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RESUMEN

El presente estudio propone un manual de compras industrial basado en estandares de
mantenimiento como la disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad, que se pueda aplicar en los
hospitales privados del pais aportando a una reduccién en incertidumbre y costos permitiendo asi
tomar una mejor decisién al momento de adquirir un equipo de costo representativo (son todos
aquellos que superan los 2°000.000.00, esto es debido a que para aprobar esa cantidad de dinero
se requiere la intervencion de la direccion médica) para el hospital, la investigacion abarcara el
levantamiento de los equipos, analisis del proceso de compra y procesos de aprobacion para al
final disefiar una matriz que permita realizar el analisis de manera automatica considerando los

factores ingresados.
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INTRODUCCION

En SOLCA tienen un proceso especifico de adquisicion de maquinarias, poseen analisis legales,
andlisis de seguridad, analisis de repuestos, procesos de recepcion, pero ningun proceso de

analisis de paradas, pérdidas y mantenimiento.

Bajo estos parametros nace el proceso de investigacion planteado, ya que, las paradas por
mantenimiento, el proceso de recepcién de los repuestos, el tiempo que permanece inactiva la
maquina, y los costos que ello implica (produccion perdida, personal sin laborar, costos fijos
varios) no son tomados en cuenta al momento de adquirirla, hay que tomar en cuenta que en los
manuales de cada equipo viene colocado cada cuanto falla la misma, de esta manera se puede

determinar el tiempo de inactividad hasta que llegue los repuestos y vuelva a operar.

Como metodologia principal se procedera a investigar, ya sea en fuentes virtuales o fisicas, todos
los conceptos de compras y de mantenimiento aplicables a la presente investigacién, eso como
objetivo de tener en claro todos los conceptos y definiciones, luego se investigara los equipos
mas representativos de SOLCA (se considera como representativa equipos que superen los
$2°000.000.00) para determinar en qué equipos se podria aplicar el manual, por consiguiente se
investigaran manuales de compras ya utilizados, esto servira de antecedente para determinar
qué puntos seran aplicados en el manual, finalmente se procedera a la elaboracién del formato
de toma de decisiones que sera el encargado de determinar el mejor equipo para SOLCA, cabe
recalcar que este formato es un apoyo mas no es una decision definitiva ya que el hospital puede
cambiar la decisidon por otros factores como es el tiempo de vida de la empresa proveedora,

negociaciones internas, etc.

En base a estos datos se espera proporcionar al hospital de SOLCA los datos suficientes para
minimizar los costos futuros que afecten a las utilidades de la misma, es decir, el manual servira
de directriz para que este proceso tan importante sea establecido de forma sistemética y sea

tomada la mejor decision de compra basados en parametros poco utilizados.
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CAPITULO 1: LOS PROCESOS DE COMPRAS INDUSTRIALES Y GESTION
DEL MANTENIMIENTO:

1.1 COMPRAS INDUSTRIALES

1.1.1 Concepto de compras:

Gonzalez R. (2007) establecio que es la actividad que incluye el conocimiento de la necesidad,
localizacion y selecciéon del suministrador, negociacion con el establecimiento de precio y

términos, seguimiento para el aseguramiento de la entrega.

1.1.2 Fundamentos de las compras industriales:

Mercado S. (2004) establece que “las compras son casi tan antiguas como la historia del hombre,

empezaron con el famoso trueque que consistia en el intercambio de objetos entre dos personas”
(p- 14).

De acuerdo a Mercado S. (2004), el proceso de compras es un proceso en el cual la empresa
adquiere un determinado bien o servicio a un costo y tiempo establecido con la parte proveedora,
este se ocupa de defender los intereses de la empresa en el mercado proveedor, definir la
estrategia y desplegar la misma para garantizar los suministros necesarios de manera
competitiva, por ejemplo, una empresa puede tener como politica que para escoger un nuevo
proveedor puede entrar en un proceso de puja, 0 a su vez, simplemente mostrar la cotizacién
mas baja, a partir de este antecedente también determina que las compras industriales, en
cambio, son todas aquellas compras que se enfocan en maquinas, quimicos y materias primas

necesarias para realizar las labores diarias de la misma.

Tomando en cuenta que, por medio de la tecnologia y la cultura, el ser humano es capaz de
modificar su entorno de una forma mas agil que lo que la naturaleza puede ofrecer, gracias a su
invencidn, estas multiplican su capacidad de producir con la coordinacion del ser humano, a mas
de esto, las maquinas y materias primas son sumamente costosas lo que hace que exista un

proceso especial para la adquisicion de las mismas.
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Segun la investigacion de Mercado S. (2004) sefiala que toda actividad industrial exige materiales
y suministros para su operacion, antes de que un rodamiento cumpla su funcion, debe tenerse
los materiales al alcance de la mano, y la respectiva seguridad de que el abastecimiento sea

continuo con el fin de hacer frente a las necesidades de produccion.

En la actualidad las empresas se encuentran inmersas en una batalla de mercados cliente, que
le obligan a unos requerimientos cada vez mas complejos y sofisticados en los mercados de
proveedores, por otra parte, la globalizacion de los mercados provoca una importancia relativa

de la gestién de compra para conseguir una eficiencia global al momento de realizar las compras.

Es necesario que se posea un flujo que permita saber cada uno de los pasos para las compras
de los equipos industriales, de esta manera se puede estandarizar un proceso definitivo de
compras, se debe tomar en cuenta que cada empresa puede tener su propia metodologia de

compras.

1.1.3 Funcién de compras industriales?:

La funcién de compras se ocupa de defender los intereses de la empresa en el mercado
proveedor, al realizar la definicion de la estrategia y desplegar la misma se garantiza los

suministros necesarios de manera competitiva.

Cada empresa por su parte posee su propio proceso de compras, dependiendo del tipo de

compras (suministros 0 maquinarias) y la complejidad que ello represente.

Existen dos factores que condicionan la gestién de compra:

a. Las caracteristicas intrinsecas al tipo de industria.

b. La posicion de la cadena de suministros.

Las primeras hay que realizar una diferenciacion si es de servicios o de bienes, y a su vez las
segundas el sistema productivo y logistico pueden condicionar los requisitos de calidad, servicio

y coste exigibles en el mercado proveedor.

L Errasti, A. (2012). Gestion de compras en la empresa. Madrid: Ediciones Piramide
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La ilustracion 1 muestra que las caracteristicas del tipo de industria y los requisitos de bienes
manufacturados, industria de procesos o servicios son diferentes, a su vez las caracteristicas de
valor y el sistema productivo y logistico pueden condicionar los requisitos de calidad, servicio y
coste exigibles en el mercado proveedor, por ejemplo, la ingenieria por proyectos vs manufactura

seriada.

Lailustracion 2 muestra que el valor afiadido y la base o nimero de proveedores en cada eslabén
es distinto, influyendo de manera notable la intensidad de la competencia, asi como la
explotacion de la ventaja competitiva que condicionan todas las actividades de la cadena de valor
a desarrollar, asi como el desempefio esperado.
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llustracion 1: Tipos de industria que condicionan la gestién de compra industrial Errasti, A. (2012).

Gestion de compras en la empresa. Madrid: Ediciones Piramide
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Desarrollo de producto/sistemas en codisefio
Gestion e integracion de proveedores
[nversion financiera

Pricticas de gestion avanzadas

Ingenieria de proceso e industrializacion a tiempo
Eficiencia en coste

Componentes Inversion en tecnologia
Alta calidad con sistema de planificacion, control
y mejora de la calidad

Suministro segun especificacion «bajo plano»
Materias primas y componentes Cumplimento de certificaciones y normas
Eficiencia en coste y suministro a tiempo

llustracion 2: Posicion en la cadena de suministro y actividades clave de la cadena de valor Errasti, A.
(2012). Gestion de compras en la empresa. Madrid: Ediciones Pirdmide

1.1.4 Aumento en la complejidad de la gestién de compras.

La gestién de compras puede llegar a ser un proceso complicado dependiendo del valor de
compra de la misma, ya que no es lo mismo comprar suministros cuyos valores no superen los

100 ddlares a un complejo equipo que pudiera llegar a superar el 1°000.000 de délares.

Segun Errasti A. (2012) se tiene diferentes tipos de cambios en las compras:

Sofisticacion de la compra producto + servicio: Existen determinados equipos, como son las
magquinas, software de gestion, almacenes automaticos, los cuales tienen exigencias de alta
disponibilidad, para lo cual los proveedores deben ofrecer no solo el equipo, sino un sistema de
mantenimiento (bienes de equipo y contratos de mantenimiento) realizado por ellos o por una

tercera empresa concentrada con la empresa proveedora del equipo.

Ingenieria de producto y fabricacién: hay determinados suministros en los cuales la empresa
gue adquiere proporciona exclusivamente los requisitos de contorno de la pieza, ingenieria de

detalle, materiales y la concepcién del proceso de fabricacion corren a cargo del proveedor
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(producto + ingenieria), esto es mas comun entre empresas de automocion, electrodomésticos y

bienes de equipo en general.

Ingenieria de producto, inversion y fabricacién: es el mismo principio que el anterior, solo que
a este hay que sumar que la fabricacion puede requerir de una inversion considerable, por
ejemplo, moldes, que corre habitualmente por cargo del cliente (producto + ingenieria +
inversion), pero requiere de una gestién de dicha inversion a lo largo del ciclo de vida del

suministro.

Ingenieria de producto y logistica de aprovisionamiento internacional: la necesidad de
aprovisionar productos con alto valor afiadido y con ingenieria y a su vez que posean precios
competitivos, se puede llegar a requerir que el proveedor fabrique o aprovisione parte del
producto desde un pais de bajo coste 0 que posea tecnologia que el pais solicitante requiere
(Producto + logistica completa de aprovisionamiento), esto hace necesario una coordinacién de

una produccion basada en previsiones y gestién logistica.

Compra con contrato indexado: Los contratos de compra son cada vez mas sofisticados en
determinados suministros, siendo necesaria la indexacién a determinados referenciales, ejemplo,

motores eléctricos al cobre.

Compra con riesgo moneda — pais: La fluctuacion financiera pueden provocar que el cambio
financiero puede afectar al coste de la compra, sin olvidar la inestabilidad politica puede paralizar

el pais o provocar que se desencadenen desastres naturales.

1.1.5 Importancia del departamento de compras:

Escudero M. (2014) afirma que cuando la empresa necesita bienes o contratar servicios tiene
que hacer un estudio de mercado, localizar fuentes de suministro, comprobar precios y servicios,
etc. Por eso, algunas empresas dentro de su organizacién necesitan un departamento de
compras cuya funcion principal es establecer con los proveedores relaciones comerciales

duraderas.
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Aunque otro investigador (Mercado S., 2004) afirma que con sus contactos en el mercado y en
general con el departamento de ventas, con las normas y la competencia de la industria hacen
posible que el departamento de compras aporte de manera valiosa al desarrollo de planes ya
sea para lanzar productos, planear la produccion, fijar normas, etc., se debe tomar en cuenta que
el desarrollo de la compafiia ya no es la misma que antafio, ahora el empresario debe estar al
pendiente de la rotacion del inventario, de la mejor utilizacion de su capital ya que los principales

problemas en el departamento de compras esta ligado con las existencias de las mismas.

A mas de ello, el mismo autor afirma que las erogaciones de dinero con respecto al encargado
de compras generalmente son rentables, sobre todo cuando el director de la empresa no puede
dedicar tiempo ni atencién necesaria ante cualquier inconveniente que pueda suscitarse, como
norma general la persona que es encargada de hacer la negociacion de las compras siempre

debe ser diferente a la que realiza el pago para evitar situaciones problematicas.

Este departamento tiene la funcién de ayudar a producir mas utilidades a la empresa, mientras
mas grande sea la empresa mayor es el nimero necesario de las personas encargadas de este

proceso.

Objetivos y funciones:

En base a la investigacion de Escudero. M. (2014) los objetivos del departamento de compras

son:

1. Buscar proveedores competitivos, los mismos deberan garantizar la calidad y el plazo de
entrega.

2. Adquirir materiales con la calidad adecuada para el trabajo que satisfaga tanto al cliente
interno como externo.

3. Conseguir los productos que tengan mejor relacion calidad — precio y gestionar el mejor
precio de adquisicion global.

4. Conseguir los suministros a tiempo, es decir, que siempre estén disponible para su
adquisicion.

5. Mantener los costos al minimo que permitan disminuir al maximo los costos de
almacenaje.

6. Compartir con las diferentes secciones, la informacién de los proveedores para obtener

productos de calidad y competitivos.
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Asi mismo establece que las funciones de dicho departamento son:

1. Recibir las 6rdenes de compra (articulos y materiales) y en base a ello buscar los
proveedores y gestionar las compras.

2. Analizar la evolucion del mercado, anticipandose a todos los cambios existentes (nuevos
productos, cambio en la moda, cambios de precios, etc.)

3. Estudiar los envios de los proveedores, haciendo un seguimiento de los pedidos y los
métodos de almacenamiento que utiliza la empresa.

4. Analiza las prioridades en los pedidos acorde al tiempo de pedido y urgencia de las
mismas.

Solicitar ofertas y presupuesto cuando el pedido sea de alto coste.
Evaluar los presupuestos enviados por el proveedor.

7. Negociar las condiciones con los proveedores con el fin de ajustar algunos puntos de la
oferta, como pueden ser cantidad minima de pedido, fecha de entrega, reposicion,
garantias, etc.

