7 0.3 72.21 27.79
S6 78.7 2.68 0.58 3.6 0.5 55.04 44.96
S7 109 2.56 0.76 4.4 1.2 44.30 55.70
S8 39.5 2.5 0.27 2.8 0.3 76.74 23.26
S9 22.1 2.5 0.15 2 0.2 85.76 14.24
S10 23.9 2.34 0.15 2 0.4 85.79 14.22
S11 27.8 2.52 0.19 2.5 0.1 82.75 17.25
S12 72.8 2.44 0.49 3.5 0.5 61.01 39.00
S13 46.2 2.55 0.32 2.8 0.2 72.92 27.08
SUPERVISOR| 583.6 2.52 0.31 4.4 4.4 74.42 25.58
GG 289.8 1.97 1.56 6.2 1.9 18.48 81.52
ING 293 4.01 3.22 8 3.2 3.26 96.74
GERENTE 582.8 2.99 2.39 8 5.1 10.87 89.13

Tabla 4.7.Resultados del PP



Conclusiones

En la actualidad, las empresas deben tener proedistentes que les permitan competir
con un mercado cada vez mas exigente, con mas,ofert mas calidad y eficiencia. Es
por ello que la empresa CLISA, ante este reto,diecealizar una mejora a uno de sus
procesos, reparacion de motores mediante maqoda®y resultado de su participacion en
este estudio, para mantenerse competitiva en sornent y sus directivos se

comprometieron a revisar y hacer mas eficientepsaesos.

En este trabajo, se analizd el proceso de reparaddd motores, mediante maquilas,
utilizando la metodologia de la simulacion y eltaafe ProModel™, como herramientas
para la mejora de procesos. Se construy6 la simualael proceso mostrado en la Figura
1.2 (PA) con lo cual se cumplié uno de los objetiespecificos de este trabajo, de “simular
un proceso de reparacion de motores eléctricogjgipas de aire acondicionado mediante
maquilas en la empresa CLISA, para la mejora delgao”. Se encontrd que la simulacién
del modelo del proceso actual MPA, realizada eMBrel™, fue valida (Capitulo 4). Esto

se realiz6 con las limitaciones en la recopilagiggmocesamiento de la informacion, debido
a que la empresa CLISA no contaba con informacanfiable respecto a alguna de las
etapas del proceso aqui estudiado, por lo queveequue recopilar la informacién util con

los involucrados en el proceso.



Después, con el MPA se encontraron los cuellosotkdla del proceso: el G1, responsable
de registrar todas las maquilas autorizadas eistehsa de computo, y el GCP, responsable
de controlar el presupuesto de maquilas, quienoriaaba dos veces las cotizaciones,
durante el proceso, los resultados encontradostaretapa del trabajo se mostraron en las

Tablas 4.1 a 4.3.

Con estos resultados se elaboré una propuesta deiewo proceso de reparacion de
motores (PP), el cual se mostro en la Figura 4uegh, se realizo la comparacion de los
resultados del MPA y el PP, obteniéndose la recdaan, de eliminar los cuellos de

botella, G1 y GCP. La eliminacion de G1, se debecgralmente a que no procesa con
rapidez la gran cantidad de cotizaciones que regibe cumplir otras responsabilidades
ajenas al proceso de reparacion, por lo que lamogcion es la de eliminarlo del proceso.
Con la Gerencia General (GG) se analiz6 la poddadilide eliminar del proceso al GCP, ya
gue este autorizaba dos veces la misma cotizadidante el proceso y ademas, se notd
gue la autorizacién del GCP es equivalente, enpesteeso, a la del GG por lo que resulta
conveniente eliminar la autorizacion del GCP y déjaicamente la validacién del GG,

para mantener un esquema de autorizaciones enifdosntes niveles (departamento de
ingenieria y GG), y que el GCP solo supervise etgso y el gasto de manera externa al

proceso de reparacion (Capitulo 4).

En la simulacion del PP se encontro que el tieprpmedio de reparacion de motores fue
de 21.69 dias, como se mostré en la Tabla 4.6 yrepeesenta una mejora respecto al
sistema actual, de un 62.54%, como se menciond €agmtulo 4, esto es una mejora

significativa al proceso actual con el que actuat@epera la empresa CLISA, que cumple
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con el objetivo principal de este trabajo, “redueirtiempo de reparacion de motores

eléctricos en la empresa CLISA”.

Por dltimo, se recomienda a la empresa CLISA redsa demas procesos para determinar
gué tan eficientes resultan, ya que como, nos dgueata, uno de sus procesos esta lleno
de autorizaciones y etapas que pueden generarosudl botella que les reste

competitividad en el mercado.
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Anexo 1. Datos proporcionados por la empresa CLISA

dias

Solicitud totales

Desc_Magquila proveedor importe moneda fec_ini_real fec_fin_real Supervisor

accesorio_des( Maquilal

id_actividad

Embobinado con
cambio de baleros,
rectificado de flecha, EMBOBINADO
cambio de sello a DE MOTORES 15/01/2009 21/01/2009
78¢ | embobinad | bomba de agt bomb: M1 "SOLIS" 215(| MXN 09:2¢ 09:2¢ 6 S7
Cambio de baleros cq
ajuste de tapas y EMBOBINADO
mantenimiento gener DE MOTORES 19/01/2009 31/01/2009
817| baleros a motor evaporador | motor M1 "SOLIS" 780 MXN 09:04 09:04| 12 S7
cAMBIO DE
BALEROS,
RELLENADO Y
RECTIFICADO DE
FLECHA Y EMBOBINADO
ENCAMISADO A DE MOTORES 20/01/2009 03/02/2009
813| baleros TAPAS motor M1 "SOLIS" 580| MXN 09:36 09:36| 14 s7
Embobinado y cambi EMBOBINADO
de baleros y ajuste de DE MOTORES 20/01/2009 24/01/2009
858| embobinado | tapas a motor motor M1 "SOLIS" 1300{ MXN 10:00 10:00, 4 S13
Embobinado con
cambio de EMBOBINADO
rodamientos y ajuste DE MOTORES 20/01/2009 30/01/2009
818| embobinado | de tapas a motor motor M1 "SOLIS" 750| MXN 12:59 12:59| 10 S12
EMBOBINADO
Reparacion de motor DE MOTORES 20/01/2009 26/01/2009
856 | baleros condensador motor M1 "SOLIS" 1580| MXN 13:01 13:01] 6 S13
EMBOBINADO
Reparacion de motor DE MOTORES 20/01/2009 24/01/2009
857 | balero: condensadt motol M1 "SOLIS" 48C | MXN 13:01 13:01 4 S1:




Embobinado con EMBOBINADO
cambio de baleros y DE MOTORES 20/01/2009 26/01/2009
85¢ | embobinad | ajuste de tapas a ma | motoi M1 "SOLIS" 98C | MXN 16:2¢ 16:2¢ 6 S¢
Cambio de baleros cd EMBOBINADO
encamizado de tapas DE MOTORES 20/01/2009 30/01/2009
819| baleros motor condensador | motor M1 "SOLIS" 580 MXN 16:28 16:28| 10 S12
Reparacion de dos
motores trifasicos
mca. G.Ede 2 H.P
(Rebobinado,cambio
de baleros, correccio
de tapas,rehabilitacio
de laminado de PINEDO 21/01/2009 16/02/2009
82¢ | balero: estator) motol M2 HERMANOS 387(| MXN 14:52 14:52| 26 S1:
reparacion de motor REPARACIONES 26/01/2009 03/02/2009
88% | balero: condensadt motol M3 INDUSTRIALES 32C | MXN 14:3( 14:3(C 8 S11
embobinado con
cambio de baleros,
sello mecanico juntas|
y encamisado de tapa EMBOBINADO
a motobomba mca. DE MOTORES 26/01/2009 17/02/2009
82( | embobinad | marathon de 2 h. bomb: M1 "SOLIS" 138( | MXN 18:0( 18:.0(| 22 S4
Embobinado con EMBOBINADO
cambio de baleros y DE MOTORES 30/01/2009 11/02/2009
91% | embobinad | ajuste de tapas a ma | motoi M1 "SOLIS" 68C | MXN 13:56 13:5¢| 12 S7
embobinado con
cambio de baleros,
capacitor centrifugo EMBOBINADO
microswich de motor DE MOTORES 30/01/2009 15/02/2009
879| embobinado | siemens de 1/2 hp motor M1 "SOLIS" 700 MXN 18:00 18:00, 16 S4
FLECHA NUEVA Y
CORRECCION DE
BASE DEL MOTOR RODAMIENTOS 31/01/2009 24/02/2009
839| baleros EVAPORADOR motor M4 RODMAN 1720| MXN 08:12 08:12| 24 S9
Encasquillado de tapd
de motor, cambio de PINEDO 03/02/2009 27/02/2009
88t | balero: baleros y servici motol M2 HERMANOS 47C| MXN 14:0: 14:03| 24 S1:
Encasquillado de tapg
del motor, cambio de PINEDO 03/02/2009 27/02/2009
88¢€ | balero: baleros y servici motol M2 HERMANOS 65C | MXN 14:1C 14:1C) 24 S1:




Reparacion de un
motor marca Emerso
de 3/4 hp.,

embobinado, baleros REPARACIONES 04/02/2009 18/02/2009
922 | embobinad | maquilado decaje motol M3 INDUSTRIALES 68C | MXN 11:32 11:32] 14 S¢
CAMBIO DE
BALEROS Y SELLO REPARACIONES 05/02/2009 21/02/2009
92¢€ | baleros, sell | MECANICO bomb: M3 INDUSTRIALES 55C | MXN 11:1¢ 11:1¢ 16 S¢
REPARACION DE
MOTOBOMBA CON
MOTOR TRIF PINEDO 05/02/2009 29/10/2009
109¢ | baleros, sell | SIEMENS DE 5 HI bomb: M2 HERMANOS 209( | MXN 11:41 11:41| 26¢€ Sz
REPARACION DE
MOTOR
EVAPORADOR Mca.
G.E. DE5 HP 1725 PINEDO 05/02/2009 07/02/2009
96¢ | balero: R.P.M. 230/460" motoi M2 HERMANOS 228( | MXN 12:02 12:0: 2 S1
Reparacion de bombg RODAMIENTOS 06/02/2009 20/02/2009
1001 | baleros, sell | de agua para C bomb: M4 RODMAN 89C | MXN 13:2¢F 13:28| 14 S1]
Soldar y rectificar
impulsor de bomba d¢
chiller y colocacion de
junta de asbesto negr RODAMIENTOS 11/02/2009 11/03/2009
929| baleros, sello| de 1/6 bomba M4 RODMAN 1150| MXN 11:03 11:03| 28 S12
Adaptacion de tapas
de bujes a baleros a
motor electrico EMBOBINADO
armado y desarmado DE MOTORES 13/02/2009 27/02/2009
996 baleros de turbina motor M1 "SOLIS" 730| MXN 08:00 08:00] 14 S12
EMBOBINADO
Embobinado, cambio DE MOTORES 13/02/2009 03/03/2009
1010| embobinado | de baleros y ventiladd motor M1 "SOLIS" 1580| MXN 08:00 08:00| 18 S13
cambio de baleros
sello mecanico juntas| EMBOBINADO
y ajuste de tapas a DE MOTORES 13/02/2009 05/03/2009
1011| baleros, sell | motobomba de 3t bombs M1 "SOLIS" 75C | MXN 09:0C 09:0C| 20 S4
MAQUILADO DE
CAJAS Y CAMBIO REPARACIONES 16/02/2009 10/03/2009
97¢ | balero: DE BALEROS motoi M3 INDUSTRIALES 48C | MXN 00:3( 00:3(] 22 S¢




REPARACION DE

UN MOTOR
MARCA EMERSON REPARACIONES 17/02/2009 04/05/2009
1007| baleros DE 1/2 HP motor M3 INDUSTRIALES 320| MXN 08:53 08:53| 76 S9
REPARACION DE
MOTOBOMBA DE 2
HP MARCA
MARATHON,
BALEROS Y SELLO REPARACIONES 18/02/2009 08/03/2009
1006| baleros, sello MECANICO bomba M3 INDUSTRIALES 480| MXN 09:30 09:30| 18 S9
REPARACION DE
UN MOTOR DE 3/4
HP, CAMBIO DE
BALEROS Y REPARACIONES 20/02/2009 22/03/2009
97¢ | balero: SERVICIC motot M3 INDUSTRIALES 32C | MXN 15:0( 15:0( 30 S¢
cambio de baleros col EMBOBINADO
ajuste de tapas a mot DE MOTORES 24/02/2009 24/03/2009
1057| baleros siemmens de 3 h.p. | motor M1 "SOLIS" 680 MXN 09:00 09:00| 28 S4
REPARACION DE
MOTOBOMBA DE
AGUA CON MOTOR
TRIFASICO MAC.
SIEMENS DE 2 HP PINEDO 27/02/2009 05/03/2009
139 | baleros, sell | 220V, bomb: M2 HERMANOS 148( | MXN 09:5¢ 09:5¢ 6 S¢
REPARACION DE 2 EMBOBINADO
DOS MOTORES DE MOTORES 27/02/2009 07/03/2009
115¢€ | balero: CONDENSADORE! | motol M1 "SOLIS" 172t | MXN 14:0( 14:0C 8 SE
Embobinado con
cambio de baleros de
un motor y cambio de EMBOBINADO
bujes y rectificado de DE MOTORES 02/03/2009 26/03/2009
1145| embobinado | flecha de otro motor | motor M1 "SOLIS" 1110| MXN 13:52 13:52| 24 S12
Embobinado con
cambio de baleros y EMBOBINADO
ajuste de tapas a mot DE MOTORES 02/03/2009 07/05/2009
944 | embobinad | electricc motot M1 "SOLIS" 98( | MXN 14:04 14:0¢| 66 S¢
EMBOBINADO
Reparacion de moto DE MOTORES 02/03/2009 09/04/2009
109¢ | baleros, sell | bombs bombs M1 "SOLIS" 118C | MXN 15:5z 15:52| 38 S1:




REPARACION DE

UN MOTOR REPARACIONES 05/03/2009 27/03/2009

117¢€ | balero: CONDENSADOR motot M3 INDUSTRIALES 32( | MXN 19:3¢ 19:3¢ 22 S¢
Embobinado con
cambio de baleros, EMBOBINADO
sello mecanico y junta DE MOTORES 09/03/2009 11/03/2009

1250| embobinado | a motobomba bomba M1 "SOLIS" 1480| MXN 11:46 11:46| 2 S7
Embobinado con EMBOBINADO
cambio de bujes a DE MOTORES 10/03/2009 14/03/2009

1251| embobinado | motor motor M1 "SOLIS" 830| MXN 11:56 1156 4 S7
Embobinado con
cambio de baleros y EMBOBINADO
ajuste de tapas y DE MOTORES 10/03/2009 14/03/2009

124¢ | embobinad | capacitor a mot« motol M1 "SOLIS" 78C | MXN 12:1¢ 12:1¢ 4 S7

REPARACIONES 11/03/2009 21/03/2009

1224 | balero: reparacion de mot motol M3 INDUSTRIALES 32C | MXN 10:0€ 10:0€| 1C S11
cambio de impulsor y REPARACIONES 12/03/2009 16/03/2009

1254] baleros, sello| tapas bomba M3 INDUSTRIALES 980 MXN 10:38 10:38| 4 S5
Embobinado con
cambio de baleros a EMBOBINADO
motor extractor de DE MOTORES 12/03/2009 18/03/2009

1248| embobinado | grupo electrogeno motor M1 "SOLIS" 1950|{ MXN 12:03 12:03] 6 S7
Cambio de baleros y EMBOBINADO
cello mecanico y junts DE MOTORES 12/03/2009 13/04/2009

1218| baleros, sello| a motobomba bomba M1 "SOLIS" 980 MXN 14:09 14:09| 32 S12
REPARACION DE
MOTOR REPARACIONES 12/03/2009 24/03/2009

1227| baleros ELECTRICO motor M3 INDUSTRIALES 560 MXN 14:30 14:30] 12 S5
REPARACION DE
MOTOR REPARACIONES 12/03/2009 24/03/2009

122¢ | balero: ELECTRICC motol M3 INDUSTRIALES 54C | MXN 16:3( 16:3C] 12 SE
REPARACION DE
MOTOR REPARACIONES 12/03/2009 24/03/2009

122¢ | balero: ELECTRICC motot M3 INDUSTRIALES 58( | MXN 19:0( 19:0C 12 St
REPARACION
MOTOR REPARACIONES 12/03/2009 24/03/2009

123( | balero: CONDENSADOF motot M3 INDUSTRIALES 44C | MXN 19:0( 19:0C 12 St




REPARACION DE
UN MOTOR DE 1.5

HP, BALEROS Y REPARACIONES 17/03/2009 10/04/2009
977 baleros SERVICIO motor M3 INDUSTRIALES 320| MXN 10:14 10:14| 24 S9
cambio de baleros co
ajuste de tapas y mttg EMBOBINADO
general a motor DE MOTORES 19/03/2009 08/05/2009
118C | balero: electrico de 1/2 t motol M1 "SOLIS" 38C | MXN 15:0( 15:0(| 50 S4
Reparacion de dos EMBOBINADO
motores DE MOTORES 19/03/2009 02/04/2009
1320| baleros condensadores motor M1 "SOLIS" 1960| MXN 16:20 16:20| 14 S13
Cotizacion para
cambio de baleros co EMBOBINADO
ajuste de tapas a mot DE MOTORES 21/03/2009 27/03/2009
1357 | balero: Il GE motot M1 "SOLIS" 38( | MXN 15:3¢ 15:3¢ 6 S1z
embobinado, hacer
adaptacion de tapas
para baleros, rellenar EMBOBINADO
rect. flecha a motor DE MOTORES 23/03/2009 02/04/2009
134¢ | embobinad | electrico de 1/2 + motol M1 "SOLIS" 78C | MXN 10:0( 10:0(] 10 S¢E
Cambio de baleros,
cello mecanico y
rectificado de flecha g EMBOBINADO
bomba de DE MOTORES 23/03/2009 02/04/2009
1350| baleros, sello| acoplamiento bomba M1 "SOLIS" 1850| MXN 13:35 13:35| 10 S12
Cambio de baleros cd EMBOBINADO
ajuste de tapas a mot DE MOTORES 24/03/2009 05/04/2009
1351 | baleros GE motor M1 "SOLIS" 430| MXN 12:06 12:.06| 12 S12
Embobinado con
cambio de baleros y EMBOBINADO
ajuste de tapas a mot DE MOTORES 25/03/2009 08/04/2009
1352 | embobinad | GE motot M1 "SOLIS" 68( | MXN 14:37 14:37 14 S1z
EMBOBINADO
Reparacion de motor DE MOTORES 26/03/2009 30/03/2009
141¢€ | balero: condensadt motol M1 "SOLIS" 110C | MXN 11:0(C 11:0C 4 S¢
EMBOBINADO
Reparacion de motor DE MOTORES 26/03/2009 30/03/2009
1417| baleros condensador equipo 4 motor M1 "SOLIS" 1100{ MXN 11:01 11.01, 4 S8
EMBOBINADO
Reparacion de Motor DE MOTORES 26/03/2009 30/03/2009
141¢ | balero: condensador egpo & | motol M1 "SOLIS" 110C | MXN 11:01 11:01 4 S¢