Solicitar el pedido una vez negociada las condiciones.
Dar seguimiento al pedido para garantizar que las condiciones establecidas con

anterioridad sean cumplidas a cabalidad.

1.1.6 Planificacion de las compras:

Escudero. M. (2014) afirma que la planificacién de las compras, es un proceso complejo, va mas
alla de la negociacién con el proveedor y el tramite burocratico, con una buena gestion de
compras de la empresa consigue ahorrar costes, satisfacer al cliente, en el tiempo y cantidad, y
obtener beneficios directos, pues la gestion de compras es decisiva para que la empresa obtenga

el éxito o el fracaso.

Para realizar una mejor planificacion de las compras se debe tener una serie de pasos:

1. Determinar las funciones y objetivos del departamento de compras (fue sefialado en el
punto anterior).

2. Realizar la busqueda de proveedores, en este caso la empresa puede basarse en los
proveedores que regularmente posee, o investigar en una base de datos confiable, un

ejemplo claro puede ser el INEC.
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Realizar la solicitud de cotizaciones a los proveedores encontrados, con la finalidad de
ver el mejor precio para la adquisicion del bien o servicios.

Elaborar la orden de compra, este documento detalla todo lo requerido con por la
empresa, dependiendo del nivel de detalle, se coloca el nombre del proveedor, fecha, la
cantidad requerida, la descripcion del producto, el cédigo, el valor unitario (en base a la
cotizacién seleccionada), el valor total por producto, el valor total, impuesto y el valor

total a pagar, a continuacién, un ejemplo:
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g,
SATANS ORDEN DE COMPRA No. AAA
I _ A5
Comnc® Codigo: ALE - DTO - COM - 05 Hoja 1de 1
[CFecha [16/0072016 | [ comprapor [ wvan morocHo | TIPO DECOMPRA:
[re Jo190097595001 | [ Cl/PAS [ 0105207575 ] SUMINISTROS
[ Provemor [PAPELERIA MONSALVE MORENO CIA LTDA | ACTIVOS FIJOS [
MATERIAL DIDACTICO ||
Cantidad Unidad Descripcion Tipo Codigo/ ISBN Serie Modelo Precio Unitario Precio Total
24 UND LAPIZ STAEDLER SUMINISTROS 12100393 NA N/A 0,20 4,80
06 UND MARCADOR PELIKAN NEGRO PARA CD SUMINISTROS 10203642 NIA N/A 0,51 3,06
20 UND ARCHIVADOR OFICIO NEGRO UNICO SUMINISTROS 13101209 A N/A 1,68 33,60
20 UND SEPARADOR PLASTICO MEMORIS-LANCER X 10 SUMINISTROS 1004069 NIA N/A 1,05 21,00
20 UND PEGA BRUJITA GEL TUBO 3G SUPER BONDER SUMINISTROS 11700051 A N/A 2,15 43,00
24 UND PEGA EN BARRA 40GR UHU SUMINISTROS 11700028 NA N/A 0,90 21,60
20 UND ARCHIVADOR OFICIO NEGRO IDEAL 5MM SUMINISTROS 13100607 A N/A 2,44 48,80
01 UND CONO DE CD X 100 UNIDADES SUMINISTROS 15008027 NA N/A 25,21 25,21
o1 UND FUNDA PLASTICA TRANS. P/CD X100 J414 SUMINISTROS 15007870 A N/A 3,01 3,01
10 UND CINTA TRANSPARENTE PEQUENA SUMINISTROS 10830502 A N/A 0,17 1,70
04 UND CAJA DE CLIPS MARIPOSA SUMINISTROS 11500550 NA N/A 0,85 3,40
04 UND PORTA CLIPS SUMINISTROS 11900231 NA N/A 0,79 3,16
04 UND CLIPS MANECILLA 25 MM SUMINISTROS 13300157 NIA N/A 0,83 3,32
20 UND CHINCHE DORADO SUMINISTROS 11400108 NA N/A 0,57 11,40
10 UND CHINCHES DE COLORES SUMINISTROS 11400199 A N/A 0,79 7,90
04 UND CAJA DE GRAPAS ALEX SUMINISTROS 11500014 NA N/A 0,70 2,80
06 UND CUCHILLA STAINLESS SUMINISTROS 12400099 NIA N/A 0,33 1,98
06 UND TIJERA PARA ADULTOS SUMINISTROS 12600255 NA N/A 1,93 11,58
06 UND PILAS C2 X 2 SUMINISTROS 15060511 NIA N/A 4,47 26,82
50 UND ETIQUETA FACIL PRINT A4 SUMINISTROS 14260129 A N/A 0,14 7,00
SUBTOTAL 285,14
IVA 39,92
VALOR TOTAL 325,06
OBSERVACIONES : SUMINISTROS PARA COMPLETAR STOCK DE ALMACEN
Para constancia de lo entregado y recibido a entera satisfaccion de o detallado, firman :
AEACEC.
Agente de Compra : Responsable de Compra: Autoriza
IVAN MOROCHO ING. IVAN MOROCHO PONCE ING. FERNANDO CAMPOVERDE
0105207575 RESPONSABLE ALMACEN JEFE FINANCIERO
Nimero de revision I Fecha de revision Motivo del cambio Responsable del cambio
original | 23-mar-11 Orden de Compra Ferando Campoverde
Almacenamiento: COMPRAS Tiempa de retencion: 1 ano Disposicion final: archivo pasivo

llustracion 3: Orden de compra, Elaborado por el Autor.
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5. Una vez encontrado la solicitud y realizada la orden de compra se procede a realizar la
aprobacion por parte del encargado del departamento financiero quien es el que

determina el presupuesto a utilizar en la adquisicion de los diferentes bienes.

1.1.7 Lucro cesante:

Segun (F., 2007) J. (2007) el lucro cesante es la ganancia que se haya dejado de obtener por
consecuencia del hecho del cual se es responsable, el concepto de lucro cesante se circunscribe
a la lesién de un interés patrimonial consistente en la pérdida de un interés patrimonial neto, es
decir, la ganancia perdida por dafio de un bien o de una persona, sin olvidar que también se

puede dar por el incumplimiento contractual.

Para este caso, este concepto es fundamental para calcular la pérdida de la ganancia cuando
una maquina se detiene por dafio o por parada de mantenimiento, ya que cualquiera que sea el
motivo por el cual la maquina se haya detenido esta deja de producir y al dejar de producir la

empresa deja de vender y por ende deja de ganar.

Para calcular el lucro cesante simplemente (en el caso de paradas de maquinaria) se calcula de

la siguiente manera:

1. Se determina la produccién por un tiempo determinado, es decir, si una empacadora
embala 1800 productos por hora, esto quiere decir que embala 30 unidades por minuto.

2. Sedetermina el costo de cada uno, es decir, si cada unidad empacada tiene un costo de
$5.00 cada uno, quiere decir que por cada minuto que la maquina se encuentre sin
funcionar se pierde $150.00.

3. Finalmente se determina el tiempo de parada para determinar el lucro cesante, es decir,
si la maquina se detuvo de manera abrupta por 45 minutos hasta repararla eso quiere

decir que la empresa perdié $6750.00.
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1.2 MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

1.2.1 Gestién del mantenimiento:

Segun Garcia S. (2010) el mantenimiento es el conjunto de técnicas destinado a conservar
equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible buscando la mas alta

disponibilidad y con el maximo rendimiento posible.

Sexto L. (2016) establece que las tecnologias del mantenimiento ofrecen, en su conjunto, una
promesa de desarrollo, pero no la capacidad de decisidn, ni creatividad, ni iniciativa, ni aseguran
la competitividad, el hecho de que se utilicen técnicas y estrategias no significa que las empresas
sean capaces de obtener un resultado supremo, mucho menos si dichas estrategias se
convierten en un fin en si mismas y las estrategias estan desenfocadas y concebidas para un

corto plazo.

Esto quiere decir que no conducird a una mejora inmediata a los procesos fundamentales de la
empresa, a mas de ello, estas estrategias son para largo plazo, mas no para el corto plazo, este
es uno de los grandes errores de las empresas, ya que establecen un plan de mantenimiento
que no engloba los grandes cambios tecnoldgicos y se concentran mucho en el ahora

(mantenimiento correctivo) y olvidan el futuro (mantenimiento preventivo).

Sexto L. (2016) afirma que un aspecto importante dentro de una estrategia de mantenimiento es
el establecimiento de una politica de mantenimiento, esta establecera que debe hacerse para

cumplir con la misién y vision que, desde la perspectiva del mantenimiento, posee la empresa.

En este caso la politica debera establecer que tipos de mantenimiento se utilizara en la empresa,

ya que cada uno ha ido evolucionando en el tiempo:
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EVOLUCION CONVENCIONAL DE LOS TIPOS DE MANTENIMIENTO

1910-49 (1950-69 [ 1970-89 | 1990-xx

Mantenimiento
Correctivo

Mantenimiento
Preventivo

<
Mantenimiento [

Predictivo - €D =
TPM (1971)

Era del /'/,-' J
mantenimiento: — L

Era del _
mantenimiento:

llustracion 4: Evolucion convencional de los tipos de mantenimiento [En linea]. Sexto. L. (2016).
Principios de gestion de mantenimiento. Consultado: [02, enero, 2018] Disponible en: http://www.radical-
management.com/

Como se puede apreciar en la ilustracion 4, los tipos de mantenimiento han ido evolucionando a
través de los afios, en un principio solo existia el mantenimiento correctivo y a medida que todo
ha ido evolucionando lo ha hecho el mantenimiento, ya que una empresa no puede permitirse
perder tiempo y dinero reparando una maquina cuya averia se pudo haber prevenido antes de

que ocurra.

Sexto L (2016) establece que los tipos y definiciones del mantenimiento son los siguientes:

1. Mantenimiento correctivo: es aquel mantenimiento que se realiza al equipo siempre y
cuando este tenga una averia.

2. Mantenimiento preventivo: es un mantenimiento programado que se le hace a un equipo
para evitar que se detenga por alguna averia.

3. Mantenimiento predictivo: es un mantenimiento basado en estadisticas, que predice
cuando podria averiarse un equipo acorde a su uso.

4. Mantenimiento autbnomo: es aquel mantenimiento que puede hacerlo cada operario de
una maquina (como limpiarla, lubricarla, etc.)

5. Mantenimiento basado en condicién, es un mantenimiento que se realiza dependiendo
de la condicién de la maquina, esta toma varios factores como son vibraciones,
temperatura y hasta la calidad del producto final ya que estos al empezar a fallar, emiten
algun comportamiento fisico, como calentarse, realizan sonidos que no van acorde a al

correcto funcionamiento, etc.
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Este dltimo tipo de mantenimiento es el mas actual, ya que va mas alla de predicciones y
reparaciones cuando la maquina ya ha fallado, se tendra que considerar que cuando esta falla,
existe un lucro cesante (valor que deja de ganar debido a que la maquina no produce), costos
perdidos ya que los operarios dejan de trabajar pero no se les deja de pagar, y no se debe olvidar
gue cuando se dafia la maquina sin previo aviso, puede que no se tengan los repuestos en stock,
lo que representa que los mismos pueden llegar a tardar desde dias hasta meses dependiendo

del pais de origen de los mismos.

Hernandez. E. (2016) establece que los principales parametros del mantenimiento basado en

condicién son los siguientes:

1. Técnicas basadas en equipos especializados: son aquellas donde se utilizan equipos
especiales que pueden medir temperatura, sonido, vibraciones, variaciones eléctricas,
etc., estos pueden verificar si, por ejemplo, la temperatura del equipo esta normal,
elevada o muy baja, esto brinda informacion de la condicion del equipo, asi como se

puede detectar que componente puede estar defectuoso.

llustracion 5: Técnicas basadas en equipos especializados, Hernandez E. (2016) Mantenimiento basado
en condicion. Cuenca. Universidad del Azuay.

2. Técnicas basadas en variaciones de calidad de producto: esta es una técnica en donde
se puede determinar una falla de alguna maquina en base al cumplimiento de la calidad
de un producto, es decir, si una varilla tiene que medir 2 mm y su tolerancia es +/- 1 mm,
las varillas no pueden superar los 3mm o ser inferior a 1Imm, en caso de que la misma

supere este estandar puede deberse a que el equipo necesite mantenimiento.
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Limite superior de lo especificoidn

Limite inferior de ln especificacion

Prestacion
media deseada

Bajo controly dentro Fuera de contral perodentro Fuera de control y
de especificuciones de especificaciones de especificaciones
BIEN FALLO POTENCIAL FALLO FUNCIONAL

llustracion 6: Técnicas basadas en calidad del producto, Hernandez E. (2016) Mantenimiento basado en
condicién. Cuenca. Universidad del Azuay.

3. Técnicas basadas en los sentidos: el operario es quien permanece siempre en uso de la
magquina, él es aquel que por experiencia con la misa sabe que temperatura debe tener,
como debe de trabajar y hasta como debe de sonar la misma, en base a lo anterior se
establece la técnica, mirar, oler, escuchar, etc. Puede brindar informacion sumamente

util para valorar la condicion de la maquina.

llustracion 7: Técnicas basadas en los sentidos, Hernandez E. (2016) Mantenimiento basado en
condicion. Cuenca. Universidad del Azuay.