embobinado con
cambio de baleros,

sello mecanico y junta EMBOBINADO
motobomba vertical DE MOTORES 26/03/2009 11/04/2009
134Z | embobinad | de 1.5 hp 3450 rp bomb: M1 "SOLIS" 123(| MXN 15:0( 15:0C] 16 S4
Embobinado con
cambio de bujes a EMBOBINADO
motor de 3 DE MOTORES 27/03/2009 19/06/2009
1087 | embobinad | velocidade motol M1 "SOLIS" 83C| MXN 12:1F 12:15] 84 S7
embobinado con
cambio de baleros y EMBOBINADO
encamisado de tapas DE MOTORES 30/03/2009 02/07/2009
1079| embobinado | motor de 1 h.p. motor M1 "SOLIS" 850 MXN 13:00 13:00, 94 S4
embobinado con
cambio de baleros a EMBOBINADO
motor mca. Kooltronig DE MOTORES 30/03/2009 23/04/2009
1339| embobinado | a 1750 rpm motor M1 "SOLIS" 870 MXN 13:00 13:00, 24 S4
Embobinado de
estator, cambio de
sello, baleros 'y REPARACIONES 30/03/2009 03/08/2009
908| embobinado | servicio bomba M3 INDUSTRIALES 1150{ MXN 14:36 14:36] 126 S5
REPARACION DE
MOTOR
(EMBOBINADO Y REPARACIONES 31/03/2009 15/06/2009
1154| embobinado | SERVICIO) motor M3 INDUSTRIALES 440| MXN 08:52 08:52| 76 S11
REPARACIONES 31/03/2009 20/05/2009
1225| baleros Reparacion de motor | motor M3 INDUSTRIALES 550| MXN 21:45 21:45| 50 S11
REPARACION DE
MOTOR TRIFAC.
EMERSON DE 3/4 PINEDO 01/07/2009
1099| baleros HP 230/440V motor M2 HERMANOS 890| MXN 02/04/2009 00:00{ 90 S1
Embobinado con EMBOBINADO
cambio de baleros y DE MOTORES 02/04/2009 16/04/2009
142¢| embobinad | ajuste de tapi motol M1 "SOLIS" 73C| MXN 12:21 12:21] 14 Si
EMBOBINADO
Modificacion de tapas DE MOTORES 02/04/2009 17/06/2009
116¢ | balero: de bujes a baler motol M1 "SOLIS" 53C | MXN 12:4: 12:43| 76 S7




EMBOBINADO

Reparacion de DE MOTORES 03/04/2009 23/04/2009
140¢ | baleros, sell | motobomb. bombs M1 "SOLIS" 118C | MXN 11:2z 11:2z| 20 S1:
EMBOBINADO
reparacion motor DE MOTORES 06/04/2009 12/04/2009
1553| baleros evaporador motor M1 "SOLIS" 1530{ MXN 09:21 09:21| 6 S8
cambio de baleros
para bomba de agua
caliente, cambio de
soporte, sello
mecanico, junta de
asbesto y extraccion RODAMIENTOS 06/04/2009 16/05/2009
1443| baleros, sello| de tornillo degollado. | bomba M4 RODMAN 780 MXN 14:00 14:00, 40 S4
Reaparacion de
Motobomba, Cambio
de Baleros,Sello
Mecanico e Impulsor REPARACIONES 06/04/2009 22/04/2009
1591 | baleros, sell | Dafado y Servici bomb: M3 INDUSTRIALES 98C | MXN 16:13 16:1:| 16 Sz
Cambio de baleros cq EMBOBINADO
ajuste de tapas a mot DE MOTORES 07/04/2009 27/04/2009
1466| baleros condensador motor M1 "SOLIS" 480| MXN 12:07 12:07| 20 S7
Adaptacion a tapas,d
bujes a baleros y EMBOBINADO
rellenar y rectificar DE MOTORES 07/04/2009 29/04/2009
1464 baleros flechas a motor motor M1 "SOLIS" 600| MXN 12:14 12:14| 22 S7
EMBOBINADO
reperacion de motor DE MOTORES 08/04/2009 18/04/2009
1538| baleros evaporador motor M1 "SOLIS" 580| MXN 21:02 21:02| 10 S3
Reparacion de Motor REPARACIONES 13/04/2009 21/04/2009
162¢ | balerot Quemad motoi M3 INDUSTRIALES 190C | MXN 13:2¢ 13:2¢ 8 Sz
EMBOBINADO
Reparacion de motor DE MOTORES 14/04/2009 18/05/2009
1467 | balero: condensadt motol M1 "SOLIS" 75C| MXN 16:12 16:13| 34 S¢E
EMBOBINADO
reparacion de motor DE MOTORES 16/04/2009 06/05/2009
1557 | balero: condensador quema | motol M1 "SOLIS" 68C | MXN 09:12 09:1z| 2C St
reparacion de RODAMIENTOS 16/04/2009 23/06/2009
1632 | baleros, sell | motobomba de 3t bombs M4 RODMAN 210¢ | MXN 10:0¢ 10:05| 68 SE




reparacion de motor PINEDO 16/04/2009 14/05/2009

1571 | balero: de 1/4 de h motot M2 HERMANOS 83t | MXN 10:5¢ 10:5¢ 28 SE
reparacion de motor REPARACIONES 17/04/2009 03/05/2009

1611| baleros de 1hp motor M3 INDUSTRIALES 680| MXN 17:56 17:56| 16 S5

REPARACIONES 17/04/2009 05/05/2009

1614| baleros reparacion de motor | motor M3 INDUSTRIALES 480| MXN 18:06 18:06/ 18 S5
Reparacion motor REPARACIONES 18/04/2009 26/04/2009

1593| baleros condensador motor M3 INDUSTRIALES 580| MXN 08:00 08:00, 8 S5
reparacion de motor REPARACIONES 18/04/2009 26/04/2009

1594 baleros condensador motor M3 INDUSTRIALES 320| MXN 11:00 11:00, 8 S5
embobinado con
cambio de baleros y
ajuste de tapas a mot EMBOBINADO
de 374 H.P. A 1140 DE MOTORES 21/04/2009 12/06/2009

1439| embobinado | RPM motor M1 "SOLIS" 730] MXN 09:00 09:00f 52 S4
Cambio de baleros y EMBOBINADO
cello mecanico a DE MOTORES 21/04/2009 29/04/2009

1641] baleros, sello motobomba bomba M1 "SOLIS" 870| MXN 14:20 14:20] 8 S12
embobinado con
adapatacion de tapas
par baleros a motor
doble turbina 3 EMBOBINADO
velocidades de 1/2 DE MOTORES 22/04/2009 15/06/2009

1436| embobinado | H.P. motor M1 "SOLIS" 1150| MXN 09:00 09:00| 54 S4
Reparacioén de 2
motores del sistema ¢ PINEDO 22/04/2009 16/05/2009

1630| baleros extraccion y aspa motor M2 HERMANOS 7157] MXN 10:48 10:48| 24 S6

EMBOBINADO

Reparacion de motor DE MOTORES 22/04/2009 13/06/2009

1456| baleros condensador motor M1 "SOLIS" 1100{ MXN 16:10 16:10] 52 S8
Reparacion de motor REPARACIONES 23/04/2009 07/05/2009

1621| baleros condensador motor M3 INDUSTRIALES 320| MXN 08:00 08:00] 14 S5
Reparacion de motor REPARACIONES 23/04/2009 07/05/2009

162z | balero: condensadt motol M3 INDUSTRIALES 68C | MXN 11:0C 11:.0C) 14 St




reparacion de motor PINEDO 30/04/2009 06/08/2009
161¢ | balero: de05h motot M2 HERMANOS 440 | MXN 18:2¢ 18:2¢| 98 SE
REPARACION DE
MOTOBOMBA DE PINEDO 30/04/2009 06/08/2009
1616| baleros, sello| 3HP bomba M2 HERMANOS 2420| MXN 18:33 18:33| 98 S5
Cambio de baleros cq EMBOBINADO
ajuste de tapas a mot DE MOTORES 03/05/2009 17/05/2009
1710| baleros electrico motor M1 "SOLIS" 380| MXN 16:46 16:46| 14 S12
Embobinado con
cambio de baleros y EMBOBINADO
cello mecanico a DE MOTORES 03/05/2009 27/05/2009
167¢| embobinad | motobomb bomb: M1 "SOLIS" 148( | MXN 17:04 17:0¢| 24 S1z
REPARACION DE
MOTOR TRIF. 3/4
HP Mca. EMERSON PINEDO 05/10/2009
110C | balero: 230/440V 1100 RPI | motol M2 HERMANOS 74C | MXN 04/05/200 00:0C| 154 S1
Embobinado con
cambio de baleros y EMBOBINADO
ajuste de tapas a mpt DE MOTORES 04/05/2009 20/05/2009
1709| embobinado | electrico motor M1 "SOLIS" 730| MXN 16:55 16:55| 16 S12
EMBOBINADO
Cambio de baleros cq DE MOTORES 05/05/2009 15/05/2009
1746| baleros encamizado de tapas| motor M1 "SOLIS" 530| MXN 11:56 11:56| 10 S13
Cambio de baleros cq EMBOBINADO
encamizado de tapas DE MOTORES 05/05/2009 02/06/2009
1678| baleros motor electrico motor M1 "SOLIS" 580| MXN 16:59 16:59| 28 S12
Embobinado con
cambio de baleros, EMBOBINADO
microswitch, capacito DE MOTORES 07/05/2009 29/05/2009
1703| embobinado | y ventilador a motor | motor M1 "SOLIS" 850 MXN 08:39 08:39| 22 S7
Reparacion de EMBOBINADO
motores DE MOTORES 07/05/2009 28/07/2009
146¢ | balero: condensadori motol M1 "SOLIS" 76C | MXN 17:01 17:01| 82 S1:I
EMBOBINADO
Reparacion de motor DE MOTORES 07/05/2009 28/07/2009
147¢| balero: con densad: motol M1 "SOLIS" 73C| MXN 17:12 17:1z| 82 S1:I
EMBOBINADO
Reparacion de Motor DE MOTORES 07/05/2009 25/05/2009
1744 baleros Condensador motor M1 "SOLIS" 830| MXN 17:13 17:13| 18 S13




EMBOBINADO

Reparacion de motor DE MOTORES 07/05/2009 25/05/2009
174Z | balero: condensadt motol M1 "SOLIS" 98C | MXN 17:2C 17:2(] 18 S1:
EMBOBINADO
Reparacion de DE MOTORES 07/05/2009 28/07/2009
1477] baleros, sello Motobomba bomba M1 "SOLIS" 870| MXN 18:00 18:00] 82 S13
REPARACION DE REPARACIONES 14/05/2009
1752| baleros MOTOR motor M3 INDUSTRIALES 440 MXN 08/05/2009 00:00/ 6 S11
EMBOBINADO
Reparacion de DE MOTORES 08/05/2009 30/05/2009
1741| baleros, sello] Motobomba bomba M1 "SOLIS" 2100| MXN 17:31 17:31] 22 S13
EMBOBINADO
Reparacion de Motor DE MOTORES 08/05/2009 30/05/2009
1743| baleros Evaporador motor M1 "SOLIS" 2980| MXN 17:43 17:43| 22 S13
reparacion de motor
monofasico G.E. mod PINEDO 05/06/2009
173¢ | balero: 5kecp39jgn811e motol M2 HERMANOS 25C| MXN 12/05/200! 00:0C| 24 S1(
embobinado con
cambio de baleros y EMBOBINADO
ajuste de tapas a mot DE MOTORES 12/05/2009 22/05/2009
1771 embobinad |de g.e.de 1/2 h. motol M1 "SOLIS" 68C | MXN 10:0C 10:0C] 1C S4
Reparacion de Motor PINEDO 13/05/2009 31/05/2009
2140| baleros con Turbina Doble motor M2 HERMANOS 980| MXN 10:08 10:08] 18 S8
reparacion de motor
monofasico de turbing PINEDO 11/06/2009
1736| baleros doble de 1/2 h.p. motor M2 HERMANOS 980| MXN 14/05/2009 00:00] 28 S10
REPARACION DE
MOTOR TRIF. 5 HP PINEDO 14/05/2009 04/11/2009
1097| baleros Mca. GE motor M2 HERMANOS 2280| MXN 10:00 10:00| 174 S10
embobinado con
cambio de baleros y EMBOBINADO
ajustes de tapas DE MOTORES 14/05/2009 28/05/2009
177(| embcbinadc | amotor de 2 h.| motol M1 "SOLIS" 98C | MXN 11:0C 11:0C] 14 S4
Reparacion de Motor PINEDO 15/05/2009 11/08/2009
1512| baleros Condensador motor M2 HERMANOS 520] MXN 20:10 20:10| 88 S2
PINEDO 15/05/2009 11/08/2009
151% | balero: Reparacion de Mot | motol M2 HERMANOS 55C | MXN 20:17 20:17| 88 Sz




PINEDO 20/05/2009 01/06/2009
184 | balero: Reparacion deMot: | motol M2 HERMANOS 68C | MXN 20:0C 20:0C| 12 Sz
Reparacion de motor REPARACIONES 21/05/2009 08/06/2009
1904| baleros electrico motor M3 INDUSTRIALES 480| MXN 10:00 10:00] 18 S5
embobinado con
cambio de baleros y
ajuste de tapas a mot EMBOBINADO
electrico de 1/2" h.p. DE MOTORES 26/05/2009 21/06/2009
183Z | embobinad | 1750 rpn motoi M1 "SOLIS" 68C | MXN 12:0C 12:.0(| 26 S4
Encamisado en caja PINEDO 26/05/2009 05/06/2009
194¢ | balero: baleros nuevc motol M2 HERMANOS 43C| MXN 17:32 17:3z] 1C S€
Embibinado con
cambio de baleros a EMBOBINADO
motor trifasico DE MOTORES 27/05/2009 12/06/2009
1894| embobinado | SIEMENES de 1 HP | motor M1 "SOLIS" 750 MXN 12:24 12:24| 16 S12
Reparacion de Motor REPARACIONES 28/05/2009 21/06/2009
2001 baleros guemado motor M3 INDUSTRIALES 1600| MXN 14:54 14:54| 24 S2
PINEDO 29/05/2009 07/08/2009
1840| baleros Reparacion de Motor | motor M2 HERMANOS 1230| MXN 09:51 09:51| 70 S2
REPARACIONES 05/07/2009
1839| baleros reparacion de motor | motor M3 INDUSTRIALES 380| MXN 01/06/2009 00:00{ 34 S11
cambio de baleros e REPARACIONES 01/06/2009 05/07/2009
185( | baleros, sell | impulsol bomb: M3 INDUSTRIALES 80C | MXN 19:31 19:31] 34 SE
reparacion de motor
monofasico G.E. mod PINEDO 01/06/2009 20/08/2009
1739| baleros S5KCP39HFS277S motor M2 HERMANOS 450 MXN 19:57 19:57| 80 S10
Cambio de sello
mecanico a bomba d¢ EMBOBINADO
acoplamiento con DE MOTORES 02/06/2009 12/07/2009
1844| baleros, sello] motor a 2 HP bomba M1 "SOLIS" 580 MXN 13:42 13:42| 40 S7
Cambio de baleros y
cello mecanico a mot EMBOBINADO
bomba y cambio de DE MOTORES 03/06/2009 25/06/2009
1951] baleros, sello| baleros a motor bomba M1 "SOLIS" 1160|{ MXN 09:27 09:27| 22 S12




condenzador

Cambio de
Rodamientos para REPARACIONES 03/06/2009 05/09/2009
162¢ | balerot motor 3 HF motoi M3 INDUSTRIALES 55C | MXN 11:3¢ 11:3¢] 94 SE
embobinado con
cambio de baleros,
sello mecanico y EMBOBINADO
juntas a motobomba DE MOTORES 03/06/2009 13/07/2009
1833| embobinado | de 3 hp bomba M1 "SOLIS" 1480| MXN 12:00 12:00| 40 S4
PINEDO 03/06/2009 29/07/2009
1848| baleros Reparacion de Motor | motor M2 HERMANOS 970| MXN 12:23 12:23| 56 S2
Embobinado con
cambio de baleros, EMBOBINADO
ajuste de tapas a mot DE MOTORES 03/06/2009 23/06/2009
1972| embobinado | condensador motor M1 "SOLIS" 750 MXN 13:18 13:18/ 20 S7
embobinado con
cambio de baleros y
ajuste de tapas a mot EMBOBINADO
electrico de 2 hp 114( DE MOTORES 04/06/2009 04/07/2009
1907| embobinado | rpm motor M1 "SOLIS" 980| MXN 10:00 10:00] 30 S4
Cambio de baleros cg
encamisado a tapas ¢ EMBOBINADO
3 motores DE MOTORES 04/06/2009 16/07/2009
184¢ | balero: condensadort motol M1 "SOLIS" 189( | MXN 13:28 13:25| 42 S7
cambio de baleros,
microswich y bobinas EMBOBINADO
de arranque a motor DE MOTORES 05/06/2009 07/07/2009
190¢ | balero: electricc motol M1 "SOLIS" 48(C | MXN 12:0( 12:.00(| 32 S4
Cambio de baleros cd
encamisado a tapas ¢ EMBOBINADO
3 motores DE MOTORES 05/06/2009 29/06/2009
1973| baleros condensadores motor M1 "SOLIS" 1890| MXN 13:28 13:28| 24 S7
Embobinado con
cambio de baleros y EMBOBINADO
ajuste de tapas a mot DE MOTORES 06/06/2009 10/06/2009
2085| embobinado | electrico. motor M1 "SOLIS" 830| MXN 13:55 13:55| 4 S12