4. Técnicas basadas en parametros de funcionamiento: los pardmetros de funcionamiento
pueden brindar informacion vital para la valoracién de la condicién del equipo, un

parametro puede ser, las RPM (Revoluciones Por Minuto), la velocidad de



MOROCHO PONCE, 25

funcionamiento, etc., estos parametros tienen una tolerancia 0 un rango de
funcionamiento normal, de esta manera puede brindar informacion si es necesario

realizarle alguna intervencion al equipo.

Cuchera
L% Parametros tales como

; velocidad, caudal,
presiéon, temperatura,
potencia, corriente, etc.,
son una fuente de
informacién importante
sobre la condicién del
meme  @CUIPamMiento

Rnain Cogo

————-"""’f/dent/ﬁcar situaciones

I ) il anormales

llustracion 8: Técnicas basadas en parametros de funcionamiento, Hernandez E. (2016) Mantenimiento
basado en condicion. Cuenca. Universidad del Azuay.

1.2.2 Objetivo general del mantenimiento:

Es el planear, programar y controlar todas las actividades encaminadas a garantizar el correcto

funcionamiento de los equipos utilizados en los procesos de produccién.

1.2.3 Objetivos especificos del mantenimiento:

Segun (Olarte, 2010) C. (2010) los principales objetivos son los siguientes:

- Realizar listados de los equipos que conforman el proceso de produccién, esto es
necesario para poder realizar un correcto inventario y codificacion de los mismos.

- Asignar cddigos de identificacion a cada uno de los equipos sefialados en dicho listado.

- Realizar fichas técnicas de cada uno de los equipos (caracteristicas generales, técnicas
y operaciones) de la empresa.

- Generar listados codificados con cada uno de los mantenimientos a realizarse, se puede

dividir por mantenimiento eléctrico, mecénico, lubricacion, etc.
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- Asignar tareas de mantenimiento detallando la fecha de inicio y frecuencia para cada
uno de los equipos codificados.

- Listar los repuestos, herramientas y talento humano responsable por cada maquina
codificada.

- Realizar 6rdenes de trabajo del mantenimiento.

- Generar informes que permitan controlar el presupuesto asignado por la administracion

para la tarea de mantenimiento.

1.2.4 Principios del mantenimiento:

En base ala investigacion de Sexto L. (2016) establece que el mantenimiento tiene los siguientes
principios:

1. Mantener las condiciones establecidas de maquinas, estructuras, sistemas,
subsistemas, componentes.

2. Conservar el patrimonio empresarial durante toda la fase de vida util del ciclo de vida del
activo.
Garantizar la seguridad de la empresa, la comunidad y la proteccién ambiental.

Efectuar las actividades de mantenimiento con la maxima economia posible.

La gestion de la inspeccidon y diagnostico: es un proceso general de inspeccion para la
realizacion del mantenimiento, la ilustracién 9 resume el proceso de inspeccion y diagnéstico en
un diagrama de flujo que indica que identificar, como evaluar las consecuencias, seleccionar las
técnicas de mantenimiento, determinar la factibilidad, establecer la frecuencia de la inspeccion,

los responsables la evaluacion y los pronésticos del mantenimiento.
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La gestion de la inspeccion y el diagnéstico (proceso):

Mamagrmen
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llustracion 9:La gestién de la inspeccion y el diagnéstico [En linea]. Sexto. L. (2016). Principios de gestion
de mantenimiento. Consultado: [02, enero, 2018] Disponible en: http://www.radical-management.com/

Términos generales:

Como antecedente se tiene que estar al tanto de los principales términos del mantenimiento para
entender de mejor manera las principales diferencias de terminologia, asi como las principales

confusiones que se tienen.

Un ejemplo bastante claro es la diferencia entre fallo y averia, segin Sexto L. (2016) el fallo es
la terminacién de la habilidad de un elemento para realizar una funcién requerida a nivel de
desempefio deseado, mientras que la averia es un estado caracterizado por la ineptitud de
realizar una funcién requerida, aparentemente son lo mismo, pero la gran diferencia es que fallo
se refiere a un evento que impide que la maquina realice una funcién requerida, es decir, si la
maquina fue creada para bombear 1000 litros (desempefio deseado) de agua y solo bombea 800
litros, esta tiene una falla que puede ser provocado por el desgaste del impulsor (modo de falla),
mientras que la averia es el estado de ineptitud para realizar una funcion requerida, es decir, que

la maquina ha dejado completamente de bombear agua.

Segun la investigacién de Sexto L. (2016) los principales términos de mantenimiento son:



10.

11.
12.
13.
14.

15.

16.

17.
18.
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Fallo funcional: es el estado en el cual un activo o sistema no es capaz de ejecutar una
funcion especifica al nivel de desempefio deseado.

Modo de fallo: las causas del fallo funcional.

Fiabilidad: es la probabilidad de que un activo funcione sin fallos durante un tiempo
determinado.

Disponibilidad: es la probabilidad de que esté en estado de funcionar en un tiempo
determinado.

Mantenibilidad: es la probabilidad de que el activo, después del fallo, sea reparado en
un tiempo dado.

Criticidad: es la frecuencia x la severidad.

Tasa de fallos: es el nimero de fallos que puede ocurrir en cierto tiempo.

Tolerancia al fallo: capacidad inherente de que un sistema o activo funcione
continuamente a pesar de uno o méas fallos.

Mantenimiento: combinacion de todas las acciones técnicas, administrativas y de
gestién durante el ciclo de vida de un elemento, destinado a conservarlo o devolverlo a
un estado en el cual pueda desarrollar la funcién requerida.

Contexto operacional: son las condiciones donde est4 desempefiando sus funciones
la maquina.

MTBF: Tiempo medio entre fallos.

MTTR: Tiempo medio de reparacion.

Modos de falla: las causas del fallo.

Fallo Funcional: Cese de la aptitud de un elemento para realizar sus funciones
normales.

Averia: Estado de un elemento caracterizado por la ineptitud de realizar una funcion
requerida.

Falla Potencial: Sefiales fisicas que advierten una posible falla.

Intervalo P-F: tiempo donde la falla potencial se convierte en Falla Funcional.

Fallo: Terminacion de la habilidad de un elemento para realizar una funcion requerida a

nivel de desempefio deseado.

1.2.5 Planificacién del mantenimiento:

Segun la norma UNE EN 13306 el plan de mantenimiento es un conjunto estructurado de tareas

gue comprende las actividades, procedimiento, los recursos y la duracién necesaria para ejecutar

el mantenimiento.
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En base a la norma, el plan se compone de:

Conjunto estructurado de tareas: para un correcto plan de mantenimiento se debe
realizar un listado de todas las tareas a realizar por cada maquina, de esta manera se
puede realizar una correcta planificacion dependiendo de la complejidad de las mismas.
Los procedimientos: esto quiere decir que se debe poseer un instructivo por cada tarea
a realizar, es decir, si la tarea es el cambio de aceite, los procedimientos serian: retirar
la tapa protectora, retirar el filtro de aceite, colocar el aceite en un recipiente autorizado,
etc.

Los recursos: es todo aquello necesario para realizar las tareas, estos pueden ser la
mano de obra, materiales, repuestos, herramientas y equipos.

Duracién necesaria: una vez establecido todo lo anterior se debe establecer el tiempo
que va a tomar realizar el mantenimiento, con esto se establece un cronograma en base
a dos factores, el uso (ejemplo: cambio de aceite cada 5000 km) o el tiempo (ejemplo:

se corre el antivirus una vez al mes).

Segun la investigacion de Villacrés S. (2016) afirma que lo primordial para realizar un correcto

plan de mantenimiento es realizar el inventario de los equipos a mantener, para ello dicho

inventario debe establecerse en la base sobre la cual se sustentara:

el

Datos técnicos.
Manuales.
Planos.

Informacion financiera.

A mas de ello el autor establece que el inventario debe tener una estructura que permita:

1.
2.
3.

Elaborar planes de mantenimiento.
Andlisis de fallas.

Realizar reportes gerenciales.
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El inventario de activos a mantener debe ser:

Universal.
Confiable.
Actualizado.

Estructurado.

o M~ WD

Jerarquico.

En base a todo esto se debe establecer en un sistema (conjunto de componentes que hacen que
una maquina o equipo funcione) donde comienza y donde termina, es decir, se debe establecer

desde que ingresa la energia hasta que cumple su funcién requerida.

Existen sistemas sencillos que se pueden determinar facilmente donde inician y donde terminan,
por ejemplo, un sistema de riego de un jardin, pero existen otros mas complejos como es el
funcionamiento de una rectificadora cuyas partes y piezas tienen un funcionamiento Unico y

bastante complejo.

1.2.6 Célculos principales:

Para poder realizar los célculos en la gestién de mantenimiento se puede basar en la ilustracion

10, la misma que explica los célculos principales para un mejor desempefio del mantenimiento.:



Medida

Ai, Disponibilidad intrinseca

Formula

Ai= MTBFH/(MTBF+MTTR)

MOROCHO PONCE, 31

Ao, Disponibilidad Operacional

Ao = MTBM/(MTBM+MDT)

Mdt (tiempo de downtime por
mantenimiento, incluye logistica)

A, Tasa de Fallos (fallos/horas (h))

A=THTp

|| Rdt (tiempo de downtime por

reparacion, no incluye logistica)

Ay, Tasa de Fallos (fallos/afio (y))

Ay = TH/(Tp / 8760)

MDT, Mean Down Time (h)

MDT = (Rdt + Rlt + Mdt) / Tde

MTBF, Mean Time Between Failures (h)

MTBF =Tp /Tf

MTBM, Mean Time Between Maintenance (h)

MTBM =Tp / Tde

RIt (tiempo logistico para
reparacion)

Tde (numero de downtime)

Tf (ndimero de fallos fotales)

MTTM, Mean Time To Maintain (h)

MTTM = Mdt/ Tma

MTTR, Mean Time To Repair (h)

MTTR =Rdt/Tf

R(t), Fiabilidad (para un intervalo t)

Vélide para un modelo de distribucion exponencial, A=cte.

R(t) = e™

Hrdt/Year, Horas de Downtime por Ano

Hrdt/Year = (1 - Ao) x 8760

Tma (tiempo total de
mantenimiento)

Tp (periodo total)

llustracion 10: Célculos principales de gestion de mantenimiento [En linea]. Sexto. L. (2016). Principios de
gestion de mantenimiento. Consultado: [02, enero, 2018] Disponible en: http://www.radical-
management.com/

En su investigacién Sexto L. (2016), establece que la disponibilidad intrinseca que es aquella
disponibilidad que se da por el disefio, es decir, es la disponibilidad que fue calculada en un
tratamiento de laboratorio, al contrario de la operacional que depende del contexto, valga la
redundancia, operacional, es decir, la forma como es tratado el equipo en un determinado
ambiente de trabajo ya que el equipo va a ser tratado dependiendo del operario, variacion
eléctrica, seguridades, etc., todo esto lo hace diferente al tratamiento de laboratorio, y no hay
gue olvidar que la tasa de fallo es el nUmero de fallos en un periodo determinado, pudiendo ser

horas, dias, meses o afios dependiendo de la necesidad y del calculo.

En conclusién toda la terminologia, historia y célculos van a permitir establecer un criterio
confiable que permita llegar a determinar la mejor eleccion de una maquina a adquirir en base a

criterios de compra y criterios de mantenimiento.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y GESTION DE COMPRA DE EQUIPOS
MEDICOS EN SOLCA

El Instituto del cancer SOLCA se encuentra ubicado en la ciudad de Cuenca, esta es una clinica
especializada en tratar a pacientes con cancer, su trayectoria es larga en la ciudad, por lo que
se describira su historia, misién y vision, esto con el objetivo de entender un poco mas a la
prestigiosa institucion, a continuacién se procedera a realizar un andlisis a breves rasgos de las
maquinas mas representativas (equipos que superen los $2.000.000.00) cuyo riesgo e
importancia para los pacientes y personal es de alta prioridad, para ello se desarrollé6 una matriz
de toma de decision que se basa en factores de mantenimiento y lucro cesante para tomar la
mejor decision al momento de adquirir un equipo tan costoso e importante como este, dicha
matriz serd usada como referencia para la toma de decisiones ya que, como se vera durante el
desarrollo del presente capitulo, sera decision final de la administraciéon general la aprobacion o

rechazo de la adquisicion de dicho equipo.

Para un mejor manejo de dicha matriz y para dejar establecido un procedimiento tan importante
como este, se procedera a elaborar una manual de compras, este detallara la metodologia y los

documentos necesarios para proceder a realizar un pedido de un nuevo equipo médico.

2.1 Instituto del cancer SOLCA

Instituto del cancer SOLCA es un instituto dedicado al tratamiento de personas con cancer en

la ciudad de Cuenca, provincia del Azuay.

2.1.1 Mision:

Instituto del cancer SOLCA (2018) establece que su mision es prevenir, diagnosticar y tratar a
los pacientes con equidad, eficiencia y calidad; para ello cuenta con personal altamente
especializado, con equipos y tecnologia de punta e instalaciones modernas y confortables, al

nivel de los grandes centros del mundo.
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2.1.2 Historia:

Instituto del cancer SOLCA (2018) sefiala que:

Hasta mediados del siglo anterior, el cancer fue una enfermedad temida, por médicos y
pacientes, se la consideraba dolorosa e incurable, en la que no habia nada que hacer, a pesar
de la frecuencia y aumento creciente de la enfermedad y con ella la preocupacion de la poblacion,
a veces con visos de ansiedad

El Dr. Juan Tanca Marengo, ilustre compatriota rompié este concepto, desperté el interés del
meédico sobre esta enfermedad y demostré que “el cancer es curable cuando se diagnostica a

tiempo”.

El 7 de diciembre de 1951, con un grupo de profesionales médicos y personas representativas
de la ciudad de Guayaquil, fundo la “Sociedad de lucha contra el Cancer”, a la que, el 22 de abiril
de 1953, por Acuerdo Ministerial No. 645 se le encarg6 la campafia contra el Cancer en el Pais,

transformandose en la: “Sociedad de lucha contra el Cancer en el Ecuador’” — SOLCA.

En 1952, desde esta ciudad se iniciaron las gestiones de la fundacion del Nucleo de SOLCA en
Cuenca; médicos interesados en el conocimiento de las enfermedades neoplasicas, concurrieron
a los tres Primeros “Cursos Internacionales de Cancerologia” que, anualmente, se realizaron en

Guayaquil, con docentes norteamericanos, argentinos y chilenos.

Luego de muchas gestiones, el 17 de enero de 1957 se cred un “Comité encargado de la
fundacion del Nucleo de SOLCA de Cuenca”, que se preocupo de ilustrar a la poblacion y difundir
el conocimiento de los siete signos de alarma del cancer para el diagnéstico temprano de la
enfermedad y de borrar el concepto de incurabilidad.

El 6 de febrero se organizé un “Cursillo Internacional de Cancerologia”, dirigido a los médicos y
auspiciado por la matriz de SOLCA y el 20 de noviembre de 1958, se fundé el Nucleo de SOLCA
de Cuenca, se eligieron autoridades, miembros del Consejo Directivo y personal administrativo,

fecha que marca la iniciacion de la campafia contra el cancer en la regién.
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El 1 de septiembre de 1960; se nombraron a los primeros médicos de la Institucion y se inauguro,
un Dispensario anexo al Hospital “San Vicente de Paul”, con un Consultorio clinico, Rayos X,
Anatomia Patolégica, Radioterapia superficial y profunda, que abri6 sus puertas a la atencion al

publico.

En 1970 luego de un “Curso Internacional de Citopatologia”, realizado por la OPS en la ciudad
de Guayaquil, en colaboracién con el Ministerio de Salud, al que concurrieron dos personas
enviadas por el Nucleo, se inici6 el programa de deteccion de Cancer Cérvico Uterino, mediante
el método de Papanicolaou.

El 12 de abril de 1977, se traslado el centenario Hospital “San Vicente de Paul” a su nuevo local,
con el nombre de Hospital “Vicente Corral Moscoso” y en él se inauguré una seccion dedicada a
SOLCA.

Este departamento se mantuvo anexo al Hospital hasta que SOLCA construyé su propio local
inicié sus labores con consulta externa en noviembre de 1995 y en abril de 1996 se inauguré

oficialmente el Instituto del Cancer, comenzando a funcionar con todos sus servicios.

Una vez explicado la historia, mision y visién de SOLCA, se analizara el proceso de compras que
efectla, esto debido a que el proceso de adquisiciones es de alta prioridad para la direccion
médica, y también porque es un proceso con un alto indice de incertidumbre que al realizarlo

incorrectamente podria generar pérdidas tanto humanas como monetarias para el instituto.

2.2 Manuales de compras:

Los manuales de compra son una parte esencial para el proceso de adquisiciéon de una
magquinaria, segun Alvarez M. (2006) un manual es como un libro que contiene lo mas sustancial
de un tema y en este sentido, los manuales son vitales para incrementar y aprovechar el cimulo

de conocimientos y experiencias de personas y organizaciones.

El manual es una parte muy importante en el manejo de una empresa ya que establecen las
directrices y experiencias a cerca de un tema en especifico, en este caso, se establecen los

manuales de compras, se debera tomar en cuenta que dichos manuales son de politicas y
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procedimientos ya que se establecen las principales politicas a manejarse (puede ser la politica
del costo mas bajo, menor tiempo de respuesta en repuestos, etc.) y procedimientos (pasos para

realizar las compras).

Alvarez M. (2006), establece que las empresas en su totalidad no manejan ain los manuales

debido principalmente a 3 razones:

Que no sean conocidas las técnicas y metodologias para elaborar un manual.
Que no se reciba la importancia ni el apoyo del nivel directivo.
3. Que la elaboracion de los manuales requiere de tiempo y esfuerzo de los responsables

de cada area y esto a veces no se posee.

Existen varios tipos de manuales, los cuales solamente se tomara en cuenta los manuales de
procedimientos, Alvarez M. (2006) establece que estos manuales documentan la tecnologia que
utilizan dentro de un area determinada, y ademas dicho manual debe responder a las siguientes

preguntas:

1. ¢Qué hace el area?
2. ¢Qué hace para administrar el area?

3. ¢ Qué hace para controlar los procesos?

Alvarez M. (2006) establece que el contenido tipico de un manual de procedimientos es el

siguiente:

Portada.

indice.

Hoja de autorizacién del area.

Politica de calidad (cuando sea aplicable).

Objetivos del manual.

Bitacora de revisiones y modificaciones a politicas y procedimientos.
Politicas.

Procedimientos.

© ©® N o gk~ w NP

Formatos.

10. Anexos.
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En base a este preambulo se procedié a investigar varios manuales de compras de varias
instituciones ya que como se sabe, todas las empresas tienen su departamento de compra o por
lo menos un encargado de realizar las adquisiciones de las mismas, en su trabajo la secretaria
contra la violencia Sexual, explotacion y trata de personas del gobierno de Guatemala (2018),
establece en su manual de compras la introduccidn, objetivos, justificacion y la legislacion vigente
para la aplicacion de dicho manual, cabe recalcar que las instituciones publicas en todo el mundo
se rige a una legislacion para poder utilizar el dinero, como se puede observar, utiliza algunas
partes establecidas por Alvarez M. (2006), ya que el instituto adapto los requisitos del manual a

sus propias necesidades.

Un caso diferente establece el CONICYT (2014), en cuyo documento establece un manual mas
grande y complejo en donde introduce una planificacion de las compras, seleccién del
mecanismo de compra, formulacién de bases, mecanismos, sanciones, la unidad supervisora, la
metodologia de recepcién de los bienes y servicios, la politica de los inventarios y de la bodega,
procedimiento de pago a proveedores, gestion de contratos, modificacién de los contratos,
normativas relativas a las notificaciones al interior del servicio y medicion de satisfaccion al

usuario.

En su trabajo, CERCO (2018) muestra un manual de adquisiciones (nhombrado diferente al
manual de compras) que establece objetivos y alcance, documentos asociados, definiciones,
descripcion del proceso, entrega de materiales, control de los equipos de seguimiento y medicién,
orden y cuidado de materiales en la obra, esta al ser una empresa de construccion tiene que
dejar establecido la metodologia de las entregas de todo lo comprado ya que de esta manera
define un proceso de recepcion de producto, este proceso puede variar ya que otras empresas

establecen un manual especifico para la entrega de materiales y para pagos del mismo.

Bajo todos estos parametros se determind que cada empresa adapta su manual de compras
acorde a las necesidades de la misma, en el caso de las instituciones publicas como no se rigen
a un estatuto si no a una ley, ellos colocan en su manual las normativas asociadas, el manual de
una institucion privada puede tener un proceso corto de adquisicion, mientras que otro detalla
desde la adquisicion hasta el mantenimiento de los equipos, el manual que se va a utilizar como
base para este proyecto serd el de CERCO (2018), no se regira al 100% del manual de la
institucion ya que las necesidades de SOLCA son diferentes, quedando los puntos a utilizarse

los siguientes:
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Introduccion.
Contenido.
Obijetivo.

Responsables del proceso.

o M~ WD

Procedimientos.

1. Compra de maquinarias

2. Diagrama de flujo.

3. Llenado de matriz de toma de decision.
6. Politicas.

Anexos

2.3 Levantamiento del proceso de compras:

Como en cada empresa, cada una de ellas tiene un proceso Unico de compras dependiendo de
la jerarquia vy filtros que cada una de ellas posea, estas tienen como propésito controlar lo que
se quiere adquirir y la finalidad que cada departamento le dé al mismo, y en especial que
realmente exista la necesidad de la compra, cabe recalcar que este proceso Unicamente lo

conoce el gerente, mas no existe un proceso documentado del mismo.

En el caso de SOLCA, el proceso que posee para las compras es el siguiente:

1. Surgimiento de la necesidad: Acorde a las necesidades de cada departamento clinico se
hace el pedido de una nueva maquina.

2. Solicitud de la nueva maquina: una vez que se determina la necesidad, se hace una
solicitud formal a la gerencia administrativa con las caracteristicas necesarias del equipo
a adquirir.

3. Presentacion de las proformas: Se realiza la cotizacion de la maquina a las diferentes
marcas, por ejemplo: Toshiba, Fujifilm, Siemens, etc., las mismas seran presentadas
junto con la solicitud de la nueva maquina.

4. Aprobacion de la nueva maquina: una vez que se ha recibido la solicitud de la nueva
maquina se procede a pasar la solicitud a la administracién del hospital ya que la
adquisicion de la misma tiene un costo representativo.

5. Pruebas de la nueva maquina: una vez que se aprueba la compra por parte de la
administracion, se procede a solicitar la traida de la maquina para sus respectivas

pruebas.
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6. Periodo de prueba de la nueva maquina: una vez llegada la nueva maquina se procede
a firmar el acta entrega recepcién provisional, esto sirve para verificar que el equipo se
adapte a las necesidades solicitadas.

7. Adquisicion definitiva del equipo: una vez que se ha verificado que todo sea acorde a lo
requerido se procede a firmar el acta entrega recepcion definitiva y a realizar la
cancelacién del equipo, al ser un equipo con partes y configuracion muy avanzada los
mantenimientos son realizados por el personal de la empresa donde fue adquirido el

equipo.

2.4 Listado de maquinarias existentes:

Las maquinas mas importantes escogidas para el respectivo estudio son superiores a los $
2.000.000.00, esto debido a que para aprobar este valor se requiere la intervencién de la
direccion médica dado el nivel de endeudamiento determinado por el departamento financiero,
por cuestiones de seguridad, los valores exactos no fueron otorgados para el respectivo estudio,
fueron investigados los manuales de dichos equipos y se elaboré un breve resumen de su

funcionamiento y beneficios, las maquinas cuyo costo superaron dicho valor fueron:

1. Acelerador lineal Intraoperatorio LIAC 12: es el dispositivo utilizado para dar
radioterapia de haz externo a enfermos del cancer, este equipo médico personaliza
los rayos X, es decir, focaliza de manera precisa la radiacion para que se ajusten a la
forma de un tumor y destruyan las células cancerosas sin afectar el tejido normal
circundante, esta version es la eleccién de quien quiere optimizar la performance de
un sistema de aceleracién mavil, eficaz y resolutivo con la maxima contencién de los
efectos de la radiacion difundida, este equipo permite realizar todas las modalidades

de la radio terapia desde la convencional hasta la radiocirugia.

Con las mismas caracteristicas mecanicas del LIC 12, queda a la maxima energia de
10 MeV, reduciendo a cero el riesgo de produccién de neutrones, disminuyendo por
lo tanto los problemas de radio proteccidon, pero manteniendo inalteradas sus

peculiaridades para el tratamiento de las principales patologias oncolégicas.
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SOnNDINA

SORBINA

Imagen 1: Acelerador lineal Intraoperatorio LIAC 12. Fuente: http://www.soiort.com

Resonador Magnético PHILIPS: es un equipo especializado en la obtenciéon de
imagenes del cuerpo en 2 y 3 dimensiones por medio de un campo electromagnético
muy potente quien es el encargado de estimular los atomos de hidrégeno y a su vez
con pulsos de radiofrecuencia para receptar estas energias sobresalientes de los

momentos de relajacion y recuperacion de los atomos.

El presente resonador posee varios beneficios, uno de ellos es el llamado la
arquitectura digital de banda ancha, el mapa interactivo de casos clinicos, muestra
casos reales de usuarios para ilustrar el modo que aporta velocidad y claridad digital
a las imagenes, en este tipo de exdmenes se pueden evaluar estructuras del cerebro,
médula espinal, columna vertebral, venas, arterias, 6rganos del abdomen, pelvis,

corazoén y sistema musculo — esquelético.



MOROCHO PONCE, 40

Imagen 2: Resonador magnético Philips. Fuente: http://www.elhospital.com

Acelerador lineal True Beam Performance y Premium: es la maquina encargada de
personalizar los rayos x de alta energia, o electrones, para que se ajusten a la forma
de un tumor y destruyan las células cancerosas sin afectar el tejido normal
circundante, dicha maquina cuenta con mdltiples sistemas de seguridad
incorporados, de esta manera asegura no emitir la dosis superior a la indicada y el
personal autorizado lo revisa constantemente para asegurarse del correcto

funcionamiento de la misma, es decir, este equipo es mas moderno que el LIAC 12.

Este dispositivo es usado mas comunmente para dar radioterapia de haz externo para
los pacientes con cancer, también puede ser usado para tratar todas las partes del

cuerpo.
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Imagen 3: Acelerador lineal True Beam Performance. Fuente https://www.varian.com.