Adaptacion a tapas EMBOBINADO
para baleros a motor DE MOTORES 06/06/2009 10/06/2009

2084 | balero: GE motot M1 "SOLIS" 53C | MXN 14:1z 14:12 4 S1Z
Reparacion de 2
motores EMBOBINADO
condenzadorez (Motg DE MOTORES 06/06/2009 12/06/2009

2052| baleros ly2) motor M1 "SOLIS" 1660| MXN 15:49 15:49| 6 S12
embobinado con
cambio de baleros y EMBOBINADO
ajuste de tapas a mot DE MOTORES 10/06/2009 22/06/2009

2089| embobinado | g.e. de 1.5 h.p. motor M1 "SOLIS" 750 MXN 10:00 10:00| 12 S4
Reparacion de Motor PINEDO 10/06/2009 07/08/2009

231¢ | balero: Monofasico de 1/2 H | motol M2 HERMANOS 63C | MXN 15:17 15:17| 58 Sz
Reparacion de
Motobomba para
Agua con Motor PINEDO 10/06/2009 28/07/2009

2315| baleros, sello| Trifasico bomba M2 HERMANOS 1690| MXN 15:26 15:26| 48 S2
REPARACION DE
MOTOR
ADAPTACION DE
BUJES A BALEROS REPARACIONES 01/09/2009

1732 | balero: Y SERVICIC motol M3 INDUSTRIALES 38( | MXN 11/06/200! 00:0C| 82 S11
embobinado con
cambio de baleros y
ajuste de tapas a mot EMBOBINADO
electrico g.e. de 1/2 DE MOTORES 11/06/2009 25/06/2009

2088| embobinado | h.p. motor M1 "SOLIS" 680| MXN 10:00 10:00| 14 S4

REPARACIONES 12/06/2009 27/06/2010Q
2165| baleros, sello| Reparacion de bombg bomba M3 INDUSTRIALES 3200| MXN 11:52 11:52| 380 S6
EMBOBINADO

Reparacion de motor DE MOTORES 12/06/2009 01/08/2009

1918| baleros condensador motor M1 "SOLIS" 830| MXN 12:29 12:29| 50 S13
Embobinado con
cambio de baleros a 4 EMBOBINADO
motores DE MOTORES 13/06/2009 05/07/2009

2128| embobinado | condensadores motor M1 "SOLIS" 1460| MXN 14:25 14:25| 22 S7
Embobinado con EMBOBINADO
cambio de baleros a DE MOTORES 16/06/2009 10/07/2009

207¢ | embobinad | motor elctrico de 1/, | motor M1 "SOLIS" 68C | MXN 12:0C 12:0C| 24 S4




h.p.

embobinado de estat PINEDO 23/06/2009 02/08/2009
1852| embobinado | y cambio de baleros | motor M2 HERMANOS 1300{ MXN 18:47 18:47| 40 S5
EMBOBINADO
Reparacin de bomabd DE MOTORES 26/06/2009 16/07/2009
2242| baleros, sello| de agua de clima bomba M1 "SOLIS" 2350{ MXN 14:35 14:35| 20 S7
REPARACION DE
MOTOR DEL
EXTRACTOR DE REPARACIONES 27/06/2009 27/07/2009
2162 | balero: SALACDPISO . motoi M3 INDUSTRIALES 75C | MXN 09:0¢ 09:0¢| 30 S11]
Adaptacion de tapas
de bujes a baleros a 2 REPARACIONES 29/06/2009 23/07/2009
2204 baleros motores motor M3 INDUSTRIALES 1160| MXN 12:13 12:13] 24 S12
Cambio de baleros cq EMBOBINADO
ajuste de tapas a 2 DE MOTORES 29/06/2009 23/07/2009
220¢ | balero: motore! motol M1 "SOLIS" 76C| MXN 13:01 13:01] 24 S1z
EMBOBINADO
Cambio de balres cin DE MOTORES 29/06/2009 23/07/2009
220: | balero: ajuste de tapas a ma | motol M1 "SOLIS" 38C| MXN 15:2% 15:27] 24 S1Z
reparacion de motor PINEDO 01/07/2009 13/07/2009
2436| baleros 1/4 para evaporador | motor M2 HERMANOS 780 MXN 16:30 16:30| 12 S10
EMBOBINADO
Cambio de baleros cq DE MOTORES 02/07/2009 24/07/2009
2289| baleros, sello| sello mecanico bomba M1 "SOLIS" 780 MXN 14:31 14:31] 22 S7
reparacion de motor REPARACIONES 03/07/2009 05/09/2009
2335| baleros de 3HP motor M3 INDUSTRIALES 550| MXN 12:05 12:05| 64 S6
EMBOBINADO
Reparacion de DE MOTORES 03/07/2009 25/07/2009
2302| baleros, sello] motobomba bomba M1 "SOLIS" 1700] MXN 17:21 17:21] 22 S13
reparacion de motor
trifasico marca WEG
de 1750 RPM 230/46 PINEDO 09/07/2009 27/07/2009
2318| embobinado | Volts motor M2 HERMANOS 2310 MXN 08:01 08:01] 18 S11




Embobinado, cambio
de baleros y servicio
motor condensador d

equipo stulz modelo REPARACIONES 14/07/2009 09/08/2009

2457 | embobinad | ccc-602GA 22( motot M3 INDUSTRIALES 140C | MXN 14:0C 14:.0C| 26 S4
reparacion de motor
g.e.de 1/2 hp 230 V PINEDO 21/08/2009

235¢ | balero: 1050 rpn motol M2 HERMANOS 81C| MXN 16/07/200! 00:0C| 36 S¢
embobinado con
cambio de baleros y EMBOBINADO
ajuste de tapas a mot DE MOTORES 16/07/2009 01/08/2009

241¢ | embobinad | marct motot M1 "SOLIS" 83( | MXN 11:0C 11:0C| 16 S4
Embobinado con
cambio de baleros a EMBOBINADO
motor de 3 DE MOTORES 17/07/2009 17/09/2009

2192| embobinado | velocidades motor M1 "SOLIS" 830| MXN 12:11 12:11| 62 S7
Reparacion de motor PINEDO 20/07/2009 28/09/2009

2286| baleros condensador motor M2 HERMANOS 730| MXN 16:24 16:24| 70 S10
Cambio de baleros cq EMBOBINADO
encamisado a tapa DE MOTORES 20/07/2009 27/08/2009

2364| baleros delantera motor M1 "SOLIS" 530| MXN 16:57 16:57| 38 S7
embobinado con
cambio de baleros a
motor y ajuste de EMBOBINADO
tapas a motor g.e. de DE MOTORES 21/07/2009 16/08/2009

2414| embobinado | 1/2 h.p. motor M1 "SOLIS" 680| MXN 10:00 10:00| 26 S4
cambio de baleros col EMBOBINADO
encamizado a tapas § DE MOTORES 23/07/2009 22/08/2009

2415| baleros motor g.e. de 1/2 H.P| motor M1 "SOLIS" 530| MXN 13:00 13:00, 30 S4
Cambio de baleros
encamizado de tapas EMBOBINADO
rectificado y rellenadg DE MOTORES 23/07/2009 03/09/2009

2357| baleros de flecha del motor | motor M1 "SOLIS" 650| MXN 13:42 13:42| 42 S12
Reparacion de motor REPARACIONES 27/07/2009 24/02/2010

158( | balero: condensad motol M3 INDUSTRIALES 110C | MXN 13:0( 13:0C| 212 SE
Embobinado de moto REPARACIONES 27/07/2009 06/12/2009

194< | embobinad |y cambio de baler: motol M3 INDUSTRIALES 58C | MXN 13:01 13:01] 132 S€




Reparacion de 2 REPARACIONES 27/07/2009 24/02/2010Q

1582 | balero: motores de 3/ motol M3 INDUSTRIALES 77C] MXN 13:11 13:11] 212 SE
reparacion de
motobomba
(embobinado, baleros REPARACIONES 27/07/2009 06/12/2009

1949| embobinado | sello mecanico) bomba M3 INDUSTRIALES 1300{ MXN 13:26 13:26| 132 S6
Embobinado baleros REPARACIONES 27/07/2009 06/12/2009

1943| embobinado | maquilado de motor | motor M3 INDUSTRIALES 820| MXN 13:52 13:52| 132 S6
Reparacion de motor PINEDO 30/07/2009 29/08/2009

228¢ | balero: del evaporador 1/4 1 | motol M2 HERMANOS 98C | MXN 14:13 14:17] 30 S1(
reparacion de motor
del evaporador de 3/4 PINEDO 30/07/2009 28/10/2009

2287| baleros hp motor M2 HERMANOS 430 MXN 14:44 14:44) 90 S10
motor de evaporador PINEDO 30/07/2009 28/10/2009

228¢ | balero: dafiad motol M2 HERMANOS 98C | MXN 14:4¢ 14:4¢] 9C S1(
reparacion de motor
de 3 hp 850 rpm 8
POLOS (motor PINEDO 01/08/2009 20/09/2009