2.5 Matriz de toma de decisién:

Uno de los procesos mas olvidados pero claves para toda la empresa es el mantenimiento, este
permite alargar la vida de los equipos que utiliza y a méas de ello minimizan las perdidas por
paradas inesperadas ya sea esta por mantenimiento correctivo o por cambio de algin

componente averiado.

En base a este precedente se pensé en elaborar un formato que ayude en la toma de decisién
al momento de adquirir un equipo con un costo representativo que tome en cuenta los datos de

mantenimiento que son importantes.

La siguiente figura representa el formato resumen que se elabora llenando los datos en la reunion

con los representantes de las marcas escogidas para adquirir los equipos.
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HOSPITAL ......c..c....

ADQUISICION DE EQUIPOS NUEVOS
DETALLES DE LAS MAQUINAS

| DETALLES GENERALES |

EQUIPO 1 EQUIPO 2 VALIDACION |

EQUIPO Y MARCA
COSTO DE LA MAQUINA IGUALES |
ANOS DE GARANTIA
FUNCION

VENTA ANUAL $ -
VENTA EN EL TIEMPO DE GARANTIA $ - - EQUIPO 2 |
SE RECUPERA EN EL TIEMPO DE GARANTIA NO NO EQUIPO 1 |
PAIS DE ORIGEN
TIEMPO DE LLEGADA DE REPUESTOS (SEMANAS): IGUALES |
COSTO DE LA FUNCION IGUALES |
N. DE TRABAJOS POR HORA (EFICIENCIA)
COSTO TOTAL $ - [s - IGUALES |

[

[ DETALLES TECNICOS |

(DISPONIBILIDAD)TIEMPO ESPERADO DE OPERACION (HORAS ANUALES)
(MTBF) FALLO 1 (CARGO DE HELIO)

(MTBF) FALLO 2 (FALLO DEL MAGNETO PRINCIPAL)
(MTBF) FALLO 3 (QUEMA DE TARJETAS ELECTRONICAS)
(MTBF) FALLO 4 (FALLA DE LA CAMILLA)

(MTBF) FALLO 5 (FALLA DE LOS PERIFERICOS)

(MTBF) FALLO 6 (FALLA ELECTRICA)

(MTTR)TIEMPO DE INDISPONIBILIDAD POR FALLO 1 (HORAS)
(MTTR)TIEMPO DE INDISPONIBILIDAD POR FALLO 2 (HORAS)
(MTTR)TIEMPO DE INDISPONIBILIDAD POR FALLO 3 (HORAS)
(MTTR)TIEMPO DE INDISPONIBILIDAD POR FALLO 4 (HORAS)
(MTTR)TIEMPO DE INDISPONIBILIDAD POR FALLO 5 (HORAS)
(MTTR)TIEMPO DE INDISPONIBILIDAD POR FALLO 6 (HORAS)

[PROBABILIDAD DE TRABAJO SIN FALLO [ #iDIV/0! [ #iDIV/0! [ #iDIV/0! |

[TIEMPO DE INDISPONIBILIDAD (HORAS) | 0 [ 0 [ IGUALES |

[cosTo DE PARADA DEL EQUIPO [s - [s = IGUALES |

[Lucro cesanTe [s - [s = IGUALES |

[ VALIDACION [ CANTIDAD |
[cauFicaciON 1: [ EQUIPO 1 [ 1 |

[ VALIDACION [ CANTIDAD |
[cAuFicaciOn 2: [ EQUIPO 2 [ 1 |

EQUIPO SUGERIDO PARA ADQUISICION: EQU IPO 2

* Nota 1: El equipo que se sugiere fue basado en estandares de costo, mantenimiento y logistica, los usuarios pueden variar la toma de decision en caso de que la
administracion asi lo decida, o se consideran estandares cualitativos (tiempo en el mercado, participacion del proveedor, origen de los equipos, oficinas propias, etc.).
* Nota 2: Las celdas marcadas con color son de calculo automatico, no se debe alterar su contenido.

* Nota 3: Para un mejor detalle de calculos revisar las hojas de cada equipo.

APROBADO POR:
FECHA DE APROBACION:

llustracion 11: Formato de toma de decision, Realizado por el Autor.



MOROCHO PONCE, 43

Para visualizar los calculos realizados internamente se puede revisar cada pestafia que contiene
la matriz, estos se pueden utilizar para un mejor entendimiento de los mismos, la ilustracién 12
muestra todos los calculos realizados para la obtencion del resultado final, como se detall6 en el
capitulo 1, los calculos son realizados mediante féormulas pre establecidas permiten calcular los

datos necesarios para llegar a la decision final.

En cada pestafia del formato se puede visualizar cuadros estadisticos que muestran cémo
evoluciona las probabilidades de cada fallo, en la ilustracion 13 muestra que mientras mas tiempo
se usa una maquina mas probable es que esta falle, esto ayuda en gran medida a determinar
visualmente que fallo y que tiempo son los mas bajos, es decir, se puede visualizar en que tiempo

ya empieza a aumentar la probabilidad de fallo.
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TIEMPO ESPERADO DE OPERACION 5932
PROBABILIDAD PROBABILIDAD DE
FRECUENCIA TIEMPO DE DISPONIBILIDAD PROBABILIDAD | PROBABILIDAD
DETALLE DE FALLOS A INDISPONIBILIDAD | DE TRABAJO SIN QUE EXISTA
DE FALLO INDISPONIBILIDAD | OPERACIONAL DE FALLO TOTAL

FALLO INDISPONIBILIDAD
FALLO 1() 5932 0,000168577 10 0,998314228 0,001685772 0,367879441 0,632120559 0,001065611 0,303293289
FALLO 2() 5000 0,0002 6 0,998988537 0,001011463 0,305318434 0,694681566 0,000702645 0,199986145
FALLO 3() 4000 0,00025 8 0,998651382 0,001348618 0,226955799 0,773044201 0,001042541 0,296727091
FALLO 4() 20000 0,00005 4 0,999325691 0,000674309 0,743341289 0,256658711 0,000173067 0,049258239
FALLO 5() 8000 0,000125 3 0,999494268 0,000505732 0,476398781 0,523601219 0,000264802 0,075367618
FALLO6() 8000 0,000125 3 0,999494268 0,000505732 0,476398781 0,523601219 0,000264802 0,075367618

0,000918577 34 0,004300603 0,995699397 0,003513468

llustracion 12: Célculos por fallo. Elaborado por el autor.
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llustracion 13: Cuadro estadistico de probabilidad de fallo, elaborado por el autor.
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En base a todo lo planteado anteriormente se va a proceder a realizar el manual de compras
para el instituto del cancer SOLCA, el cual serd mas detallado y se implementara nuevos
procesos que incluyen la aplicacion del formato en Excel elaborado para determinar la mejor

opcién de compra,

Para realizar el levantamiento de los datos de mantenimiento se procedera a consultar con los
representantes de las marcas escogidas ya que ellos poseen el conocimiento del funcionamiento,
periodos de mantenimiento, fallas mas frecuentes y cada que tiempo se debe reemplazar una

determinada pieza o realizar alguna parada por mantenimiento.

Estos datos no solamente van a servir para realizar clculos para compras, si no también servira
para realizar planificaciones a largo plazo, esto representa una mejor planificaciéon de tratamiento
de los pacientes y una mejor calidad en atencion por parte del hospital, ya que esto evitara los

retrasos y los cambios repentinos de turnos por dafio o mantenimiento de los equipos médicos.

El método de llenado sera explicado en el desarrollo del manual, el cuél indicara que informacion

debera ser colocado en que campo y cuales de estos no deben ser alterados.

2.6 Costos incurridos de los equipos:

Los valores de los equipos que serdn utilizados en el estudio no es Unicamente el que pertenece
a su adquisicién ya que este posee varios costos, es decir, incurren en costos de adquisicion,

esto permitira determinar el valor que va a ser evaluado, siendo estos:

- Costo neto del equipo: es el valor que cuesta el equipo fuera de impuestos.

- Costo de transporte (internacional): es el valor que cuesta el transporte desde el pais
de origen hasta nuestro pais.

- Costo de desaduanizacion: es el valor que cuesta nacionalizar el equipo.

- Impuestos: los impuestos que se deben pagar por la compra del equipo.

- Costo por logistica: es el valor que se cancela por temas de montaje, personal para
instalacion, transporte nacional, contratacion de pluma, suministros, etc.

- Costo por capacitaciéon: es el valor que cuesta capacitar al personal sobre el

funcionamiento del nuevo equipo.
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- Costo por mantenimiento externo: es el valor que se cancela por mantenimiento
externo, como se detall6 anteriormente, cuando se adquiere un equipo con costo
representativo el proveedor realiza el mantenimiento.

- Costo de obra civil: es el valor que es utilizado para adaptacion del espacio para que
pueda funcionar el equipo, esto incluye cambios en la infraestructura.

- Costo de equipos periféricos: es el valor que es utilizado para la adaptacién del equipo
al nuevo entorno, es decir, si el equipo tiene que trabajar a una temperatura determinada
se tiene que instalar un equipo de climatizacion, se tiene que colocar equipos de

protecciéon como UPS y transformadores, etc.

Otros costos a evaluar son los costos operativos que son los siguientes:

- Mano de obra: son los costos del personal involucrado directamente con el manejo del
resonador siendo el anestesiélogo, doctor, radidlogo, tecndlogo y la enfermera, estos
costos son calculados de manera mensual.

- Energia: Es la energia utilizada por el resonador de manera mensual.

- Suministros: son los insumos necesarios para entregar el resultado al paciente, en este
caso son las placas de resonancia utilizadas mensualmente.

- Servicios basicos: estan en conjunto luz, agua, teléfono, etc., consumidos de manera
mensual.

- Depreciacion: es el valor que se va depreciando el equipo, este es calculado en base a
la vida util del equipo (10 afios).

- Costo de la funcidn: es el valor que cuesta cada resonancia magnética, este valor es
determinado por el departamento financiero en base al consumo de servicios basicos en
el area, a los suministros, sueldos del personal calculado en base a cada area y la

depreciacién y la energia consumida por el resonador.
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2.7 Manual de compras para SOLCA:

UNIVERSIDAD DEL
AZUAY

MANUAL DE PROCESOS DE
COMPRAS



CONTENIDO

El presente manual contiene:

Portada

Introduccion

1.

N o o > w DN

Contenido

Objetivo

Responsables del proceso
Procedimientos

Diagrama de flujo
Politicas

Anexos
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INTRODUCCION

El presente manual ha sido preparado como un documento de referencia para quienes trabajan
en el campo de las compras hospitalarias, la informacion aqui presentada esta especificamente

orientada a la adquisicién de equipos con costo representativo (superior a los $ 2.000.000.00),

Este constituye un normativo basico en el cual se establecen los responsables y las principales
tareas de cada uno de ellos, a méas de establecer los procedimientos que se van a tomar para la

adquisicién de los nuevos equipos.

El manual esta dividido en seis partes, cada una de ellas esta encaminada a la ayuda constante
del encargado de compras para guiarse al momento de realizar el proceso de adquisicién de

equipos.

Primero se establecera el contenido general del manual, como segundo punto se detallara el
objetivo general, por consiguiente se muestran los responsables del proceso, es decir, todos los
que intervienen en el proceso de compras, luego de establecido todos estos antecedentes, se
especifica el proceso a seguir, es decir, todos los pasos desde el establecimiento de la
necesidad, la aprobacion y finalmente la adquisicién, se muestra también sistematizado en un
diagrama de flujo, para de esta manera cada area del hospital sepa cudl es la manera de adquirir

un nuevo equipo médico.
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2. CONTENIDO:

1. Compra de maquinarias.
2. Diagrama de flujo

3. OBJETIVO:

Sistematizar e integrar el proceso de adquisicion de equipos y repuestos con el objetivo de
proporcionar una disminucion en la incertidumbre al momento de adquirir los mismos, atendiendo

a las necesidades del instituto ahorrando el maximo posible.

4. RESPONSABLES DEL PROCESO:

- Jefe de éarea.

- Gerente administrativo.
- Jefe de mantenimiento.
- Encargado de pagos.

- Direccién médica.

- Sindico legal.

- Comité de aprobacion.

5. PROCEDIMIENTOS:

1. Comprade maquinarias:

PASO RESPONSABLE ACTIVIDAD
Determinar la necesidad de

Jefe de area

1 Direccién médica compra de un nuevo equipo o
repuesto.
Realizar la pre aprobacion de la
2 Direccién médica compra del nuevo equipo o
repuesto.

Solicitar las cotizaciones a las
diferentes marcas autorizadas con
sus respectivas caracteristicas
técnicas.

3 Gerente administrativo




Jefe de area
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Realizar la revisién de la cotizacion
emitida (caracteristicas técnicas)
por el proveedor.

Jefe de area

Realizar la recomendacion a cerca
de los equipos presentados o
repuesto.

Gerente administrativo.

Llenar la matriz de toma de
decisiones.

Comité de aprobacion.

Analizar las cotizaciones
conjuntamente con la matriz de
toma de decisidn (solo aplicado a
equipos).

Gerente administrativo
Direccion médica.
Comité ejecutivo.

Realizar la aprobacidn de la
compra (dependiendo de la politica
interna lo aprueba uno de los
niveles).

Gerente administrativo

Negociar los parametros del
contrato (anticipos, tiempos de
entrega, periodos de prueba,
mantenimientos, etc.), esto solo se
aplica a equipos.

10

Gerente administrativo.

Recibir las garantias (Solo aplicado
a equipos) por parte del
proveedor:

1. Buen uso del anticipo (100% del
valor del anticipo).

2. Fiel cumplimiento (porcentaje
determinado por politica interna).

11

Sindico legal.

Revisar la estructura juridica del
contrato (solo aplicado a equipo).

12

Representante legal.

Firma del contrato para posterior
recepcioén e instalacién del equipo.
(solo aplicado a equipos).

13

Jefe de area

Realizar las pruebas respectivas de
la nueva maquina y emitir el
informe final aceptando o
rechazando el nuevo equipo (solo
aplicado a equipos).

14

Gerente administrativo.

Firma el acta - entrega definitiva
(solo aplicado a equipos).

15

Pagos

Realizar la cancelacion de los
valores pendientes.




16

Jefe de mantenimiento
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Realizar capacitaciones constantes
para el buen uso del equipo
adquirido, en caso de que el dafio
sea mas grave se procede a dar
aviso a la empresa en donde
adquirimos el equipo con la
finalidad de que ellos atiendan las
necesidades mas urgentes.

Tabla 1: Proceso de compras hospitalarias. Realizado por el Autor.



2.

Diagrama de flujo

PROCESO DE COMPRAS

Jefe de area

Direccion médica

Gerente administrativo /

Comité de aprobacion

Sindico legal
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Jefe de mantenimiento

A 4

Determinar la

Representante legal

Solicitar las

cotizaciones a las
diferentes marcas

No!

Analizar las
cotizaciones
conjuntamente con la
matriz de toma de
decision.

Revisar la estructura
juridica del contrato.

Realizar la
cancelacion de los

valores pendientes.

M3

Realizar
capacitaciones
constantes para el

necesidad de una L autorizadasloon sus buen uso del equipo
nueva maquina. respectivas ¢$6 aprueba adquirido, en caso de
caracteristicas estructura del que el dafio sea mas
técnicas contrato? grave se procede a
\ 2 Si ise aprueba I3 dar aviso a la
Realizar |a revision de compra? empresa en donde
las cotizaciones adquirimos el equipo
emitidas por el Llenar la matriz de con la finalidad de
proveedor = toma de decision en que ellos atiendan las
‘Slea ‘;':"Z‘::f?b 2 excel. necesidades mas
I urgentes
y H Pu N =
Realizar las e + o
recomendaciones a Negociar los v
cerca de los equipos parametros del Si i
cotizados. contrato (anticipos, Fin
tiempos de entrega, |
periodos de prueba,
mantenimientos, etc.)
v
dse aprueba la Recibir garantias
cotizacion? :
(solo aplicado a
equipos) por parte del
i proveedor:
1. Buen uso del
anticipo (100% del
valor del anticipo).
2. Fiel cumplimiento
(porcentaje .
determinado por Si
politica interna).
Realizar las pruebas
| respectivasde la | v
nueva maquina y -
emitir el informe final. Firma del contrato
para posterior
recepcion e
instalacion del
equipo. (solo aplicado
a equipos).
¢se aprueba e
equipo?
" o | Firma el Acta entrega
b = recepcion final.
No | Solicitar el cambio del

equipo.

INSTITUTO DEL CANCER SOLCA

Tabla 2: Diagrama de flujo del proceso de compras hospitalarias. Elaborado por el Autor.
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3. Llenado de matriz de toma de decision.

Equipo y Marca: Se coloca el nombre del equipo y la marca del mismo.

Costo de la maquina: Se coloca el costo de la maquina, incluido costo de envio, fletes, e

impuestos.

Afos de garantia: Se coloca el tiempo de garantia de la maquina.

Funcion: Se coloca el objetivo general de la maquina, es decir, si es de rayos X, Si es una

maquina de quimioterapia, etc.

Venta anual: Es el valor calculado del costo de la funcién (es lo que le cuesta al paciente) por

hora multiplicado por las horas previstas de funcionamiento.

Venta en el tiempo de garantia: Es lo que se vende el tiempo que el fabricante de la maquina

da de garantia.

Serecuperaen el tiempo de garantia: Es el calculo automatico que permite saber si dicho valor

se recupera en el tiempo que el fabricante da de garantia.

Pais de origen: Se coloca el pais de donde se esta importando la maquina.

Tiempo de llegada de repuestos (semanas): Se coloca el nimero de semanas que demora en

llegar un repuesto al pais, se considera también tiempo de desaduanizacion.

Costo de la funcién: Se coloca el costo de realizar el trabajo del equipo, es decir, si es una
magquina de rayos X, cuanto cuesta la placa, la energia y el personal, esto se puede calcular el
sueldo de la persona dividido para el nimero de horas que labora en el mes y se multiplica por
el tiempo (en horas) que le toma sacar una placa, en el caso de la energia se puede obtener el

consumo de la maquina (kW) y por el tiempo que le toma sacar una placa.

N. de trabajos por hora: se coloca cuantos trabajos se realiza por hora, es decir, si es una

maquina que realiza quimioterapias, se cuenta cuantas quimios realiza en una hora.

Costo total: Es el resultado del costo de la funcién por el nimero de trabajos por hora.
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DETALLES TECNICOS: en esta parte se va a detallar todos los detalles importantes a calcular

para determinar cual es la mejor opcion.

1. Tiempo esperado de operacion: Es el tiempo en el cual se estima la maquina
pasara en uso, pudiendo ser 24/7 o simplemente un horario de 8 horas al dia o el

tiempo que el usuario crea necesatrio.

2. Fallo: entre los paréntesis se coloca la descripcion resumida del fallo, es decir, se
coloca el fallo puntual como por ejemplo “qguemado de niquelinas” o “averia del botén
de encendido”, junto a ello se coloca cada cuantas horas ocurre cada averia, por
ejemplo, en el caso de los carros se cambia el aceite cada 5000 km (en nuestro

ejemplo es en horas).

3. Tiempo de indisponibilidad por fallo: en este caso se coloca los tiempos que la
maquina permanece detenida mientras se corrige el fallo en cuestién, es decir, si se

queman las niquelinas, el tiempo que la maquina permanece detenida son 10 horas.

4. Probabilidad de trabajo sin fallo: es la probabilidad que tiene la maquina de
trabajar sin ningun fallo, es decir, que hay maquinas que tienen mayor probabilidad

de trabajar sin fallos que otra.

5. Tiempo de indisponibilidad: es el tiempo que va a estar detenida la maquina para
corregir el total de fallos existente, tomamos en cuenta que los fallos detallados

anteriormente ocurrirdn durante todo el tiempo esperado de operacién.

6. Costo de parada del equipo: es el valor que cuesta que el equipo esté detenido, es
decir, es el costo del personal, servicios basicos, depreciacion, etc. Que se esta
perdiendo por la falta de uso del equipo, en este caso el 70% del costo de la funcion
son para cubrir los costos del hospital, ese valor se multiplica por la cantidad de horas

detenido.

7. Lucro cesante: es el dinero que se deja de ganar, es decir, es el tiempo de

indisponibilidad por la ganancia (30% del costo de la funcién).

Nota: los campos con azul son de calculo automatico los cuales no deben ser alterados, el equipo

sugerido fue basado en estandares de costo, mantenimiento y logistica, por lo que la decisién
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puede ser cambiada en caso de que la administracién asi lo decida o se consideren estandares

cualitativos.

6. POLITICAS:

- Para la adquisicién de un nuevo equipo se debera adjuntar la respectiva justificacion de
compra (Informe del jefe de area en conjunto con la direccién médica).

- Para la renovaciéon de un equipo se debera adjuntar el diagnéstico del jefe de
mantenimiento con su respectivo respaldo fotografico.

- Para el proceso de aprobacion de la compra se debe presentar siempre la matriz de
toma de decision.

- Los equipos que son puestos a andlisis en la matriz de toma de decisién deben poseer
una disponibilidad superior al 90% en cada uno de sus fallos.

- El periodo de prueba del equipo a adquirir sera determinado al momento de realizar la
negociacion de los parametros del contrato.

- Los pagos seran negociados al momento de realizar los parametros del contrato.

- Para poder entrar al proceso de puja es necesario que la empresa tenga trayectoria en

el mercado, las empresas con menos de 10 afios en el mercado no podran participar.
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7. ANEXOS:

- Formato de toma de decision en Excel.

HOSPITAL ..

ADQUISICION DE EQUIPOS NUEVOS

DETALLES DE LAS MAQUINAS

[ DETALLES GENERALES
EQUIPO 1 EQUIPO 2 VALIDACION

EQUIPO Y MARCA

COSTO DE LA MAQUINA IGUALES
ANOS DE GARANTIA

FUNCION

VENTA ANUAL $ - [s -

VENTA EN EL TIEMPO DE GARANTIA $ - s - EQUIPO 2
SE RECUPERA EN EL TIEMPO DE GARANTIA NO NO EQUIPO 1
PAIS DE ORIGEN

TIEMPO DE LLEGADA DE REPUESTOS (SEMANAS): IGUALES
COSTO DE LA FUNCION IGUALES
N. DE TRABAJOS POR HORA (EFICIENCIA)

COSTO TOTAL $ - s - IGUALES

| DETALLES TECNICOS

(DISPONIBILIDAD)TIEMPO ESPERADO DE OPERACION (HORAS ANUALES)

(MTBF) FALLO 1 (CARGO DE HELIO)

(MTBF) FALLO 2 (FALLO DEL MAGNETO PRINCIPAL)

(MTBF) FALLO 3 (QUEMA DE TARJETAS ELECTRONICAS)

(MTBF) FALLO 4 (FALLA DE LA CAMILLA)

(MTBF) FALLO 5 (FALLA DE LOS PERIFERICOS)

(MTBF) FALLO 6 (FALLA ELECTRICA)

(MTTR)TIEMPO DE INDISPONIBILIDAD POR FALLO 1 (HORAS)

(MTTR)TIEMPO DE INDISPONIBILIDAD POR FALLO 2 (HORAS)

(MTTR)TIEMPO DE INDISPONIBILIDAD POR FALLO 3 (HORAS)

(MTTR)TIEMPO DE INDISPONIBILIDAD POR FALLO 4 (HORAS)

(MTTR)TIEMPO DE INDISPONIBILIDAD POR FALLO 5 (HORAS)

(MTTR)TIEMPO DE INDISPONIBILIDAD POR FALLO 6 (HORAS)

[PROBABILIDAD DE TRABAJO SIN FALLO I #DIV/0! [ #DIV/0! [ #DIV/0!
[TIEMPO DE INDISPONIBILIDAD (HORAS) [ 0 [ 0 [ IGUALES
[cosTo DE PARADA DEL EQUIPO [s - s | IGUALES
[Lucro cEsANTE [s - [s = IGUALES
[ VALIDACION [ CANTIDAD
[cauFicACION 1: [ EQUIPO 1 [ 1
[ VALIDACION [ CANTIDAD
[cauricaciON 2: | EQUIPO 2 [ 1
EQUIPO SUGERIDO PARA ADQUISICION: EQUIPO 2

* Nota 1: El equipo que se sugiere fue basado en estandares de costo, mantenimiento y logistica, los usuarios pueden variar la toma de decision en caso de que la
administracion asi lo decida, o se consideran estandares cualitativos (tiempo en el mercado, participacion del proveedor, origen de los equipos, oficinas propias, etc.).
* Nota 2: Las celdas marcadas con color son de calculo automatico, no se debe alterar su contenido.

* Nota 3: Para un mejor detalle de calculos revisar las hojas de cada equipo.

APROBADO POR:
FECHA DE APROBACION:
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CAPITULO 3: APLICACION DEL FORMATO DE TOMA DE
DECISION

Segun fundavita (2018) El resonador magnético tiene como destino principal la obtencién de
imagenes del cuerpo en 2 y 3 dimensiones utilizando un campo electromagnético quien es el
encargado de estimular los atomos de hidrogeno y a su vez con pulsos de radiofrecuencia tienen
como objetivo receptar estas energias sobresalientes de los momentos de relajaciéon vy
recuperacién de los atomos, los resonadores son utilizado para partes del cuerpo mas sensibles,
es decir, se puede utilizar en una analisis de mamografia ya que estos es una de las partes mas

sensibles de una mujer, para las partes 6seas y pulmones se utiliza el tomografo.

En este caso el resonador se utiliza para detectar varias enfermedades entre las cuales se

encuentra el Cancer.

3.1 Presentacion general:

Como se puede observar en la llustracion 16, los datos seran llenados como se explicé en el
manual elaborado anteriormente, las casillas sin color son las que pueden ser alteradas, mientras
que las otras no se deben alterar ya que son de célculo automatico, cada campo seré calculado
con el mismo peso, es decir, simplemente quien obtenga mas puntos serd la ganadora, las que
aparezca como “Iguales” no seran tomadas en cuenta para la decision ya que no tiene relevancia

que ambas cumplan con el requisito.

EQUIPO Y MARCA: se escogieron estos equipos médicos (resonadores magnéticos) ya que
estos son primordiales en una clinica que trata el cancer debido a que estos son utilizados para
diagnosticar dicha enfermedad en partes sensibles del cuerpo humano, al ser equipos que

redondean los 2°000.000.00 de ddlares se encuentran dentro de la categoria a investigar.