2305| baleros especial) motor M2 HERMANOS 2460{ MXN 08:56 08:56| 50 S1
Cambio de baleros,
sello mecanico, junta EMBOBINADO
y manteniiento generg DE MOTORES 05/08/2009 12/10/2009

2359| baleros, sello] a motobomba bomba M1 "SOLIS" 780]| MXN 11:41 11:41] 68 S7
Embobinado con
cambio de baleros a EMBOBINADO
bomba de relleno de DE MOTORES 05/08/2009 02/10/2009

2598| embobinado | radiador de GE bomba M1 "SOLIS" 780]| MXN 13:16 13:16] 58 S7
Adaptacion de tapas EMBOBINADO
de bujes a baleros de| DE MOTORES 05/08/2009 14/09/2009

2511 baleros motor motor M1 "SOLIS" 630| MXN 14:23 14:23| 40 S12

PINEDO 07/08/2009 05/12/2009

2769| baleros Reparacion de Motor | motor M2 HERMANOS 670| MXN 18:11 18:11] 120 S2
reparacion de motor
de 10 hp 2307460 REPARACIONES 13/08/2009 02/01/2010Q

2257 | balero: volts 1800 rpr motol M3 INDUSTRIALES 85C | MXN 17:2¢ 17:2€¢| 142 S1(




reparacion de motor 3
hp 1800, embobinadg
baleros, maquilado dg
tapas, cambio de

ventilador y servicio REPARACIONES 13/08/2009 02/01/2010

225¢€ | embobinad | de mantto. genel motol M3 INDUSTRIALES 120( | MXN 17:3i 17:37| 142 S1(
reparacion de PINEDO 24/08/2009 10/11/2009

268E | baleros, sell | motobomba de 1.5 | bombs M2 HERMANOS 147C| MXN 14:07 14:07| 78 S¢
reparacion de motor PINEDO 24/08/2009 10/11/2009

2686/ baleros 3/4hp motor M2 HERMANOS 980| MXN 14:18 14:18| 78 S8
Cambio de baleros cq EMBOBINADO
encamizado a tapas g DE MOTORES 25/08/2009 30/10/2009

2629| baleros motor motor M1 "SOLIS" 580| MXN 13:19 13:19| 66 S7
Embobinado con
cambio de baleros y EMBOBINADO
ajuste de tapas a mot DE MOTORES 25/08/2009 10/10/2009

2801 | embobinado | condensador motor M1 "SOLIS" 730| MXN 13:29 13:29| 46 S7
cambio de baleros y EMBOBINADO
ajuste de tapas a mot DE MOTORES 26/08/2009 01/10/2009

287¢ | balero: electrico de 1/2 h.y | motol M1 "SOLIS" 38C| MXN 12:07% 12:07] 36 S4
Embobinado con EMBOBINADO
cambio de baleros y DE MOTORES 27/08/2009 04/10/2009

278: | embobinad | ajuste de tapas a ma | motoi M1 "SOLIS" 165(| MXN 13:2¢ 13:24] 38 S7

EMBOBINADO
DE MOTORES 27/08/2009 22/09/2009

2898| baleros Motor de fan and coil | motor M1 "SOLIS" 700| MXN 13:34 13:34] 26 S12
Cambio de baleros cq EMBOBINADO
encasquillado a tapas DE MOTORES 27/08/2009 22/09/2009

289¢ | balero: de moto motol M1 "SOLIS" 62C| MXN 13:41 13:41] 26 S7
reparacion de bomba REPARACIONES 28/08/2009 30/08/2009

2885| baleros, sello| de 3 HP bomba M3 INDUSTRIALES 1300| MXN 18:24 18:24 2 S6
EMBOBINADO Y
CAMBIO DE
BALEROS Y EMBOBINADO
AJUSTE DE TAPAS DE MOTORES 04/09/2009 05/11/2009

272¢ | embobinad | A MOTOR motoi M1 "SOLIS" 73C| MXN 08:0(¢ 08:0(| 62 S1:




Embobinado con EMBOBINADO
cambio de baleros a DE MOTORES 06/09/2009 28/09/2009

286¢ | embobinad | motor electric motol M1 "SOLIS" 73C| MXN 10:02 10:0z| 22 S1Z
Embobinado con
cambio de baleros y EMBOBINADO
ajuste de tapas a mot DE MOTORES 06/09/2009 26/10/2009

2760| embobinado | GE motor M1 "SOLIS" 850| MXN 10:17 10:17| 50 S12
Embobinado con
cambio de baleros y EMBOBINADO
ajuste de tapas a 2 DE MOTORES 06/09/2009 28/09/2009

2867| embobinado | motores motor M1 "SOLIS" 1110{ MXN 10:33 10:33] 22 S12
Embobinado con
cambio de baleros y EMBOBINADO
ajuste de tapas a mot DE MOTORES 06/09/2009 26/10/2009

275¢ | embobinad | FASCC motol M1 "SOLIS" 98C | MXN 10:4C 10:4C] 5C S1Z
embobinado con
cambio de baleros y EMBOBINADO
ajuste de tapas a mot DE MOTORES 07/09/2009 13/10/2009

2879| embobinado | electrico de 3/4 de h.jf motor M1 "SOLIS" 730| MXN 12:42 12:42| 36 S4
embobinado con
cambio de baleros y EMBOBINADO
ajuste de tapas a mot DE MOTORES 07/09/2009 11/10/2009

289( | embobinad | electrico de 2 h.| motol M1 "SOLIS" 98C | MXN 13:0( 13:.0(] 34 S4
REPARACION Y
SERVICIO DE REPARACIONES 09/09/2009 03/04/2010

303 | balero: MOTOR motoi M3 INDUSTRIALES 68C | MXN 12:42 12:4z| 20¢€ S11]
Reparacion de 2
Motores
Condensadores y 1
Motor Evaporador REPARACIONES 10/09/2009 04/04/2010

3054 baleros Reporte CAF 68154 | motor M3 INDUSTRIALES 940 MXN 12:45 12:45| 206 S1
servicio y reparacion REPARACIONES 11/09/2009 01/04/2010

3071 baleros de motor motor M3 INDUSTRIALES 380| MXN 12:50 12:50| 202 S11
Reparacion de motor REPARACIONES 14/09/2009 03/11/2009

2999| baleros electrico motor M3 INDUSTRIALES 320| MXN 10:00 10:00] 50 S5
Reparacion motor REPARACIONES 14/09/2009 03/11/2009

300( | balero: electricc motol M3 INDUSTRIALES 32C| MXN 10:0C 10:0C] 5C St




Reparacion de Motor PINEDO 17/09/2009 15/01/2010
276: | balero: Evaporadc motol M2 HERMANOS 67C| MXN 18:04 18:0¢] 12C Sz
Reparacién de motor,
maquinado de caja, REPARACIONES 21/09/2009 08/11/2009
2887| baleros baleros y servicio. motor M3 INDUSTRIALES 440| MXN 18:48 18:48| 48 S6
Reparacién de motor, REPARACIONES 21/09/2009 08/11/2009
2888| baleros condensador motor M3 INDUSTRIALES 450 MXN 18:54 18:54| 48 S6
REPARACIONES 21/09/2009 08/11/2009
2889| baleros Reparacién de motor | motor M3 INDUSTRIALES 320| MXN 19:02 19:02| 48 S6
REPARACIONES 21/09/2009 08/11/2009
2891 baleros Reparacién de motor | motor M3 INDUSTRIALES 750| MXN 19:07 19:07| 48 S6
REPARACIONES 21/09/2009 08/11/2009
289: | baleros, sell | Reparacion de bom | bombs M3 INDUSTRIALES 320C | MXN 19:12 19:12| 48 Se
Reparacién de motor,
suministro y balanceg REPARACIONES 21/09/2009 08/11/2009
289: | balero: de aspe motol M3 INDUSTRIALES 145C | MXN 19:1¢ 19:1¢| 48 S€
Reparacion de motor
embobinado, baleros,
maquilado de cajay REPARACIONES 21/09/2009 08/11/2009
2894| embobinado | servicio motor M3 INDUSTRIALES 1200{ MXN 19:24 19:24| 48 S6
Reparacién de
motobomba 5 HP,
embobinado y sello REPARACIONES 21/09/2009 08/11/2009
2896| embobinado | mecanico bomba M3 INDUSTRIALES 2900| MXN 19:33 19:33| 48 S6
Reparacién de motor,
adaptacion de bujes g REPARACIONES 21/09/2009 08/11/2009
2897| baleros baleros motor M3 INDUSTRIALES 380| MXN 19:58 19:58| 48 S6
Reparacion de turbing REPARACIONES 21/09/2009 08/11/2009
290¢ | balero: y motol motol M3 INDUSTRIALES 68C | MXN 20:0¢ 20:0¢| 48 SE
Cambio de baleros y
servicio a motor de 3 REPARACIONES 21/09/2009 08/11/2009
2910| baleros HP motor M3 INDUSTRIALES 550| MXN 20:14 20:14| 48 S6
Reparaciéon de bombg
sello mecanico, REPARACIONES 21/09/2009 08/11/2009
291¢ | baleros, sell | baleros y servici bomb: M3 INDUSTRIALES 170C | MXN 20:2¢ 20:2¢| 48 S€