Las marcas a tratar son PHILIPS y GENERAL, ambas marcas poseen una trayectoria grande en
el mercado, la primera tiene mas fama y garantia que la segunda, por lo que ha sido escogida
mayormente por SOLCA, la segunda es una marca conocida igualmente pero no posee la misma

calidad de funcionamiento.
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COSTO DE LA MAQUINA: los costos fueron determinados por una cotizacion anterior

presentada por el gerente administrativo, segun los costos incurridos se determiné:

COSTOS DE ADQUISICION RESONADOR
PHILIPS GENERAL
COSTO NETO LA MAQUINA $1.544.200,00 | $1.253.200,00
TRANSPORTE INTERNACIONAL $ 18.000,00($ 10.000,00
DESADUANIZACION $ 120.000,00 | $ 130.000,00
IMPUESTOS $ 661.800,00 S 661.800,00
LOGISTICA (MONTAJE, TRANSPORTE, PERSONAL, PLUMA DE CARGA, SUMINISTROS) |$  6.000,00|$  5.000,00
CAPACITACION $ - |$ 10.000,00
CONTRATO DE MANTENIMIENTO EXTERNO $ 130.000,00|$ 110.000,00
OBRA CIVIL S 100.000,00 | $ 100.000,00
EQUIPOS PERIFERICOS (EJEM EQ DE CLIMATIZACION, UPS, TRANSFORMADORES) $ 20.000,00|$ 20.000,00
$2.600.000,00 | $2.300.000,00
llustracion 14: Costos de adquisicion de los equipos. Alvarez G. (2018).
Los costos de operativos fueron:
COSTOS DE TRABAJO VALORES
MANO DE OBRA (SUELDO MENSUAL) $ 10.700,00|$  10.700,00
ANESTESIOLOGO $ 3.000,00
DOCTOR S 3.000,00
RADIOLOGO $ 2.500,00
TECNOLOGO $ 1.000,00
ENFERMERA $ 1.200,00
ENERGIA (CONSUMO MENSUAL) $ 665,60 | $ 832,00
SUMINISTROS (PLACAS DE RESULTADOS, CONSUMO MENSUAL) $ 5.200,00[$  6.240,00
SERVICIOS BASICOS (IMAGENOLOGIA, CONSUMO MENSUAL) $ 8.000,00|$  8.000,00
DEPRECIACION (MENSUAL) $  9.007,83[$ 731033
COSTO DE LA FUNCION SIN GANANCIA (CALCULADO EN BASE A LOS COSTOS MENSUALES)  |$ 91,00|$ 105,00
COSTO DE LA FUNCION PARA EL RESONADOR MAGNETICO (CALCULADO EN BASE A LOS
$ 130,00 | $ 150,00
COSTOS MENSUALES)

llustracion 15: Costos operativos. Alvarez G. (2018).

Como se puede observar en el ejemplo la marca PHILIPS cuesta $300.000.00 délares mas que
la GENERAL, estos valores varian dependiendo de qué empresa transporte los equipos y que
impedimentos legales pueda poseer, en el caso de estudio, estos ya vienen dado al momento de

negociar, los costos de ejecucion fueron tomados acorde.

ANOS DE GARANTIA: Fueron tomados de la misma cotizacién anterior, al ser un resonador

magnético, ambos de buena calidad, se ofertaron con 15 afios de garantia.
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FUNCION: La funcion primordial es realizar resonancias magnéticas, este campo sirve para
realizar un filtro y que no se comparen maquinas de un tipo con otro, por ejemplo, una

comparacion entre un tomaégrafo y un resonador.

VENTA ANUAL: es el valor tomado del costo total de la funcidon por el tiempo esperado de

operacion, de esta manera se obtiene el valor de los ingresos anuales.

VENTA EN EL TIEMPO DE GARANTIA: este valor es calculado con las ventas anuales
multiplicado por los afios de garantia con la finalidad de ver si es que la inversion sera recuperada
en el tiempo que la maquina posee garantia, en caso de que esto no suceda, se tomara como

prioridad el otro equipo.

SE RECUPERA EN EL TIEMPO DE GARANTIA: Aqui la plantilla determina si la maquina
recupera la inversion dentro del tiempo de garantia, es decir, si supera los ingresos versus lo que
le costo en el tiempo en el que la maquina deberia funcionar sin problemas, la matriz seleccionara
el equipo que califique con una respuesta de Sl o NO, en caso de ser iguales no se tomara en

cuenta este parametro para la decision final.

PAIS DE ORIGEN: Se coloca el pais donde fue fabricado el equipo, ya que dependiendo del
pais de origen se puede saber cual es el tiempo de llegada del equipo y los tiempos que tomaria
llegar los repuestos para el mantenimiento, este dato se puede obtener al preguntarle al vendedor
o viene detallado en la cotizacidn, en el caso de Philips el pais de origen es Holanda, mientras

que General es de EE UU.

TIEMPO DE LLEGADA DE REPUESTOS: es el tiempo de llegada de los repuestos en base al
pais de origen, este tiempo es detallado en semanas y se elegira al equipo que menos tarde en
llegar, asi como el punto anterior, estos datos vienen detallados en la cotizacién o se puede

averiguar al vendedor, en el caso de Philips es de 12 semanas y EEUU son de 6 semanas.

COSTO DE LA FUNCION: Es el costo de realizar un trabajo, es decir, el costo de realizarse una
resonancia magnética, en este valor se considera todos los rubros necesarios para cubrir los
costos que tiene la clinica, el costo obtenido fue para Philips de $130.00 y General fue de $150.00

este fue un valor referencial dictado por SOLCA.
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N. DE TRABAJOS POR HORA (EFICIENCIA): Es el nimero de resonancias magnéticas que
hace en una hora, esto sirve para determinar el costo total por hora, y con este valor poder
determinar los ingresos anuales, al ser un valor variable se tomd de acuerdo a la experiencia de

los médicos, tanto de Philips como General es 1 resonancia por hora.

DETALLES TECNICOS

En esta parte se va a ubicar todos los detalles en cuanto a los calculos de mantenimiento se
refiere, primero se detallard el tiempo esperado de operacién, este se calcula multiplicando las 8
horas de funcionamiento por el nimero de dias trabajado (5 dias laborables) y por el nimero de
semanas en el afio (52 semanas en el afio), este dato puede variar dependiendo del hospital al

que esté dirigido ya que pueden existir maquinas que funcionen 24 horas al dia.

A continuacién se detallan las 6 fallas primordiales en los equipos ya que con esto se puede
calcular los parametros méas importantes que permitirdn tomar la decisibn en cuanto al
mantenimiento se refiere, todos estos datos fueron obtenidos acorde al contexto operacional de
SOLCA, es decir, a los conocimientos y experiencia de todo el personal involucrado tanto en el
funcionamiento como en el mantenimiento y administracion de los equipos, tomar en cuenta que
en cada casilla se coloca el intervalo de horas de funcionamiento, en otras palabras, cada

cuantas horas sucede cada falla.

En el formato de toma de decision existen varias hojas de calculo, solamente la presentacion
general se puede alterar como se mencioné anteriormente, las demas no deben ser alteradas,
ya que estan programadas para realizar el calculo automatico tan solo llenando la hoja principal,

como se puede observar en la ilustracion 17, existen varias pestafnas:

1. Presentacion general: es el documento que debera ser llenado e impreso al momento
de la reunion de aprobacion.

2. Probabilidades: es el documento donde se detallari cada célculo de los detalles técnicos,
existen dos pestafas, la una va dirigido a los célculos del equipo 1 y el otro al equipo 2.

3. F#. EQU #: estas pestafias muestran las graficas de cada fallo de cada equipo, es decir,
en la pestafia F1 EQU 1, quiere decir que va a mostrar la falla 1 del equipo 1 (Carga de

helio del equipo Philips) y asi sucesivamente.
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Como se puede observar en la ilustracién 16, las principales fallas son:

1. Cargar Helio: esta es una falla minima ya que simplemente se agota el helio, en el equipo
Philips esta averia ocurre cada 1500 horas, mientras que el General ocurre cada 1200.

2. Fallo del magneto principal, esta falla en el equipo Philips ocurre cada 10000 horas,
mientras que en el General ocurre cada 8000 horas.

3. Quema de tarjetas electrénicas, tanto en el equipo Philips como en el equipo General
ocurre cada 3000 horas.

4. Falla de la camilla tanto en el equipo Philips como en el equipo General ocurre cada
1000 horas.

5. Falla de los periféricos tanto en el equipo Philips como en el equipo General ocurre cada
10000 horas.

6. Falla eléctrica generalmente minima ocurre en ambos equipos cada 300 horas.

Luego del detalle de las fallas se encuentra el tiempo de indisponibilidad por cada fallo, es decir,
es el tiempo que la maquina permanece detenida mientras solucionan el fallo detallado, por
ejemplo, en la falla 1 (cargo de helio) el tiempo que el resonador Philips y el General permanecen

detenidos son 24 horas.

Para todas estas fallas se tiene un calculo especifico, como se puede observar en la ilustracion
16, se encuentran todos los detalles técnicos mas especificados, desde el tiempo esperado de

operacion hasta las respectivas probabilidades, a continuacion, se explicara cada campo:

1. Detalle de fallos: Son todos los fallos declarados en la hoja de presentacién general.

2. Frecuencia de fallo: es cada cuantas horas sucede el fallo declarado, estos datos fueron
colocados en la hoja de presentacion general.

3. A: es el numero de fallos de un sistema, esto se calcula 1/frecuencia de fallo, para
obtener un dato general de todas las fallas simplemente se suma el valor de A de todas
las fallas.

4. Tiempo de indisponibilidad: es el tiempo de indisponibilidad declarados en la hoja de
presentacion general.

5. Disponibilidad operacional: es el tiempo que el equipo va a estar operando, se muestra
en porcentaje y se calcula (tiempo esperado de operacion — tiempo de indisponibilidad)

/ tiempo esperado de operacion.
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Indisponibilidad: es el tiempo que el equipo va a estar sin operar, se muestra en
porcentaje y se calcula 1 — Disponibilidad operacional.

Probabilidad de trabajo sin fallo: como su nombre lo indica, es la probabilidad que el
equipo trabaje sin ningun fallo, y se calcula log (- A * tiempo esperado de operacion).
Probabilidad de fallo: igualmente, como su hombre lo indica, es la probabilidad de que el
equipo presente un fallo y se calcula 1 — probabilidad de trabajo sin fallo.

Probabilidad total: es el producto de la indisponibilidad * Probabilidad de fallo.
Probabilidad de que exista indisponibilidad: es la probabilidad de que el equipo no esté
disponible para realizar su trabajo, utilizando la probabilidad total nos permite calcular

este dato, utilizando la probabilidad total por fallo / sumatoria de la probabilidad total.
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HOSPITAL

ADQUISICION DE EQUIPOS NUEVOS

[ DETALLES GENERALES
EQUIPO 1 EQUIPO 2 VALIDACION
EQUIPO Y MARCA RESONADOR MAGNETICO PHILIPS RESONADOR MAGNETICO GENERAL
COSTO DE LA MAQUINA $ 2.600.000,00 [ $ 2.300.000,00 EQUIPO 2
ANOS DE GARANTIA 15 15
FUNCION RESONANCIAS MAGNETICA RESONANCIAS MAGNETICA
VENTA ANUAL S 270.400,00 | $ 312.000,00
VENTA EN EL TIEMPO DE GARANTIA S 4.056.000,00 [ $ 4.680.000,00 EQUIPO 2
SE RECUPERA EN EL TIEMPO DE GARANTIA S| B IGUALES
PAIS DE ORIGEN HOLANDA EEUU
TIEMPO DE LLEGADA DE REPUESTOS (SEMANAS): 12 6 EQUIPO 2
COSTO DE LA FUNCION $ 130,00 $ 150,00 EQUIPO 1
N. DE TRABAJOS POR HORA (EFICIENCIA) 1 1
COSTO TOTAL S 130,00[$ 150,00 EQUIPO 1
[ DETALLES TECNICOS
(DISPONIBILIDAD)TIEMPO ESPERADO DE OPERACION (HORAS ANUALES) 2080 2080
(MTBF) FALLO 1 (CARGO DE HELIO) 1500 1200
(MTBF) FALLO 2 (FALLO DEL MAGNETO PRINCIPAL) 10000 8000
(MTBF) FALLO 3 (QUEMA DE TARJETAS ELECTRONICAS) 3000 3000
(MTBF) FALLO 4 (FALLA DE LA CAMILLA) 1000 1000
(MTBF) FALLO 5 (FALLA DE LOS PERIFERICOS) 10000 10000
(MTBF) FALLO 6 (FALLA ELECTRICA) 300 300
(MTTR)TIEMPO DE INDISPONIBILIDAD POR FALLO 1 (HORAS) 24 24
(MTTR)TIEMPO DE INDISPONIBILIDAD POR FALLO 2 (HORAS) 30 80
(MTTR)TIEMPO DE INDISPONIBILIDAD POR FALLO 3 (HORAS) 24 36
(MTTR)TIEMPO DE INDISPONIBILIDAD POR FALLO 4 (HORAS) 3 3
(MTTR)TIEMPO DE INDISPONIBILIDAD POR FALLO 5 (HORAS) 72 72
(MTTR)TIEMPO DE INDISPONIBILIDAD POR FALLO 6 (HORAS) 5 5
[PROBABILIDAD DE TRABAJO SIN FALLO [ 0,0010% [ 0,0007% | EQUIPO 1
[TIEMPO DE INDISPONIBILIDAD (HORAS) [ 213 [ 225 [ EQUIPO 1
[cosTo DE PARADA DEL EQUIPO [s 19.383,00[ $ 23.625,00 [ EQUIPO 1
[Lucro CEsANTE [s 8.307,00[ $ 10.125,00 [ EQUIPO 1
[ VALIDACION | CANTIDAD
[cauFIcACION 1: [ EQUIPO 1 [ 6
[ VALIDACION [ CANTIDAD
[cauFicACIiON 2: | EQUIPO 2 [ 3
EQUIPO SUGERIDO PARA ADQUISICION: EQUIPO 1

* Nota 2: Las celdas marcadas con color son de calculo automatico, no se

debe alterar su contenido.

* Nota 3: Para un mejor detalle de calculos revisar las hojas de cada equipo.

* Nota 1: El equipo que se sugiere fue basado en estandares de costo, mantenimiento y logistica, los usuarios pueden variar la toma de decision en caso de que la
administracion asi lo decida, o se consideran estandares cualitativos (tiempo en el mercado, participacion del proveedor, origen de los equipos, oficinas propias, etc.).

APROBADO POR:
FECHA DE APROBACION:

llustracion 16: Presentacion general de la Matriz de toma de decision. Elaborado por el autor.

Con el célculo de todos estos datos, se puede realizar el detalle de la gréfica de fallo, esta permite
visualizar la probabilidad de fallo a medida que va aumentando las horas de uso del equipo, para

calcular este dato simplemente se selecciona un intervalo de horas al azar, en este caso se utilizé
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un intervalo de 150 horas, y se utiliza la misma férmula que se utilizé para calcular la taza de fallo
o N (al ser la grafica general del equipo, se utiliza la sumatoria de las tasas de fallo), en la
ilustracion 17 se puede observar que a medida que vaya aumentando el nimero de horas de
uso, es mas probable que el equipo falle.

A B c D E F G H ) K L M
| TIEMPO ESPERADO DE OPERACION 2080

FRECUENCIA TIEMPODE | DISPONIBILIDAD PROBABILIDAD | ppogapiipap | progapipap | PROBABILIDAD DE

DETALLE DE FALLOS D FALLO A NorsPoniBnDAD | operacionar | NOISPONIBILIDAD | DE TRABAIOSIN | " ToTaL QUE EXISTA
2 FALLO INDISPONIBILIDAD
3 |FALLO 1 (CARGO DE HELIO) 1500 0,000666667 2 0,388261538 0011538462 | 0,249906041 | 0,750093059 0,00865402| 0,255189003
4 [FALLO 2 (FALLO DEL MAGNETO PRINCIPAL) 10000 0,0001 80 0,961538462 0,038461538 0,812207037 | 0187792963 0,007222806| 0,212063424)
5 [FALLO 3 (QUEMA DE TARJETAS ELECTRONICA] 3000 0,000333333 24 0,988461538 0,011538462 0,489906932 | 0,500093068 0,005770305 0,170136618
6 |FALLO £ [FALLA DE LA CAMILLA) 1000 0,001 8 0,996153846 0,003846154 0,124930212 | 0875069788 0,003365653
7 [FALLO 5 (FALLA DE LOS PERIFERICOS) 10000 0,0001 72 0,965382615 0,034515385 0,812207037 | 0,187792963 0,006500526| 0,191667082)
8 |FALLO 6 (FALLA ELECTRICA) 300 0,003333333 5 0,997596154 0,002403846 0,000974746 | 0899025254 0,002401503
9 0,005533333 213 L0036E-05 | 0999939964 0,033915713
10
1 RESONADOR MAGNETICO PHILIPS
2] 12
13
14
s asof 0
w e
7 06
18
19 04
20
21 o2
2
23 °
© 300 600 900 120015001800

2 1800 4,725276-05

3 PRESENTACION GENERAL Probabilidades Probabilidades (EQUIPO 2) F1.EQU 1 FLEQU2 .. @&

llustracion 17: Formato de toma de decisién, pestafia "Prébabilidades", Elaborado por el autor.

En cada pestafia F #. EQU # se podra observar la grafica de evolucion de la tasa fallo de cada
equipo por, valga la redundancia, cada fallo, el calculo sera realizado de la misma manera que
la gréfica anterior, con la diferencia de que la tasa de fallo usada seré solo aquella a evaluar, es
decir, la ilustracion 18 muestra la evolucion de la Falla 1 del equipo 1, existiendo una pestafia

para cada fallo de cada equipo, es decir, falla 1 equipo 2, falla 2 equipo 1, falla 3 equipo 1, etc.

& PP &
fop g L R
——Series1
t
4 PRESENTACION GENERAL Probabilidades Probabilidades (EQUIPO 2) FLLEQU1 | FlLEQU2 .. &) L] »
Listo i) m - i + 100%

llustracion 18: Grafica de evolucion de fallas por equipo. Elaborado por el autor.
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3.2 Plan de capacitaciones:

Para finalizar el estudio se realiz6 un plan de capacitaciones, este tiene como objetivo
proporcionar al personal involucrado los conocimientos necesarios para el uso adecuado del
Resonador escogido, vale la pena recalcar que, al ser equipos delicados, las capacitaciones se
enfocaran en el uso del equipo mas no en su mantenimiento, ya que esto lo realizara
exclusivamente los técnicos determinados por el proveedor para garantizar su fiabilidad, debido
a esto, ni los médicos ni personal de mantenimiento se involucran en la manipulacion interna del
equipo, el personal debe estar apto para el uso del mismo por lo que es necesario que se realice
la capacitacion al finalizar la instalacion, esto permitira disminuir las fallas que pueda ocasionar
el mal manejo del equipo, aumentando asi la disponibilidad del mismo, en la semana 31
(ilustracién 19) se concluird la instalacion por lo que la clinica debe tener capacitado a todos los
involucrados al finalizar la semana 32, a mas de ello, SOLCA envia a sus doctores y tecnélogos
a una capacitacion fuera del pais para que puedan aprender el uso viendo el funcionamiento de
otros equipos ya instalados, en este caso se pueden demorar de 8 a 15 dias, estos viajes no son
obligatorios de realizar, en este caso se consideré enviarlos ya que es un equipo de uso

complejo.
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PLAN DE CAPACITACION

AGO 0
Semana 31 Semana 32 Semana 33 Semana 34 Semana 35
jue |vie ma [mié|jue [vie ma |mié|jue |vie ma |mié|jue |vie |sab

sab |lun [ma |mié [jue

- A Humanos
s . Capacitacion tecnica: Principios del .. . | 7:00am a 4:00
CLINICA RADIOLOGOS funcionamiento del Resonador. Tecnologicos . Imagenologia om 24 horas
Insumos de oficina
Capacitacion técnica: Principios del Humanos 7:00 am a 4:00
CLINICA TECNOLOGOS funcionamiento del Resonador. Tecnologicos . Imagenologia om 24 horas
Insumos de oficina
Capacitacion operativa: funcionamiento |Humanos 2:00 am a 4:00
CLINICA DOCTORES del resonador magneético y analisis de [ Tecnologicos Imagenologia | ’ 24 horas
los resultados. Insumos de oficina pm
Capacitacion tecnica: Principios del Humanos 7:00am a 4:00
CLINICA ANASTESIOLOGOS funcionamiento del Resonador. Tecnologicos _ Imagenologia om 24 horas
Insumos de oficina
- L Humanos
N Capacitacion técnica: Principios del .. . | 7:00am a 4:00
CLINICA ENFERMERAS funcionamiento del Resonador. Tecnologicos . Imagenologia om 24 horas
Insumos de oficina
R - Humanos
s \ Capacitacion mecanica: Componentes .. . | 7:00am a 4:00
o [ECRS del resonador magnético y su funcion. Tecnologicos ! Imagenologa pm 24 horas
Insumos de oficina
Capacitacion de campo, viaje al Humanos 7:00am a 4:00
CLINICA DOCTORES exterior para aprendizaje de Tecnologicos EE.UU ’ ' 15 dias.
resonadores ya instalados. Insumos de oficina pm
N . Capacitacion de campo, viaje al Humanos 700 am a 4:00
CLINICA TECNOLOGOS exterior para aprendizaje de Tecnologicos EE.UU ’ ' 15 dias.
resonadores ya instalados. Insumos de oficina pm

llustracion 19: Plan de capacitacion. Elaborado por el Autor.
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CONCLUSIONES

El presente trabajo de grado tuvo como objetivo proponer un manual de compras que permita
reducir la incertidumbre al momento de realizar la adquisicion de un equipo médico, ya que
SOLCA no poseia un procedimiento documentado de consulta con respecto al proceso de
adquisiciones, por lo que era necesario establecerlo y encontrar un modo de vinculacion entre

mantenimiento y compras.

Asi pues, la aportacién principal de este trabajo consiste en el disefio de un manual de compras
y la aplicaciéon con un ejemplo de un formato de toma de decision que permita disminuir la
incertidumbre al momento de adquirir un equipo, a partir de estandares de costo, logistica y
mantenimiento aplicando investigaciones de: conceptos (compras y mantenimiento),
investigacién del instituto (historia y misién), equipos (superiores a los $2.000.000.00) y
estandares de costo y mantenimiento (tiempo medio entre fallos, costo de adquisicion del equipo,
tiempo de llegada del equipo, tiempo de parada del equipo, costo de parada del equipo, tiempo

de llegada de repuestos y lucro cesante).

Un aspecto importante fue la investigacion de los conceptos generales de compras y
mantenimiento, la informacién acerca del instituto y ejemplos de manuales, los cuales sefialaban
varios puntos para su elaboracién. Después de un analisis, se concluyé que se debia adaptar
dichos puntos a SOLCA, con esto se establecié un procedimiento detallado y simple de seguir
que permite saber cédmo se realiza las adquisiciones y el llenado del formato, se levanté el
proceso de compras donde se observl que no se poseia un documento sino que simplemente
se dependia del know how del gerente; se investigd los equipos que tenian un valor
representativo para el instituto por lo que se realizé la investigacion de los costos que permitieron
llegar a conocer el valor por funcién que permita cubrir los costos del equipo propuesto. En el
formato se incluyé el analisis de logistica, lucro cesante y mantenimiento para el proceso de
adquisicion, esto ayuda a unir el area de compras con el area de mantenimiento permitiendo la

creacion de nuevas politicas y estrategias.

Al aplicar la matriz se colocaron dos ejemplos un resonador magnético Philips y un resonador
magnético General, donde el segundo es mas econémico que el primero pero sus estandares de
mantenimiento son inferiores, al aplicarlo en el formato se pudo concluir que no siempre el equipo
mas econodmico es el que menos va a costar y que en base a los datos colocados y a la reunion

gue se tuvo con el Gerente administrativo, la matriz tomé la mejor decision en base a los
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parametros sefalados anteriormente siendo el mejor equipo el Resonador Magnético marca
Philips.

En conclusioén, se propone una metodologia para la disminucion de la incertidumbre al momento

de adquirir un equipo médico, a mas de ello, se propusieron las siguientes politicas:

- Para la adquisicién de un nuevo equipo se debera adjuntar la respectiva justificacion de
compra (Informe del jefe de &rea en conjunto con la direccion médica).

- Para la renovacién de un equipo se debera adjuntar el diagnéstico del jefe de
mantenimiento con su respectivo respaldo fotografico.

- Para el proceso de aprobacion de la compra se debe presentar siempre la matriz de
toma de decision.

- Los equipos que son puestos a analisis en la matriz de toma de decisién deben poseer
una disponibilidad superior al 90% en cada uno de sus fallos.

- El periodo de prueba del equipo a adquirir sera determinado al momento de realizar la
negociacion de los parametros del contrato.

- Los pagos seran negociados al momento de realizar los parametros del contrato.

- Para poder entrar al proceso de puja es necesario que la empresa tenga trayectoria en

el mercado, las empresas con menos de 10 afios en el mercado no podran participar.

Como estrategias se plantearon las siguientes:

- Aplicacion y seguimiento del plan de capacitaciones, esto permitird tener un mayor
control del contexto operacional maximizando la vida util del equipo.

- Contratar personal con conocimiento en resonadores, esto servird para disminuir las
pérdidas por aprendizaje, esto implica costos por mala ejecucion y paradas por
equivocacion.

- Entregar una copia escrita de las capacitaciones realizadas con la finalidad de optimizar
los tiempos de consulta en caso de necesitarlo.

- Negociar nuevos parametros de compras basado en la matriz de toma de decisiones, es
decir, se puede aumentar o disminuir el tiempo de garantia en caso de que no resulte
factible el tiempo propuesto, se puede optar por disminuir el costo del equipo basado en

los costos brindados.
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RECOMENDACIONES

Como recomendaciones generales se propone:

1. Realizar un estudio de factibilidad que permita saber si es positivo 0 negativo tener un
especialista de planta que pueda realizar mantenimiento a los equipos médicos.

2. Seguir y actualizar el plan de capacitaciébn propuesto para que siempre se tenga
actualizado al personal involucrado con el uso del equipo adquirido.

3. Difundir el manual a todas las jefaturas de area permitiendo asi agilitar los procesos de
adquisicién.
Colocar a disposicion de las areas tanto en fisico como en digital el manual de compras.
Realizar reuniones periddicas para analizar las tasas de fallo y los tiempos de
indisponibilidad.

6. Fomentar el buen uso y mantenimiento de los equipos médicos para prolongar la vida
atil de los mismos.
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