Reparacién de motor REPARACIONES 21/09/2009 08/11/2009
291¢ | balero: condensad motot M3 INDUSTRIALES 55C | MXN 20:3: 20:32| 48 SE
Reparacion d motor REPARACIONES 21/09/2009 08/11/2009
2920| embobinado | embobinado y buje | motor M3 INDUSTRIALES 480| MXN 20:37 20:37| 48 S6
Reparacién de motor, REPARACIONES 21/09/2009 08/11/2009
2921 | embobinado | baleros, rembobinadd motor M3 INDUSTRIALES 950| MXN 20:42 20:42| 48 S6
Rparacion de
motobomba
embobinado, sello
mecanico, cambio de REPARACIONES 21/09/2009 08/11/2009
2922 | embobinad | fleche bomb: M3 INDUSTRIALES 145(C | MXN 21:0C 21:0C| 48 S¢
Reparacién de motor, REPARACIONES 21/09/2009 08/11/2009
2923 | balero: baleros y servici motol M3 INDUSTRIALES 32C | MXN 22:04 22:0¢| 48 S€
REPARACIONES 21/09/2009 08/11/2009
2924| baleros Servicio a motor motor M3 INDUSTRIALES 220| MXN 22:10 22:10| 48 S6
embobinado, baleros REPARACIONES 21/09/2009 08/11/2009
2925| embobinado | servicio a motor motor M3 INDUSTRIALES 550| MXN 22:14 22:14| 48 S6
EMBOBINADO
cambio de baleros y DE MOTORES 22/09/2009 16/01/2010
2605| baleros rectificado de flecha | motor M1 "SOLIS" 1100| MXN 14:.04 14:04| 116 S13
Cambio de baleros cq EMBOBINADO
encamisado de tapas DE MOTORES 22/09/2009 23/12/2009
2724| baleros motor motor M1 "SOLIS" 580| MXN 14:14 14:14| 92 S13
Embobinado con EMBOBINADO
cambio de baleros y DE MOTORES 22/09/2009 23/12/2009
272%| embobinad | ajuste de tapas a ma | motoi M1 "SOLIS" 83C| MXN 14:2% 14:25] 92 S1:
EMBOBINADO
Cambio de baleros cq DE MOTORES 22/09/2009 23/12/2009
272% | balero: ajuste de tapi motol M1 "SOLIS" 38C| MXN 14:3( 14:3C] 92 S1t
Embobinado con
cambio de baleros y EMBOBINADO
ajuste de tapas a dos DE MOTORES 22/09/2009 16/01/2010
261z | embobinad | moter: motot M1 "SOLIS" 146( | MXN 14:37 14:37| 11€ S¢




Cambio de baleros y EMBOBINADO
ajuste de tapas a dos DE MOTORES 22/09/2009 16/01/2010Q

261( | balero: motore: motot M1 "SOLIS" 76C | MXN 14:4% 14:4%| 11¢€ S1:
Embobinado con EMBOBINADO
ajuste de tapas y DE MOTORES 22/09/2009 16/01/2010Q

2606| embobinado | cambio de baleros motor M1 "SOLIS" 980| MXN 14:51 14:51| 116 S13
Embobinado con EMBOBINADO
cambio de baleros y DE MOTORES 22/09/2009 16/01/2010

2608| embobinado | hechura de flecha motor M1 "SOLIS" 1150| MXN 14:58 14:58| 116 S13
Embobinado con EMBOBINADO
cambio de baleros a DE MOTORES 23/09/2009 18/02/2010

3057| embobinado | motor extractor motor M1 "SOLIS" 2480 MXN 12:38 12:38| 148 S7
Cambio de baleros cq
encamizado a tapas
rectificado a flecha, EMBOBINADO
cambio de sello DE MOTORES 24/09/2009 11/11/2009

2991 | baleros, sell | mecanic bomb: M1 "SOLIS" 260( | MXN 13:4¢ 13:4&| 48 S7
Barnizar motor,
encasquillado y
cambio de bales a RODAMIENTOS 28/09/2009 07/11/2009

3036| embobinado | motor motor M4 RODMAN 540| MXN 14:18 14:18| 40 S13
reparacion de motor,
embobinado, baleros REPARACIONES 29/09/2009 02/12/2009

2886| embobinado | servicio motor M3 INDUSTRIALES 640| MXN 18:41 18:41| 64 S6
embobinado de
motobomba y cambio, PINEDO 05/10/2009 20/12/2009

2937| embobinado | de impulsor bomba M2 HERMANOS 2020{ MXN 13:04 13:04| 76 S10
rebobinado y cambio PINEDO 06/10/2009 08/01/2010

287(| embobinad | de baleros y taj motol M2 HERMANOS 142C | MXN 15:3(C 15:3(] 94 SE
reparacion de motor PINEDO 06/10/2009 25/12/2009

2947| baleros de 0.33hp motor M2 HERMANOS 550| MXN 15:37 15:37| 80 S5
reparacion de motor PINEDO 06/10/2009 25/12/2009

294¢ | balero: 1lhp la ctl. la pres motol M2 HERMANOS 44C| MXN 15:4¢ 15:44] 8C SE

REPARACIONES 07/10/2009 06/03/2010Q
328¢ | balero: Repaacion de motc | motor M3 INDUSTRIALES 38C| MXN 13:3¢€ 13:3€¢| 15C SE




canbio de baleros,

capacitor rellenado y EMBOBINADO
rectificado de flecha g DE MOTORES 07/10/2009 10/12/2009

3007| baleros motor motor M1 "SOLIS" 680| MXN 15:00 15:00| 64 S4

REPARACIONES 12/10/2009 05/02/2010Q

3401| baleros, sello| Reparacion de Bombi bomba M3 INDUSTRIALES 700 MXN 12:02 12:02| 116 S2
Reparacion de REPARACIONES 13/10/2009 02/03/2010Q

3402| baleros, sello] Motobomba bomba M3 INDUSTRIALES 1450 MXN 14:07 14:07| 140 S8
Embobinado de moto
cambio de baleros y PINEDO 14/10/2009 01/11/2009

328€ | embobinad | encamisado de ca motol M2 HERMANOS 81C | MXN 10:3¢ 10:3¢| 18 S€
reparacion de motor
doble turbinade 1/2 h PINEDO 22/10/2009 01/03/2010Q

3451 baleros emerson motor M2 HERMANOS 1200{ MXN 13:45 13:45| 130 S8
MOTOR
EXTRACTOR PINEDO 22/10/2009 02/05/2010

253: | balero: DANADO motoi M2 HERMANOS 90C | MXN 19:2¢ 19:2¢| 192 S1
reparacion de motor PINEDO 22/10/2009 01/03/2010

287: | balero: estractor de 2 t motol M2 HERMANOS 128(| MXN 19:31 19:31] 13C S1
reparacion de motor
de 3 hp Kuenle de 3 PINEDO 24/10/2009 29/06/2010

2304| baleros hp 850 rpm 8 polos | motor M2 HERMANOS 2860| MXN 11:20 11:20| 248 S1
Reparacion de Motor RODAMIENTOS 27/10/2009 03/01/2010

3470| baleros Evaporador motor M4 RODMAN 1429| MXN 17:18 17:18| 68 S2
REPARACION DE REPARACIONES 08/11/2009 04/02/201Q

3561| embobinado | MOTOR motor M3 INDUSTRIALES 540| MXN 14:11 14:11| 88 S11

REPARACIONES 17/11/2009 07/06/2010Q

3070| baleros reparacion de motor | motor M3 INDUSTRIALES 200| MXN 12:47 12:47| 202 S11
Reparacion de motor RODAMIENTOS 17/11/2009 26/01/2010

3390| baleros evaporador motor M4 RODMAN 580 MXN 15:44 15:44| 70 S12
cambio de caja de
baleros y sello REPARACIONES 17/11/2009 05/02/2010

329¢ | baleros, sell | mecanic bombs M3 INDUSTRIALES 55C] MXN 19:4¢ 19:45| 8C St




Cambio de baleros,

sello mecanico, junta EMBOBINADO
y encamisado a tapas DE MOTORES 18/11/2009 17/04/2010
2990| baleros, sello| de motor bomba M1 "SOLIS" 830 MXN 08:20 08:20| 150 S7
cambio de baleros col
encamisado a tapas ¢ EMBOBINADO
motor electrico de 1/3| DE MOTORES 18/11/2009 07/04/2010
306: | balero: de h.p motol M1 "SOLIS" 65C | MXN 10:0C 10:0C] 14C S4
Cambio de baleros,
micro swichs y EMBOBINADO
capacitor a motor DE MOTORES 18/11/2009 02/02/2010
338: | balero: electricc motot M1 "SOLIS" 58(C | MXN 11:0C 11:0C| 76 S4
Reparacion de 2
motores 1 con
embobinado,cambio
de baleros y ajuste de
tapas 2 cambio de EMBOBINADO
baleros,encamizado d DE MOTORES 18/11/2009 17/04/2010Q
2970| embobinado | tapas motor M1 "SOLIS" 1460{ MXN 13:00 13:00| 150 S12
Cambio de baleros
encamizado de tapas EMBOBINADO
relleno y rectificado DE MOTORES 18/11/2009 17/04/2010
2966 | baleros de flecha de motor motor M1 "SOLIS" 680| MXN 14:33 14:33| 150 S12
Embobinado con
cambio de baleros y EMBOBINADO
encamizado de tapaz DE MOTORES 18/11/2009 26/02/2010
321( | embobinad | motoi motol M1 "SOLIS" 96( | MXN 15:0& 15:05| 10C Sz
emnbobinado con
cambio de baleros a EMBOBINADO
motor electrico de 1/2| DE MOTORES 19/11/2009 14/04/2010Q
3061 | embobinad | h.p motol M1 "SOLIS" 65C | MXN 18:0C 18:0(| 14¢ S4
EMBOBINADO
Cambio de baleros cq DE MOTORES 20/11/2009 15/01/2010Q
3446/ baleros ajuste de tapas motor M1 "SOLIS" 380| MXN 08:36 08:36/ 56 S7
EMBOBINADO
Adaptacion de tapas DE MOTORES 20/11/2009 16/03/2010Q
3184 baleros de bujes a baleros motor M1 "SOLIS" 680| MXN 08:39 08:39| 116 S8
Cambio de baleros, EMBOBINADO
soldar base y centrar DE MOTORES 20/11/2009 23/01/201Q
3445| baleros estator motor M1 "SOLIS" 680 MXN 08:42 08:42| 64 S7




Embobinado con EMBOBINADO
cambio de baleros a 4 DE MOTORES 20/11/2009 09/04/2010

305¢ | embobinad | motores extractor motot M1 "SOLIS" 170C | MXN 12:4¢ 12:45| 14C S7
Reparacion de base ¢ RODAMIENTOS 20/11/2009 14/03/2010Q

3180| baleros motor evaporador motor M4 RODMAN 360| MXN 15:29 15:29| 114 S7
Embobinado con EMBOBINADO
lubricacion de bujes g DE MOTORES 23/11/2009 25/03/2010

3182| embobinado | motor evaporador motor M1 "SOLIS" 680 MXN 08:30 08:30| 122 S7

EMBOBINADO

Reparacion de DE MOTORES 25/11/2009 11/12/2009

3647| baleros, sello, motobomba bomba M1 "SOLIS" 2350| MXN 12:20 12:20| 16 S7
cAMBIO DE
BALEROS CON EMBOBINADO
AJUSTE A TAPAS DE MOTORES 25/11/2009 11/12/2009

3644| baleros DE MOTOR motor M1 "SOLIS" 480| MXN 12:34 12:34| 16 S7
CAMBIO DE
BALEROS CON
ENCAMIZADO A EMBOBINADO
TAPAS DE MOTOR DE MOTORES 25/11/2009 11/12/2009

3645| baleros CONDENSADOR motor M1 "SOLIS" 630| MXN 12:39 12:39| 16 S7
reparacion de
motobomba con motg
trif. DOERR de 1 1/2 PINEDO 02/12/2009

367¢ | baleros, sell | h.p bombs M2 HERMANOS 115C | MXN 26/11/200: 00:0C 6 S1
REPARACION DE
MOTOBOMBA CON
MOTOR TRIFASICO PINEDO 02/12/2009

367¢ | baleros, sell | DE 3 H.P bomb: M2 HERMANOS 145C | MXN 26/11/200 00:0( 6 S1
Embobinado con EMBOBINADO
cambio de buje a DE MOTORES 26/11/2009 10/12/2009

365 | embobinad | motor motot M1 "SOLIS" 68C | MXN 12:1F 12:15| 14 S7
embobinado con
cambio de baleros y
encamisado a tapas EMBOBINADO
delantera a motor de DE MOTORES 30/11/2009 22/12/2009

370¢ | embobinad | 1/2 h.p motol M1 "SOLIS" 68C | MXN 08:0( 08:0C| 22 S4
cambio de baleros col
encamisado a tapas g EMBOBINADO
motor marca maratho DE MOTORES 01/12/2009 12/01/2010

356¢ | balero: de 7.5 h.p. 1750 rp | motol M1 "SOLIS" 158( | MXN 07:52 07:5z| 42 S1z




Embobinado con EMBOBINADO
cambio de baleros a DE MOTORES 01/12/2009 13/12/2009

3722 | embobinad | motor motol M1 "SOLIS" 68C | MXN 12:2¢ 12:28| 12 S7
Embobinado con EMBOBINADO
cambio de baleros y DE MOTORES 01/12/2009 13/12/2009

3721| embobinado | ajuste de tapas a mot| motor M1 "SOLIS" 730| MXN 12:30 12:30| 12 S7
Embobinado con EMBOBINADO
cambio de bales a DE MOTORES 01/12/2009 19/03/2010

3297| embobinado | motor motor M1 "SOLIS" 980 MXN 12:36 12:36| 108 S13
Embobinado con EMBOBINADO
modificacion a tapas Y DE MOTORES 01/12/2009 19/03/2010

3322| embobinado | adaptacion de balero§ motor M1 "SOLIS" 1580| MXN 16:31 16:31] 108 S8
SERVICIO Y
REPARACION DE
MOTOR PINEDO 13/05/2010

3072| baleros EVAPORADOR motor M2 HERMANOS 1740| MXN 02/12/2009 00:00| 162 S11
Enbobinado con EMBOBINADO
cambio de baleros a DE MOTORES 02/12/2009 14/12/2009

372¢| embobinad | motor motol M1 "SOLIS" 75C | MXN 07:31 07:31| 12 S1z
Enbobinado con
cambio de baleros y EMBOBINADO
cello mecanico a DE MOTORES 02/12/2009 14/12/2009

3727| embobinado | motobomba bomba M1 "SOLIS" 1480{ MXN 10:42 10:42| 12 S12
reparacion de base d RODAMIENTOS 02/12/2009 01/05/2010

3181| baleros motor evaporador motor M4 RODMAN 360| MXN 12:38 12:38| 150 S7
REPARACION DE REPARACIONES 01/02/2010

3562| baleros MOTOR motor M3 INDUSTRIALES 1050 MXN 03/12/2009 00:00{ 60 S9
reparacion de motor
monofasico marathon PINEDO 23/01/2010

3674 baleros de 3/4 230v 1075 rpn] motor M2 HERMANOS 440| MXN 10/12/2009 00:00| 44 S8
embobinado de
motor,cambio de EMBOBINADO
baleros y ajuste de DE MOTORES 10/12/2009 07/01/2010

373: | embobinad | tapa: motol M1 "SOLIS" 98C | MXN 14:04 14:0¢] 28 St
reparacion de
turbinadoble con PINEDO 27/01/2010

3671| balero: motor de 1/2 h.| motol M2 HERMANOS 99C | MXN 14/12/200! 00:0C| 44 Sé




reparacion de motor

trifasico siemens de 2 PINEDO 27/01/2010

3672 | balero: h.p motol M2 HERMANOS 119(| MXN 14/12/200! 00:0C| 44 S¢
reparacion de
motobomba marathor]
de 2 h.p. 440 v 3600 PINEDO 27/01/2010

3673| baleros, sello| rpm bomba M2 HERMANOS 1540 MXN 14/12/2009 00:00| 44 S9
reparacion de motor PINEDO 16/12/2009 09/04/2010

3450| baleros 3/4 emerson motor M2 HERMANOS 1010{ MXN 12:46 12:46| 114 S10
encamisado de cajas
de balero en tapas de
motor gastadas,
ventilador de motor PINEDO 16/12/2009 17/05/2010

3231 baleros interno roto motor M2 HERMANOS 970| MXN 13:30 13:30| 152 S5
Embobinado con
cambio de baleros y EMBOBINADO
ajuste de tapas a mot DE MOTORES 21/12/2009 10/01/201Q

3973| embobinado | extractor motor M1 "SOLIS" 1580| MXN 22:32 22:32| 20 S12
Cambio de baleros,
sello mecanico y EMBOBINADO
ajuste a tapas de DE MOTORES 22/12/2009 11/01/201Q

396¢ | baleros, sell | motobomb. bombs M1 "SOLIS" 83C| MXN 12:2¢ 12:28] 2C S7
Embobinado con
cambio de baleros,
sello mecanico y EMBOBINADO
ajuste de tapas a DE MOTORES 22/12/2009 11/01/2010

3969| embobinado | motobomba bomba M1 "SOLIS" 2350 MXN 12:26 12:26] 20 S7
Cambio de baleros, EMBOBINADO
sello mecanico, junta DE MOTORES 22/12/2009 11/01/2010

3970| baleros, sellg| y ajuste de tapas bomba M1 "SOLIS" 1380| MXN 12:26 12:26| 20 S7
Cambio de baleros, EMBOBINADO
sello mecanico y DE MOTORES 22/12/2009 11/01/2010

3971| baleros, sello| ajuste de tapas bomba M1 "SOLIS" 1380| MXN 12:27 12:27| 20 S7
Embobinado con EMBOBINADO
cambio de baleros y DE MOTORES 22/12/2009 11/01/2010

3972 | embobinad | ajuste de tapas a ma | motol M1 "SOLIS" 73C| MXN 12:27 12:27] 20 S7

EMBOBINADO

Reparacion de bombg DE MOTORES 25/12/2009 11/03/2010Q

364¢ | baleros, sell | de agu bomb: M1 "SOLIS" 83C | MXN 12:4: 12:43| 76 S7







